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Anotace

Diplomova prace se zaméruje na analyzu procesu zpracovani dat v datovém
portale Kralovéhradeckého kraje a navrh automatizace procesu s vyuzitim
datového skladu v prostredi Data KHK. Prace se zabyva jak jednoduchou
automatizaci zpohledu nahrazeni lidské c¢inosti tak i navrhem zaclenéni

datového skladu do procesu zpracovani dat.

Annotation
Title: Analysis and optimization of the data mining process of

the Hradec Kralové Region

The thesis focuses on the analysis of the data processing process in the data portal
of the Hradec Kralové Region and includes propose of process automation using
the data warehouse in the Data KHK environment. The thesis deals with both
simple automation in terms of replacing human activity and the proposal of

incorporating the data warehouse into the data processing process.
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1 Uvod

Datovy portal Kralovéhradeckého kraje slouzi obcantim krychlému,
jednoduchému a pohodInému vhledu do otevienych dat kraje od dopravy pres
Skolstvi po dotace. Portal ma formu webové aplikace, kde jsou dostupné
piehledné infografiky zriznych odvétvi cinnosti kraje. Tato data pochazeji
z mnoha zdroja (napf. Ministerstvo prace a socialnich véci, Ministerstvo financi
nebo kraj samotny). Tyto data pochazeji z mnoha zdroji a nemaji jednotny
format, protoze je zverejiiuji riizné instituce a neexistuje standardizovany format
pro vyménu téchto dat, proto neexistuje univerzalni reSeni a je tfeba aplikovat

techniky data miningu pro ziskavani, zpracovani, ukladani a zobrazovani téch dat.

Stavajici reSeni neni zcela automatizované a v nékolika krocich je treba
ruc¢niho zasahu, pri kterém mohou vznikat chyby a tyto zasahy jsou opakujiciho
se charakteru a vyZaduji Cas Clovéka. Tyto ulohy je moZno automatizovat pro
kazdy datovy soubor pomoci technik data science popsanych v prvni ¢asti prace.
Ve druhé Casti prace je zanalyzovano stavajici feSeni zpracovani dat a je navrZena
implementace feSeni pro vyssi stupen automatizace a implementace datového

skladu.



2 Cil prace

Cilem této prace je analyzovat stavajici reSeni zpracovani dat
Kralovéhradeckého kraje a navrhnout automatizované feSeni spocivajici
v navrhu datového skladu vcetné celého retézce od zdrojovych dat az po vysledna
data, ktera mohou byt vizualizovana. Pro ucely proveditelnosti byl zvolen prehled

vyockovanych davek vakciny proti nakaze COVID-19.

Tento navrh datového sklad by mél slouZit jako centralni uloZiSté dat
datového tymu KHK, tak aby data mohla byt jednodusSe aktualizovana a

jednodusSe dostupna pfi zpracovavani budoucich vizualizaci.



3 Kapitola - Vlastni text prace

3.1 Historie datové védy

Datova véda neni nijak novou disciplinou, vznika jiZ od sedmdesatych let
dvacatého stoleti. AZ pribliZzné na prelomu tisicileti se spolecnosti zacali zajimat
a vidét potencial nashromazdénych dat. Tato data byla slozité ziskavat a az
s velkym rozmachem internetu a mobilnich zarizeni jejich mnoZstvi vrostlo. S tim
vznikla potreba toto nepieberné mnozstvi dat néjakym zpiisobem analyzovat,

vyhodnocovat a vizualizovat. (1)

Na obrazku ¢. 1 lze vidét postupny nardst zajmu o termin ,data science”

z internetového vyhledavace google.com mezi lety 2004 az 2023.
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Obrazek 1 - Popularita terminu Data science
Zdroj: trends.google.com

3.2 Vymezeni pojmu

3.2.1 Datavs. Informace

BéZné se tyto dva pojmy pouzivaji ve stejné kontextu a vyznamu ovSem je
tfeba mezi nimi rozliSovat pro dalSi pouziti a pochopeni. Obecna definice rika, Ze
data jsou souborem neusporadanych fakt. Tyto informace jsou samotné
hodnoty ziskané napriklad dotaznikovym Setfenim, mérenim, senzoricky nebo
jako vysledky ekonomické Cinnosti a jsou vytvareny kontinualné. Pokud se
divame na jednotliva data o samoté, tak nedavaji Zadny vétsi obrazek. Samotna

data neni jednoduché jednoduse chapat, sdilet nebo z nich vyvozovat zavéry. (1)


http://google.com
http://trends.google.com

Informace jsou oproti tomu odvozené znalosti z dat, které nam poskytuji
vétsSi obrazek o informacich a jsou jiZ organizované a sestavené za néjakym

ucelem pro pozdéjsi analyzu.

Napriklad vyska lidi jsou data. Ta reprezentuji fakta realného svéta.

Zak Pohlavi Znamka
Petr Novak Muz 183
Katefina Dostalova Zena 178
Prokop Divis Muz 164

Tabulka 1 - Data o znamkach zaku

Odvozenim znalosti z téchto dat vznika informace. Tou miize byt napriklad, ze
primérna nameérena vyska zaki je 175. Tato informace je uz pochopitelnéjsi a da
se s ni lepe pracovat v kontextu porovnani napf. mezi jednotlivymi skupinami

nebo pohlavim.

3.2.2 Dataset

Dataset je kolekce dat potfebnych pro kompletni analyzu. Tabulka ¢.1
reprezentuje dataset o tfech pripadech a tfech proménnych. Jednotlivé sloupy
jsou data. Jednotlivé radky jsou pripady (angl. ,cases). Ty reprezentuji jednotliva
méreni, objekty, skupinu nebo stav v Case. Dataset byva néjCastéji reprezentovan
pomoci csv (comma separated values) soboru, ve kterém radky predstavuji
pripady a kazdy sloupec na radku je oddélen cCarkou. Pro jednoznalnou

identifikaci mtze prvni fadek nést nazvy proménnych téz oddélené carkou. (2)

3.2.3 Strukturovana vs. Nestrukturovana data

Strukturovana data nabyvaji organizované podoby, kde kazdé pole ma
svlj jasné dany vyznam a misto. Dodrzuji pfedem danou strukturu, proto je
moZné jednoduse data analyzovat, modifikovat a presouvat. V datech jsou jasné

definované vztahy. Tyto data lze nalézt zejména v relacnich databazich.



Semi-strukturovana data jsou (Casto nazvana samo-popisna data)
neposkytuji takovou uUroven organizovanosti jak data strukturovana. Nemaji
jasné definované vztahy. Oproti datim nestrukturovanym obsahuji prvky, diky
kterym lze vyextrahovat sémantiku dat od struktury. NejCastéjSimi zastupci dat

tohoto typu jsou data ve formatu CSV, JSON nebo XML.

Nestrukturovana data, jak jiZ nazev napovida, neobsahuji Zadnou
strukturu. Neda se z nich jednoznacné extrahovat informace a pokud néjakou
strukturu obsahuji, tak se na ni nelze spolehnout. Diky pokrocilym technikam
Data Miningu se lze extrahovat informace zpsanych texti a dalSich

nestrukturovanych zdrojt. (3)

3.2.4 Datové typy

Data samotnd mohou byt nékolika typd. Nelze napriklad porovnavat

napriklad €isla bez znalosti jejich vyznamu. Mezi zakladni datové typy patfi:

Kvantitativni - téZ numerické, které znac¢i obycejné Ciselné hodnoty
nejcastéji reprezentujici néjakou fyzikalni velic¢inu (teplota, tlak, délka, pocet, ...).
Byvaji nejCastéji zastoupena a prace s nimi byva nejjednodussi, protoZe lze z nich

jednoduse ziskat informaci napriklad jednoduchym primérem.

Nominalni - téz kategorické, které vypovidaji o zarazeni prvku do nékteré
ze dvou (i vice skupin. Na prikladu z predchozi kapitoly se jedna o sloupec

Pohlavi.

Ordinalni - také vypovidaji o zarazeni prvku do kategorie, ovSem
s rozdilem, Ze lze mezi sebou porovnavat a radit. Obecné jde rict, Ze zak v osmé

tridé je vyssi tridé neZz zak ve Ctvrté, ovSem nejedna se o numericky udaj. (2)



3.2.5 Formaty dat

Formaty dat vznikly z potreby standardizace, tak aby data mohla byt
ukladana a ¢tena riznymi stranami. Tyto formaty se znaci koncovkou v nazvu

souboru za teckou.

Mezi nejbéznéjsi formaty patii CSV (comma separated value). Vyhodou
toho to formatu je jednoduchost, Citelnost Clovékem i pocitaci. Kazdy radek
v souboru predstavuje jeden pripad a data jsou na radku oddélena ¢arkou. Prvni
rfadek mize obsahovat zahlavi, které neni ptripadem, ale dava nazev kazdé
proménné ve sloupci. Nevyhodou tohoto formatu je absence moZnosti
reprezentace zanorenych dat.
name,height, gender
"Petr Novak",183,"male"

"Katerina Dostdlova", 178,"female"
"Prokop Divis",164,"male"

Nejbéznéjsim formatem pro vyménu dat ve webovém prostredi je JSON
(JavaScript object notation). Oproti CSV lze zapisovat i vnorené vazby, ovsem
format je jiz slozitéjSi a neni uplné trivialni oddélit sémantiku dat jako u CSV.
Existuji ovSem knihovny v témér vSech programovacich jazycich, které praci
s formatem JSON umoziuji. Podporuje datové typy jako je retézec, desetinné

Cislo, pravdivostni hodnota, objekt, pole nebo specialni null hodnota.

"name": "Petr Novak",
"height": 183,
"gender": "male"

br

{
"name": "Prokop Divis",
"height": 164,
"gender": "male"



XML (Extensible Markup Language) je znaCkovaci jazyk pro serializaci dat do
textové podoby. UmozZnuje i validace pomoci formatu XSD. Obecné ze vSech tii
formatu nabizi nevétSi moZnosti pro zapis dat.

”1 .0” ”UTF_8”
<people>
<person>
<name>Petr Novak</name>
<height>183</height>
<gender>male</gender>
</person>
<person>
<name>Katetina Dostalova</name>
<height>178</height>
<gender>female</gender>
</person>
<person>
<name>Prokop Divis$</name>
<height>164</height>
<gender>male</gender>
</person>
</people>

3.3 Faze na projektu

Projekt datové analyzy je tfeba rozdélit do nékolika fazi kde kazda faze ma své
predpoklady a cile. Pro kaZzdou fazi je tfeba rozdilnych roli, kdy napriklad pri

vymezovani cili neni nezbytné nutné, aby se ji i€astnil datovy inZenyr.

3.3.1 Vymezeni cile datové analyzy

Pred zahajenim jakychkoliv praci je nutné se zamyslet jaké jsou cile a stanovit si

zakladni otazky typu:

- Ceho chceme dosahnout?

- Nazakladé ¢eho budeme mérit zmény?

- Jsme schopni sehnat data pro dosaZeni cile?
- Co povaZujeme uspéch/neuspéch?

- Jak miiZzeme aplikovat vysledky?

- Jaké jsou primarni metriky?

Vymezeni téchto cild na fiktivnim fitness centru miiZe vypadat nasledovné:



Datovou analyzou chceme dosahnout vysSsi navStévnosti a vyssi
vytiZenosti fitness centra. Hlavni metrikou pro méreni uspéchu je zisk a
spokojenost navstévniki. Tato data milizeme obstaravat prostiednictvim
emailovych dotazniki a z pokladniho systému, ve kterém se eviduje kazda
navstéva fitness centra. Za uspéch je povazZovano mezirocni zvyseni zisku o 8 %.
Mizeme investovat do lepSiho vybaveni, zménit vysi vstupného a nastavovat

akcni slevy na dlouhodobé vstupné.

3.3.2 Ziskavani dat a cisténi dat

Pro analyzu je tifeba zajistit data samotna. Ty mohou pochazet z riznych
zdroji. Néktera data Ize Cerpat z jiz existujicich informacnich systémi napojenim
na APl nebo zexporti vsemi-strukturovanych formatech, které aplikace
poskytuje. Dalsim zdrojem mohou byt dotaznikova Setfeni, data namérena ru¢né
nebo ziskana senzoricky.

At jsou data ziskana jakkoliv, tak je tfeba provést cisténi dat, které spociva
v kontrole maximalnich a minimalnich hodnotach (napt. vék 180 let bude
s nejvétsi pravdépodobnosti neplatna hodnota), kontrola chybéjicich hodnot a
v pripadé manualniho vstupu dat kontrola integrity jednotlivych datovych typt
(¢iselna pole v dotazniku obsahujici znaky apod.). Je tfeba znat doménu dat

a kontrolovat, zda jsou pripustna a pripadné tato data vyradit. (3)

3.3.3 Transformace dat

Jakmile jsou data procCiSténa, tak treba je seradit a pripravit do podoby
vhodné pro analyzu. Pokud je kanalyze potieba vice zdroji, tak je vhodné
je spojit v této fazi. Je zde i vhodné vybrat pouze relevantni data potfebna pro
analyzu (napf. pro analyzu realitnitho trhu v Hradci Kralové neni tfeba mit data

ostatnich krajti) (3)

3.3.4 Analytické faze

V této fazi se ziskava vhled do dat a souvislosti mezi nimi. Vytvareji se nové

odvozené informace. Ziskavaji se klicové metriky k zodpovézeni otazek v prvni



fazi. Tyto informace jsou agregaci zdrojovych dat. Na prikladu fitness centra by

zisk jako klicova metrika byla vypoctena nasledovné:
z= Z p— Z v

Kde p jsou prijmy, v vydaje a z je celkovy zisk. Téchto metrik miiZe byt nékolik.

3.3.5 Prezentace a aplikace vysledku

Tyto vysledky je treba interpretovat a vyvodit rozhodnuti pro zodpovézeni
otazek poloZenych vprvni fazi. Po ustanoveni téchto rozhodnuti je treba
je aplikovat do praxe a pozorovat zmény. ZaleZzi na konkrétni implementaci,
ovsem je diilezité, aby bylo mozné analyzu znovu spustit s novymi daty, tak aby
bylo moZné pozorovat vliv rozhodnuti. Pfipadné je tfeba upravit rozhodnuti, aby
bylo moZné dosahnout kyZeného cile.

Na prikladu fitness centra by z analyzy mohlo vyplynout, Ze v urcitou
denni dobu vznika Spicka a navstévnost centra je priliS velkd a lidé nejsou
spokojeni, zatimco vjiné denni doby je centrum prazdné. Proto vznikne
rozhodnuti zavést rozdilny cenik vstupného pro rtizné denni doby. Po néjaké
dobé je treba analyzu provést znovu, aby se zjistilo, jaky vliv méla dana

rozhodnuti vliv na metriky a pripadné je tfeba vydat rozhodnuti jiné.

3.4 Role v datovém tymu

Role datovy védec byva Casto pouzivana jako souhrnna role vSech roli
v oboru. Datova véda je rozsahlym oborem, kde neni mozné, aby jeden clovék
obsahnul vSechny odpovédnosti. Proto se obor déli do vice roli (dle tymu Berkley

Extension (5)), které dohromady tvori datovy tym.

3.4.1 Datovy analytik

Datovy analytik byva vstupni pozice do oboru datové védy. Primarnim cilem této
role je vyvijet systémy pro sbér dat, tridit data organizace a vytvaret jednoduché

vhledy do dat, které zodpovi na zakladni otazky. Lidé zastavajici tuto pozici by



méli byt vSimavy, otevieni diskusim a schopni analytického mySleni. Velmi
dtilezitou schopnosti je komunikace, jelikoz lidé na této roli ¢asto komunikuji

napii¢ oddélenimi a s lidmi zastavajici rtizné role.

3.4.2 Datovy védec

Datovy védec zastava podobné zodpovédnosti jako datovy analytik, ovSem
jeho hlavnim cilem je pouzivat pokrocilejsi techniky, algoritmy a sestavovat
modely. Datovy védec rozumi odkud data pochazeji a jak jsou zpracovany, ovsem
jiZ nepracuje se surovymi daty. Mezi jejich hlavni prednosti patii predevSim
samostatnost, znalost pokrocilych metod a zvidavost, jelikoZ jejich role je oproti

ostatnim vice nezavisla.

3.4.3 Business analytik

Business analytik se nezabyva technickou strankou datové analyzy, ovSem
komunikuje s jednotlivymi ¢leny tymu, tak aby jim bylo jasné, co je cilem datové
analyzy. Jeho dal$i zodpovédnosti je prevést potencionalni vysledky analyzy na
business rozhodnuti, ktera se daji aplikovat a komunikovat je se zbytkem
organizace. Mize nabyvat i dalSich zodpovédnosti, jako napiiklad kontrola
kvality, time management nebo projektové rizeni. Mezi jeho prednosti musi

patfit pochopeni procest, kvalitni komunikac¢ni schopnosti a leadership.

3.5 Metodologie

Principy téZeni dat a znalosti maji urcité spolec¢né faze, které se daji riizné

popsat, proto vznikly nasledujici metodiky za cilem usnadnit praci s daty.

3.5.1 CRISP-DM Framework

CRISP-DM (The Cross Industry Standard Process for Data Mining) je
rozsahla data-miningova meteologie a procesni model, ktery poskytuje vSem, od
novackid po experty, kompletni Sablonu pro vedeni data-miningového projektu.
CRISP-DM rozpada cely projekt do Sesti fazi, a to porozuméni na urovni
businessu, porozuméni datiim, priprava dat, modelovani, ohodnoceni a uvedeni

do praxe. (6)
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Data
a8 Preparation
| Deployment E —
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Obrazek 2 - Zivotni cyklus fazi v metodologii CRISP-DM
Zdroj: https://www.butleranalytics.com/crisp-dm-in-a-nutshell/

3.5.1.1 Porozumeéni businessu

Pravdépodobné nejdilezitéjsi fazi jakéhokoliv data-mining projektl je
pocate¢ni porozumeéni na business urovni, kterd se soustiedi na porozuméni
projektu z business hlediska a prevedeni téchto znalosti na definici data-mining
otazky. Poté nasleduje vyvinuti predbézného planu navrzeného pro dosazeni cild.
Aby bylo mozné zjistit ktera data a jak je analyzovat, je diilezité naprosto rozumeét
odkud se data berou a co znamenaji na urovni businessu. Tato faze obsahuje

nékolik kroku.

3.5.1.2 Porozuméni datum

Dalsi fazi této metody je porozuméni datlim. Tato faze zacina prvotnim
sbérem dat. Poté analytik dale data zkouma a zevrubné se s nimi seznamuje, tak
aby dokazal identifikovat problémy s kvalitou dat, ziskat jednoduchy vhled do
dat, dokazal vytipovat duilezité podmnoziny dat.
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3.5.1.3 Priprava dat

Treti fazi je priprava dat. To zahrnuje veSkerou praci s daty od surovych dat
az po data ve formatu, ve kterém jsou pouzita pro sestavovani modelu. Sestava se
z nékolika kroki, naptiklad vybéru dat, c¢iSténi dat od neplatnych hodnot,
konstrukce dat (odvozeni novych dat zjiZz existujicich), integrace dat (spojeni

dvou ¢i vice zdroji do jednoho) a formatovani dat.

3.5.1.4 Modelovani

Faze modelovani se zabyva sestavenim modelu, ktery data nejlépe
reprezentuje. Obvykle existuje vice technik a je tfeba vybrat tu spravnou. Nékteré
techniky vyZaduji data ve specifickém formatu, proto je obCas nutné se vratit do
faze pripravy dat a data pripravit ve formatu ktera je vyzZadovan vybranou
technikou. Tato faze ma nékolik kroki, a to vybér spravné techniky, navrzeni

testu pro ovéreni spravnosti modelu, vytvoreni a zhodnoceni modelu.

3.5.1.5 Hodnoceni modelu

Predposledni fazi je hodnoceni modelu, zda spravné modeluje data. Zde je
treba dlisledné zkontrolovat, zda je model schopen zodpovédét otazky polozené
v prvni fazi a zda se model neni zaméren pouze na nékterou z nich. Projektovy
vedouci se musi rozhodnout, jak s vyslednym modelem nalozit. Dilezitymi kroky
je zhodnoceni vysledku, kontrola vSech krokii vedoucich k modelu a urceni dalsi

krokd.

3.5.1.6 Nasazeni

Sestaveni modelu nebyva posledni fazi projektu, ovSem nasazeni modelu.
Ziskané znalosti musi byt reorganizovany a prezentovany, tak aby jim koncovy
uzivatel celého projektu dokazal porozumét a vyuzit je. Tento model nenasazuje
datovy tym, ale samotny zakaznik, ktery musi dopfedu rozumét co nasazovani
takového modelu obnasi. Toho byva dosaZeno obsazenim ziskaného modelu do

rozhodovaciho procesu organizace jako nastroje. Samotné nasazeni se sklada
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z vytvoreni strategie nasazeni, planovani a udrzby, vytvoreni finalnitho reportu a

konceného ohodnoceni projektu.

3.5.1.7 Shrnuti CRISP-DM

Cely CRISP-DM byl navrZen, tak aby poskytoval pomocnou ruku pro
zacateCniky v oblasti data-miningu a poskytnul obecny procesni model, ktery jde
prizplisobit pro konkrétni odvétvi nebo spolecnost. Nemél by slouzit jako
prirucka, nybrz jako sada doporuceni a Sablona. Je zaloZen na praktickych
zkuSenostech z oblasti data-miningu. Vznikl ovSem v roce 1996 a dnes jiZ neni

plné aktualni s nejnovéjSimi trendy.

3.5.2 Microsoft TDSP

Microsoft TDSP (Team Data Science Process) je agilni, iterativni
metodologie datové védy k reSeni prediktivni analyzy a inteligentnich aplikaci.
Pomaha s tymovou spolupraci diky doporucenim, jak jednotlivé role datového
tymu maji spolupracovat. Cilem celé metodologie je pomoci spolecnostem a
organizacim plné vyuzit data nejen zpohledu analyzy, ale i zpohledu
kontinualniho sbéru dat, nasazeni modelu po technické strance, strukturou

projektu a testovanim (7)
Vznikl vroce 2016 a proto pocita snovéjsSimi technologiemi jako je

verzovaci systém Git, Data lakes, nebo Big Data, které v dobé vzniku metodologie

CRISP-DM neexistovaly.
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Obrazek 3 - Diagram procesu TDSP
Zdroj: [7]

Tato metodika je svym rozsahem obsahlejsi nez CRISP-DM. Neposkytuje

pouze zivotni cyklus projektu. Sklada se z nasledujicich komponent:

1. Zivotni cyklus datového projektu

2. Standardizovanou strukturu projektu

3. Doporuceni pro infrastrukturu a zdroje projektu
4

Nastroje a pomiicky pro provedeni projektu
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3.5.2.1 Zivotni cyklus projektu

Zivotni cyklus projektu se od metodologie zasadné neli$i od CRISP-DM. Faze

jsou nasledujici:

Porozuméni businessu
Ziskan{ a porozuméni datim
Modelovani

Nasazeni

AR o R N

Prijeti zakaznikem

V tomto se oproti CRISP-DM metodologii liSi velmi malo, akorat faze 2 a 3 je
spojena dohromady a posledni faze se zaméruje spiSe na dokonceni projektu a

jeho predani zakaznikovi.

3.5.2.2 Standardizovana struktura projektu

Diky strukture projektu vychazejici ze Sablony je pro vSechny Cleny tymu
jednodussi se v projektu orientovat a nalézt potrebné informace. Veskery kod a
dokumenty jsou ukladany pomoci verzovaciho systému (Git, Mercurial, TFS), tak
aby mohli vsichni ¢lenové jednoduse spolupracovat. Rizeni jednotlivych tloh je
konano pomoci systému pro agilni planovani projektu (Kanban, JIRA). Diky tomu

1ze 1épe odhadnout narocnost celého projektu a jednoduseji sledovat postup.

3.5.2.3 Doporuceni pro infrastrukturu a zdroje projektu

Metodika poskytuje doporuceni pro spravu celé infrastruktury, kde jsou
data ukladana a kde jsou u€eny modely. Tato infrastruktura se vyhyba duplikaci
dat, tudiZ naklady na udrZeni a provoz jsou sniZovany. Kazdy ¢len ma sdileny

pristup ke kazdému zdroji, tudiz je mozna spoluprace.

3.5.2.4 Nastroje a pomticky pro provedeni projektu

TDSP poskytuje zakladni nastroje (explorativni analyza data a dalsi) a
mechanismus pro sdileni nastroji nap¥i¢ projekty, tak aby bylo mozné zacit

pouzivat metodiku co nejjednoduseji.
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3.6 Datovy sklad

Datovy sklad je systém, ktery ziskava a konsoliduje data periodicky ze
zdrojovych systémi do dimenzionalniho nebo normalizovaného datového
ulozisté. Obvykle obsahuje historii dat za nékolik let zpét a je dotazovan za
business nebo analytickymi ucely. Obvykle jsou data vdatovém skladu

aktualizovana davkové, ne pokazdé kdyz se provede néjaka transakce. (8)

> Spreadsheets
Data <> Control > Pivot Tables
Profiler Metadata + Audit
A A > Ad Hoc Queries
>| Reports |
v — \ 4
ETL \v ~ DQ+ ~
Source | Stage 1 ETL 2| DDS
S—
Systems ( Stage (( .
A WV Analytics
v

Corrections |<€ Reports MDB Data Mining
\/\

v

Dashboard

Scorecards

\4

v

Reports |

A4

Other Bl Apps

Obrazek 4 - Schéma datového skladu
Zdroj: Rainardi (8)

Na obrazku ¢.4 je zobrazen cely diagram databazového skladu. Zdrojové systémy
(Source Systems) jsou OLTP (Online Transaction processing) systémy, jejichz
ukolem je zachycovat a ukladat business transakce. Tyto data jsou dale

vytahovana a zpracovana ETL/ELT procesem a ukladano do DDS (Dimensional
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Data Store). Tyto data v DDS jsou poté analyzovany a zkoumany uzivateli pomoci
riznych nastroja (SQL, reportovaci nastroje, tabulkové procesory). Nékteré tyto
nastroje (Dashboardy, Bl nastroje) pracuji s multidimenzionalnimi daty, proto

jsou z DDS nahrany do MDB (Multidimensional Database).

3.6.1 OLTP

OLTP (Online Transaction Processing) jsou systémy které zpracovavaji
klientské transakce jako jsou napt. bankovni transakce, pokladni transakce nebo
zasilani zprav. Tyto transakce jsou obvykle nazyvany jako finan¢ni transakce, byt
se vzdy nemusi tykat financi. Tyto systémy mohou napftiklad sbirat senzoricka
data zturniketd, teploty zprostiedi, zobrazeni reklamy uzivatelem nebo
komentare na socialnich sitich. Hlavnimi cili téchto systémii je vysoka obsluznost
mnoha klientd, bleskurychld odezva, atomicita dat (nelze je ménit dvéma

uzivateli zaroven), vysoka spolehlivost a bezpec¢nost.

Data v téchto systémech byvaji ukladana v ER (entity relation) modelu ve
treti normalové formé (3NF) vrelacnich databazich tak aby bylo docileno co
nejjednodussi modifikace informace pouze na jednom misté a odstranéni

redundance informaci. (9)

3.6.1.1 1. Normalova forma

Tak aby byla splnéna prvni normalova forma, tabulka nesmi obsahovat
vice sloupcti s podobnou informaci. Na ptikladu si to lze predstavit tak, Ze misto
toho abychom u tabulky objednavka pridavali sloupce pro kaZdou polozku novy

sloupec ,polozkal®, ,polozka2®, ,polozka3®, atd. tak je spravné tyto polozky.

zakaznik adresa objednavkal_cena | objednavkaZ_cena
Petr Novak Na soutoku 1, |334.31 213.7

Praha
Alena Dlouha | Prikopy 23, Brno 1113.45 853.9

Tabulka 2 - Data nespliujici 1NF
Zdroj: Vlastni tvorba
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Po normalizaci do 1NF by tabulka vypadala nasledovné:

zakaznik adresa objednavka_cena
Petr Novak Na soutoku 1, Praha 334.31

Petr Novak Na soutoku 1, Praha 213.7

Alena Dlouha Prikopy 23, Brno 1113.45

Alena Dlouha Prikopy 23, Brno 853.9

Tabulka 3 - Data spliiujici 1NF
Zdroj: Vlastni tvorba

3.6.1.2 2. Normalova forma

Druha normalova forma 1ika, Ze tabulka obsahujici duplicitni informace musi byt
rozdélena na vice tabulek a spojena pomoci ciziho klice. Na predchozim prikladu
by tabulka musela byt rozdélena na dvé tabulky ,objednavka“ a ,zakaznik“ a poté

spojena pomoci cizho klicCe.

zakaznik_id jmeno adresa
1 Petr Novak Na Soutoku 1, Praha
2 Alena Dlouha Prikopy 23, Brno

Tabulka 4 - Tabulka zakazniku v 2NF
Zdroj: Vlastni tvorba

zakaznik_id objednavka_cena
1 334.31

1 213.7

2 1113.45

2 853.9

Tabulka 5 - Tabulka objednavek v 2NF
Zdroj: Vlastni tvorba
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3.6.1.3 3. Normalova forma

Treti normalova forma rika, Ze kazdy sloupec, ktery neni funkcné zavisly
na primarnim kli¢i musi byt eliminovan. Kdykoliv se hodnota sloupce mize
potencionalné tykat vice zdznamdj, tak je tfeba jej vyClenit do zvlastni tabulky. Na
predchozim pripadé by se tato forma dala uplatnit na adrese zakaznika (protoze
dvazakaznici mohou bydlet na stejné adrese) a potom by jiz byly splnény vSechny
tfi normalni formy. OvSem to stejné se da tvrdit i o jméné zakaznika (opét miize
byt stejné) ovSem tabulka se jmény je neprakticka a poté jiz neni z technickych a

praktickych divodi nutné normalizovat vSechny sloupce.

3.6.2 OLAP

OLAP (Online Analytical Processing) je systém, ktery slouzi predevsim
k multidimenzionalni analyze klientskych dat nasbiranych OLTP systémy. Tyto
systémy jsou charakterizovany ohromnym mnoZstvim dat, proto jejich vykon
neni tak velky jako u OLTP systémi. Zaroven k nim pristupuje Fadové nizsi pocet

uzivatelli a zadny z uZzivateli neprovadi nad daty zmény, pouze je Cte. (9)

OLAP systémy vyuzivaji k ukladani dat hvézdicové schéma, které vyuziva
jedné faktové tabulky (tabulka drzici si primarni klice vSech ostatnich tabulek) a
poté dalSich subjektové zamérenych dimenzionalnich tabulek (napt. zakaznik,
objednavka, poloZzka, adresa) kde kazda tato tabulka ma jeden cizi kli¢ na

faktovou tabulku. Timto je moZné jednoduchymi dotazy zjistit rizné metriky.
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Obrazek 5 - Priklad hvézdicového schématu

3.6.2.1 OLAP Operace

Rollup je operace pfi které se pohled dle kterého se data agreguji zvysi o jednu

uroven (data nejsou zobrazena podle mést, ale podle statti). Dalo by se Fict, ze se

Zdroj: Han, Jiawei, Kamber

zvy$i agregovanost dat od konkrétnéjsiho k obecnéjSimu.
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Obrazek 6 - Vizualizace operace Roll-up
Zdroj: Han, Jiawei, Kamber

Drill-down je operace opacna k roll-up, kdy se od pohled dostava od obecného ke
konkrétnéjsimu. Poskytuje detailnéjsi pohled a je moZné tak detekovat lépe
anomalie, pokud se napiiklad zjisti nadprimeérné prodeje ve tretim kvartale roku,
tak dril-down na treti kvartal poskytne detailnéjsi pohled toho, co se vdaném

kvartale délo.
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Obrazek 7 - Vizualizace operace Drill-down
Zdroj: Han, Jiawei, Kamber

Slice je operace, pri které se vybere pouze jedna dimenze z OLAP kostky a tim
vznikne tabulka. Pokud bychom provevedli operaci slice na OLAP kostce
z obrazku ¢.6 dle n&jakého ¢asového obdobi (1. kvartal nebo Rijen), tak bychom

dostaly dvourozmérnou tabulku.

Dice je operace pti které vybereme z kazdé dimenze pouze nékolik idajti. Pokud
bychom provedli dice na OLAP kostce z obrazku ¢. 6 dle prvnich dvou kvartalt a
dle mést Vancouver a Toronto, tak bychom dostali pohled na prodeje v druhé

poloviné roku v Kanadé.

Pivot je oprace pri které prohodime osy a tim ziskame kompletné jiny nahled na

data.
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3.6.3 Vztah OLTP a OLAP

Transakce

Business > OLTP systém

Primarni
transakéni
data

OLAP systém

A

Business rozhodnuti
zalozena na analytice

Obrazek 9 - Vztah OLTP a OLAP systémii
Zdroj: Vlastni tvorba

Z predchoziho diagramu by se mohlo zdat, Ze OLAP systém jsou zbyteCné a
analyzu by mélo byt mozné provadét rovnou na OLTP systému a tim si uSetrit

sloZitost a naklady na implementaci celého datového skladu. OvSem OLAP
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systémy maji své divody a tim jsou vprvé tadé rozdilné pozadavky jak
transak¢niho systému, tak analytického systému, které by nebylo mozné naplnit.
To vychazi z rizného usporadani dat, kde neni uplné jednoduché provadét stejné
dotazy nad ER diagramem jak v hvézdicovém schématu. Navic OLTP systém je
zaméren na rychlou odezvu a atomicitu operaci, kde naopak OLAP systém je

zaméren zpracovani velkého mnozstvi dat s vyssi odezvou.

3.6.4 ETL

ETL (Extract Transform Load) proces je velkou skrytou soucasti vyvoje
data-mining nebo Business Intelligence aplikaci. Sklada se ze tii krokd, jejichz
cilem je ziskani dat z riiznych zdrojt, jejich dprava do pozadovaného formatu a

nahrani do cilového ulozisté.

3.6.4.1 Extrakce

Extrakce dat je prvnim krokem vtomto procesu. Systém provadéjici
extrakci musi byt pripraven na vytdhnuti dat v riznych formatech z riznych
zdroji dat. Vtom nejlepSim ptipadé jsou data dostupna rovnou vjednom
systému v n&jakém dobie zndAmém a jednoduse zpracovatelném formatu. Cast&jsi
byva situace, kdy data je potreba vytahnout z vice zdrojt v rtiznych formatech. Je

treba si ujasnit odkud se ktera data budou brat jako napft. na obrazku ¢. 4.
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Obrazek 10 - Priklad planu zdroja dat
Zdroj: Kimball (8)

Pri presunu se daji pouzit dvé hlavni metody, jako soubor nebo proud
(angl. stream). Zatimco pri pouZiti proudu je mozné vSechny tri kroky provést
zaroven v jednom procesu, tak pri pouZiti souboru se jedna o Ctyfi diskrétni
kroky (extrakce do souboru, presun souboru, transformace dat a nacteni
transformovanych dat do ulozisté). Ackoliv se pouziti proudu miize zdat jako
vyhodnéjsi feSeni, tak extrahovani do souboru ma své vyhody. Je jednodussi cely
proces provést znovu (za predpokladu, Ze pivodni datovy soubor zistal
nezménén) bez jakéhokoliv dopadu na zdrojovy systém. Soubor lze zaSifrovat

vlastnim algoritmem a provést kompresi pred transferem dat po siti. Lze i

jednodusSe ovérit integritu dat pomoci hashovaci funkce.

Pokud se data neextrahuji jednorazové, je potreba zaridit inkrementalni
extrakci dat. To znamena, Ze se jiZ neextrahuji data, ktera jsou jiZ zpracovana a
uloZena v datovém skladu. Tim by mohlo dochazet k duplicitam a zbyte¢nému

vytizeni vypocetni a uloZné kapacity. (8)
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3.6.4.2 Transformace

Poté co jsou data vyextrahovana do docCasného uloZisté (angl. staging
area), existuje mnoho potencionalnich transformaci jako je napriklad Cisténi dat.
To spociva odstraniovani chyb, které mohou byt riizného druhu. Nejcastéjsi jsou
chybéjici hodnoty, neplatné hodnoty nebo rozdilny format dat. V tomto kroku je

tieba oSetrit veSkeré chyby, které by pozdéji mohli mit vliv na kvalitu.

Pri chybéjicich hodnotach (NULL) ve faktovych tabulkach je v poradku,
jelikoZ agregatni funkce (suma, pocet, minimum, maximum, priimér a dalsi) jsou
schopny tyto hodnoty vynechat. Problém nastava pri chybéjicich hodnotach u
cizich kli¢t faktovych tabulek. Tuto situaci si lze predstavit na objednavce u které
nezname zakaznika. Obecné by se mélo vyhnout NULL hodnotam, protoZe ty
nemaji jasné urceny vyznam a muze nastat vice situaci kdy mize NULL hodnota
vzniknout a poté jiz neni mozné mezi pripady rozliSit a dohledat jejich vyznam.
Pri chybéjici hodnoté lze je nahradit napriklad retézcem ,--missing--“ a pri
chybéjicim cizim Kkli¢i jej 1ze nahradit napriklad retézcem ,--ref-integity-error--“

tak, aby bylo mozné zpétné dohledat objednavky bez zakaznika.

Dilezity je i prevod datovych typd, tak aby se s daty dalo dale pracovat.
Napriklad Casové udaje je treba prevést na nativni datovy typ zvoleného nastroje,
tak aby mu rozumél a byl schopen s nimi pracovat. Situace je stejné pro cisla a
dalsi specialni datové typy. Pokud se tento krok provede spravné tak se prace

dale pfi zpracovani dat jednodussi.

Dimenze dat, jak jiZ bylo zminéno mtZou pochazet z vice zdrojovych dat.
Pii kombinovani vice zdrojii miize narazet na problémy, Ze primarni klice mohou
byt rozdilné, oviem se stejnym vyznamem. Retézec ,IBM“ znadi stejnou

spolecnost jako ,1.B.M“. S témito nepresnostmi je treba se vyporadat.
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3.6.4.3 Nahrani dat

Poté co jsou data transformovana do konecné podoby, tak je treba je
nahrat ve vysledné formé do ulozisté (datového skladu), ze kterého budou dale
analyzovana a prezentovana. Jedna se o presun dat z docasného ulozisté, kam

byla data ukladany béhem transformace do trvalého ulozisté. (8)

3.6.5 ELT vs. ETL

ELT (Extract Load Transform) proces se oproti ETL lisi zasadné v poradi
operaci, kdy transformace probiha az po uloZeni dat. To znamena, Ze ukladana
jsou vSechna data ve formatu tak jak byla extrahovana v ptivodnim formatu.
Tento pristup prinasi vyssi flexibilitu, ale vyssi naroky na vypocetni kapacitu.
Ulozi$té takovychto nestrukturovanych dat se nazyva datové jezero (ang. Data
Lake). JelikoZ jsou ukladana vSechna data, tak naroky na uloZisté jsou radové
vyssi. To je vykoupeno moZnosti provadét transformace libovolné za béhu ze
surovych dat. To se hodi v pripadé, kdy transformace byla provedena nespravné
a je treba cely proces zopakovat. V ELT je tato chyba snadnéji opravitelng, jelikoz

veskeré transformace se déji za béhu, tak chyba nema zadné vétsi disledky.
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3.7 Prakticka c¢ast

3.7.1 Portal Data KHK

Soucasny portal DataKHK (https://www.datakhk.cz/) je dilem datového

tymu Kralovéhradeckého Kraje. Portal se déli do aplikaci, dashboardli a
infografik. Aplikace zobrazuji data promitnutd do mapovych podkladi.
Dashboardy zobrazuji prehlednou statistiku jedné oblasti v nékolika grafech, tak
aby cCtenar jednoduSe nabyl znalosti dat. Infografiky jsou vystupem analyz

zpracovanych pro Kralovéhradecky kraj a jsou v nich popsany vysledky analyzy.

Samotny portal se popisuje nasledovné: ,VSechna volné pristupna data
Kralovéhradeckého kraje na jednom misté. Tak by se dalo nazvat motto tohoto
portalu. Jde o centralizované informac¢ni misto pro verejnost. Shromazd'uji se zde
data z rady zdroji. Jedna se zejména o data kraje, statisticka data a oteviena data.
Nasledné se zpracovavaji a transformuji do uzivatelsky privétivych formata
verejnosti naptr. ve formé jednoduchych infografik, vyhodnocenych statistik
vzajemné provazanych dat, rocnich reportli a trendd ¢i datového katalogu ve
formatu open dat. Jsou podkladem pro mapové vystupy, pro tiskové zpravy,
socialni sité, reportaze a dalsi. Diky webové formé je datovy portal k dispozici
vSem 24 hodin denné, 7 dni v tydnu, bez nutnosti zdlouhavého vyhledavani

statistik pro verejnost. (12).
Jak jiZ bylo zminéno vuvodu, prakticka cast se zabyva moZnostmi

automatizace zpracovani dat pro uziti v datovém portale. Pfed tim, neZ je mozné

proces automatizovat, je tieba se podivat na stavajici procesy.

28


https://www.datakhk.cz/

3.7.2 Aktudlni infrastruktura portalu Data KHK

csu Csu
(pocty obyvatel) (Ciselnik obci)

:

Microsoft Excel /
Power Query

|

Rucni

uzis

transformace dat

|

Google Drive

I

Infogram
connector

:

Infogram

:

Portal data KHK

Obrazek 11 - Datova infrastruktura Data KHK
Zdroj: vlastni tvorba

Na obrazku ¢. 11 lze vidét aktualni proces zpracovani dat. Prvnim krokem
je lokalizace zdrojovych dat naptiklad v Narodnim katalogu otevirenych dat nebo
na jednotlivych ministerstvech a aradech. Dale je potreba tyto data stahnout a
rucné upravit tak, aby obsahovala vSechny informace potiebné pro vizualizace.
Jakmile jsou data v poZadovaném formatu, tak se nahraji do cloudového ulozisté
Google Disk. Platforma Infogram jiz obsahuje konektor, ktery je s Google Diskem

kompatibilni a z dat je moZné tvorit vizualizace.
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Napriklad pro prehled poCtu osob s udélenym pobytovym opravnénim
v souvislosti s valkou na Ukrajiné je tento proces opakovat na denni bazi. To

znamena cely proces vyobrazeny na obrazku €. 11 opakovat denné.

3.7.3 Navrh automatizované struktury

Csu Csu
(pocty obyvatel) (Ciselnik obci)

:

Azure ADF / SSIS
/ Bulk insert

:

SQL Server

:

SQL Procedury

I

Infogram SQL
connector

:

Infogram

:

Portal data KHK

uzis

Obrazek 12 - Navrh automatizovaného procesu
Zdroj: Vlastni tvorba
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Navrh automatizovaného spociva v nasazeni ELT procesu do prostiredi
Data KHK. Tento proces zacina podobné jako u stavajiciho procesu u lokalizace
potfebnych dat na jednotlivych ministerstvech a uradech. Tato data jsou poté
nactena do vstupnich tabulek databaze pomoci nékteré zmetod uvedenych
v dalSich kapitolach. Nasledné jsou data rozdélena do jednotlivych faktovych a
dimenzionalnich tabulek. Pro jednotlivé potreby vizualizace jsou na vystupu
vytvoreny tabulky sagregovanymi informacemi pro potfeby konkrétni

vizualizace.

3.7.4 Vybér technologii
Vybér technologii byl dan predevSim moznostmi napojeni na platformu
Infogram. Ta podporuje import z tlozist Google Disk, Dropbox nebo import JSON

feedu z URL adresy.

Tohoto napojeni pomoci JSON feedu by se dalo vyuZit napriklad napsanim
aplikace, které bude potrebna data stahovat, ukladat a transformovat a dale
predavat Infogramu pomoci REST API. OvSem napsani takové aplikace by
vyZadovalo obrovské usili, komplikovanou infrastrukturu a tym slozeny

z vyvojari, analytikd a databazovych specialistt.

Infogram poskytuje i napojeni primo na datové ulozisté (MySQL,
PostgreSQL, Amazon Redshift, Oracle nebo Microsoft SQL Server) pomoci
jednoduchého SQL dotazu. Z vyjmenovanych uloZist byl vybran Microsoft SQL
Server, nebot tym Data KHK ma moZnost provozovat a udrZovat vlastni instanci

SQL Serveru a tym ovladajici jazyk SQL.
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3.7.5 Automatizovany procesu na konkrétnim pripadu

Pro ucely demonstrace proveditelnosti automatizace byla vybrana data a
vizualizace souvisejici s poctem provedenych ockovani. Tato data pochazeji od
Ustavu zdravotnickych informaci a statistiky CR. Byly definovany nasledujici

vizualizace:

1. Celkovy pocet aplikovanych davek vakciny po  okresech
Kralovéhradeckého kraje

2. Celkovy pocet aplikovanych davek vakciny po  okresech
Kralovéhradeckého kraje a po poradi davky

3. Prehled celkového poctu aplikovanych davek po okresech

Kralovéhradeckého kraje a vékové skupiné

Pro nasledujici prehledy je tfeba sehnat data o poctu vykazanych ockovanich,
okresech v Kralovéhradeckém kraji a poCtu obyvatel v jednotlivych okresech
Kralovéhradeckého kraje. Tato data lze ziskat napriklad z Portalu otevienych

dat CR (https://data.gov.cz). Pro potieby vizualizaci byly pouZity nasledujici

datasety:

1. Data o vykazanych oCkovanich - COVID-19: Zakladni prehled vykazanych
ockovani (13)

2. Ciselnik obci s roz$ifenou plisobnosti - Ciselnik ORP (14)
PocCty obyvatel jednotlivych ORP - Ziskano z dat tymu Data KHK

4. Vztahy okrest k ORP - Ziskano z dat tymu Data KHK
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3.7.6 Zdroje dat a analyza

Prvni dataset o vykazanych oCkovanich je extrahovan z portalu Onemocnéni
aktualné patiici pod Ministerstvo Zdravotnictvi Ceské republiky. Pro potieby
vizualice se pouziva dataset ,,COVID-19: Zakladni prehled vykazanych

ockovani“. Ten ma nasledujici strukturu:

Nazev sloupce Datovy typ Popis
id string
kraj_nazev string Nazev kraje, ve kterém

se nachazi oc¢kovaci

misto.

kraj_nuts_kod string Identifikator kraje podle
klasifikace NUTS 3, ve
kterém se nachazi

ockovaci misto.

orp_bydliste string BydliSté (na urovni
nazvu obce s rozsifenou
plisobnosti) ockované

osoby.

orp_bydliste_kod string BydliSté (na urovni
kédu obce s rozsirenou
plisobnosti) podle
¢iselniku UZIS CR
(https://pzu-
api.uzis.cz/api/orp)

ockované osoby.

vakcina string Nazev ockovaci latky.

vakcina_kod string Kéd ockovaci latky
podle Klasifikace UZIS
CR.
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poradi_davky integer Poradi davky (prvni,
druha, posilujici) danou

ockovaci latkou.

vekova_skupina string Rozdéleni ockovanych
osob podle véku do
skupin: 0-17, 18-24, ...,
75-79, 80+, nezarazeno
- pokud nelze urcit

vékovou skupinu.

pohlavi string V pripadé neuvedeni
pohlavi u vykazaného
oCkovani se jedna o
cizince, u kterého neni
moZné prostrednictvim
centralnich registra

pohlavi identifikovat.

pocet_davek integer Pocet vykazanych davek

ockovani.

Obrazek 13 - Struktura prehledu ockovani
onemocneni-aktualne.mzcr.cz/api/v2/covid-19/ockovani-

zakladni-prehled.csv-metadata.json

Zdroj: https:

Ze struktury lze vycist, Ze obsahuje témér vSe potrebné. Sloupce
,kraj_nazev“ a ,kraj_nuts_kod“ neudavaji kraj trvalého bydlisté ockované osoby,
ale kraj, ve kterém bylo oc¢kovani provedeno a v datech lze tudiz najit napriklad,
zaznam o Ctyrech provedenych ockovani v Hlavnim mésté Praha ve skupiné
muzli ve véku 25-29 let strvalym bydlistém v obci s rozsifenou plisobnosti
Slavkov u Brna. Jelikoz analyza ma za cil ziskat prehled o oCkovani obyvateli

Kralovéhradeckého kraje, tak tyto dva sloupce nejsou viibec potieba.

Sloupce ,orp_bydliste“ a ,orp_bydliste_kod“ udavaji nazev a kodd

z ¢iselnfku CISORP (Ciselnik spravnich obvodi obci s rozsifenou plisobnosti).
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Dataset neobsahuje okres ockovaného, ovSem to je moZné zjistit pravé diky kédu

obce s rozsifenou plsobnosti.

Sloupce ,vakcina“ a ,,vakcina_kod“ uvadi nazev oCkovaci latky a jeji kod.
Pro potreby stanovenych cili nejsou tyto sloupce potieba, ovSsem pro potieby

datového skladu je vyhodné je zpracovavat pro budouci rozsiteni.

Sloupec ,poradi_davky“ udava ¢islo aplikované davky u skupiny. U tohoto

udaje je tfeba se zastavit a dikladné pochopit jeho vyznam.

Lidé s aplikovanou 3.davkou

Lidé s aplikovanou 2.davkou

Lidé s aplikovanou 1.davkou

Obyvatelstvo

Obrazek 14 - Vysvétlujici diagram sloupce "poradi_davky”
Zdroj: Vlastni tvorba

Napriklad pokud je u skupiny uvedeno vtomto sloupci cislo 2, tak to
znamena, Ze lidé v této skupiné maji aplikovanou alespont druhou davku (ve
skutecnosti tedy maji aplikovanou alespon druhou, treti nebo ¢tvrtou davku). To
znamena, Ze dataset neobsahuje pocty lidi, ovSem poclty aplikovanych davek.

Pokud tato Cisla seCteme, tak ziskame celkovy pocet aplikovanych davek, nikoliv
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pocet obyvateli sdanym ockovanim. Toto c¢islo se da charakterizovat

m
Dn= ZDL

1=n

nasledujicim vzorcem:

V tomto vzorci D znaci poradi davky, n znaci poradi davky z datasetu a m je

nejvysSi mozna davka.

Lidé s aplikovanou 3.davkou

Lidé s aplikovanou 2.davkou

Lidé s aplikovanou 1.davkou

Obyvatelstvo

Obrazek 15 - Diagram reprezentujici obyvatelstvo s pravé dvémi davkami
Zdroj: Vlastni tvorba

Pokud bychom chtéli dostat pocet lidi s pravé druhou davkou jako na
obrazku ¢. 15, tak je treba od aktualni skupiny odecist pocet lidi s aplikovanou o

jednu vice davkou.

dp =Dy —Dpyq
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Sloupec vékova skupina udava vék skupiny obyvatelstva po pétiletych

intervalech s vyjimkou skupiny 0 az 17 let (ta byla zavedena nedavno a vznikla

sloucenim skupin 0 az 11 let, 12 az 15 leta 16 aZ 17 let) a skupiny 80 let a vice

(80+).

Aby bylo moZné pocitat procentni proockovanost v okresech a krajich,

tak je tfeba znat celkovy pocet obyvatel. Tyto ldaje nejsou v datasetu obsaZeny,

nicméné je mozné diky kédu obce s rozsifenou ptisobnosti nebo kédem okresu

data propojit s jinym zdrojem. Proto byla pouZita data s nasledujici strukturou:

Nazev sloupce Datovy typ Popis

okres_nazev string Nazev okresu

orp_nazev string Nazev obce s rozsirenou
plisobnosti

orp_kod string Kéd obce s rozsirenou
plisobnosti z ¢iselniku
CISORP

okres_kod string Kod okresu z Ciselniku
»,OKRES_LAU"

vekova_skupina string Vékova skupina

pocet_obyvatel integer Pocet obyvatel v obci

s rozsifenou plisobnosti

a vékové skupiné

Tabulka 6 - Struktura datasetu poctu obyvatel

Zdroj: Datovy tym KHK
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3.7.7 Implementace automatizovaného procesu

Jak jiz bylo uvedeno v predchozich kapitolach, jako primarni aloziSté dat
byl zvolen SQL Server. Pro potieby Cisténi dat, spojovani datasetli a normalizace
do hvézdicového schématu byly zvolena cCtyfvrstva architektura kde v prvni
vrstvé nazvané ,00“ se vytvori tabulky a jsou naplnény surovymi daty. V dalsi
vrstve , 10 se data spoji a vytvori se potfebné kombinace dat. Ve vrstvé ,20“ se
data rozcleni do hvézdicového schématu a v posledni vrstvé ,30“ se sestavuji

pohledy na data, tak aby reprezentovali potrebné vizualizace.

3.7.8 Vrstva,00“

DROP TABLE IF EXISTS [00 prehled];

CREATE TABLE [00 prehled] (
id nvarchar ( ),
kraj nazev nvarchar ( ),
kraj nuts kod nvarchar ( ),
orp bydliste nvarchar ( ),
orp bydliste kod nvarchar ( ),
vakcina nvarchar ( ),
vakcina kod nvarchar ( ),
poradi davky nvarchar ( ),
vekova skupina nvarchar ( ),
pohlavi nvarchar ( ),
pocet davek nvarchar ( ),

) ;

BULK INSERT
[00 prehled]
FROM 'C:/ockovani-zakladni-prehled.csv'
WITH (
FORMAT = 'CsV',
FIELDTERMINATOR = ', ',
ROWTERMINATOR = '\n',
FIRSTROW =
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Nacteni pomoci prikazu BULK INSERT se nepodarilo zprovoznit, proto se
nyni pouziva sluzba Azure Data Factory, ktera umi pravidelné (kazdych 24 hodin)
stdhnout CSV soubor z HTTP URL a data vlozit do cilové tabulky ,00_prehled*.
Pokud by pri nasazeni nebyla pouzita sluzba Azure, tak je zde i moZnost data

vkladat pomoci nasledujiciho skriptu napsaném v jazyce PHP:
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<?php

SserverName = '';

SconnectionInfo = ['database' => '', 'username' => '', 'password'
=> 1

Surl = 'https://onemocneni-aktualne.mzcr.cz/api/v2/covid-

19/ockovani-zakladni-prehled.csv';

$session = curl init(Surl);
Ssave = './prehled.csv';
ScsvFilePath = fopen ($save, 'wb');

curl setopt(Ssession, CURLOPT FILE, ScsvFilePath);
curl setopt(Ssession, CURLOPT HEADER, 0);

curl exec(Ssession);

curl close($session);

fclose (ScsvFilePath) ;

try |
Sconn = new PDO (

"sqlsrv:Server=$serverName;Database={$connectionInfo['database']}

”
14

SconnectionInfo['username'],
SconnectionInfo['password']
)i
$conn->setAttribute (PDO: :ATTR ERRMODE,
PDO::ERRMODE_EXCEPTION);

if ((Shandle = fopen (ScsvFilePath, "r")) !== FALSE) ({
$stmt = Sconn->query ('DELETE FROM [00 prehled]');
while (($data = fgets ($Shandle)) !== FALSE) {
$rowData = str getcsv(Sdata);
$sgl = "INSERT INTO [00 prehled] (

id, kraj nazev, kraj nuts kod,
orp bydliste, orp bydliste kod,
vakcina, vakcina kod, poradi davky,
vekova skupina, pohlavi, pocet davek
) VALUES (2, 2, 2?2, 2?2, 2?2, 2, 2, 2, 2, 2?2, 2)";
Sstmt = Sconn->prepare ($sgl);
foreach (range(l, 11) as S$index) {
Sstmt->bindParam ($index, SrowData[$index]) ;
}
Sstmt->execute () ;
}
fclose (Shandle) ;
}

Sconn = null;
} catch (PDOException $e) {
echo 'Error: ' . Se->getMessage() ;
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Pro dataset o pocCtech obyvatel probihd podobny proces, ovsem s tim
rozdilem, Ze tato data se neméni tak ¢asto, proto postacuje je vlozit jednou bez

pravidelné aktualizace.

vekova skupina nvarchar
pocet obyvatel nvarchar

~

DROP TABLE IF EXISTS [dbo].[00 pocet obyvatel];
CREATE TABLE [dbo].[00 pocet obyvatel]
(
okres nazev nvarchar ( ) s
Oorp_nazev nvarchar ( )
orp kod nvarchar ( )
okres kod nvarchar ( ) s
( )
( )

) ;

INSERT INTO [00 pocet obyvatel] (okres nazev, orp nazev, orp kod,
okres kod, vekova skupina, pocet obyvatel)

VALUES (N'Nachod', N'Broumov', N'5201', N'Cz0523', N'0-17', N'2
827"');

INSERT INTO [00 pocet obyvatel] (okres nazev, orp nazev, orp kod,
okres kod, vekova skupina, pocet obyvatel)

VALUES (N'Trutnov', N'Vrchlabi', N'5215', N'CZ0525', N'80+', N'1l
124");

Tim jsou data nactena do databaze v surové formé a lze pokracovat

s jejich dalsim zpracovanim.

3.7.9 Vrstva,10“

V prvni fadé je tieba prevést sloupce na spravné datové typy (napriklad
ve vrstvé 00 je poCet obyvatel typem nvarchar(100)) a je tieba jej prevést na

Cislo (integer)
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INSERT INTO [10 pocet obyvatel]
SELECT

okres nazev,

orp_ nazev,

orp_ kod,

okres kod,

vekova_ skupina,

CAST (REPLACE (pocet obyvatel, ' ', '') AS int)
FROM

[00_pocet obyvatel]

Stejny proces je proveden u datasetu s poCty provedeného oCkovani, ovSem zde

je potireba zaridit vice véci:

INSERT INTO [10 prehled]
SELECT

p.orp bydliste kod AS orp kod,

p.vakcina,

p.vakcina kod,

CAST (p.poradi davky AS int) AS poradi davky,

p.vekova skupina,

p.pohlavi,

p.pocet davek AS pocet davek,

(SELECT TOP 1 orp.okres kod FROM [00 pocet obyvatel] orp
WHERE orp.orp kod = p.orp bydliste kod) as okres kod
FROM

(

SELECT
i.orp bydliste kod, i.vakcina kod, i.vakcina,
i.poradi davky, i.vekova skupina,
i.pohlavi, SUM(CAST (i.pocet davek AS int)) AS
pocet davek
FROM [00 prehled] i
GROUP BY orp bydliste kod, vakcina kod, vakcina,
poradi davky, vekova skupina, pohlavi

) P
WHERE

p.orp bydliste kod IN (

'5201', '5202', '5203', '5204', '5205"',
'5206', '5207', '5208', '5209', '5210"',
'5211', '5212', '5213', '5214', '5215"

Prevadi se zde datové typy, odfiltruji se zde obce s rozsifenou plisobnosti
mimo Kralovéhradecky kraj a jesté k tomu se odstrani sloupce ,kraj_nazev“ a
,kraj“. To nelze provést jednoduchym vynechanim sloupct z vyrazu SELECT,
nebot by doslo k duplikaci radki. Skupina by se zde mohla vyskytovat vicekrat,

protoze ¢ast skupiny byla naoCkovana napft. v Jihomoravském kraji a druha
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v Olomouckém kraji. Tento Uidaj jiZ neni relevantni a proto je pottfeba oba

zaznamy secist.
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3.7.10 Vrstva ,30“

V dalsi vrstvé , 30 se data extrahuji do faktu a dimenzi dle nasledujiciho

schématu:

okres_vekove

; —P| o
_skupiny

okres 4¢—— prehled P! vakcina

Tabulka 7 - Diagram schématu fakti a dimenzi
Zdroj: vlastni tvorba
Sedé& podbarvené obdélniky reprezentuji dimenzionalni tabulky. V tomto
pripadé je zapotrebi dvou tabulek, nebot zakladni prehled ockovani
reprezentuje skupiny ¢lenéné dle véku, trvalého bydlisté, pohlavi a typu pouzité
vakciny, zatimco demografické skupiny jsou Clenény pouze podle trvalého

bydligté a véku.

Zaroven se zde probiha prepocet z celkového poctu vyockovanych davek
na pocet obyvatel ve skupiné s pravé danym cislem davky. Toho je docileno
pomoci funkce LAG s klauzuli OVER. Tato funkce pracuje tak, zZe vraci hodnotu

z predchozi skupiny, ktera je definovana ve funcki OVER.
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INSERT INTO [dbo].[20 prehled]
SELECT
orp_ kod,

vakcina kod,
poradi davky,
vekova_ skupina,
pohlavi,
pocet davek,
ABS (pocet davek - LAG(pocet davek, 1, 0) OVER (
PARTITION BY
orp_ kod,
vakcina kod,
vekova_ skupina,
pohlavi
ORDER BY poradi davky DESC)) AS pouze davka,
okres kod,
orp _vek pocet obyvatel

FROM

[10 _prehled] p

Stejny proces se déje pro druhou dimenzionalni tabulky s pocty obyvatel

v okresech a obcich s rozsifenou ptisobnosti. Pro samotné faktové tabulky staci

vybrat unikatni hodnoty pomoci vyrazu statement nasledovné:

INSERT
SELECT

INSERT
SELECT
orp

INTO [dbo].[20 vakcina]
DISTINCT vakcina kod, vakcina FROM [00 prehled]

INTO [dbo].[20 orp]
DISTINCT
kod, orp nazev

FROM [60_pocet_obyvatel]

INSERT
SELECT

INTO [dbo].[20 okres]
DISTINCT

okres kod, okres nazev
FROM [00 pocet obyvatel]
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Timto je vrstva 20 kompletni a je transformovana do hvézdicového
schématu s vyciSténymi daty, proto je vytvaret samotné pohledy na data ve

vrstve ,30°

Pro pohled proockovanosti dle okresti a davky je nutné vypocitat i pocet

obyvatel jednotlivych okresi bez jakékoliv ockovani nasledovné:

m
Do = Pokres — ZDi
i=1

Kde Do je pocet obyvatel bez oCkovani, Pokres je poCet obyvatel v okrese a
Dj znaci pocet obyvatel v okrese prave s i davkami. Takto lze vypocist velikost
skupiny obyvatel bez oc¢kovani. V prehledu je znacena jako skupina s nultym

poradim davky.
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CREATE OR ALTER VIEW [dbo].[30 prehled proockovanost] AS
(
SELECT
SUM (pocet davek) / CAST (

(

SELECT
SUM (pocet obyvatel) FROM [20 okres] [i]
WHERE [1i].okres kod = [p].okres kod
) AS float

) AS pocet davek procent,

SUM (pocet davek) AS pocet davek,

[p] .poradi davky,

[o] .okres nazev
FROM [dbo].[20 prehled] [p]
JOIN [dbo].[20 okres] [o] ON [p].okres kod = [o].okres kod
GROUP BY [p].poradi davky, [p].okres kod, [o].okres nazev

) UNION (

SELECT
1 - (SUM([p].pocet davek) / CAST ((
SELECT
SUM([1i].pocet obyvatel)
FROM [20 okres] [1i]
WHERE [1i].okres kod = [p].okres kod
) AS float)) AS pocet davek procent,
(CAST ( (
SELECT
SUM([1i].pocet obyvatel)
FROM [20 okres] [1i]
WHERE [1i].okres kod = [p].okres kod
) AS float)) - SUM([p].pocet davek) AS pocet davek,

0 AS poradi davky,
[o] .okres nazev
FROM [20 prehled] [p]
JOIN [dbo].[20 okres] [o] ON [p].okres kod = [o].okres kod
WHERE poradi davky = 1
GROUP BY [p].poradi davky, [p].okres kod, [o].okres nazev
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Prehled proockovanosti po okrese je o poznani jednodus$si, nebot neni
potieba dopocitavat obyvatele bez ockovani. Je dostacujici vydeélit pocet

obyvateld okresu poctem obyvatel s alespoii jednou davkou.

CREATE OR ALTER VIEW [dbo].[30 prehled proockovanost okresy] AS
(
SELECT
SUM (pocet davek) / CAST (

(

SELECT
SUM (pocet obyvatel) FROM [20 okres] [i]
WHERE [i].okres kod = [p].okres kod
) AS float

) AS pocet davek procent,
SUM (pocet davek) AS pocet davek,
[o] .okres nazev
FROM [dbo].[20 prehled] [p]
JOIN [dbo].[20 okres] [o] ON [p].okres kod = [o].okres_ kod
WHERE poradi davky = 1
GROUP BY [p].poradi davky, [p].okres kod, [o].okres nazev

Piehled proockovanosti po okresech a vékovych skupinach je podobny,
ovSem s rozdilem, Ze data jsou zobrazena jesté dle vékové skupiny:

CREATE OR ALTER VIEW [dbo].[3U_prehled_proockovanost_vek_skupiny]
AS

(
SELECT

SUM (pocet davek) / CAST (
(

SELECT
SUM (pocet obyvatel) FROM
[20 okres vekove skupiny] [i]
WHERE
[i] .okres kod = [p].okres kod
AND [i].vekova skupina = [p].vekova skupina
) AS float

) AS proockovanost,
SUM (pocet davek) AS pocet davek,
[p] .vekova skupina,
[o] .okres nazev
FROM [dbo].[20 prehled] [p]
JOIN [dbo].[20 okres] [o] ON [p].okres kod =
[o] .okres kod
WHERE poradi davky = 1
GROUP BY [p].vekova skupina, [p].okres kod, [o].okres nazev
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3.7.11 Napojeni datového skladu na Infogram

Napojeni na vizualizatni platformu Infogram je otazkou spravného
nastaven{ adresy a ptihlaSovacich udaji k SQL Serveru. Poté je tfeba jiz vlozit

spravny dotaz na pohled z vrstvy 30 napf. nasledovné:
* FROM [dbo].[30 prehled proockovanost vek skupiny]

3.7.12 Struktura projektu

Projekt je ¢lenén do samostatnych SQL prikazl do slozek podle vrstev, tak
aby bylo moZno jednotlivé vrstvy prehledné upravovat. Zaroven jsou v korenové
sloZce dva skripty. Prvni pro nacteni dat do tabulky ,00_prehled” a druhy pro
spojeni vSech SQL prikazl do jedné procedury, ktera se miize automatizované

spoustét jako procedura.
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<?php
Sscripts = concatFolderContents ('./*');

Sprocedure = <<<SQL
IF EXISTS (

SELECT * FROM sys.objects

WHERE type = 'P' AND OBJECT ID =

OBJECT ID('UpdateDataProcedure'))
BEGIN

DROP PROCEDURE UpdateDataProcedure
END

CREATE PROCEDURE UpdateDataProcedure
AS
BEGIN
Sscripts
END
SQL;

file put contents('./sp.sgl', Sprocedure);

function concatFolderContents (string $folderPath) {

Sfiles = glob(rtrim($SfolderPath, '/'") . '"/*.sqgl');

return implode (
PHP EOL . PHP EOL,
array map (function (string $file): string {

return sprintf(

-- %s %s %s',
Sfile,
PHP_ EOL,
file get contents ($file),
)i
}, Sfiles)
)i
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4 Shrnuti vysledku

Po konzultacich sdatovym tymem Kralovéhradeckého kraje bylo
zanalyzovano stavajici feSeni a proces jakym jsou data zpracovavana. Na zakladé
této analyzy byly identifikovany kroky v procesu zpracovani dat, které je mozné
zautomatizovat. Pro pocatecni fazi implementace byly zvoleny nasledujici tri jiz
existujici vizualizace, které jiz existuji a zdrojova data berou z Google Disku kam

se vkladaji rucné:

1. Celkovy pocet aplikovanych davek vakciny po  okresech
Kralovéhradeckého kraje

2. Celkovy pocet aplikovanych davek vakciny po  okresech
Kralovéhradeckého kraje a po poradi davky

3. Prehled celkového pocCtu aplikovanych davek po okresech

Kralovéhradeckého kraje a vékové skupiné

Cilem prace bylo navrhnout datovy sklad tak aby, bylo moZné automatizované

zpracovavat data pro vizualizace.

Datovy sklad je plné schopen uchovavat a automatizované zpracovavat
data o vyockovanych davkach vakciny proti nemoci COVID-19. Data pro vSechny
tri vizualizace jsou dostupna jako pohled ve vrstvé 30 (anglicky view) pro
napojeni na vizualizaCni platformu Infogram, ktera je dale vyuZita na datovém

portale KHK.
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5 Zavéry a doporuceni

Implementaci datového skladu neni plné slnén cil automatizace, nebot je
tfeba datovy sklad nasadit do realného provozu na vlastni hardware
Kralovéhradeckého kraje, coz je mimo rozsah této prace. To obnasi instalaci
SQL Serveru a automatického spousténi skriptu (at jiZ navrhovanym PHP
skriptem load.php €i jinym feSenim) pro plnéni dat do tabulky 00_prehled a
naslednym spousténim procedury UpdateDataProcedure pro spousténi

prepocCtu dat.

Dale je nutné po urcitou dobu sledovat, zda se vystupni data shoduji s daty,
ktera jsou vysledkem stavajiciho procesu a pripadné chyby identifikovat. Ty

mohly nastat jak pri analyze, tak i pri implementaci.

Pokud se navrhovaneé resSeni projevi jako spolehlivé, tak je mozné zapojit
dalsi data a vizualizace. S rostoucim poctem zpracovavanych dat bude klesat i
narocnost na zapracovani novych dat, jelikoz jiZ nebude nutné zpracovavat

napfr. pocty obyvatel jednotlivych okresu.

Mezi nejveétsi nedostatky reSeni patii nutnost ru¢né aktualizovat data o
poctu obyvatel okrest, ¢ehoZ je mozné docilit nalezenim vhodného datasetu,
ktery udava pocet obyvatel jednotlivych okresti po vékovych skupinach a jeho
automatickou aktualizaci do tabulky 00_pocet_obyvatel. Diky navrhu
architektury do Ctyt vrstev by zména vstupni tabulky ve vrstvé 00 neméla
ovlivnit vysledna data za predpokladu, Ze ve vrstvé 20 jsou tyto rozdily ve

strukture zohlednény.

Navrhovaneé reSeni spliiuje stanoveny hlavni cil prace, a to implementaci
datového skladu jakoZto automatizovany nastroj pro centralni uchovavani dat
jako nahradu za stavajici proces sestavajici se prevazné z ru¢ni dpravy denné

aktualizovanych dat.
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7 Piilohy

1) Veskeré zdrojové koédy dostupné na URL adrese

https://github.com/martingold /datakhk-data-warehouse
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