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Abstrakt

Cilem této prace je analyza dat Ceského statistického ufadu tykajicich se zahrani¢niho
obchodu CR. Ctenéf se nejprve seznami s problematikou Business Intelligence a datovymi
sklady. Poté jsou vysvétleny zdklady analyzy OLAP a dolovani dat. V dalsich ¢dstech se
prace zabyva popisem a analyzou dat zahrani¢niho obchodu pomoci technologie OLAP
a dolovani dat v MS SQL Serveru, véetné implementace vybranych analytickych tloh.

Abstract

The aim of this thesis is analysis of data of the Czech Statistical Office concerning foreign
trade. At first, reader familiarize with Business Intelligence and data warehousing. Further,
OLAP analysis and data mining basics are explained. In next parts the thesis deal with
describing and analysis of data of foreign trade by the help of OLAP technology and data
mining in MS SQL Server including selected analytical tasks implementation.
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Kapitola 1

Uvod

Informacéni technologie, zejména informacni systémy, jsou jiz dlouhou dobu neoddélitelnou
soucasti mnoha organizaci, firem a statnich instituci. S rozvojem informacnich technologii se
podnikové informac¢ni systémy staly pro podniky klicovym a nezbytnym prvkem pro jejich
fungovani. Poskytuji podporu pro obchodni procesy a zefektiviiuji provoz podniku v mnoha
smérech. Postupem c¢asu se ukédzalo, Ze dobfe implementovany informacni systém neni jediny
faktor ovlivnujici ispéch podniku. Do popredi se dostala potieba vyuzit potencial ukryvajici
se v datech, jez vedla ke vzniku oboru Business Intelligence.

Podnikové informacni systémy pracuji s daty na trovni, kterd plné postacuje pro kaz-
dodenni provoz podniku. Avsak fidicim pracovnikim uz dédvno nestac¢i mit k dispozici jen
tydenni prehledy poskytujici pohled na aktualni provoz firmy. Pro pottfeby taktického a stra-
tegického rizeni podniku je nutna hlubsi analyza dat. Data, kterd podnik v prabéhu své
existence shromazduje, se stavajl pro firmu nejcennéjsim aktivem. Analyzou téchto dat
mohou vedouci pracovnici ziskat uzitecné znalosti a podporu pro své rozhodovani.

Cilem této diplomové préace je analyza dat zahraniéniho obchodu CR vyuzivajici analy-
tické moznosti Business Intelligence a implementace analytickych tloh.

CSU kromé zvefejiiovani vyvoje a analyz zahrani¢niho obchodu poskytuje webovou
aplikaci umoznujici ziskat data zahrani¢niho obchodu a provadét jejich filtraci véetné jed-
noduché sumarizace (webovou aplikaci CSU lze povazovat za néstroj pro tvorbu tiskovych
sestav). Avsak neni moznost podrobit data hlubsi analyze, at uz jde o analyzu OLAP nebo
dolovani dat. Takové sofistikovanéjsi analyzy by mohly slouzit jako doplnék k prostredkiam
nabizenych CSU a pFedstavovat, zejména pro uzivatele z podnikového prostiedi, uziteény
nastroj pro ziskavani znalosti.

Druhéa kapitola diplomové prace predstavuje oblast Business Intelligence. Soucasti ka-
pitoly je pojednéni o problematice datovych skladi, ktera s analyzou podnikovych dat tizce
souvisi.

Treti kapitola se detailnéji zabyva analyzou OLAP. Vysvétluje multidimenzionalni da-
tovy model a jeho prinosy pro ucely analyzy dat. Také se vénuje prehledu OLAP architektur
a operacim nad OLAP kostkami.

Predmétem c¢tvrté kapitoly je ziskavani znalosti z databédzi. V této kapitole je popsan
cely proces ziskdvani znalosti spolu s postupy a metodami této pokrocilé analyzy dat.
Podrobnéji se zde zabyvam klasifikaci a ziskavanim asociac¢nich pravidel.

Paté kapitola se zaméfuje na popis webové aplikace Ceského statistického tfadu a dat
zahrani¢niho obchodu, ktera tato aplikace poskytuje.



V Sesté kapitole je ¢tendr seznamen s néastroji Business Intelligence v Microsoft SQL
Serveru. Nasleduje popis stazeni dat a navrh analytickych dloh. Zbyvajici ¢ast kapitoly je
pak vénovana analyze dat v prostfedi Microsoft SQL Serveru.

Jadrem sedmé kapitoly je implementace BI aplikace pro analyzu dat zahrani¢niho ob-
chodu. Tato kapitola popisuje implementaci stazeni dat a vybranych analytickych tloh.

V osmé kapitole je funkénost implementovanych analytickych tloh prezentovana na
prikladech analyzy OLAP a dolovani dat.

Zaveérecna kapitola shrnuje vysledky dosazené béhem feseni této diplomové prace a uvadi
mozné cesty pro pokracovani prace do budoucna.



Kapitola 2

Business Intelligence

V dnesni dobé snad nikoho neprekvapi, ze s rozvojem informacnich technologii roste kazdym
dnem mnozstvi dat a informaci, které méame k dispozici. Uvazime-li rtiznou kvalitu zdrojia
téchto informaci, dojdeme k zavéru, ze ¢init rychld a spréavna rozhodnuti se stava ¢im dal
obtiznéjsi. Pro Tfizeni organizaci a podnikll jsou spravna rozhodnuti klicova a technologie
Business Intelligence k tomu nabizi vhodné prostiedky.

2.1 Uvod do Business Intelligence

V textu vénovaném tvodu do Business Intelligence se vzhledem k rozsahlosti této pro-
blematiky nejprve struc¢né zminim o trovnich fizeni podniku a podnikovych informacnich
systémech. V dalsich ¢astech se budu zabyvat charakteristikou a architekturou technologie
Business Intelligence spolu s vysvétlenim odlisnosti analytickych a provoznich systému.

2.1.1 Urovné rizeni podniku a podnikové informacni systémy

Rizeni v podniku a s tim souvisejici rozhodovani lze rozdélit do tfech tirovni [23], [30]:

e strategické rizeni (rozhodovani) — Predstavuje nejvyssi iroven fizeni a je prova-
déno pracovniky vrcholového managementu nebo primo vlastniky podniku. Rozhod-
nuti na strategické trovni ovliviiuji cely podnik v horizontu nékolika nasledujich let
a maji znac¢ny vliv na uskutecnovani dlouhodobych cili firmy. Strategicka rozhodnuti
souviseji s udalostmi, které je nelehké predvidat a potykaji se s méné stukturovanymi
problémy.

s w2

e taktické Fizeni (rozhodovani) — Rizeni v rdmci taktického rozhodovani je realizo-
vano v rozsahu jednotlivych oddéleni nebo organizacnich jednotek podniku. Na tirovni
taktického rizeni se nachazi stfedni management, ktery plni tikoly a cile ur¢ené v ramci
strategického tizeni. Z taktické trovné jsou nésledné odvozovany cile pro operativni
droven.

e operativni fizeni (rozhodovani) — Operativni fizeni pokryva provozni aktivity
firmy. Cinnosti realizované na operativni irovni jsou opakované, daji se dobie struk-
turovat a pohybuji se v ¢asovém rozpéti dni nebo hodin. Dosazeni stanovenych cili
je mozné rychle hodnotit a pfi feSeni problémi se uplatnuji standardni postupy.

Urovné Tizeni se lisi predevsim v ¢asovych horizontech, ve kterych dosahuji zvolenych
cili, a mnozstvim odpovédnosti béhem jejich planovani a samotné realizace. Rozdéleni
urovni rizeni z hlediska hierarchie a casu ilustruje obrazek 2.1.
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Obrézek 2.1: Urovné Fizeni podniku [21].

Podnikové informaéni systémy se oznacuji zkratkou ERP! a jejich zékladni vlastnosti
a funkce zahrnuji [19], [28]:
e integraci a predevsim co nejvyssi automatizaci kli¢ovych podnikovych procestu (napf.
zpracovani objednévek, faktur, evidence pohybu materidlu apod.),

e pristup k informacim a jejich vytvareni v redlném case (provoz ve viceuzivatelském
prosttedi),

e standardizaci postupu pri sdileni dat a dokumentt, spravu kmenovych dat,

e schopnost propojeni a spolupraci s dalsimi aplikacemi, moznost rozsireni.

Z vyse uvedenych vlastnosti ERP systému je vidét jejich orientace spiSe na provozni
aktivity firmy. Nekteré ERP systémy se zaméruji i na okoli podniku a mohou obsahovat
prvky technologie Business Intelligence [19].

Uzivatelé ERP systémi jsou v prvé fadé pracovnici stfedntho managementu. Pro pra-
covniky pohybujici se na operativni trovni fizeni jsou podstatné zakladni funkce ERP sys-
tému. Vrcholovy management se orientuje na praci s manazerskymi informac¢nimi systémy
a aplikacemi Business Intelligence [19].

Pozadavky na aplikace uréené pro pracovniky na strategické irovni fizeni jsou od poza-
davkt na ERP systém v mnoha ohledech rozdilné. ERP systémy a dalsi provozni systémy
podniku maji z pohledu analyzy dat nékolik omezeni.

Jedna se pfedevsim o to, ze provozni a transakéni systémy podniku jsou primarné urceny
k potizovani a aktualizaci dat. Jakékoliv dalsi zatizeni téchto systémii v podobé analyz
dat by mélo negativni dopad na jejich vykonnost. Dalsim problémem je efektivni pristup
uzivatell k agregovanym datiim z diivodu obrovského mnozstvi podnikovych dat a zptisobu
jakym jsou tato data v ERP systémech ulozena [20].

Vzristajici potfeba analyzovat podnikova data vytvorila prostor pro technologie a po-
stupy Business Intelligence, které budou tématem dalsich kapitol této prace.

2.1.2 Definice a charakteristika Business Intelligence

Prvni koncepty zabyvajici se podporou manazerskych ¢innosti a tiloh zacaly vznikat uz na
konci sedmdesatych let. Prvni komeréni pocitacové aplikace zajistujici analytickou podporu

!Enterprise Resource Planning



manazerim byly uvedeny na trh v USA béhem druhé poloviny osmdesatych let. Na pre-
lomu devadesatych let dochézi k prosazovani datovych skladii a s rostoucim mnozstvim dat
v téchto prostiedich se objevily nastroje dolovani dat umoznujici provadét analyzy zalozené
na statistickych metodéch a strojovém uceni [20].

Aplikace pro podporu rizeni na strategické a taktické trovni prochazely postupnym
vyvojem a lze se ¢asto setkat s oznacenim téchto aplikaci pod zkratkami MIS?, DSS? nebo
EIS*.

Vzhledem k tomu, ze neexistuje pro termin Business Intelligence standardizovana defi-
nice [26], dovolim si uvést vice ruznych definic. Jako prvni definoval pojem Business Intel-
ligence (BI) v roce 1989 Howard Dresner ze spolecnosti Gartner Group [25]:

Business Intelligence je mnoZina koncepti a metodik, které zlepsuji rozho-
dovaci proces za pouziti metrik, nebo systému zaloZengjch na metrikdch. Ucelem
procesu je konvertovat velké objemy dat na poznatky, které jsou potrebné pro kon-
cové uzivatele. Tyto poznatky potom mizZeme efektivné pouzit napriklad v procesu
rozhodovdni a mohou tvorit velmi vjznamnou konkurencni vijhodu.

Uvedu jesté jednu definici Business Intelligence zduraznujici roli matematickych modela
a jejich aplikaci pri ziskdvani znalosti z dat [30]:

Business Intelligence mize byt definovdno jako sada matematickych modeli
a analytickych metodologii, které vyuzivaji dostupnd data k ziskdni informact
a znalosti uzitecngch v komplexnich procesech rozhodovdni.

Uvedené definice ukazuji podstatu Business Intelligence, kterou je poskytovani pod-
pory pro podnikové Tfizeni a rozhodovani na zakladé informaci a znalosti ziskanych z dat.
Z toho plyne, Ze technologie Business Intelligence je orientovana na oblast strategického
a taktického fizeni. Sousttfedi se na analyzu dat a nepracuje s daty zpiisobem typickym pro
operativni droven rizeni.

Data, informace a znalosti je nutné v kontextu Business Intelligence rozlisovat. Hierar-
chicky 1ze usporadat tyto pojmy tak, Ze na nejnizsi irovni jsou data (udaje), poté informace
a nejvyssi troven predstavuji znalosti. Pokud provedeme zobecnéni znalosti ziskdme navic
moudrost [25].

Cisla, znaky nebo obraz predstavuji data. Samotné data nemaji viznam a napiiklad
z pohledu ulozeni dat v databazi si je mtizeme predstavit jako hodnoty urcitého datového
typu. Data se stanou informaci ve chvili, kdy jim pfitadime vyznam. Informace vyjadruje
urcity vztah mezi daty a hodnota informace zévisi na posouzeni konkrétniho uzivatele.
Informaci je naptiklad pocet prodanych produktt v urc¢itém dni. Znalost oznacuje kombinaci
zkusenosti a informaci zarazenych do kontextu a vznika béhem uceni. Na znalost se vazou
urcité akce, ¢imz se znalost odliSuje od pouhé informace. Z pohledu fizeni podniku pak
znalosti ovliviiuji podnikové ¢innosti a s tim spojenou uspésnost téchto ¢innosti [29].

Pro spravna strategicka a takticka rozhodnuti je dulezita kvalita a presnost dat. Kromeé
toho je nutné, aby informace a znalosti poskytované néstroji Business Intelligence byly pro
jejich uzivatele dostatecné uzitetné a mohly byt uplatnovany pii rozhodovéani [24].

2Management Information Systems
3Decision Support Systems
4Executive Information Systems



Obecna architektura

Technologie BI kromé prezentacnich a analytickych nastroji v sobé zahrnuje i zékladni
datové ulozisté v podobé systému datového skladu. Zajisténi spravné funkce celého reseni
vyzaduje vzadjemnou spolupréici néstroju Bl s datovym skladem a nelze opomenout ani
pozadavek na dostate¢nou vykonnost celého systému z uzivatelského hlediska.

Analytické metody Business Intelligence mohou byt uplatiiovany jiz na trovni podni-
kovych sestav a reportu, pres interaktivni formy analyz OLAP az po pokrocilé metody
dolovéani dat [21].

V této diplomové praci se podrobnéji zabyvam technologiemi OLAP a dolovanim dat,
kterym jsou vénovany samostatné kapitoly.

Obecnd architektura prostiedi Business Intelligence je znazornéna na obrazku 2.2 a sestava
z nékolika vrstev [20], [24]:

e Zdrojové systémy — Tato vrstva zahrnuje produkéni systémy, ERP a dalsi zdroje
dat véetné externich zdroju.

¢ Komponenty datové transformace — Zajistuji sbér, transformaci a prenos dat ze
zdrojovych systémi do datovych tlozist urcenych pro analyzu. Soucasti jsou trans-
forma¢ni ETL® a integra¢ni EAI® néastroje. Dilezitou roli hraje tato vrstva z hlediska
zajisténi kvality dat.

e Databazové komponenty — Na této vrstvé se nachazi jadro podnikovych dat v po-
dobé datovych skladt a datovych trzist, spolu s pomocnymi databazemi vyuzivanymi
béhem analjz (operativni datova tlozisté, ODS”) nebo zpracovani dat (Doc¢asné ulo-
7isté dat, DSA®).

e Analytické komponenty — Zajistuji samotné datové analyzy. K dispozici jsou na-
stroje pro reporting a vytvareni sestav a pokrocilé analyzy zahrnujici OLAP a dolovani
dat.

e Nastroje pro koncové uzivatele — Ukolem prezentaéni vrstvy je poskytnout uziva-
telim prostredi pro zadavani pozadavku na analyzy vCetné prezentace vysledki. Zde
nachézi uplatnéni portalova BI feSeni, manazerské aplikace (EIS) a vizudlni prezentace
zalozené na ovladacich panelech (dashboard) nebo prehledech vysledki (scorecard).

2.1.3 Rozdily mezi OLTP a analytickymi systémy

Zdrojové systémy uvedené v obecné architektuie BI patii mezi tzv. OLTP ? systémy. Naproti
tomu analytické systémy se od téchto transakcnich systému odlisuji v mnoha smérech, které
uvadim v nasledujicim souhrnu [26], [25]:

Odlisny navrh databazi

Zatimco pro OLTP systémy je typické ulozeni dat v databézi ve tfeti normalni formé a snaha
o co nejmensi datovou redundaci, pro analytické ilohy muze byt tento zpusob ulozeni dat
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Obrazek 2.2: Obecna architektura BI [20].

v databazi znacné neefektivni. Zejména u analyz zaloZzenych na multidimenziondlnim po-
hledu na data jako je OLAP je vhodnéjsi ulozeni dat nenormalizované s vyuzitim specialnich
schémat.

Odlisné databazové modely obou systému vychazi ze skutecnosti, ze OLTP systémy
predevsim zajistuji vkladani a aktualizaci dat, pricemz primarnim ucelem analytickych
systému je podpora dotazovani na data.

Ruzna aroven detailu ulozenych dat a historicka data

Béhem analyz dat se ¢asto pracuje s agregovanymi daty nebo daty upravenymi pro potteby
konkrétni analytické tlohy. OLTP systémy naopak ukladaji detailni data kazdé transakce.
Typickym rysem analytickych systémi je vyuziti historickych dat pro tcely komplexnich
analyz a predikce budouciho vyvoje. Transakéni systémy nemusi mit dostatecnou kapacitu
na uchovavani historickych dat a ani neni jejich tikolem provadét ¢asova srovnani nebo jinak
zohledriovat faktor casu.

Decentralizace OLTP systému

Transakénich a produkénich systému se mize nachizet v podniku velké mnozstvi. Pouziti
OLTP systémt pro rozsahlou analyzu podnikovych dat je z tohoto divodu velmi kompli-



kované, jelikoz jsou data ulozena na rtznych mistech. Kromé toho rizné systémy mohou
stejnéd data uklddat v rozdilnych forméatech.

Pro analyzy je nejvhodnéjsi integrovat data do jednoho spole¢ného datového uloziste,
nejcastéji datového skladu. Tim je zajisténo, ze bude mozné realizovat analytické tlohy
v rozumném case a na zakladé dat, kterd prosla procesy ¢isténi a transformace.

Rozdilné zatizeni

Transakéni systémy jsou zatézovany prubézné, vzhledem k tomu, Ze musi reagovat na ob-
rovské mnozstvi pozadavkt v redlném case. Pokud by se v téchto systémech soucasné pro-
vadély narocné analytické operace, vyznamné by tim byla ovlivnéna odezva OLTP systému
i analytickych nastroju.

Oproti tomu zatizeni analytickych systému je spise nepravidelné. K narazovému zatizeni
dochéazi pri periodické aktualizaci a nahravani dat do téchto systémi. Béhem vykondvani
analyz pak zatizeni zévisi na slozitosti analytickych tloh.

2.2 Datové sklady

Dilezitou soucasti technologie Business Intelligence je centralizované ulozisté vSech podni-
kovych dat oznacované jako datovy sklad. Prostredi datového skladu, kde jsou data ulozena
v jednotné strukture a odpovidajici kvalité, je stabilnim zdkladem pro analyzovani dat.

2.2.1 Definice datového skladu

Princip datovych skladi lze zjednodusené popsat jako proces shroméazdéni vSech dat organi-
zace nebo podniku na jedno misto, pricemz data prochazeji béhem tohoto procesu ¢isténim
a transformaci, aby mohla byt nasledné pouzitelna pro analyzy a dalsi rozhodovani.

Datovy sklad definuje Bill Inmon, ktery je povazovan za zakladatele této oblasti, nasle-
dovné [27]:

Datovy sklad je subjektovée orientovand, integrovand, nemennd a casové va-
riantni kolekce dat slouzZici k podpore manazerského rozhodovdni.

Z uvedené definice plynou ¢tyri zakladni vlastnosti datovych sklada [27], [25]:

e subjektova orientace — Zatimco v provoznich systémech probiha uklddani dat
dle prislusné aplikace (zpracovani faktur, aplikace Fizeni skladi, evidence zédkazniku
apod.), naproti tomu v datovém skladu jsou data ukldddna s ohledem na subjekt.
Subjekty mohou byt naptiklad vyrobky, dodavatelé, zaméstnanci nebo prodeje.

e integrovanost — Vzhledem k tomu, Ze se do datového skladu ukladaji data z raznych
zdrojt, je nezbytnym pozadavkem konzistence dat. S tim souvisi zajisténi jednotné
terminologie, standardizace jednotek veli¢in a konvence v pojmenovanich. Ke splnéni
téchto pozadavki je vyuzivano nastroju pro ¢isténi a transformaci dat.

e Casova variabilita — Data jsou do datového skladu uklddana ve formé casovych
snimkt. Datovy sklad uchovava historickd data za delsi ¢asové obdobi v fadu let.
Naproti tomu produkéni systémy pracuji predevsim s aktualnimi daty.

e neménnost — Do datového skladu probihd nahravani dat periodicky (napf. jednou
denné, jednou za tyden) a jednd se o jediny pripad, kdy nastdva operace vkladani dat.
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Data se dile neméni a jsou pouze pridavana. Uzivatelé pak data ¢tou pro potieby
analyz.

Postaveni datového skladu v ramci architektury BI znazornuje obrazek 2.3. Z pohledu
Business Intelligence je datovy sklad tlozistém dat prichézejicich ze zdrojovych systému
a jak ukazuje obrazek 2.3, sim je zdrojem dat pro rtizné druhy analyz, zahrnujici reporting,
OLAP analyzu nebo dolovani dat. Kromé toho datovy sklad a souvisejici nastroje datové
transformace zoodpovidaji za zajisténi kvality dat.

Porizeni a zpracovani dat z provoznich systémi je pravidelnou soucasti provozu datovych
skladi a oznacuje se jako ETL (Extract, Transform, Load). Pti budovani datového skladu je
ETL nejnaroc¢néjsi fazi, kdy je nutné namapovat data zdrojovych systému na cilovy datovy
sklad a specifikovat aplikace, které budou extrakci a transformaci dat ze zdrojovych systému
provadet [24].

Aaml& akiualnich dat

{integrace ¢o CRM systémi)

Zdrojové 5
systémy Ad hoe reparting
ERP, > Operativni
 CRM. tlaiftd
SCM,
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Obréazek 2.3: Datovy sklad v kontextu BI [20].

S datovymi sklady souvisi také pojem datového trzisté (datového trhu). Datové trzisté je
podmnozina datového skladu a jedna se o datovy sklad pro konkrétni oddéleni nebo oblast
podniku. Datovy sklad, ktery obsahuje vSechna podnikova data, se pak nazyva podnikovym
datovym skladem a umoznuje celopodnikovy pohled na data [27].

2.2.2 Pristupy k tvorbé datovych sklada

Pri implementaci datového skladu lze vyuzit dvou zakladnich pristupd. Jedna se o tzv.
metodu velkého tfesku a prirtistkovou metodu.

Metoda velkého tresku se diva na implementaci datového skladu jako na jeden projekt
skladajici se z analyzy pozadavkl a vytvoreni datového skladu vcCetné zajisténi pristupu
k datim. Jelikoz je tvorba datového skladu naroc¢ny a dynamicky proces, pfi némz se casto
meéni pozadavky, ma metoda velkého tiesku fadu nevyhod. Jednou z nich je napt. dlouha
doba, nez se objevi prinosy investice do datového skladu.
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Vhodnéjsim pristupem jsou pak prirtistkové metody, kdy se nebuduje najednou cely da-
tovy sklad, ale vytvareni datového skladu probihd postupné v ramci iterativniho procesu.
V kazdé etapé je do datového skladu zahrnuta urcita oblast, naptiklad formou implemen-
tace datového trzisté. Zaroven lze béhem jednotlivych etap pruzné reagovat na pozadavky
uzivatelt. Vysledkem je pak tplny datovy sklad s moznosti dalsiho rozsiteni [25].

Tvorbu datového skladu pomoci prirastkové metody je mozné realizovat dvéma zptsoby

[24], [27]:

Pristup shora dola

Pristup shora dolu je nékdy také oznacovany jako centralizovany nebo podnikovy pristup
a o jeho prosazeni se zaslouzil Bill Inmon. Zékladem je vytvoreni centralniho tloziste,
které je plnéno daty ze zdrojovych systému. Uzivatelé pak k tomuto tlozisti pTistupuji
prostrednictvim datovych trhi. Datové trhy se v tomto pripadé soustfedi na specifické
podnikové pouziti a jsou odvozeny z centralniho tlozisté. U piistupu shora dolid muze byt
budovani datového skladu zdlouhavé i presto, ze probiha iterativnim zptisobem. Problémem
miuize byt také zajisténi skalovatelného ndvrhu centralniho ulozisté.

Pristup zdola nahoru

Princip pristupu zdola nahoru je zaloZen na orientaci na datové trhy a je prosazovan Ral-
phem Kimballem. Za¢ind se postupnym budovanim datovych trhi, coz je rychlejsi a méné
rizikovy pristup, nez vytvaret cely datovy sklad uz na pocatku. Na druhou stranu kazdy
datovy trh mé omezeny pohled na podnikova data a je problematické zajistit celopodnikovy
pohled. Jako praktické se ukdzalo kombinovat ptistup shora dolt spolu s pristupem zdola
nahoru a vyuzivat vyhod obou metod ve formé hybridniho ptistupu.
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Kapitola 3

OLAP

Prostredi OLTP systémt umoznuje provadét zakladni analyzu dat ve formé pravidelnych
reporti, prostrednictvim tabulkovych procesort nebo primého dotazovani na data pomoci
jazyka SQL. Avsak pro komplexni analyzu je nutny multidimenzionalni pohled na data
zahrnujici rlizné trovné agregace a rizné zpusoby prezentace vysledki.

Cilem této kapitoly je predstavit multidimenziondlni datovy model, na kterém je po-
stavena technologie OLAP spolu s popisem dostupnych analytickych operaci a moznostmi
implementace této technologie.

3.1 Multidimenzionalni datovy model

V nésledujici podkapitole vénujici se datové kostce uvadim tvodni informace k pochopeni
zékladi multidimenziondlniho modelu, na které pozdéji navazu v ¢asti o implementaci mul-
tidimenzionality v rela¢nich databazich.

3.1.1 Datova kostka

V multidimenzionalnim datovém modelu jsou data modelovana v podobé vicedimenzionalni
datové kostky. Datova kostka je definovdna pomoci dimenzi a faktu [22]:

Dimenze

Dimenze jsou entity urcené s ohledem na oblast, ve které se provadi analyza. Budeme-li
uvazovat datovy sklad slouzici pro analyzu prodeju produkti, pak mohou byt pro tento
ucel definovany dimenze cas, produkt a lokace. Priklad odpovidajici trojrozmérné datové
kostky pro prodeje produktu je na obrazku 3.1.

Pro dimenze se definuji konceptualni hierarchie umoznujici pohledy na data v rtznych
drovnich abstrakce. Konceptualni hierarchie urcuje poradi, ve kterém se mapuji koncepty

eV,

z moznych konceptualnich hierarchii ulice < mésto < stat.

Fakta

Fakta jsou numerické miry (metriky), které si lze predstavit jako velic¢iny slouzici k analyze
vztahl mezi dimenzemi. Faktem je mira ur¢end na zakladé predmétu analyzy. V ptipadé
prodeju produkti by se za fakt mohl oznacit pocet prodanych kusi nebo celkova castka za
jejich prodej.
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Obrazek 3.1: Piiklad trojrozmeérné datové kostky [22].

Na prikladu datové kostky z obrdazku 3.1 ukdzu nejéastéji provadéné OLAP operace:

e Roll-up — Umoznuje posun v ramci konceptudlni hierarchie dimenze na vyssi troven
agregace. Napriklad pro dimenzi ¢as muze byt provedeno zobecnéni zobrazeni prodeju
produktu z jednotlivych étvrtleti na roky (za predpokladu, ze jsou roky definovany
v konceptudlni hierarchii dimenze).

e Drill-down — Je opakem operace roll-up, kdy je provadén posun v konceptualni
hierarchii dimenze na nizsi uroven agregace (v pripadé dimenze cas napi. ze ¢étvrtleti
na mésice).

e Slice and dice — Operace slice provadi vybér z datové kostky podle jedné dimenze
(napf. podle ¢asu). Vysledkem by byla dvourozmérnd podkostka s dimenzemi lokace
a produkt. Vysledkem operace dice je podkostka, ktery vznikla na zdkladé vybéru
dvou nebo vice dimenzi (napf. mizeme urcit podminky pro vybér prvniho a druhého
Ctvrtleti z dimenze cas, jen nékterych mést z dimenze lokace a nékterych produktu
z dimenze produkt).

e Pivot — Nékdy se nazyva rotace a jedna se o operaci, kdy dochézi k rotaci os dimenzi.
Tato operace slouzi k nabidnuti jiného pohledu na data a jedna se pouze o jinou
vizualizaci.

3.1.2 Systémy OLAP

Analyzy zalozené na multidimenzionalnim pohledu na data vyzaduji zavedeni specializo-
vanych nastroju a prostredi piimo urcéenych pro tento typ tloh. Takovym prostredim jsou
systémy OLAP, které jsou definovany takto [27]:

OLAP (On-Line Analytical Processing) je skupina softwarovych technologii,
které umoznuji analytikum, manazerim a ridicim pracovnikum ziskat pohled na
data postaveny na rychlém, konzistentnim, interaktivnim pristupu s sirokym vy-
beérem moznych pohledi na informace, které byly ziskiny transformaci ze zd-
kladnich dat a které prezentuji skutecny stav podniku formou srozumitelnou pro
uZivatele.
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7 vyse uvedené definice plynou nésledujici klicové vlastnosti OLAP systémi: vicedi-
menziondlni pohled, interaktivni pristup, konzistence a rychlost. Vicedimenzionalni pohled
umoznuje ndhled na data z vice hledisek a soucasné je mozny pohyb na rizné trovni po-
drobnosti v rdmci dimenzi. Odezva a konzistence OLAP systému hraje z uzivatelského
hlediska dtlezitou roli, protoze uzivatelé mohou vyzadovat vykonani analytickych tloh riz-
nych slozitosti. Z téchto divodu vyuzivaji systémy OLAP také predpocitané agregace, které
urychluji provadéni komplexnich analyz [27].

Prikladem takové analyzy miize byt hledani pri¢iny poklesu trzeb spolec¢nosti za posled-
nich nékolik mésici. Sledovanymi dimenzemi muize byt napi. ¢as, misto a produkt. Proces
analyzy se pak skldda z nékolika krokiu, kdy uzivatel formuluje dotazy, pri kterych ana-
lyzuje vysledky a interaktivné postupuje v analyze. Uzivatel miize podle potfeby ménit
urovné agregace u jednotlivych dimenzi (napf. se v ¢ase posunout z mésict na tydny a dale
sledovat trzby za jednotlivé produkty v ramci kazdého regionu) a pomoci dalsich zminénych
operaci na datové kostce nakonec identifikovat pric¢inu poklesu trzeb.

Systém OLAP lze charakterizovat pomoci pravidel publikovanych v roce 1993 Dr. E. F.
Coddem. Celkem definoval dvanact pravidel, ktera musi OLAP spliovat [27]:

1. Multidimenzionalni konceptualni pohled — Uzivatel by mél mit k dispozici jed-
noduse pouzitelny multidimenzionalni datovy model, ktery odpovida jeho pohledu na
podnikani.

2. Transparentnost — OLAP technologie spolu s databazi a vypocetnim prostfedim by
mély byt pro uzivatele transparentni a umoznit tak uzivateli plnou produktivitu pti
pouzivani front-end nastroji.

3. Dostupnost — Systém OLAP by mél mit pfistup pouze k datim, ktera jsou potiebna
pro danou analyzu, bez ohledu na to, z jakych zdroji pochézeji.

4. Konzistentni vykon pri vykazovani — Uzivatelé by se neméli setkat se snizenim
vykonu pri rostouci velikosti databaze nebo zvyseni poctu dimenzi. Odezva OLAP
systému by méla byt stale konzistentni.

5. Architektura klient/server — OLAP systém musi byt postaven na architektuie
klient /server, aby byl zajistén optimalni vykon, flexibilita a interoperabilita.

6. Obecna dimenzionalita — Musi byt zajiSténo, ze kazda dimenze je stejna jak ve
strukture, tak v operacnich schopnostech.

7. Dynamické operace s ridkymi maticemi — Systém OLAP musi byt schopny pfi-
zpusobit své fyzické schéma konkrétnimu analytickému modelu, ktery provede opti-
malizaci oSetieni ridkych matic pfi soucasném zachovani konzistentni irovné vykonu.

8. Podpora vice uzivatela — Je nutné zajistit podporu pro soucasnou praci vice uzi-
vateli nad stejnym analytickym modelem nebo pri vytvareni ruznych modelt nad
stejnymi daty.

9. Neomezenené kiizové dimenzionalni operace — OLAP systém musi umét roze-
znavat hierarchie v dimenzich a automaticky provadét operace zvyseni nebo snizeni
arovné agregace uvnitt jedné dimenze nebo napri¢ dimenzemi.
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10. Intuitivni manipulace s daty — Provadéni analytickych operaci z pohledu uziva-
telského rozhrani musi byt intuitivni a provadéno formou akei drag-and-drop nebo
point-and-click.

11. Flexibilni vykazovani — Uzivatelé musi mit moznost usporddani radk, sloupct
a bunék tak, aby byla analyza informaci a manipulace s informacemi v sestavach co
nejjednodussi.

12. Neomezeny pocet dimenzi a Grovni agregace — Systém OLAP by nemél ome-
zovat pocet dimenzi nebo drovni agregace v analytickych modelech.

3.1.3 Druhy architektur OLAP
Podle zptisobu ulozeni dat se technologie OLAP déli na [27]:

Relaéni OLAP (ROLAP)

V rela¢nim OLAPu jsou data ulozena tradi¢nim zptsobem v rela¢nich tabulkich v datovém
skladu. Pro zajisténi multidimenzionalniho pohledu na data se provadi mapovani dimenzi
na tabulky v rela¢ni databéazi. K tomu slouzi vrstva metadat, kterd skryva pred uzivateli
skutecnou strukturu ulozeni dat. Metadata umoznuji podporu nékterych forem agregaci.

Pii dotazech uzivatele na multidimenzionalni data provadi OLAP server vytvoreni mul-
tidimenzonalniho pohledu dynamicky a tento pohled je pak predlozen uzivateli. Dotazy
uzivatele jsou s vyuzitim metadat prekladany do komplexnich dotazl jazyka SQL a zaslany
pfimo pro zpracovani relaéni databézi.

Multidimenzionalni OLAP (MOLAP)

MOLAP ukldda data v multidimenzionalni databazi ve formé vicedimenzionalnich poli,
kde jsou ulozena predpocitand data. Datovy sklad zde slouzi jako zdroj dat pro vytvareni
sumarizovanych datovych kostek, které jsou ukladéany do této multidimenzionalni databaze.
Uzivatelé ziskavaji multidimenzionalni pohled na data z jiz vytvofenych datovych kostek,
a tim je zajistén vyssi vykon provadéni analyz nez u ROLAPu.

MOLAP je vhodny tam, kde je nutné provadét rychle komplexni analyzy. Nevyhodou
miuzou byt pozadavky na kapacitu tlozisté multidimenzionalni databéaze, které prudce ros-
tou pri zvysovani poc¢tu dimenzi.

Desktop OLAP (DOLAP)

DOLAP umoznuje prenést vytvorena multidimenzionalni data na lokalni pocitac, kde je
k dispozici DOLAP software pro naslednou analyzu. DOLAP je variaci ROLAPu.

Hybridni OLAP (HOLAP)
HOLAP kombinuje vyhody ROLAPu a MOLAPu tak, ze detailni data jsou ulozena v rela¢ni

databdzi a sumarizovana data v multidimenzionalni databazi [25].
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3.2 Multidimenzionalita v relacni databazi

Architektura ROLAP implementuje multidimenzionalitu na trovni rela¢ni databaze pomoci
specidlnich schémat a tabulek. Zplsob uloZeni dat je v tomto pripadé zcela odlisny od
organizace dat v relacni databéazi systémi OLTP, kde ulozend data splnuji tieti normalni
formu s cilem zajistit rychlé ukladani a aktualizaci dat.

3.2.1 Tabulky faktt a dimenzi

Zakladem datového modelu pfi implementaci multidimenzionality v rela¢nich databézich
jsou tabulky faktd a dimenzi, které jsou organizovany ve schématech hvézdy nebo snéhové
vlocky, o nichz se pozdéji zminim.

Tabulka fakta

Tabulka faktt uklada zvolené metriky a dalsi ekonomické ukazatele na urcité trovni granu-
larity, véetné klica do tabulek dimenzi. Primarni kli¢ tabulky faktt je pak slozen ze vsech
primarnich kli¢t tabulek dimenzi. Velikost tabulky faktf, co se tyce poc¢tu radki, je mno-
hondsobné vétsi nez v pripadé tabulek dimenzi, naopak pocet atributt tabulky faktd byva
mensi [27].

Metriky uklddané v tabulce fakti 1ze rozdélit na [241]:

e aditivni — Agregaci téchto metrik lze provadét na zakladé vSech dostupnych dimenzi.
Typickym piikladem miize byt metrika Pocet prodeji a dostupné dimenze cas a pro-
dukt.

e semiaditivni — Agregaci lze provadét jen pro nékteré dimenze. Prikladem takové
metriky muze byt Pocet kust zboZi na skladé, ktery méa smysl s¢itat za jednotlivé
obchody v rdmci dne, ale nikoli za nékolik dnt (nékteré zbozi muze zistat na skladé
i dalsi dny).

e neaditvni — Neni mozné provadét agregaci v zadné dostupné dimenzi. Mezi neaditivni
metriky patii napriklad procenta nebo hodnoty primeéra.

Tabulky dimenzi

Tabulky dimenzi reprezentuji dimenze, v ramci kterych probihéd analyza metrik ulozenych
v tabulce fakti. Atributy v tabulce dimenze umoznuji provadéni operaci, pti kterych se méni
uroven agregace v ramci konceptudlni hierarche dimenze. Atributy obsahuji textové popisy
dimenze a v Case se spise neméni. Napriklad tabulka pro dimenzi lokace bude obsahovat
textové atributy nazvu ulic, mést a statu.

Pro zajisténi co nejvyssiho vykonu pri dotazech byvaji tabulky dimenzi nenormalizo-
vané, aby byl zajistén primy pristup z dimenze do tabulky fakti a nebylo nutné provadét
dodatecné spojovani tabulek dimenzi [27].

3.2.2 Schémata ulozeni fakti a dimenzi

Obrazky 3.2 a 3.3 znazornuji zptisoby jakymi je multidimenzionalita na drovni rela¢ni data-
baze modelovana. Tabulka fakt predstavuje centralni tabulku, ktera je napojena na sadu
tabulek dimenzi. Schémata na obrazcich pripominaji hvézdu nebo snéhovou vlocku podle
toho, jak jsou dimenze organizovany.
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Ve schématu hvézdy je kazd4 dimenze reprezentovana jednou tabulkou, zatimco ve sché-
matu snéhové vlocky mohou byt rozdéleny nékteré dimenze do vice tabulek dimenzi. Ta-
bulky dimenzi v pfipadé snéhové vlocky prochézeji normalizaci, coz vede k nizsi redudanci
a uspore mista. Vzhledem k velikosti tabulky faktt, je ale ispora mista zanedbatelné a na-

vic rozdéleni tabulek dimenzi mé negativni dopad na vykon pfi provadéni analyz. Schéma
hvézdy je z tohoto pohledu vyhodnéjsi a pouzivané castéji.
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Obrazek 3.3: Schéma snéhové vlocky [

].

Schéma nemusi vzdy obsahovat pouze jednu tabulku faktd. Schémata hvézd mohou
tvorit schéma souhvézdi, kde jsou napriklad dvé tabulky faktt, které spolu sdili nékolik
tabulek dimenzi [22].
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Kapitola 4

Ziskavani znalosti z databazi

Ziskavani znalosti z databazi patii vedle analyzy OLAP mezi dalsi pokrocilé analytické
metody Business Intelligence. Umoznuje objevovat nové souvislosti a ziskat nové poznatky;,
které mohou byt v podobé znalosti zuzitkovany v procesu rozhodovani.

Tato kapitola uvadi zdkladni informace z oblasti ziskavani znalosti dat a vénuje se
predevsim problematice predzpracovani dat a popisu vybranych dolovacich technik.

4.1 Uvod do problematiky dolovani dat

Na rozdil od jinych analytickych metod Business Intelligence se pfi dolovani dat nepouziva
bézné dotazovani v jazyce SQL (jako v pripadé reportovani nebo analyzy v podobé piimého
dotazovani do databéze), ale uplatiiuji se postupy z oblasti statistiky a strojového uceni.

V tvodu problematiky dolovani dat se kromé vykladu tohoto pojmu zaméruji na oblasti
realného pouziti dolovani dat a ddle na zdroje dat, které se vyuzivaji pro tento typ pokrocilé
analyzy.

4.1.1 Definice a charakteristika

Ziskéavani nebo dobyvani znalosti z databézi (dat) muze byt definovano jako [20]:

Netrividalni ziskdvani implicitnich, drive nezndmich a potencidlné uzitecnijch
informact z dat.

Vlastnost netrividlniho ziskdavani informaci souvisi se skutec¢nosti, ze pri reseni tloh
v oblasti dolovani dat si jiz nelze vystacit pouze s dotazovanim do databaze, o kterém jsem
mluvil v ivodu. Ziskdvani implicitnich informaci znamend, Ze se jednd o informace, které
nejsou primo vyjadreny, ale jsou v datech obsazeny.

Dnes se pro ziskavani znalosti z databazi pouziva nejéastéji pojem dolovdni dat (data
mining). Mezi méné pouzivand oznaceni patii napt. datovd archeologie (data archeology)
nebo bagrovani dat (data dredging) [22].

Zajimavé vzory a vztahy v datech, které lze pri dolovani dat objevit, nejsou na prvni
pohled vidét a jsou v datech skryty. Typickym prikladem aplikace dolovani dat pri hledani
skrytych vztahi je tzv. analyza nakupniho kosiku, kdy se v datech o prodejich zbozi hle-
daji spolecné nakupované polozky. Nasledné je mozné ziskané znalosti vyuzit pro vhodné;jsi
usporadani zbozi na prodejné nebo tuc¢innéjsi prodejni akce a reklamni kampané.

Kromé analyzy nakupniho kosiku patti k dalsim aplikacim dolovani dat:
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e identifikace pojistovacich podvodi nebo podezrelych bankovnich transakei,
e segmentace trhu v marketingu,

e predikce vyvoje cen (napf. vyvoje cen elektfiny, plynu na burze),

e Kklasifikace klientl banky pii poskytovani veéri,

e analyza biologickych dat,

e analyza chovani na socidlnich siti, detekce spamu.

Pri ziskdvani znalosti z dat neni uréen univerzalni postup aplikovatelny na vSechny
problémy. Na zakladé zvoleného cile, ktery ma byt pri dolovani splnén a povahy dat, je
nutné provést volbu vhodné dolovaci techniky. Mezi hlavni techniky pouzivané pti dolovani
patii klasifikace a predikce, hledani frekventovanych vzora (dolovani asocia¢nich pravidel),
detekce odlehlych objektil, shlukovd analyza a analyza evoluce.

4.1.2 Zdroje dat pro dolovani

Dolovani je mozné provadét prakticky v jakychkoliv datech, at uz se jedna o data v tradié¢ni
relacni databazi nebo multimedidlni data. Prehled nékterych zdroju dat, které lze vyuzit
pro dolovani, uvadim v prehledu nize [22]:

e relacni databaze a datové sklady — Relac¢ni databaze informacnich systémi obsa-
huji velké mnozstvi dat napiiklad o zdkaznicich nebo prodejich, které 1ze pro dolovani
vyuzit. V oblasti datovych skladd se vyuziva dolovani dat zaloZzené na technologii
OLAP nazyvané jako OLAM (On-Line Analytical Mining).

e transakc¢ni databaze — Jednd se o soubor obsahujici zaznamy o transakcich, kde se
kazdy zdznam skldda z identifikdtoru a seznamu polozek (napt. nakupovaného zbozi).

e databaze ¢asovych Fad — Casové fady obsahuji posloupnosti hodnot ziskané opa-
kovanym métfenim (po kazdé hodiné, dni apod.) jako jsou burzovni data nebo data
o pocasi (napf. teplota).

e textové a multimedidlni databaze — Zdroje multimedidlnich dat a textt slouzi
napiiklad pro vyhleddvani podle obsahu nebo hleddni podobnosti v obrazovych da-
tech.

e datové proudy — Zahrnuje data sitového provozu, video streamy nebo védeckd data.

e prostredi webu — Je vhodné pro analyzy webovych stranek nebo segmentaci uziva-
teld socialnich siti.

4.1.3 Predzpracovani dat

Ziskavani znalosti z dat nezahrnuje pouze dolovani dat (ve smyslu aplikace néjakého do-
lovaciho algoritmu), ale jednd se o proces, ve kterém probihd nejprve piiprava dat, pak
samotné dolovani a na konci vyhodnoceni a prezentace vysledku, jak ukazuje obrazek 4.1.

Vzort dat ziskanych na konci procesu ziskavani znalosti miize byt obrovské mnozstvi
a ne vsechny jsou pouzitelné pri potreby dalsiho rozhodovani. Mezi kritéria charakterizu-
jici zajimavy vzor patii [22]: jednoduchd srozumitelnost pro uzivatele, novost, potencialni
uzitec¢nost a platnost pro nova nebo testovaci data s danou trovni urcitosti.

Jak je vidét z obrazku 4.1, pfed samotnym dolovanim se provadi predzpracovani dat,
které ma za cil béhem kroki ¢isténi a integrace zajistit co nejvyssi kvalitu dat, aby vysledky
dolovani nebyly zkreslené a byly zalozeny na platnych datech. Soucasti predzpracovani jsou
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Obrézek 4.1: Proces ziskavani znalosti z dat [22]. Pro proces ziskdvani znalosti z dat bylo

zavedeno také nékolik metodik, které shrnuji nejlepsi postupy a doporuceni pro feseni pro-
blémt pomoci dolovani dat, jako je napt. metodika SEMMA od firmy SAS nebo obecnéjsi
metodika CRISP-DM [20].

také transformace a redukce dat podle toho, jakd dolovaci technika bude v kroku dolovani
dat pouzita.

Cisténi a integrace dat

Ukolem ¢isténi dat je vyFesit problémy s chybéjicimi hodnotami a zauménymi a nekon-
zistentnimi daty. Pfi¢inou chybéjicich hodnot mizou byt chybéjici hodnoty atributi nebo
mohou chybét primo konkrétni atributy, které jsou dulezité z hlediska dolovani, ale nejsou
obsazeny ve zdrojovych datech. Hodnota atributu nemusi byt k dispozici, pokud doslo
k chybé pri sbéru dat (chyba programu, chyba ¢lovéka) nebo pokud nebylo povinné danou
hodnotu pii zadévani dat uvadét (napt. data z webovych formulait).

Problémy s chybéjicimi hodnotami lze vytesit nékolika zptusoby [22]:
e ignorovinim ziznamu,
e manudlnim doplnénim chybéjici hodnoty,
e pouzitim globalni konstanty, ktera bude nahrazovat chybéjici hodnotu,
e nahradou primérnou hodnotou atributu,

e niahradou primérnou hodnotou atributu ze vsech zaznamu tridy daného zaznamu,
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e uzitim nejvice pravdépodobné hodnoty (nejvhodnéjsi zpusob, vyuziva nejvice infor-
maci z dat pro urceni chybéjici hodnoty).

Zasuménd data obsahuji nespravné nebo odlehlé hodnoty, jejichZz pri¢inou mizou byt
opét chyby zptisobené pri sbéru a zadavani dat, kde dochéazi k neshodé mezi formaty a po-
jmenovanimi nebo chybam pii méfeni dat. Rizné konvence v pojmenovani a odlisné formaty
jsou také pric¢inou nekonzistenich dat, kdy dochazi ke slucovani dat z vice zdroju.

Pro osetfeni zasuménych dat se pouzivaji nasledujici metody [22]:

e plnéni — Plnéni (binning) pracuje se setfidénymi daty, kterd jsou rozdélena do tzv.
kos$t. Hodnoty jsou do kost rozdéleny tak, ze kazdy kos obsahuje stejny pocet hodnot
nebo pouze hodnoty z pevné daného intervalu. Hodnoty v kosi jsou nasledné vyhla-
zeny bud primérem, medidnem nebo pomoci hrani¢nich hodnot kose, kdy hranice
kose urcuji prvky kose s minimélni a maximélni hodnotou a hodnoty kose jsou pak
nahrazovany podle toho, ke které hranici maji blize.

e regrese — Vyhlazeni dat probiha dle urc¢ité regresni funkce, kterd mtze byt bud line-
arni nebo vicendsobnéa linearni.

e shlukovani — Jedna se o vhodnou metodu pro hledani odlehlych hodnot. Hodnoty
s podobnymi vlastnostmi tvori shluky a kazdou hodnotu nachézejici se mimo shluk
podobnych hodnot je mozné povazovat za odlehlou.

Integrace je provadéna za ucelem sjednoceni hodnot z vice zdroju a je podobné procesu
integrace pri vytvareni datového skladu. Mezi typické problémy integrace patii sjednoceni
odlisnosti ve schématech riznych zdroji, nekonzistence mezi hodnotami nebo problémy
rozdilné identifikace. Pii integraci je castym problémem také redundance dat, kterd se
detekuje naptiklad pomoci korela¢ni analyzy.

Napriklad identifikace zédkaznika mize byt v kazdém zdroji ulozena v jinak pojmeno-
vanych atributech a v jiném forméatu (¢iselny nebo naopak alfanumericky identifikdtor).
Pri¢inou redundace mohou byt atributy, které popisuji stejnou skutecnost odlisSnym zpi-
sobem (urcéeni véku datem narozeni nebo pouze ¢iselnym tdajem), nebo atributy, jejichz
hodnoty 1ze odvodit z ostatnich atributi.

Vybér, transformace a redukce dat

Pri feseni konkrétniho problému pomoci dolovani dat se vyuziva uréitd podmnozina dat,
kterd se daného problému tyka. Urceni takové podmnoziny dat je soucasti predzpracovani
dat, kdy je proveden vybér dat (napt. z databaze datového skladu), jez budou vyuzita pfi
dolovani.

Transformace dat zahrnuje operace, jejichz cilem je prevod dat do tvaru vhodného pro
aplikaci zvolené dolovaci techniky. Mezi tyto operace patii vyhlazovani, agregace, generali-
zace, normalizace a konstrukce atributu.

Operace vyhlazovani slouzi k odstranéni Sumu v datech, o kterém jsem se zminoval
pri cisténi dat. Agregace dat patfi mezi transformace typické pri vytvareni datovych kos-
tek umoznujici pohled na data v ruznych urovnich podrobnosti. Generalizace provadi zo-
becnéni dat na zakladé konceptudlni hierarchie (napf. zobecnéni mést na zemé). Operace
normalizace prevadi hodnoty do zvoleného intervalu a operace konstrukce atributu slouzi
k vytvoreni novych atributii za Gcelem zvyseni presnosti dolovani dat.
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Redukce dat je provadéna za tcelem zmenseni objemu dat uréenych pro dolovani a za-
roven musi tato redukce zachovat vlastnosti piivodniho souboru dat, aby vysledky dolovani
na redukovaném souboru dat byly srovnatelné. K technikam redukce dat se radi napr. vy-
bér podmnoziny atributti, kdy se detekuji a odstranuji, z pohledu dané tlohy, nevyznamné
nebo nesouvisejicich atributy.

4.2 Typy dolovacich iloh

V nésledujicim textu se budu vénovat teoretickému popisu hlavnich typt dolovacich tloh.
Podrobnéji se budu zabyvat dolovacimi tlohami, které budou predmétem experimentovani
v ramci této diplomové prace.

Dolovaci tlohy lze rozdélit na deskriptivni a prediktivni [22]. Deskriptni dolovaci tilohy
popisuji obecné vlastnosti dat zkoumaného datového souboru. Piikladem takové tulohy je
zminovand analyza ndkupniho kosiku. Prediktivni tlohy provadéji predikci na zakladé do-
stupnych dat. Prediktivnim typem tlohy je naptiklad uréeni t¥idy spolehlivosti splaceni pro
nového zakaznika pri poskytovani bankovniho tavéru.

4.2.1 Klasifikace a predikce

Zakladnim rozdilem mezi klasifikaci a predikci je typ atributu, jehoz hodnota je prediko-
vana. Klasifikace slouzi k predikci hodnoty kategorického atributu (obsahuje pouze diskrétni
hodnoty, napt. rozdéleni spolehlivosti splaceni Gvéru na tridu A, tridu B apod.), zatimco
metody predikce slouzi k predpovédi hodnoty spojitého atributu (nabyva numerickych hod-
not, na kterych je definoviano usporadani, napt. predikce vyse ttraty zdkaznika obchodu).

Proces klasifikace se skladd ze dvou kroki [22]:

1. Trénovani — Na zakladé trénovaci mnoziny je klasifika¢nim algoritmem vytvoren
klasifika¢ni model (klasifikdtor). Klasifikaéni model muze byt reprezentovdn napr.
rozhodovacim stromem nebo neuronovou siti. Trénovaci mnozinu tvoii ¢ast zdznamii
ze vstupni datové sady, a je tedy znama hodnota predikovaného atributu nebo také
trida (proto se klasifikace oznacuje za metodu zalozenou na uceni s ucitelem).

2. Testovani — Testovani vytvoreného modelu probihd na testovaci mnoziné, tj. da-
tech vybranych ze zbyvajici ¢asti vstupni datové sady, aby se mohla ovérit dspésnost
predpovédi hodnoty predikovaného atributu.

Po kroku testovani je vytvoren novy klasifikacni model, ktery ma lepsi schopnost klasi-
fikace nez predchozi nebo se stavajici model za¢ne pouzivat pro klasifikaci objektt, u nichz
neni znama trida.

Klasifikaci 1ze provadét napriklad pomoci rozhodovaciho stromu, Bayesovské klasifikace,
neuronovych siti nebo s vyuzitim metody SVM !. Déle se budu zabyvat klasifikaci pomoci
rozhodovacich stromu a Bayesovskou klasifikaci.

Rozhodovaci strom

Rozhodovaci strom je z hlediska nazornosti vhodnym zptsobem prezentace klasifika¢niho
modelu. Priklad rozhodovaci stromu pro urceni, zdali si zakaznik koupi nebo nekoupi urcité

ISupport Vector Machines
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zbozi, ukazuje obrazek 4.2. Vnitini uzly rozhodovaciho stromu oznacuji testovani hodnoty
urcitého atributu, vétve stromu oznacuji vysledky testu a listové uzly stromu ptredstavuji
tridy, do kterych je provedena vysledna klasifikace.

youth middle_aged SENIor
student? credit_rating?
fair excellent

Obrazek 4.2: Klasifika¢ni model v podobé rozhodovaciho stromu [22].

Pri vytvareni rozhodovaciho stromu se provadi vybér atributt podle kritéria nejlepsi roz-
hodovaci schopnosti daného atributu, pricemz atribut s nejvyssi mirou rozhodovaci schop-
nosti je v kofeni stromu. Idedlnim atributem je takovy atribut, ktery rozdéli data na c¢asti,
kde kazdé c¢ast bude obsahovat pouze objekty patiici do stejné tiidy. K urcéeni vhodného
atributu pro rozdélovani se pouzivé informacni zisk (information gain), pomérny informaéni
zisk (gain ratio) nebo gini index.

Vytvoreny rozhodovaci strom muze vlivem odlehlych hodnot a dalsich anomalii v tréno-
vaci mnoziné obsahovat vétve, které snizuji spolehlivost klasifikace rozhodovactho stromu.
K odstranéni téchto nepotiebnych vétvi slouzi nasledujici metody provadéjici tzv. proreza-
vani (z angl. pruning) klasifikaéniho stromu [22]:

e Prepruning — Nepotirebné vétve jsou odstranovany jiz pri konstrukei stromu.

e Postpruning — Odstranéni nepotiebnych vétvi se provadi az po vytvoreni stromu.

Vv

pruningu jsou spolehlivéjsi rozhodovaci stromy.

Bayesovska klasifikace

Klasifikace podle Bayesova klasifikdtoru je zaloZena na statistice a urcuje prislusnost daného
objektu do urcité tiidy podle vypocitané hodnoty pravdépodobnosti.

Zakladnim klasifikatorem je Naivni Bayesuv klasifikdator vychézejici z predpokladu neza-
vislosti atributu na ostatnich atributech pii urceni dané tridy a umoznuje tak pri klasifikaci
pouzivat jednodussi vypocty. AvSak v praxi jsou mezi atributy zavislosti, k jejichz modelo-
vani se vyuzivaji bayesovské sité.

K vypoétu pravdépodobnosti pro urcéeni vysledné tiidy je definovan Bayesuv vzorec [22]:

PX [ C)P(C)

PCIX) = =5

X oznacuje objekt, jehoz tiida méa byt urcena. P(C | X) oznacuje pravdépodobnost,
ze objekt X patii do tiidy C. P(X | C') oznacuje pravdépodobnost, ze atributy ndhodné
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vybraného objektu ze tiidy C' budou stejné jako atributy objektu X. P(C') oznacuje prav-
dépodobnost, Ze ndhodné vybrany objekt patii do t¥idy C. P(X) je konstantni.

Cilem je najit nejvétsi hodnotu P(C | X) a uréit tak tiidu, pro kterou je nejvétsi
pravdépodobnost, ze do ni patii objekt X.

4.2.2 Dolovani asociacnich pravidel

Analyza ndkupniho kosiku zminéné v tvodu jako priklad aplikace dolovani dat patii k ty-
pum dolovacich tloh, které ziskdvaji asociacni pravidla z transakénich dat. Dolovani asociac-
nich pravidel se zabyva hleddnim frekventovanych vzori, tj. vzori vyskytujicich se v daném
souboru dat s urcitou frekvenci. V dalsim popisu problematiky dolovani asociac¢nich pravidel
budu pro nazornost uvazovat ptiklad analyzy ndkupniho kosiku.

Provedené nakupy jsou ulozeny v databdazi transakci, kde kazda transakce T je pod-
mnozinou mnoziny vsech polozek I, které jsou v obchodé k dispozici. Asocia¢ni pravidlo je
implikace tvaru A = B, kde A, B obsahuji polozky z I. Napriklad pravidlo koupi(chleb) =
koupi(maslo) 11k, ze zdkaznik si pfi koupi chleba koupil také maéslo.

Soucésti pravidla je informace o jeho zajimavosti. Zajimavost asocia¢niho pravidla se
vyjadifuje prostfednictvim dvou zékladnich metrik [22]:

e podpora — Pravidlo A = B m4 podporu p, kterd vyjadruje v kolika % vSech analy-
zovanych transakci se vyskytuje soucasné A a B.

e spolehlivost — Pravidlo A = B ma4 spolehlivost s, ktera vyjadiuje v kolika % vsech
transakci, kde je pritomno A se nachazi také B.

Pravidlo je oznaceno za zajimavé podle toho, jak jsou nastaveny hodnoty minimalni
podpory a spolehlivosti. Pokud pravidlo splnuje minimalni podporu a spolehlivost, jednéa
se o tzv. silné asocia¢ni pravidlo.

Dolovani asocia¢nich pravidel probiha ve dvou krocich [22]:

1. Hledani frekventovanych mnozin — 7 databaze transakci se ziskaji frekventované
mnoziny. Jedna se o mnoziny, které spliuji stanovenou hodnotu minimalni podpory.

2. Generovani asociacnich pravidel z frekventovanych mnozin — Z frekventova-
nych mnozin se ziskaji pouze silnd asociacni pravidla.

Typy pravidel
Asocia¢ni pravidla se déli do kategorii [22]:

e podle urovni abstrakce — Dolovani asociac¢nich pravidel muze probihat na ruz-
nych trovnich abstrakce, kdy vysledkem jsou pravidla reprezentujici vztah polozek
ruznych urovni. Piikladem muzou byt pravidla koupi(pocitac) = koupi(tiskarnu)
a koupi(notebook) = koupi(tiskarnu), kde polozky pocita¢ a notebook se nachazeji
na riznych drovnich abstrakce.

e podle poctu dimenzi — Pravidlo koupi(notebook) = koupi(tiskarnu) je piikladem
jednodimenzionalniho pravidla, protoze obsahuje pouze jednu dimenzi koupi. Pokud
by byla pfitomna dalsi dimenze (napf. vék) jednalo by se o vicedimenzionalni pravidlo.
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e podle typu hodnot v pravidle — Pravidlo obsahujici pouze informaci o existenci
nebo neexistenci polozky v transakci se nazyva booleovské asocia¢ni pravidlo. Pokud
pravidlo vyjadifuje vztah mezi kvantitativnimi atributy (napf. cena), pak se jedna
o kvantitativni asocia¢ni pravidlo.

Moznosti ziskani frekventovanych mnozin

Frekventované mnoziny lze ziskat pomoci algoritmu Apriori pracujictho na principu vyu-
ziti predchozich znalosti o frekventovanych mnozindch. Souc¢ésti algoritmu je tzv. apriori
vlastnost, ktera rika, ze vSechny podmnoziny frekventované mnoziny musi byt také frek-
ventované mnoziny. Algoritmus Apriori se sklada ze spojovaci a vylucovaci faze a probiha
v iteracich, kdy jsou ziskavany n-prvkové frekventované mnoziny. Ve spojovaci fazi jsou ge-
nerovani kandidati na frekventované mnoziny, ve vylucovaci fazi jsou odstranovany mnoziny,
které nejsou frekventované.

Nevyhodou algoritmu Apriori je riziko vygenerovani ptilis velkého mnozstvi kandidati
a casté prochazeni databaze. Tyto nedostatky lze odstranit ziskdvanim frekventovanych
mnozin bez nutnosti generovani kandidati. K tomu slouzi metoda vzristu frekventovanych
mnozin, kterd pouziva strukturu s nazvem FP-strom. Tato metoda prevede databézi frek-
ventovanych polozek do struktury FP-stromu. FP-strom je poté rozdélen na mensi tzv.
podminéné stromy, ze kterych jsou ziskany frekventované mnoziny [22].

4.2.3 Shlukova analyza

Dolovaci tlohy zalozené na shlukovani tvori dalsi vyznamnou ¢ast dolovacich tloh, které na-
chézeji uplatnéni naptiklad pfi rozpoznavani vzorud, prizkumu trhu nebo detekci odlehlych
hodnot. O shlukové analyze se zde stru¢né zminim, prestoze v ramci této prace nevyuzivam
jeji metody.

Shlukovani je proces, kdy jsou objekty rozdélovany do tiid nebo shluki. Rozdélovani
probiha na zakladé hodnot atributu kazdého objektu, kdy byva typicky vyuzivana urcita
vzdéalenostni funkce.

Shluk Ize charakterizovat jako kolekci navzajem podobnych objektt v ramci tohoto
shluku a zaroven odlisnou od objekti ostatnich shluki.

Hlavnim pozadavkem kladenym na shlukovaci metody je schopnost efektivniho zpraco-
vani velkych objemt dat.

Shlukovaci metody by proto mély mit nasledujici vlastnosti [22]:

e Skalovatelnost — Je nutné zajistit, aby zpracovani z pohledu velikosti dat bylo $ka-
lovatelné a shlukovaci algoritmy pracovaly dobie s rizné velkymi objemy dat.

e Schopnost zpracovat atributy rtzného typu — Shlukovani by mélo byt mozné
nejen pro numericka data, ale i pro binarni nebo kategoricka data.

e Vytvoreni shluki libovolného tvaru — Shluky mohou mit riznou hustotu a tvar.
Schopnost vytvaret shluky libovolného tvaru umoziuje 1épe reprezentovat dané tiidy.

e Minimalni poZzadavky na znalost problematiky pri specifikaci parametria —
Uzivatel musi u nékterych shlukovacich metod nastavovat vstupni parametry, které
ovliviiuji kvalitu vysledku. Pii vybéru dolovaci metody je nutné tuto skuteénost zo-
hlednit.
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e Schopnost pracovat se Sumem — Vstupni data mohou obsahovat Sum (napf. chy-
béjici nebo nepresné hodnoty), coz muze mit vliv na kvalitu vyslednych shluki.

e Nezavislost na poradi vstupnich zaznamu — Shlukovaci algoritmus by nemél byt
citlivy na poradi vstupnich zdznam.

e Vysoka dimenzionalita — Vstupni zdznamy casto obsahuji velké mnozstvi atributi
a shlukovaci metoda by méla byt schopna se vyrovnat s vysokou dimenzionalitou dat.

e Pouzitelnost shluki — Vystup shlukové analyzy je nutné vhodné reprezentovat a na-
bidnout uzivatelim dobfe interpretovatelné vysledky.

Existuje cela rada shlukovacich metod, které je mozné vyuzit pro shlukovou analyzu. Me-
tody zalozené na rozdélovani (mezi nejzndméjsi patii k-means a k-medoids) vyzaduji uréeni
poctu trid. Objekty jsou nasledné rozdéleny do predem urcéeného poctu shlukt a nejveétsi
nevyhodou téchto metod je pravé nutnost predem urcit tento pocet. Dalsim problémem je
schopnost hledani shluk® rtiznych tvart a citlivost na Sum. Uvedené problémy s riznymi
tvary shluk a Sumem umi lépe Tesit metody zalozené na hustoté jako je napr. DBSCAN
nebo DENCLUE.

Zajimavou shlukovaci metodou je metoda WaveCluster patiici do skupiny metod zalo-
zenych na miizce. Tato metoda vyuziva tzv. vinkovou transformaci, kdy dochézi k trans-
formaci puvodniho prostoru dat. Zpracovani dat metodou WaveCluster je velmi rychlé,
metoda nevyzaduje urceni vstupnich parametrii, dobte hleda shluky rtznych tvara, umi se
vyporadat s odlehlymi hodnotami a riznym poradim vstupnich zdznamu [22].
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Kapitola 5

Data Ceského statistického tfadu

Analytické tulohy vyuzivajici prostfedky OLAP a dolovani dat budou provadény nad daty
zahrani¢niho obchodu CR, ktera vefejné poskytuje Cesky statisticky tfad (CSU). V této
kapitole nejprve predstavim webovou aplikaci CSU zpiistupiiujici tato data. Poté se budu
zabyvat metodikami CSU pro jejich zjistovani a popisem dat, kterd budou analyzovana.
Predmétem dalsich ¢asti kapitoly bude navrh a implementace aplikace provadéjici automa-
tizované stazeni dat zahrani¢niho obchodu do lokalni databéaze.

5.1 Webova aplikace CSU

Data zahrani¢niho obchodu jsou pristupna prostrednictvim webové aplikace Databaze za-
hrani¢nfho obchodu', kterou spravuje a vyviji CSU. Webové rozhrani aplikace znazoriiuje
obrazek 5.1 a jedna se o jednu obrazovku, kde se zadavaji parametry dotazu na data.

5.1.1 Funkce aplikace

Webova aplikace umoznuje uzivatelim zobrazit data zahrani¢niho obchodu za zvolené ca-
sové obdobi. Uzivatel mize specifikovat konkrétni zbozi, zemi a smér obchodu. Ve vysledném
zobrazeni ma k dispozici data o celkové hodnoté a hmotnosti konkrétniho zbozi.

Nastavenim parametrti pro ziskani dat zahrani¢niho obchodu uzivatel sestavuje dotaz
na data, ktery lze ulozit do vzdalené databéze nebo lokalné. Podle potfeby je mozno nacist
ulozeny dotaz na data zpét do webové aplikace a provést primo zobrazeni dat.

Funkce webové aplikace jsou popsany nize. Upresnujici popis pojmi, udaji a hodnot,
se kterymi aplikace pracuje, uvadim v kapitole o metodice.

Casové parametry

Pomoci ¢asovych parametra se nastavuje zacatek obdobi, konec obdobi a typ seskupovani.
Aplikace umoznuje zobrazeni dat od roku 1999. Starsi idaje z let 1993-1998 jsou dostupné
pouze prostiednictvim Informaéniho servisu CSU. Data lze zobrazit za celé uvedené ob-
dobi (parametr Seskupovani s hodnotou Celkem) nebo lze celé obdobi rozdélit podle ruzné
urovné detailu (po letech, po ¢tvrtletich nebo po meésicich). Podle potfeby je mozné akti-

vovat zobrazovani souctovych radku, kdy se pro kazdou ¢ast obdobi zobrazi soucet hodnot.

"https://apl.czso.cz/pll/stazo/STAZO.STAZO
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® Cesky statisticky Ofad, 2012

Obréazek 5.1: Webova aplikace Databdze zahrani¢niho obchodu [1].

Zbozi

Zbozi je specifikovano numerickym kédem v ramci urcité klasifikace zbozi. Pfi nastavovani
parametru pro zbozi se rozliSuje mezi irovni zobrazeni a vybéru.

Parametr Uroveii zobrazeni urcuje na jaké rovni v rdmci dané klasifikace bude zob-
razeno zboz{ na vystupu. Parametr Uroveii viybéru funguje podobné, a to tak, Ze nastavuje
tiroveni zobrazeni zbozi pii vibéru z nabidky ve webové aplikaci. Uroveti vybéru lze nasta-
vit vzdy stejné nebo méné detailni nez je troven zobrazeni. Uzivatel si po zvoleni drovné
vybéru pak vybird z nabidky jeden nebo vice kédu zbozi.

Zemé

Parametry pro nastaveni irovné zobrazeni a vybéru jsou dostupné také pri urcovani zemée.
Zemi lze specifikovat podle konkrétniho kodu zemé (hodnota Zemé upravené pro statistiku),
jako skupinu zemi (hodnota Bloky a seskupeni zemi) nebo nejobecnéji pomoci kontinentu
(hodnota Kontinenty). Mezi bloky a seskupeni zemi patii ¢asti kontinentu (napf. Severni
Amerika) nebo ekonomicka uskupeni (napft. zemé eurozény, zemé EU, skupina zemi v rdmci

OECD).
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Ostatni parametry

Parametr M&na nastavuje ménu, ve které bude uvedena hodnota zbozi (CZK, EUR nebo
USD). V ¢asti pro nastaveni sméru obchodu je mozné specifikovat zobrazeni zbozi z dovozu
nebo vyvozu, pripadné zobrazit bilanci nebo obrat. Bilance udéava rozdil hodnot vyvézeného
a dovazeného zbozi. Obrat je souctem hodnot vyvazeného a dovazeného zbozi. Pomoci
bilance Ize jednoduse zjistit, zdali se dané zbozi ve zvoleném obdobi vice vyvazelo nez
dovéazelo (kladna bilance) a naopak (zdpornd bilance).

Vystup z aplikace

Po nastaveni pozadovanych parametria pro zobrazeni dat zahrani¢niho obchodu je mozné
data zobrazit ve formé tabulky nebo grafu, ptipadné v obou formédch v rdmci jednoho
okna. K dispozici je také moznost rfazeni hodnot na vystupu a omezeni maximalniho poc¢tu
hodnot. Kromé zobrazeni dat v prohliZze¢i poskytuje aplikace export dat do formatu XLS?
nebo SDMX?.

Na obrazku 5.1 je ukazka vystupu s daty zahrani¢niho obchodu pro dovoz ze zemi
Evropské unie za mésice zaii a fijen 2016. Pres kéd zbozi je mozny proklik na nizsi tro-
ven v hierarchii prislusné klasifikace zbozi (pokud je nizsi troven dostupni) a ziskat tak
podrobnéjsi informace.

Zahranicni obchod podle zboZi a zemi

Typ vystupu : Normalni
Smér obchodu : Dovoz
Obdobi : 1.9.2016 — 31.10.2016

Nomenklatura zbozi : HS(2)
Data v tabulce jsou: s dopoity

Obdobi |Kod zbo# | Nazev zhod Kod zemé | Nazev zemé Netto (kg) |Stat. hodnota CZK(ts )
092016 |01 Zvifata 5ivé AT Rakousko 34 114
092016 |01 Zvifata 5ivé BE Belgie 15404 1071
1012016 |02 Maso a droby pofivatelné | AT Rakousko 2133 717 118 926
| 1012016 |02 | Maso a droby potivatelné | BE |Belgie 2933 173 150 212

Obréazek 5.2: Vystup z webové aplikace Databdze zahrani¢niho obchodu [1].

Parametrem Typ vistupu lze kromé bézného zobrazeni, kdy se zobrazi hodnoty a hmot-
nosti pro zbozi a zemé dle nastavenych podminek, nastavit zobrazeni podilu z celku nebo
meziro¢ni index. Podil z celku udéva podil kazdé polozky na celkovém sou¢tu (mé smysl pfi
zapnutém parametru Souétové Fadky). Mezirocni index udéva podil hodnot zbozi pro dvé
po sobé jdouci obdobi (uvazuje se obdobi zadané v ¢asovych parametrech a totéz obdobi
minukého roku).

Cést pro praci s dotazy umoziiuje uloZeni a na¢teni dotazil pro nastaveni parametri
webového rozhrani. Dotaz pro ulozeni na klientsky pocita¢ ma podobu jednoho souboru

2Excel Binary File Format
3Statistical Data and Metadata eXchange
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obsahujictho data v kédovani Base64*. Ve skutecnosti se jednd o zakédovany SDMX do-
taz na statistickd data. Ulozeni dotazu do databaze je mozné po ptihladseni uzivatele pres
emailovou adresu. Pii pozdéjsim prihlaseni jsou pak uzivateli jeho diive uloZené dotazy
nabidnuty ke spousténi.

5.1.2 Metodiky CSU p¥i zvefejiiovani tidaji zahrani¢niho obchodu

V nésledujicim piehledu uvadim zptisoby, jakymi jsou zjistovany a prezentovany idaje po-
skytované webovou aplikaci CSU.

Zverejnovani a zdroj dat

Po kazdém meésici, kdy jsou data sbirana, probihd dalsi mésic zpracovani dat a az poté
jejich zvefejnéni. Zverejnovani dat probiha vzdy zacatkem mésice (napf. data za mésic zari
jsou zverejnéna pocéatkem listopadu). Pii kazdém zverejnéni dat se provadi také zptresnovani
tdaju za t¥i predchézejici mésice [1].

Zdrojem dat pro statistiku zahrani¢niho obchodu jsou systémy Intrastat a Extrastat.
Intrastat je systém statistiky zahrani¢niho obchodu mezi stdty Evropské unie, zatimco
Extrastat sleduje zahrani¢ni obchod se zemémi, které nejsou ¢leny Evropské unie [17].

Preshranicni a narodni pojeti zahrani¢niho obchodu

Na zahrani¢ni obchod CR se lze divat dvéma pohledy [17], [9]:

e Pieshraniéni pojeti — Prezentuje webova aplikace CSU. Zaméfuje se na fyzicky
presun zbozi pres hranice CR a nerozlisuje jestli probihé obchod mezi ¢eskym nebo
zahrani¢nim subjektem (nezabyva se zménou vlastnictvi). Preshraniéni pojeti spliuje
pozadavky Eurostatu ° a poskytuje mezindrodni srovnani. Pieshrani¢ni pohled na
zahrani¢ni obchod je také vhodnéjsi pro ekonomické subjekty, kterym mtize slouzit
jako vhodny ukazatel vyvoje zahrani¢niho obchodu.

e Narodni pojeti — Pohled narodniho pojeti poskytuje informace o vykonnosti ceské
ekonomiky v oblasti zahrani¢niho obchodu. Tento pristup rozlisuje, zda obchod pro-
bihé skutectné mezi ¢eskym a zahrani¢nim subjektem, kdy dochéazi ke zméné vlastnic-
tvi.

Klasifikace zbozi

Webova aplikace pouziva nésledujici klasifikace zbozi [1]:

e Harmonizovany systém popisu a ¢iselného oznacovani zbozi (HS) — Mezina-
rodni klasifikace zbozi, kterd zbozi znac¢i numerickym kédem a déli na nékolik drovni:
tfidy, kapitoly (HS2), podkapitoly (HS4) a polozky (HS6), pricemz ¢islo znaéi pocet
¢islic v kédu.

¢ Kombinovani nomenklatura (KN8) — Vychézi z Harmonizovaného systému a je
vyuzivana vsemi staty Evropské unie.

e Klasifikace SITC’ — Jedn4 se o standardni mezinarodni klasifikaci zbozi tvofenou
péti trovnémi (SITC1 az SITC5).

4kédovani Base64 reprezentuje bindrni data pomoci ASCII znaktl, vyuziva se napiiklad v emailové ko-
munikaci nebo pri pfenosu dat z HTML formulaita

Sstatisticky tiad Evropské unie

5Standard International Trade Classification
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Klasifikace zemi

Pro klasifikaci zemi vyuziva webova aplikace klasifikaci CZ-GEONOM, které je odvozena
z evropské klasifikace GEONOM. GEONOM se sklddé z geonomenklatury (ndzvy a dvou-
mistné kody zemi svéta), geografickych zon (kontinenty a jejich ¢asti) a ekonomickych zon
(rozdéluji svét podle ekonomickych uskupeni) [0].

Hodnota a hmotnost zbozi

Hodnota zbozi (statistickd hodnota) je fakturovand cena zbozi spolu s dalsimi ndklady
(napf. pojistné a dopravné). Jako hmotnost zbozi se uvadi ¢istd hmotnost. Udaje o hmot-
nosti zbozi z let 2006-2008 webova aplikace neposkytuje, protoze tyto iidaje v daném obdobi
nebylo povinné vzdy uvadet [1].

5.2 Data zahrani¢cniho obchodu pro analyzy

Data pro analyzu zahrani¢niho obchodu budu ziskavat z vice zdroju prostrednictvim apli-
kace pro stazeni dat, jejiz navrh a implementace bude predmétem dalsiho textu této di-
plomové prace. Primarnim zdrojem dat bude webova aplikace CSU spolu s aktudlnimi
&iselniky zbo#i a zemi z webu CSU. Dalsim zdrojem budou data z portdlu BusinessInfo.cz,
ktery poskytuje informace o oborovych prilezitostech v zahrani¢nim obchodu.

5.2.1 Data z webové aplikace CSU

Z webové aplikace budu ziskavat nasledujici idaje o zahraniénim obchodu:

e rok a meésic,

e kod zemé,

e kéd zbozi v klasifikaci HS(6),

e hodnotu zbozi a hmotnost zbozi,

e informaci, zdali se jednalo o vyvoz nebo dovoz.

Export vystupu z webové aplikace jako souboru XLS je uziteény v pripadé, kdy se data
dale zpracovavaji napiiklad v aplikacich typu Microsoft Excel. AvSak pri ziskdvani dat
pro analyzu budu vyuzivat druhou moznost exportu z webové aplikace, a to do formatu

voevs

specifikaci XML.

Format SDMX

SDMX (Statistical Data and Metadata eXchange) je ISO standard urceny k popisu statis-
tickych dat. Prvni verze SDMX byla vydana v roce 2004, nejnovéjsi verze 2.1 pak v roce
2011. SDMX popisuje statisticka data a metadata, standardizuje jejich vyménu, umoznuje
lepsi sdileni dat napfi¢ organizacemi zpracovavajicimi statistické idaje a zvysuje dostup-
nost statistickych dat pro uzivatele. Soucasti standardu jsou i doporuceni a postupy pfi
zpracovani a zvérejiiovani statistickych dat [7].

Mezi oblasti kde SDMX nachazi nejvétsi uplatnéni patii bankovni sektor (centralni
banky) a narodni statistické arady, které nabizeji statistickd data prostfednictvim svych
webovych stranek.

32



Standard SDMX specifikuje pro popis statistickych dat a metadat datové struktury
spolu s forméty pro vymeénu téchto dat. Zabyva se také moznostmi ulozeni a ¢teni SDMX
soubortu z databazi a zplsoby dotazovani na statistickd data pomoci webovych sluzeb.
SDMX definuje pro vyménu statistickych dat formaty SDMX-EDI a SDMX-ML. Format
SDMX-EDI je zalozen na formatu EDI’, zatimco SDMX-ML je zalozen na XML a jedna
se o formét, ktery pouziva webové aplikace CSU jako jednu z moznych variant exportu dat
zahrani¢niho obchodu [18].

Vzhledem k rozsahlosti specifikace formatu SDMX se zamérim pouze na popis struk-
tury SDMX souboru, ktery poskytuje webova aplikace CSU. Kompletn{ specifikaci SDMX
a dalsi informace je mozné nalézt na oficidlnich webovych strankich projektu SDMX®.

Vysledkem exportu dat zahrani¢niho obchodu z webové aplikace do formatu SDMX
je datova sada (data set) v podobé souboru s pfiponou .sdmx a souvisejici metadata ulo-
zend v souboru .dsd (Data Structure Definition). Zkracenou a zjednodusenou datovou sadu
ukazuje koéd 5.1.

Informace o vydavateli dat a casu vydani dat poskytuje element Header. Data datové
sady jsou obsazena v elementu DataSet a jsou rozdélena do dvou skupin, kde kazda skupina
je reprezentovana elementem Group. Atribut type v elementu Group urcuje zda hodnoty
ve skupiné udavaji cenu (GRPZM) nebo hmotnost (GRPZH) zbozi. V ukdzce kodu 5.1 je
pro nazornost uvedena pouze skupina udavajici cenu. Hodnoty dalsich atributt elementu
Group odpovidaji parametrim, které byly zadavany pii dotazu na data. Napiiklad in-
formace o sméru obchodu je zde specifikovana atributem FLOW (dovoz), velikost ¢asového
intervalu, za ktery jsou data zobrazovéna, udava atribut FREQ (po mésicich).

Element Series v ukdzce obsahuje jednotlivé hodnoty o cené (atribut 0BS_VALUE). V pfi-
padé skupiny GRPZH by se jednalo o hmotnosti. Kéd zbozi (podle zvolené klasifikace zbozi
a urovné) a zemé jsou urceny atributy PROD a COUNTRY. Atribut UNIT udavéa jednotku, ve
které se pocitd hodnota atributu 0BS_VALUE.

<compactData xmlns="http://www.SDMX.org/resources/SDMXML/schemas/v2_0/message">
<Header>
<ID>CZS025482482</ID><Name xml:lang="cs">CZS0-FT</Name>
<Prepared>2016-12-17T11:57:26+01:00</Prepared>
<Sender id="CZS0"><Name xml:lang="cs">CSU</Name></Sender>
</Header>
<compact:DataSet dataProviderID="CZS0" dataflowID="CZS025482482"
reportingBeginDate="2016-09" reportingEndDate="2016-10">
<compact:Group type="GRPZM" FREQ="M" DSET_TYPE="3" OUT_TYPE="1" FLOW="D"
DATA_TYPE="M" PROD_NOM="CN8" COUNTRY_NOM="1" CURR="CZK" >
<compact:Series PROD="01" COUNTRY="AT" UNIT="1000">
<compact:0bs TIME_PERIOD="2016-09" 0BS_VALUE="114" 0BS_STATUS="A"/>
<compact:0bs TIME_PERIOD="2016-10" 0BS_VALUE="5503" 0BS_STATUS="A"/>
</compact:Series>
</compact :Group>
</compact:DataSet>
</compactData>

Ukéazka kédu 5.1: Data zahraniéniho obchodu ve formatu SDMX-ML.

"Electronic Data Interchange - umoziiuje vyménu nejéastéji obchodnich dat dle narodnich nebo mezin4-
rodnich standarda
Shttps://sdmx.org/
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5.2.2 Ciselniky zboZi a zemi

Kédy zemi a zbozi (HS6) ziskané z webové aplikace budou slouzit k napojeni na ¢iselniky,
ze kterych pouziju dalsi idaje o zemich a zbozi.

Z &selniku klasifikace zemi CZ-GEONOM ?, které jsou dostupné na webu CSU ve for-
matu .xlsx vyuziju nasledujici informace:

geografické informace - Nazev zemé, kontinent a oblast kontinentu kde zemé lezi.

informace o ekonomickych zénach - Informace o tom, zda je zemé ¢lenem EU, eu-
rozény, OECD'?(Organizace pro hospodéaiskou spolupréci a rozvoj), ASEAN'! (Sdru-
zeni narodii jihovychodni Asie), APEC!?(Asijsko-pacifické hospodéiské spolecenstvi),
OPEC!?(Organizace zemi vyvazejicich ropu) nebo LDC*(Nejméné rozvinuté zemé).

Ke Kklasifikaci zbozi budu pouzivat Harmonizovany systém popisu a Ciselného oznacovani
zbozi, ktery bude zdrojem téchto daji:

turoven 1 — Kéd a nazev tridy zbozi.

droven 2 (HS2) — Kéd a nézev kapitoly zbozi (misto pojmu kapitola budu dale pou-
zivat pojem kategorie). Odpovidd nejvyssi drovni klasifikace HS pouzivané ve webové
aplikaci CSU.

droven 3 (HS4) — Kéd a nazev podkapitoly zbozi (misto pojmu podkapitola budu
déle pouzivat pojem subkategorie).

uroven 4 (HS6) — Nézev polozky zbozi.

Ciselnik klasifikace zbozi je k dispozici na webu CSU' ve formatu XML. Strukturu,
ve které jsou uloZeny udaje o zbozi, znizornuje ukizka XML kédu 5.2 (v ukézce byly
ponechany pouze elementy dilezité z hlediska dalstho zpracovéni).

Element POLOZKA specifikuje informace o zbozi na uréité urovni klasifikace, ktera
je urcena hodnotou atributu uroven. Kéd zbozi na prislusné trovni specifikuje element
CHODNOTA a nézvy zbozi podle tirovné jsou uréeny elementem TEXT.

“https:/ /www.czso.cz/csu/czso/klasifikace_zemi_-cz_geonom-
00rganisation for Economic Co-operation and Development

1 Association of South East Asian Nations

12 Asia-Pacific Economic Cooperation

130rganization of the Petroleum Exporting Countries

14T east developed countries

http://apl.czso.cz/iSMS /klasdata.jsp?kodcis=80034
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<DATA>
<POLOZKA uroven="1">
<CHODNOTA>01</CHODNOTA>
<TEXT>Ziva zvirata, zivocisne produkty</TEXT>
<POLOZKA uroven="2">
<CHODNOTA>01</CHODNOTA>
<TEXT>Zvirata ziva</TEXT>
<POLOZKA uroven="3">
<CHODNOTA>0101</CHODNOTA>
<TEXT>Kone osli muli mezci zivi</TEXT>
<POLOZKA uroven="4">
<CHODNOTA>010121</CHODNOTA>
<TEXT>Plemenni cistokrevni kone, zivi</TEXT>
</POLOZKA>
</POLOZKA>
</POLOZKA>
</POLOZKA>
</DATA>

Ukéazka kdédu 5.2: Data o zbozi z ¢iselniku klasifikace zbozi dle HS.

5.2.3 Doplnujici data oborovych prilezitosti

Na oficidlnim portélu pro podnikani a export BusinessInfo.cz ' agentury CzechTrade je
k dispozici v sekci zahrani¢niho obchodu Mapa oborovych prilezitosti 7. Mapu oborovyjch
prilezitosti sestavuje ve spolupraci s agenturou CzechTrade také Ministerstvo zahrani¢nich
véci a Ministerstvo prumyslu a obchodu [3].

Mapa poskytuje prehled exportnich prilezitosti pro ¢eské podniky na zahranié¢nim trhu
a umoznuje vyhleddvani ptilezitosti podle zemé, oboru, nebo dle kédu zbozi HS(4). Na ob-
razku 5.3 je priklad zobrazeni nékolika oborovych prilezitosti v civilnim leteckém primyslu.

Perspektivni obor Zemé Konkrétni prileZitosti
il Francie HS 8411 - Matory proudoveé, pohony turbovrtulové a ostatni
B Maroko HS 3917 - Trouby trubky hadice pfislu3ensti z plasti

Civilni letecky pramysl B Spojené staty americké | HS 8409 — Gasti soudasti pro motory pistové

B Afghanistan HS 8411 - Motory proudové, pohony turbovrtulové a ostatni

Obrazek 5.3: Mapa oborovych piilezitosti pro civilni leteckych priamysl [3].

7 mapy oborovych ptilezitosti budu vyuzivat nasledujici tdaje:
e nazev oboru,

e niazev zeme,
e kéd zbozi v klasifikaci HS(4).

http://www.businessinfo.cz/
"http:/ /www.businessinfo.cz/cs/zahranicni-obchod-eu/mapa-oborovych-prilezitosti.html
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Kapitola 6

Analyza dat zahrani¢cniho obchodu

Prostudovani webové aplikace CSU a dat zahrani¢niho obchodu bylo zédkladem pro dalsi
fazi této diplomové prace, kde se zabyvam nastroji, které budu pouzivat k analyze dat, sta-
zenim dat a analytickymi dlohami. Ulozeni dat a analyza dat bude providéna na platforme
Microsoft SQL Server 2012, jez poskytuje technologii pro ulozeni dat a analytické nastroje
Business Intelligence.

Konkrétni implementaci stazeni dat a vybranych analytickych tloh se budu vénovat
v sedmé kapitole zamérené na realizaci vlastni BI aplikace.

6.1 Business Intelligence v Microsoft SQL Serveru

V oblasti Business Intelligence nabizi Microsoft SQL Server 2012 podobné jako jeho pred-
chozi vydani funkce pro integraci, analyzu a reportovani dat. Platforma Microsoft SQL
Server dodava pro tyto tcely nésledujici sluzby [14]:
e Integracni sluzby (SSIS) — Slouzi pro provadéni ETL procest a dalsi tikony spojené
s integraci dat.

e Analytické sluzby (SSAS) — Poskytuji prostiedky pro analyzu dat, jako je OLAP
nebo dolovani dat. Tyto sluzby budu vyuzivat béhem reseni této diplomové prace.

e Reportovaci sluzby (SSRS) — Jsou urc¢eny pro vytvareni a distribuci podnikovych
reportu nad riznymi zdroji dat.

Instance SSAS muze obsahovat vice analytickych databazi, pricemz na daném serveru
muze existovat i vice instanci SSAS. Jedna analyticka databaze v sobé zahrnuje objekty pro
analyzu OLAP (dimenze, kostky) dohromady s objekty pro dolovéni dat (dolovaci struktury
a modely). Nize uvadim zékladni objekty, které se pti vyvoji BI Feseni zalozeného na SSAS
nachdazeji v kazdé analytické databazi bez ohledu na druh analyzy:

e Datovy zdroj — Reprezentuje spojeni s datovym zdrojem obsahujicim zdrojova data
pro analyzu (takovym zdrojem muze byt napt. rela¢ni databdze datového skladu).

e Pohled na datovy zdroj— Predstavuje pohled na data datového zdroje, ktera budou
pouzita k tvorbé konkrétnich analytickych modeli. Ptrikladem pohledu na datovy
zdroj mohou byt data z tabulek datového zdroje tykajici se urc¢itého tématu, napt.
prodeje vyrobki nebo zakazniki.

Pro tvorbu Business Intelligence feseni poskytuje spolecnost Microsoft vyvojové pro-
stfedi SQL Server Data Tools (SSDT). Tvorba projektu v SSDT zaé¢ind definici datovych
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zdroju a pohledu na datové zdroje. Poté probiha definice dimenzi a OLAP kostek nebo
definice dolovacich struktur a modeli. Nésledné se provede nasazeni celého feSeni na SSAS
a poté je mozné provadét samotnou analyzu dat (prohlizeni OLAP kostek, dolovacich mo-
delii a provadéni predikei nad modely).

Pri feseni této diplomové prace vyuzivam kromé vyvojového prostiedi SSDT také nastroj
SQL Server Management Studio (SSMS). SSMS umoznuje spravovat databaze SQL Serveru,
provadét dotazy a nabizi i ¢ast funkei ze SSDT, zejména prohlizeni analytickych modeli.

K instanci SSAS se lze pripojit i pomoci aplikace Excel a vyuzit moznosti prohlizeni
OLAP kostek s pomoci kontingenéni tabulky (pivot table). Kromé prohlizeni analytickych
struktur v nastrojich SSDT nebo SSMS je mozné se dotazovat do analytické databdze SSAS
pfimo prostfednictvim specidlnich jazyka MDX (pro OLAP) nebo DMX (pro dolovéni
dat), a mit tak plnou kontrolu nad celym procesem ziskéni dat z vytvorenych analytickych
modelu.

Ve zbyvajici ¢ésti této kapitoly se budu podrobnéji vénovat oblastem analyzy OLAP
a dolovani dat, tak jak jsou implementovany v ramci platformy Microsoft SQL Server.

6.1.1 OLAP v SSAS

Platforma Microsoft SQL Server nabizi pro OLAP uloZeni dat zalozené na technologii
ROLAP, MOLAP nebo HOLAP [I1]. Podkladem pro tvorbu OLAP kostek jsou tabulky
obsazené v datovém pohledu. OLAP kostka je v SSAS definovina méritky a dimenzemi.
Méritka jsou organizovana do skupin méritek (measure groups). Objekt dimenze je slo-
zen z atributi a hierarchii. Hodnoty atributi se nazyvaji ¢leny (members). V piipadé, ze
jsou atributy organizovany do hierarchie, oznacuji se takové atributy jako drovné (levels).
Priklad uzivatelsky definované hierarchie ukazuje obrazek 6.1.

Levels Members

Year

Quarter | | |
| Quarter 1 | | Quarter2 | | Quarter 3 | | Quarter4 |

Month
|Jan| |FEb|| Mar| |Ju||| Aug|| 5Ep|

|Apr||May||Jun| |Oct‘|NovHDec‘

Obrazek 6.1: Uzivatelsky definované hierarchie pro ¢asovou dimenzi skladdajici se z atributi
pro rok, kvartdl a mésic [10].

Poté co je OLAP kostka nasazena na server pod spravu SSAS, je od této chvile k dis-
pozici pro provadéni OLAP operaci prostfednictvim nédstroju pro prohlizeni OLAP kostek.

V pripadé, Ze se zméni zdrojova data nebo struktura nékterého objektu v analytické
databdzi, je nutné provést tzv. zpracovani (processing), jehoz vysledkem jsou aktualizovand
data nebo struktura OLAP kostky. SSAS umoznuje provadét zpracovani bud vsech ob-
jektl v analytické databazi (napf. celé kostky, véetné dimenzi) nebo jen nékterych objekti.
Prvni zpracovani OLAP kostky se provadi pfi nasazeni projektu vytvoreného v SSDT na
instanci SSAS. Typicky je nutné provést zpracovani OLAP kostky pokazdé, kdy je potieba
aktualizovat data, kterd kostka uklada [12].
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6.1.2 Dolovani dat v SSAS

Pro dolovani dat implementuje Microsoft SQL Server dolovaci algoritmy pokryvajici oblast
klasifikace, ziskdvani asociac¢nich pravidel, shlukovani a ¢asovych rad.

Klicovymi objekty v SSAS pro analyzu zalozenou na dolovani dat je dolovaci struk-
tura (mining structure) a dolovaci model (mining model). Nad jednou dolovaci strukturou
lze definovat vice dolovacich modelu, které obsahuji napr. urcitou podmnozinou sloupcu
dolovaci struktury nebo data omezena jistou podminkou. Vztah mezi dolovaci strukturou
a modelem znézornuje obrazek 6.2.

Dolovaci struktura definuje data, na jejichz zakladé budou vytvareny dolovaci modely.
Ne vsechny sloupce dolovaciho modelu musi byt uréeny pro dolovaci algoritmus. Takové
sloupce mohou slouzit jako zdroj dalsich informaci o datech, jez byla pouzita pro tvorbu
dolovacich modelti a jsou uzitecné v pripadé, kdy je na dolovacim modelu aktivovana funkce
drillthrough. Naptiklad v pripadé modelu zaloZzeného na dolovacim algoritmu ziskdvani aso-
ciacni pravidel, je mozné pomoci funkce drillthrough zobrazit konkrétni pripady z mnoziny
zdrojovych dat, které byly pouzity algoritmem pro tvorbu zvoleného asociac¢niho pravidla.

Data Source

Mining Structure

. Nested
Cust ID | Income Age Gender | Region Table
|L ] ] T
Filter @ o
“Region=Europe” AAllzzr e
Model 1 Model 2 Model 3

Obrazek 6.2: Ukazka vztahu mezi dolovaci strukturou a modelem. V tomto pripadé jsou na
zékladé dolovaci struktury, kterda uklada data o zadkaznicich, vytvoreny tii dolovaci modely.
Na prvni dva modely byla aplikovana filtrace podle konkrétni hodnoty atributu [10].

Dolovaci struktura mtze obsahovat tzv. nested tables. Nested table reprezentuje vztah
1:N a jeji pouziti je vyhodné ve chvili, kdy se napt. data o objednavce (hlavicka) a sa-
motné polozky objednavky (fadky) nachézeji v riznych tabulkich. Pak je mozné informace
o objednavce a jednotlivych polozkach spojit do jednoho pripadu a tento pripad pouzit pro
uceni modelu [10].

Podobné jako je nutné provadét zpracovani OLAP kostek, provadi se tento proces i pro
dolovaci struktury a modely. Zpracovani je potieba pred prohlizenim obsahu model nebo
pri zménach v dolovaci strukture, napt. pokud je do dolovaci struktury pridan dalsi model
nebo nové sloupce.
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Pri zpracovani modelu se ziskaji data z dolovaci struktury, aplikuje se dolovaci algorit-
mus a poté jsou nalezené vzory, pravidla a statistiky o datech k dispozici prostiednictvim
dolovaciho modelu. Prohlizet obsah modelu nebo analyzovat informace o presnosti vytvo-
feného modelu je mozné piimo v prostfedi SSDT nebo SSMS.

6.2 StaZeni dat CSU a specifikace analytickych tiloh

Regeni problému stazeni dat CSU a jejich ulozeni budu nyni prezentovat nejprve z pohledu
dat a analytickych tloh. Popis implementace stazeni dat bude predmétem sedmé kapitoly
této prace.

6.2.1 Princip staZeni a zpusob uloZeni dat

Pro ukladani dat zahrani¢niho obchodu a dalsich souvisejicich dat (¢iselniky a informace
o oborovych prilezitostech) jsem navrhl centralni databazi CSU_DATA (viz obréazek 6.3),
ktera slouzi jako datovy sklad.

V centralni databazi jsou data organizovina okolo tabulek Trades a BranchOppors.
Tabulka Trades obsahuje tidaje o provedenych obchodech (exportu a importu) v ramci za-
hrani¢niho obchodu CR. Tabulka BranchOppors uklada data oborovych piilezitosti z webu
BusinessInfo.cz. Obé tabulky jsou na sobé nezavislé a sdileji data z tabulek uchovavajicich
data z Ciselnika zemi a zbozi.

Po importu dat z ¢iselnikt zemi a zbozi do centralni databaze se provadi stazeni dat za-
hrani¢nfho obchodu z webové aplikace CSU nebo stazen{ dat oborovych prilezitosti z webu
BusinessInfo.cz. Po zvefejnéni novych dat zahrani¢niho obchodu je mozné centralni data-
bazi aktualizovat daty z webové aplikace CSU. Udaje o oborovych piilezitostech bohuzel
neobsahuji casovy tudaj o jejich platnosti. Pro potieby této diplomové prace pracuji s pred-
pokladem, ze na webu BusinessInfo.cz jsou vzdy aktualné platna data.

Data v datovém skladu jsou zamérné organizovana obecné bez vazby na potieby kon-
krétni analytické tlohy. Datovy sklad je v tomto pripadé vychozim bodem, ktery poskytuje
data pro dalsi zpracovani dle pozadavkil a tcelu dané analyzy.

6.2.2 Navrh analytickych dloh

Z povahy dat poskytovanych webovou aplikaci CSU a dat z éselniki CSU je vidét hie-
rarchické usporadani idaju. Data zahrani¢niho obchodu v sobé zahrnuji informace o case,
lokaci a produktu. Na zakladé téchto charakteristik jsem navrhl jako prvni analytickou
ulohu analyzu OLAP. Cilem této tlohy bude definice multidimenziondlniho pohledu na
data ve formé OLAP kostek pro tidaje o exportu a importu zbozi v zahraniénim obchodu
CR.

Data o oborovych prilezitostech pro export jsem jiz analyzoval v zimnim semestru
v ramci predmétu Ziskavani znalosti z databazi. Konkrétné se jednalo o analyzu dolovaci
technikou klasifikace zalozenou na rozhodovacich stromech v prostfedi nastroje RapidMiner.
Jako druhou analytickou tilohu jsem se rozhodl zvolit tuto klasifikaci v prostiedi Microsoft
SQL Serveru, jelikoz mnozstvi dat zpracovatelnych néastrojem RapidMiner je v zakladni
verzi z licen¢nich dtvodi omezeno. Cilem tlohy bude urceni, zdali 1ze data oborovych pii-
lezitosti z webu BusinessInfo.cz pouzit jako podporu pro rozhodnuti o tom, jestli je urcité
zbozi v dané zemi prilezitosti pro export.
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Dates Continents Regions
% Dateld % Continentld % Regionld
Year ContinentMame RegionMame
Quarter
Manth %
8
Countries s
% CountryCode w@—é
g CountryMame
Trades Continentld BranchOppors
7 Tradeld Regionld % CountryCode
Dateld IsEU28 ¥ SubCtgCode
CountryCode IsELZT ¥ BranchName
ProductCode IsELZS 8
TradeDirection CEE L keuts
Metto IsEurozoneld
Price IsEurozoneld
IsEurozoneld
IsEurozoneld
I IsEurozonels
Products IsEurozonel 3
% ProductCode IsEurozonel2
ProductMame IsOECD
ClassCode IsASEAN
CtgCede IsAPEC
SubCtgCode IsOPEC
m_‘ LDC
~ 4 S
ProductClasses ProductCategories ProductSubCategories
% ClaszCode % CtgCode % SubCtgCode
ClassMame CtgMarme SubCtgMame

Jako tfeti analytickou tlohu jsem navrhl dolovani dat pomoci metody ziskavani asoci-
acnich pravidel. Béhem teseni tilohy se budu snazit zjistit moznosti ziskani a pouzitelnosti
asocia¢nich pravidel z dat zahrani¢niho obchodu CR. Nalezené asocia¢ni pravidla mohou
pomoci nalézt skryté vztahy mezi exportovanym zbozim a ulehéit potencialnim podnikovym
uzivatelim urceni variant zbozi, které se exportuji ¢asto spolecné. Tyto znalosti o zbozi by
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Obrazek 6.3: Logické schéma tabulek centralni databaze pro ulozeni dat zahrani¢niho ob-
chodu CR.




mohly slouzit jako podpora pro rozhodnuti o rozsiteni zahrani¢ni obchodni nabidky podniku
ve formé prodeje dalsich skupin produktii.

Navrzené analytické tilohy vyrazné rozsiruji moznosti analyzy dat zahrani¢niho obchodu,
kdy uzivatel nenf omezen jen na zakladni vystupy z webové aplikace CSU. Dle informaci od
pana Mgr. Netolického z CSU (ze dne 22.9. 2016) nepouziva CSU k analyze dat zahraniénfho
obchodu Zadnou pokrocilou technikou BI, jako je OLAP nebo dolovani dat.

Kazd4a analyticka tloha bude vyuzivat vlastni rela¢ni databazi obsahujici predzpraco-
vané zdrojova data a vlastni analytickou databéazi, kde budou ulozeny analytické objekty
(OLAP kostky a dolovaci modely). Analytické databdze budou spravovéany v ramci jedné
instance SSAS. Vyslednou architekturu celého feseni ilustruje obrazek 6.4.

Microsoft SAL Server 2012

Microsoft SAL Server 2012

Database Engine S5AS
- -
. CESKY ) n o N_E
I STATISTICKY # e
— URAD - .
i Zdrojova DB Analyticka DB
Webova aplikace OLAP OLAP
pro zahranicni obchod CR \
m— CESKY | oy S [ A
I STATISTICKY —»y g——>n > —

N URAD )r. m o [ | — :
o S Centralni Zdrojova DB Analyticka DB %b
Ciselniky zemi a zbozi databaze Kiasifikace Kiasifikace O —

nebo jina Bl aplikace
.“1."‘:
& - -
w o .
http:fwww. businessinfo.cz/ » Lt ,’
Charove prilezitasti - L
Zdrojova DB Analyticka DB
Asociatni pravidla Asociacni pravidla

Obréazek 6.4: Architektura BI feSeni pro analyzu dat zahraniéniho obchodu CR na platformé
Microsoft SQL Server.

Analyzu dat zahrani¢niho obchodu jsem rozdélil do dvou fazi. Prvni faze, ktera je pred-
métem néasledujiciho textu, je vénovana pripravé prostredi pro analytické ulohy a zaklad-
nimu otestovani funk¢nosti vytvorenych analytickych struktur a navrzenych tloh pomoci
BI néastroji Microsoft SQL Serveru. Druhé fidze analyzy bude probihat po dokonceni im-
plementace vlastni Bl aplikace pro analyzu dat zahrani¢niho obchodu, kdy budu ovérovat
funkénost implementovaného reseni.

Analyzu pomoci dolovaci techniky klasifikace budu po dohodé s vedoucim prace provadét
pouze prostiednictvim BI néstrojua platformy Microsoft SQL Server. Pro implementaci do
vlastni BI aplikace jsem vybral zbyvajici dvé navrzené analytické tlohy, tj. analyzu OLAP
a dolovani dat zalozené na ziskavani asociac¢nich pravidel.
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6.3 Analyza OLAP

Pro zdrojova data OLAP kostek jsem zalozil databizi CSU_DATA__OLAP obsahujici ta-
bulky fakt a dimenzi ve schématu hvézdy, tak jak ukazuje obrazek 6.5. Zdrojem dat pro
databdzi CSU_DATA__OLAP je centralni databaze CSU_DATA.

FactTradelmport
% Tradeld

Dateld
CountryCode
ProductCode
Metto

Price

Pricek

¢ DimProduct @

. . % ProductCede . .
DimLocation DimTime
ProductMame
% CountryCode % Dateld
SubCtgCode
CountryMame Year
i SubCtgMame
RegicnMame Quarter
_ CtgCode
ContinentMame QuarterMame
CtgMame

Month
& ClassCode

MonthMame
ClassMame

i &

FactTradeExport
% Tradeld

Dateld

CountryCode

—_—— ProductCode o
Metto
Price

Pricek

Obrézek 6.5: Logické schéma tabulek databédze pro tvorbu OLAP kostek.

V prostredi SSDT jsem vytvoril projekt pro OLAP analyzu, kde jsem definoval OLAP
kostky, a po nasazeni projektu na server analytickych sluzeb jsou tyto OLAP kostky k dis-
pozici pro provadéni OLAP operaci.
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Data zahrani¢niho obchodu se uklddaji do dvou OLAP kostek podle toho, zdali se jedna
o udaje o vyvozu nebo dovozu zbozi. Jako metodu pro ulozeni OLAP kostek jsem ponechal
vychozi nastaveni MOLAP. Plnéni kostek realizuje SQL skript, ktery pro specifikované
obdobi provede nakopirovani dat z tabulek centralni databiaze CSU_DATA do databaze
CSU_DATA_OLAP. Pro predstavu o objemu dat uvedu pro zajimavost, ze pro stazend
data zahrani¢niho obchodu za roky 1999 - 2016 obsahuje tabulka Trades centrdlni databéze
pro dovoz zhruba 11 mil. zdznamu a pro vyvoz priblizné 10,5 mil. zdznamu.

OLAP kostka obsahuje celkem tii dimenze, z nichz kazdd obsahuje vzdy dvé hierar-
chie. Hierarchie se lisi ve formatu zobrazovani hodnot atributu na dané urovni. Podle typu
atributu je mozné vyjadreni v ¢iselné nebo textové formé.

e Dimenze pro ¢as (DimTime) — Pro ¢asovovou dimenzi jsem definoval hierarchie
Rok > Ctvrtleti > Mésic. Hierarchie se lisi v zobrazovani idaji o mésici, kdy je mozné
v jedné hierarchii zobrazit mésic jako ¢iselny idaj a v druhé hierarchii jeho nazev.

e Dimenze pro lokaci (DimLocation) — Dimenze pro lokaci obsahuje hierarchie
Kontinent > Region > Zemé. K dispozici je moznost volby zobrazeni kodu zemé nebo
celého nazvu zemé.

e Dimenze pro produkt (DimProduct) — Produktovd dimenze obsahuje hierarchie
Trida > Kategorie > Subkategorie > Produkt. Hierarchie produktové dimenze se
odlisuji ve vsech urovnich. K disporzici je zobrazeni kédu zbozi (skupin zbozi) nebo
celych nazvu.

V OLAP kostce jsou ulozeny mérné jednotky pro cenu zbozi v Ké (Price), cenu zbozi
v tisicich K¢ (Price K) a vahu zbozi v Kg (Netto).

SSDT jsem v této fazi vyvoje pouzil k definici dimenzi, OLAP kostek a k nasazeni na
analyticky server. Funkénost feseni jsem oveéril nejen v SSDT, ale otestoval jsem i prohlizeni
OLAP kostky pripojené k aplikaci Excel. V ramci feseni vlastni BI aplikace budu implemen-
tovat klienta pro analyzu OLAP. OLAP klient bude umoznovat provadéni OLAP operaci
nad vytvorenymi kostkami, plnéni OLAP kostek daty podle zvolenych kritérii a vizualizaci
vysledkit multidimenzionalni analyzy.

6.4 Ziskavani znalosti z databazi

Pro dolovaci ulohy klasifikace a ziskavani asocia¢nich pravidel pouzivam dvé oddélené zdro-
jové databaze Cerpajici data z centrdlni databaze CSU_DATA. Dle navrhu analytickych
uloh budu z algoritmt pro dolovani pouzivat konkrétné algoritmy Microsoft Decision Trees
algorithm (klasifikace zaloZend na rozhodovacich stromech) a Microsoft Association algori-
thm (asocia¢ni pravidla).

6.4.1 Klasifikace

Zdrojova data pro dolovaci ulohu klasifikace uklada databaze CSU_DATA DM CLASS.
Tato databaze obsahuje jednu tabulku ClassificationTrades. Tabulka ClassificationTrades
obsahuje vSechny tdaje o exportu v zahrani¢im obchodé (informace o zemich a zbozi) za
urc¢ité obdobi a klicovy sloupec IsBranchOppor urceny pro predikci, zdali se v piipadé
daného zbozi jedna o oborovou ptilezitost. Tabulka ClassificationTrades je plnéna SQL
skriptem z centralni databéze.
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Pro klasifikaci jsem vytvoril samostatny projekt v SSDT s jednou dolovaci strukturou
a jednim dolovacim modelem ( ClassificationTradesModel) pro klasifikaci zalozenou na roz-
hodovacich stromech. Jako zdrojovad data jsem pouzil data o exportu zbozi za rok 2016
pro vSechny kontinenty (celkem ptiblizné 865 000 pripadi). Z uvedeného celkového poctu
pripadu bylo 6,8 % pripadu oborovou prilezitosti. Pro trénovani modelu jsem vyc¢lenil 70 %
zdrojovych dat, zbyvajicich 30 % bylo uréeno pro testovani. P¥i tvorbé modelu uréil nstroj
SSDT nésledujici atributy jako ty, které maji nejvyssi rozhodovaci schopnost:

e kéd a nazev kategorie zbozi (CtgCode, CtgName),
e kéd a nazev tridy zbozi (ClassCode, ClassName),
e ndzev regionu (RegionName),

e nizev kontinentu (ContinentName).

Projekt s definici modelu jsem poté predal instanci SSAS, kterd jej spravuje v analy-
tické databazi CSU_DM_CLASSIFICATION. Po zpracovani modelu byl vytvoren velmi
rozsahly rozhodovaci strom, ktery zde nebudu uvadét, ale zamérim se na vyhodnoceni
presnosti vytvoreného modelu. Pro vyhodnoceni presnosti klasifikacniho modelu poskytuje
SSDT matici zdmén (viz obrazek 6.6).

Predicted True (Actual) False (Actual)
True 4289 2505
False 12272 240608

Obrazek 6.6: Matice zamén klasifika¢niho modelu pro uréeni oborové prilezitosti.

Klasifika¢ni model provedl spravnou predikci klasifikace zbozi jako oborové prilezitosti
v 63 % pripadi. Spravné predikce klasifikace zbozi jako neoborové piilezitosti pak probéhla
v 95 % pripadt. Pfi zméné poctu pripadi pro trénovani modelu na 50 % pak zustala
presnost modelu priblizné stejna.

7 presnosti klasifikacniho modelu je jasné vidét vliv malého poctu pripadi oborovych
prilezitosti ze vstupni datové sady. Otazkou je redlnd pouzitelnost klasifikaéniho modelu,
kterd zavisi na aktudlni situaci v daném oboru a zemi. Vytvoreny klasifika¢ni model by
mohl slouzit jako jeden ze zdroju pro velmi hruby pirehled moznosti exportu zbozi.

6.4.2 Asociacni pravidla

Zdrojova data pro dolovaci tilohu zalozenou na asociacnich pravidlech jsou ulozena v data-
bazi CSU_DATA_ DM. Tato databaze obsahuje dvé tabulky:

e AssocRulesTradesHeaders — Predstavuje hlavicky provedenych obchodu (trans-
akei) pri exportu zbozi. Kazdy obchod uvedeny v tabulce AssocRulesTradesHeaders
obsahuje informace o lokaci (zemé, region a kontinent), kam byl export proveden, a je
jednoznac¢né urcen unikatnim identifikatorem obchodu Tradeld. Tradeld se sklada
z roku, kvartalu a mésice, kdy byl proveden export a dvoumistného kédu zemé. Napt.
identifikator 20020101PL oznacuje export zbozi do Polska v mésici leden, v prvnim
kvartalu roku 2002.

e AssocRulesTradesLines — Uklada rddky (polozky) provedeného obchodu s infor-
macemi o konkrétnim exportovaném zbozi (tfida, kategorie, subkategorie, produkt).
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Na ziskavani asociac¢nich pravidel z dat zahrani¢niho obchodu se Ize divat jako na dobre
zndmou analyzu ndkupniho kosiku ve vétsim meéritku. Misto hledani zbozi nakupovaného
zakazniky dohromady, se nyni hleda zbozi, které je exportovano spole¢né na trovni stati.

Pro asocia¢ni pravidla jsem zalozil projekt v SSDT, ktery je spravovan instanci SSAS
v analytické databdzi CSU_DM. V ramci testovani zékladni funkénosti feseni jsem vytvoril
dolovaci strukturu nad daty zahrani¢niho obchodu za rok 2015 a spustil dolovaci algoritmus.
Vysledny dolovaci model pro testovaci data obsahoval mnozstvi asocia¢nich pravidel, ktera
nastroj SSDT zobrazil formou koéda zbozi, které byly pouzity pro uceni modelu.

Pro analyzu je z pohledu uzivatele vhodnéjsi zobrazeni pravidel ve formé nazva zbozi
a také pohodlnéjsi zpusob tvorby dolovacich modeli. Dalsi experimenty s asocia¢nimi pravi-
dly budu proto provadét s vlastnim klientem pro dolovani dat. Tento klient bude poskytovat
uzivateli jednoduché rozhrani pro analyzu bez nutnosti pouzivat nastroj SSD'T urceny pre-
devsim k tvorbé projektl a nasazeni na analyticky server.
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Kapitola 7

Implementace BI aplikace pro
provadéni analytickych tuloh

Nynf jsou stazena data zahrani¢niho obchodu CR a vytvorené analytické modely piistupné
celé fadé aplikaci. Zminoval jsem moznost analyzy v nastrojich SSDT nebo SSMS. Tyto
néstroje jsou vhodné predevsim pro vyvoj a spravu vytvorenych feseni, prestoze nabizeji
prostiedky pro analyzu dat. Koncovy uzivatel (fidici pracovnik, manazer) oceni spiSe na-
stroj, ktery mu umozni jednoduse provadét samotnou analyzu a interpretovat jeji vysledky
vhodnou formou. Jednou z moznosti je vyuziti analytickych funkci aplikace Excel nebo
jiného BI néastroje dostupného na trhu.

V ramci této diplomové prace jsem pro analyzu dat zahraniéntho obchodu CR implemen-
toval BI aplikaci, kterd umoznuje na jednom misté spravovat data pro analyzy a provadeét
analytické tlohy zalozené na analyze OLAP a dolovani dat.

7.1 Technologie pro vyvoj

V této kapitole se stru¢né zminim o vyvojovém prostiedi a knihovnach pouzitych béhem
implementace, zbyvajici ¢ast kapitoly je vénovana dotazovani v jazycich MDX a DMX,
které hraly klicovovu roli pri vyvoji klientti pro analytické tulohy.

7.1.1 Aplikace

Pro implementaci desktopové BI aplikace s ndzvem FTA (Foreign Trade Analysis) jsem
zvolil platformu .NET a programovaci jazyk C#. Uzivatelské rozhrani aplikace je zalozeno
na frameworku WPF!, ktery tvoif ¢ast platformy .NET. Pii vyvoji zdkladni struktury
aplikace jsem se castecné ridil principy navrhového vzoru MVVM.

Zakladni myslenkou vzoru MVVM? je oddélit uzivatelské rozhrani od business logiky
aplikace. Takovy pristup pak vede k lepsi testovatelnosti aplikace a umoznuje oddéleny
vyvoj uzivatelského rozhrani. MVVM rozdéluje aplikaci na tfi ¢asti [5]:

e Model — Obsahuje tfidy pro jednotlivé business entity, jejichz reprezentace je neza-

visla na uzivatelském rozhrani.

e View — Predstavuje uzivatelské rozhrani aplikace a zajistuje interakci aplikace s uzi-
vatelem.

'Windows Presentation Foundation
2Model-View-ViewModel

46



e ViewModel — Nachazi se mezi View a Modelem. ViewModel dodava pro View data
obsazend v modelech a oznamuje View zmény v datech. Naopak aktualizuje obsah
modeli na zakladé akci provedenych uzivatelem prostrenictvim View.

Vyvoj aplikace probihal v prostfedi Microsoft Visual Studio 2012 (edice Professional).
Databazova cast aplikace je postavena na platformé Microsoft SQL Server 2012 (edice
Enterprise), kterou jsem pri vyvoji provozoval lokdlné. Aplikace pii spravé analytickych
objekt a analyze komunikuje s instanci SSAS prostfednictvim knihoven ADOMD.NET?
a AMO™.

ADOMD.NET je .NET knihovna pro dotazovani a provadéni piikazti nad analytickou
databazi v SSAS. Jednd se o rozsiteni knihovny ADO.NET pro pristup k dattim v relacnich
databazich. ADOMD.NET zajistuje zasilani ptikazi v jazycich MDX a DMX instanci SSAS
a predani vysledkt dotazu zpét klientské aplikaci. Knihovna ADOMD.NET umoziiuje také
ziskat metadata o objektech analytické databaze, jako jsou informace o OLAP kostkéch,
dimenzich a dolovacich modelech [3].

Knihovna AMO je urcena pro spravu objektu instance SSAS. Poskytuje prostiedky pro
programové vytvareni analytickych objektt a jejich zpracovani (processing) [4]. Knihovnu
AMO vyuzivam pro zpracovani OLAP kostek pri aktualizaci dat. OLAP kostky a dimenze,
které jsem vytvoril v prosttedi SSDT, je mozné vytvorit pifimo pomoci této knihovny,
ale jednd se o pomérné zdlouhavy proces. Dynamické vytvareni OLAP kostek a dimenzi
implementovana Bl aplikace nevyzaduje.

7.1.2 Jazyk MDX

MDX? je dotazovaci jazyk slouzici pro dotazovani na data ulozena v OLAP kostce. Syntaxe
jazyka MDX je podobna syntaxi jazyka SQL pro dotazovani nad rela¢ni databézi [13].

Dotaz v jazyce MDX se skladé z nasledujicich ¢asti [15]:

e SELECT - V c¢asti prikazu SELECT probih4 definice os, pro které se dotaz provadi.
Lze definovat az 128 os, ale pouzivat budu vzdy maximéalné prvni dvé osy, které
se oznacuji aliasy COLUMNS a ROWS (misto aliasu os lze pouzivat ¢isla os). Pro
kazdou osu se definuji ¢leny (Members), n-tice (Tuples) nebo mnoziny ntic (Sets), jez
maji byt na ose umistény. Member je hodnota atributu v dané hierarchii. Tuple se
uzavird do kulatych zavorek a obsahuje jeden nebo vice ¢lent z riiznych hierarchii. Set
se uzavira do slozenych zavorek a sklada se z jedné nebo vice n-tic. Na osu je mozné
umistit i mérnou jednotku.

e FROM - Specifikuje zdroj dat pro MDX dotaz. Uvést je mozné nazev pouze jedné
OLAP kostky.

e WHERE - Prikaz WHERE plni funkci dalsi osy, pro niz se uziva nazev slicer. Tato
osa neni ve vysledku dotazu zobrazena a slouzi pro definici omezeni hodnot atributu
z dané hierarchie. Uvedeni ptikazu WHERE v MDX dotazu odpovida realizaci OLAP
operace slice nebo dice.

Pro lepsi predstavu o dotazovani v jazyce MDX uvedu dva priklady dotazovani na jednu
z OLAP kostek, jejichz vytvoreni v SSDT jsem popisoval v predchozi kapitole o analyze

3 ActiveX Data Objects MultiDimensional
4 Analysis Management Objects
5Multidimensional Expressions
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dat. Pro ucely nésledujicich prikladt budu uvazovat kostku, kterd obsahuje data o exportu
zbozi za rok 2001. Zvolenou mérnou jednotkou je cena zbozi v tisicich K¢ (v uvedenych
prikladech dotaztit MDX tato informace neni, nastaveni mérné jednotky se provadi prikazem
ALTER CUBE).

V prvnim prikladu 7.1 je specifikovan MDX dotaz pro zjisténi hodnoty exportovaného
zbozi do zemi Evropské unie za prvni dva kvartaly roku 2001. Na ose pro sloupce je uveden
konkrétni ¢len atributu Region Name z dimenze Lokace. Osa pro fadky obsahuje Set slozeny
z jednoprvkovych n-tic, kde kazda n-tice obsahuje hodnotu konkrétniho kvartalu.

SELECT [DimLocation].[Region Name].[Evropska unie] ON COLUMNS,
{[DimTime] . [Quarter Name].[Q1/2001], [DimTime] . [Quarter Name].[Q2/2001]} ON ROWS
FROM [CSU_DATA_EXPORT]

Ukézka kédu 7.1: MDX dotaz na zjisténi objemu exportu do zemi Evropské unie za prvni
dva kvartaly roku 2001.

Druhy priklad 7.2 ukazuje slozitéjsi MDX dotaz, kde je definovan slicer piikazem WHERE.
Dotaz vraci prehled o exportu zbozi pro viechny kvartaly z dimenze Cas (v tomto piipadé
vSechny kvartély roku 2001) na vSechny kontinenty, pri¢emz je sledovan export konkrétni
skupiny zbozi uvedené pomoci hodnoty subkategorie zbozi. Klicové slovo children specifikuje
vypis vsech ¢leni atributu.

SELECT

[DimTime] . [Quarter Name].children ON COLUMNS,
[DimLocation] . [Continent Name].children ON ROWS
FROM [CSU_DATA_EXPORT]

WHERE [DimProduct].[Sub Ctg Codel.[0405]

Ukézka kédu 7.2: MDX dotaz s ptrikladem pouziti prikazu WHERE.

Na obrazku 7.1 nize je vysledek MDX dotazu 7.2, ktery byl proveden v SSMS. Z vysledku
dotazu je vidét, ze zbozi z vybrané subkategorie s kddem 0405 (Maéslo a jiné tuky z mléka),
nebylo exportovano v zadném kvartalu roku 2001 do zemi Ocednie a polarnich oblasti a na
africky kontinent neprobéhl export ve 4.kvartalu roku 2001.

( | (Q1/2001 ) (Q2/2001 | Q372001 | [(Q4/2001 )

[ Afrika | 8516 42566 61300 (null)
[ Amerika | 14186 4377 26351 RYRY
[Asie | 17285 32380 28006 16342
[ Evropa | 127340 259185 172121 220681
[Oceénie a polami oblasti ] (nually {rull} {rull} {rull}

Obrazek 7.1: Vystup MDX dotazu v nastroji SQL Server Management Studio.

7.1.3 Jazyk DMX

DMX? je jazyk pro vytvaieni dolovacich struktur a modelti. Umoziiuje trénovani dolovacich
modeli a dotazovani na data v modelech vcéetné provadéni predikei nad modely. Stejné jako
jazyk MDX, pouziva i jazyk DMX podobnou syntaxi zndmou z jazyka SQL [2]. V dalsim

vvvvvv
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Pro definici dolovaci struktury slouzi prikaz CREATE MINING STRUCTURE, ktery vytvori
dolovaci strukturu, do které se pozdéji pridéavaji dolovaci modely prikazem ALTER MINING
STRUCTURE. Dolovaci strukturu a vSechny modely v ni obsazené odstrani prikaz DROP MINING
STRUCTURE, samotny dolovaci model pak piikaz DROP MINING MODEL. Jakmile je vytvorena
dolovaci struktura a dolovaci modely, je nutné provést jejich zpracovani prikazem INSERT
INTO.

Pro vypis metadat zpracovaného dolovaci modelu a jeho obsahu slouzi prikaz SELECT
FROM [n&zev modelu].CONTENT. Vysledkem dotazu je hierarchicka struktura sklddajici se
z uzld, které obsahuji v zavislosti na typu dolovaciho algoritmu vysledky dolovani. Napriklad
pokud se jedna o model obsahujici asociac¢ni pravidla, v koreni této hierarchické struktury
se nachazi uzel s informacemi o modelu jako celku a uzly na nizsi Grovni hierarchie obsahuji
data frekventovanych mnozin a data samotnych pravidel.

Pro zobrazeni pfipadi, které byly pouzity k trénovani modelu (funkce drillthrough) je
k dispozici prikaz SELECT FROM [nazev modelu] .CASES, kterym lze vypsat vsechny pri-
pady, nebo pri soucasném pouziti prikazu WHERE jen ty piipady pouzité béhem uceni pro
identifikaci konkrétniho vzoru, pravidla nebo shluku.

Nésledujici priklad kédu v jazyce DMX 7.3 ukazuje pridani dolovacitho modelu pro
ziskdvani asociac¢nich pravidel do dolovaci struktury.

Prvni sloupec dolovaciho modelu je vzdy klicovy sloupec z dolovaci struktury, v tomto
pripadé idenfitikdtor obchodu Tradeld. Déale je specifikovana nested table TradesLines ob-
sahujici polozky jednotlivych obchodt a z ni sloupec ProductCode urceny k predikci. To
znamend, ze asociac¢ni pravidla budou hledana nad kédy produktd. Pro nested table je
definovan filtr, ktery do modelu zahrnuje pouze produkty z kategorii 04 a 05.

Za klicovym slovem USING se specifikuje dolovaci algoritmus spolu s parametry modelu,
pokud maji byt pouzity jiné nez vychozi. Zvlast je zde definovana minimalni podpora pro
pravidlo na hranici 5 % ze vSech provedenych obchodii uréenych pro uéeni modelu. Klicové
slovo DRILLTHROUGH aktivuje na modelu funkci drillthrough pro prohlizeni pripada pouzi-
tych k uceni a nasleduje specifikace dalsiho filtru, tentokrat na zakladé hlavicek obchodi,
omezujictho model pouze na obchody s Asii.

ALTER MINING STRUCTURE [AssocRulesMiningStructure]
ADD MINING MODEL [AssocRulesMiningModell]
(

Tradeld,

[TradesLines] PREDICT (

ProductCode

) WITH FILTER CtgCode = ’04’ OR CtgCode = ’05’)
)
USING Microsoft_Association_Rules (MINIMUM_SUPPORT = 0.05)
WITH DRILLTHROUGH, FILTER(ContinentName = ’Asie’)

Ukézka kédu 7.3: Kéd DMX pro pridéni modelu do dolovaci struktury.

7.2 Stazeni a sprava dat

Hlavni okno aplikace FTA je rozdéleno do trech zalozek pro spravu dat, provadéni analyzy
OLAP a dolovani dat. V nasledujicich kapitoldch se budu vénovat popisu funkei jednotlivych
zéalozek a detailim implementace aplikace.
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7.2.1 Zalozka Data

Po spusténi aplikace FTA je uzivateli jako prvni k dispozici zdlozka pro spravu dat (viz
obrazek 7.2). Zalozka Data plni dvé hlavni funkce. Prvni je stahovini a import dat do
centralni databdze. Druhou je pak plnéni databazi urcéenych k ulozeni zdrojovych dat pro

analyzy.

i | FTA (Foreign Trade Analysis) EIM
Data | OLAP | Diata mining
Fﬁl’selnl'ky
Zhozi | Posledni import  25. 3. 2017 12:05
Zemé | Posledni import  25. 3, 2017 12:31
Data zahranicniho obchodu
Oborové piilezitosti | Posledni aktualizace 28. 4. 2017 18:12
Kéd zemé [ Nazev zemé Kod subkategorie | Nazev subkategarie Obar
ML Mizozemsko 1302 §t'év',' vytazky rostlin pektiny ap slizy ostat Zemédélsky a potravinafsky pramysl -
ML Mizozemsko 1514 Clej Fepkovy hoféiény frakce chemicky neupra | Zemédélsky a potravinaisky pramys!
ML Mizogzemske 2933 Slougeniny heterocyk s hetercatomem dusiku | Zemédélsky a potravinaisky primysl
ML Mizozemsko 2041 Antibictika Zdravotnicky a farmaceuticky primysl -
MO Marska 3922 Wany koupaci sprchy umyvadla ap vyt z plastd | Plasty a gumarensky pramysl
NO Marskao 3925 Wyrobky stavebni z plastd jn Plasty a gumarensky primysl
(NO Marska 3920 Desky folie ap cstatni z plastd neporovité ai | Plasty a qumarensky pramys| 1~
[ Stahnout l [ Smazat data l
Data €S0 |Posledniaktualizace 10. 4. 2017 9:10
Cd [ V| Do [ VI [[] vsechna data od reku 1999
[ Stéhnout l [ Smazat data l
~ Datovy sklad ~COLAP
Databsze |CSUDATABACKUP || Databaze |C5U_DATA OLAP -|
Piehled stazemyjch dat CSU dle obdobi od [2013 l Do [2[)‘_5 ,l [ Naplnit databézi l
1999|123456?89101‘_12 Iél ~Data mining
2000 |l2 3456789101112 Databaze [CSU_DATA_DM vl
2001‘123456?891(}1‘_12
0d[2055  +|pof205 -] | Napinit databazi |

Data CSU - licence  Businesslnfa.cz

FTAVLO

Obrazek 7.2: Aplikace FTA - Sprava dat a databézi.

Ciselniky

V sekci pro ¢iselniky se provadi import ¢iselnikid zbozi a zemi do centralni databaze. Import
novych ¢iselnik neprobihé casto vzhledem k tomu, Ze ¢iselniky se méni jednou za nékolik

let.
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Data zahrani¢cniho obchodu

V sekci dat zahrani¢niho obchodu je zobrazen prehled informaci o oborovych prilezitostech
stazenych z webu BusinessInfo.cz. Data je mozné kdykoliv stahnout znovu a ziskat aktualni
stav oborovych prilezitosti.

Dolni ¢ast sekce je uréena pro nastaveni stahovani dat z webové aplikace CSU. Pied
stazenim dat je nutné urcit obdobi, za které maji byt data stazena. Pti stahovani dat za-
hrani¢niho obchodu probiha zpracovani dat a ukladani do centralni databaze. Tento proces
je casové narocny a zpracovani dat za jeden rok trva podle mnozstvi dat priblizné jednu az
dvé hodiny. Data zahrani¢niho obchodu je mozné prubézné aktualizovat.

Databaze

Aplikace dovoluje uzivateli zvolit libovolnou databédzi bézici na Microsoft SQL Serveru,
kterd bude plnit funkci centrdlni databdze. Podminkou je, aby tato datab&dze obsahovala
strukturu tabulek, kterou jsem definoval pro centrdlni databazi.

Zdrojové databaze pro analyzu OLAP a dolovani dat je rovnéz mozné libovolné zvo-
lit, vyhovuje-li jejich struktura tabulek. V pripadé analyzy OLAP uzivatel urcuje obdobi
pro data ulozend v OLAP kostkich. Po spusténi plnéni zdrojové databaze pro OLAP pro-
biha kopirovani dat za zvolené obdobi z centralni databaze. Poté je provedeno zpracovani
(processing) OLAP kostek a uzivatel muze pokracovat v praci na zalozce pro OLAP. Pred
spusténim plnéni zdrojové databaze je uzivatel vyzvan k zaddni Windows hesla, jelikoz ke
zpracovani OLAP kostek vyzaduje SSAS opravnéni uzivatele.

P1i plnéni zdrojové databaze pro dolovani dat uzivatel specifikuje obdobi, které omezuje
data pro vytvareni dolovacich modeli. Béhem plnéni databéaze se stejné jako v predchozim
pripadé kopiruji prislusna data z centralni databaze. Pred spusténim plnéni je opét nutné
zadani Windows hesla uzivatele a po dokonceni procesu plnéni je vytvorena a zpracovana
dolovaci struktura. Od této chvile je mozné na zalozce pro dolovani dat vytvaret dolovaci
modely.

7.2.2 Pristup k databazi a modely dat

Spojeni s databdzemi SQL Serveru zpristupnuje trida DatabaseConn s privatnim konstruk-
torem. Pro celou aplikaci je k dispozici jedna instance ttidy DatabaseConn pfes static-
kou vlastnost Connection. Trida uchovava vsechny pripojovaci retézce k relacnim i ana-
lytickym databazim. Samotnd pripojeni k databdzim poskytuji prislusné vlastnosti tridy
DatabaseConn, které vraceji instance .NET tfid SqlConnection nebo AdomdConnection
podle typu zdroje dat.

Triida DatabaseConn obsahuje sadu statickych metod pro realizaci operaci spojenych
s administraci databaze a pro ucely zpracovani stazenych dat. Mezi takové metody patii
napf. zména pripojovacich fetézcu (ChangeConnString()), reset a plnéni zdrojovych da-
tabazi pro analyzy OLAP a dolovani dat nebo metoda vracejici prehled stazenych dat
v centralni databazi (GetDatabaseCSUDataOverview()).

Pri zpracovani stazenych a importovanych dat se data ukladaji do model, které se bud
déle vyuzivaji pri zpracovani nebo se ukldda jejich obsah do tabulek v databazi. Vsechny
tridy modeld jsou seskupeny ve slozce Models v adresarové struktufe zdrojovych kédu
aplikace. Kazdy model se skldda z tiidy reprezentujici konkrétni pojem (napt. kategorie
produktu, zemé) a jeho udaje, které odpovidaji idajum uchovavanym v databazi. V modelu
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se nachézi metoda Save() pro ulozeni jeho obsahu do databédze a k danému modelu je
vétsinou definovana i tiida kolekce modeli.

7.2.3 Zpracovani dat

Aplikaéni logika zalozky pro spravu dat se nachézi ve tridé DataTabViewModel. Stahovani
a zpracovani dat probihd v ramci dalsiho vlakna aplikace, které je vytvareno .NET tiidou
BackgroundWorker. Tim je zajisténo, ze UI aplikace bude reagovat na pozadavky uzivatele
i béhem zpracovani dat.

Trida BackgroundWorker poskytuje prostiedky pro béh kédu v dalsim vladkné aplikace
a oznamovani stavu provadéni operace. Kéd pro vykonani v dalsim vladkné je definovan
v handleru udalosti Do Work, kterd je vyvolana po zavolani metody Run WorkerAsync() t¥idy
BackgroundWorker. Kéd pro zpracovani informaci o pribéhu operace se nachazi v handleru
udalosti ProgressChanged. Po dokonceni operace je vyvolana udalost RunWorkerComple-
ted, kdy se obvykle do handleru této udalosti umistuje kéd pro zobrazeni hlasky uzivateli
o dokonceni operace.

Pfi stazeni nebo importu dat je nejprve zavolana metoda RunBackground Worker() ttidy
DataTabViewModel, ktera zajiStuje vytvoreni instance tiidy BackgroundWorker a spusténi
kédu pro zpracovani dat v dalsim vldkné. Pro zpracovani dat jsem vytvoril sadu analyza-
tort. Zdrojové kédy tiid analyzatoru jsou umistény ve slozce ViewModels/Data/DataPro-
cessing se zdrojovymi kédy aplikace. Kazdy analyzator implementuje rozhrani IAnalyzer
predepisujici implementaci metody Run().

V nasledujicim prehledu uvadim prostredky pro zpracovani jednotlivych zdroji dat:

e Ciselniky zemi — Na webu CSU jsou é&selniky klasifikace zemi{ dle geografickych
a ekonomickych zén k dispozici ve formatu .xlsx, pro jejichz zpracovani jsem pouzil
knihovnu ClosedXML ”.

e Ciselnik zbozi — Pro parsovani XML souboru é&selniku zbozi vyuzivam standardni
.NET knihovnu System.Xml.dll.

e Webovi aplikace CSU - Zpracovani SDMX souboru s daty zahrani¢niho obchodu
provadim s pomoci .NET knihovny System.Xml.dll. SDMX soubor je poskytovan
webovou aplikaci CSU ve formatu ZIP archivu, ktery zpracovavam funkcemi z knihovny
SharpZipLib ©.

e Data oborovych prilezitosti — Informace z webu BusinessInfo.cz stahuji ve formé
HTML stranky, ktera je nasledné parsovidna pomoci knihovny HtmlAgilityPack °.

Analyzator Ciselniku zemi

Ciselnik zemi je rozdélen do dvou souborti geograficke zony.xlsx a ekonomicke zony.xlsx
ulozenych v adresari s aplikaci. Z ciselniku zpracovavam data ze dvou sloupct, kde jsou
uvedeny dvoumistné kédy zemi a ceské ndzvy zemi, regionti, kontinenta a ekonomickéch zén.
Data ¢iselniku jsou uspotradana ve sloupcich hierarchicky v souvislych skupindch bunék.
Zpracovani dat ¢iselnik zemi implementuje t¥ida CountriesAnalyzer. Kéd pro zpra-
covani dat ¢iselniku zemi se nachézi v metodé GetCountriesCodeList(). Zde je nejprve

"https:/ /closedxml.codeplex.com/
Shttp://icsharpcode.github.io/SharpZipLib/
“https://htmlagilitypack.codeplex.com/

52



vytvorena instance tiidy XLWorkbook z knihovny Closed XML pro reprezentaci otevieného
excelovského souboru s ¢iselnikem. Poté jsou adresovany skupiny radka otevieného exce-
lovského souboru podle toho, kde se nachazeji idaje o zemich. Tyto skupiny radka jsou
ulozeny v kolekcich objektt tiidy IXLRow z knihovny ClosedXML. Nésledné jsou procha-
zeny kolekce se skupinami radkt a nacitany kédy a nazvy. Tyto udaje ukladam postupné
do kolekci s modely kontinenti, regionti a zemi. Po naplnéni modelt jsou vsechna nactena
data ulozena do databaze.

Analyzator Ciselniku zbozi

Ciselnik zbozi je jeden XML soubor, jehoz strukturou jsem se zabyval v kapitole o datech
CsU (viz priklad 5.2). Od roku 1999 vydal CSU nekolik &iselnikt zbozi. Viechny &selniky
se nachdzeji v samostatném adreséfi se soubory aplikace (csu/codelists).

Analyzator pro zpracovani ¢iselniku zbozi reprezentuje tiida ProductsAnalyzer. V me-
todé Run() analyzatoru jsou postupné nacitany soubory ¢&iselniki a predavany ke zpra-
covani metodé GetProductsCodeList(). Pro tiidy, kategorie, subkategorie a produkty jsou
definovany kolekce modelu. Tyto kolekce modela jsou plnény pri prochazeni XML souboru
¢iselniku. Na kazdé trovni zbozi probihé kontrola, zdali se jiz nenachazi dany kéd v databazi
(napt. z ¢iselniku starsiho data). Kontrolu na existenci kédu zbozi v databazi provadi me-
toda CheckProductLevel() tfidy DatabaseConn. Po zpracovani daného souboru s ¢iselnikem
jsou data z kolekci modelti uloZzena do databéze.

Analyzitor dat CSU

Analyzéitor dat CSU implementuje tfida CSUDataAnalyzer. V metodé Run() se zjistuje,
zdali bude probihat update dat nebo nové stahovani. Pii updatu je z databaze ziskan
udaj o poslednim stazeném obdobi (metoda GetLatestCSUDatalnfo z tiidy DatabaseConn)
a nastavi se rozsah obdobi pro stazeni dat az do aktualniho obdobi. Stahovani dat podle
nastaveného rozsahu obdobi zajistuje metoda GetCSUDataFromTo(). V této metodé se pro
kazdy mésic obdobi vold metoda GetCSUData() implementujici samotné stazeni a zpraco-
vani dat.

Framework .NET poskytuje pro stazeni souborii z webu tiidu WebClient. Z této tiidy
jsem odvodil tfidu FTAWebClient, kde jsem nastavil vlastni hodnotou timeoutu pro webovy
pozadavek, jelikoz pivodni hodnota timeoutu byla prilis kratka. Stazeni SDMX souboru
z webu CSU provadi metoda DownloadFile tfidy WebClient, které preddvam URI zdroje.
Konkrétné se jednd o URL s parametry pro stazeni SDMX souboru, kde uviddim rozsah
obdobi a informaci o dovozu nebo vyvozu. SDMX soubor je ulozen do adresiie csu/data
v adresari aplikace a rozbalen.

V kapitole o datech CSU jsem zmifoval strukturu SMDX souboru (priklad 5.1), kde
jsou data ulozena do dvou elementii Group obsahujicich tidaje o cené a hmotnosti zbozi.
Pri zpracovani SDMX souboru nacitdm nejprve vsechny udaje o zbozi a jeho cené do ko-
lekce modelu pro tidaje o obchodech (tfida TradeModelCollection). Poté prochazim tdaje
o hmotnosti zbozi a v kolekci modelt vzdy vyhleddm ulozené zbozi a doplnim k nému hod-
notu hmotnosti. Jakmile jsou doplnény idaje o hmotnosti u kazdého zbozi, kolekce model
je ulozena do databaze.

Pii zpracovéani dat CSU se obcas objevily nesrovnalosti v datech, které jsem vytesil tak,
ze takova data nezpracovavam. Jedna se napt. o pripady, kdy kod zemé uvedeny v SDMX
souboru neodpovidal zadnému kédu z ¢iselniku zemi. Nejednoznacnad data se vyskytovala
v jednotkach pripadi a nebylo nutné provadét zadné rozsahla osetreni dat.
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Analyzator oborovych prilezitosti

Data oborovych prilezitosti z webu BusinessInfo.cz zpracovava analyzator reprezentovany
tfidou BranchOpporsAnalyzer. Pro stahovani soubortt webovych stranek pouzivam t¥idu
FTAWebClient.

Na zacatku probihd parsovani webové stranky s nazvy oboru, ktera je stazena v me-
todé GetBranches(). Pro kazdy obor jsou nasledné stahoviny jednotlivé webové stranky se
seznamy oborovych prilezitosti pomoci metody GetBranchOppors(). Poté probihd parso-
vani nazvu zemi a kédu zbozi, které ukladam do kolekce s modely pro oborové prilezitosti
a nakonec ukladani dat do databéze.

7.3 OLAP klient

Klient pro provadéni analyzy OLAP umoziiuje analyzovat data zahrani¢niho obchodu CR
za obdobi, které bylo zvoleno na zédlozce pro spravu dat pri plnéni zdrojové databaze pro
OLAP. OLAP klient analyzuje data z OLAP kostek, jejichz struktura byla vytvorena diive
v nastroji SSDT.

7.3.1 Zalozka OLAP

Provadéni analyzy je k dispozici na zélozce OLAP (viz obréazek 7.3), jejiz logika je imple-
mentovana ve tiidé OLAPTabViewModel. Pfed samotnou analyzou je nutné vybrat OLAP
kostku a mérnou jednotku, kterou chce uzivatel sledovat. Nésleduje vybér dimenzi a pri-
padné nastaveni hodnot filtri. Po spusténi OLAP dotazu je vysledek zobrazen v ¢asti okna
nazvané OLAP pohled.

B FTA (Foreign Trade Analysis) oo
OLAP | Data mining

~OLAP kostka — - Dimenze Lokace ~OLAP pohled
Obdobi od 2014 do 2014 | ¥ Pouzit . . Zahraniéni obchod CR - Export Price K

@s fadky O Rez
Aktudlni OLAP kostka CSUDATAEXPORT | SL5 Ly LiE Spustit OLAP dotaz | OLAP dotsz byl Gspésné proveden

- Locati .
 Meérmé jednatiy 4 Locati names) = Némecko | Nizozemsko | Polsko | Rumunsko | fiecko | Slo
Atuiin mim jednotia :pm X v” “ ‘A”)C et _ ||| _Krozny vinné cerstvé susene 1588 233 35| a0
: 4 ion Name Jablka hrusky kdoule Zerstvé 0912 77| 1680
-Nastaveni filtrd a ey ————————————— Country Name < ||| [ Meruricy tretné viéne broskve svestky ap cers| 185380 088] 471
Filtr dimenze Lokacs Hodnoty stibuty | Rumunska ~ || [Ofechy kokosové para skutove cerstvé susen| 1261 50 582
Nemecko Recke Ovoce ofechy i vafené zmrazené i slazené 162160 23] 4695 8
Nizozemsko a““i“ | |[ ovoce orechy prozatim kenzen nevhadné k| 2
Polsko E et oyt Ovoce ostatni cerstve 34231 120] 58 1
;“";“"“‘D P Ovoce skofépkové ost Gerstvé sutené loupan 29 2245| 38451
t do il

Covensko . ficat do MM /| | Gvoce susené ne ofechy banany citrusy fiky @ 4644 2| 4% 58| a2

~ Dimenze Produkt Plody & derstve sugené 128 22| 2872 0

Pouzit ull m ]

Filtr dimenze Produkt Sloupce @ Ridky © ez

Ovoce ofechy | vafené zmrazené | slazené

e ¢ R I ProductHierarchy
Ovoce ofechy prozatim kenzery nevhodné k pot

4 ProductHierarchy{names)

Ovoce ostatni Cerstvé = PR

Ovoce skofipkové ost erstué suéené loupané H 4 Class Name E
Ovoce sufené ne ofechy banany citrusy fiky ap 4 Cig Name

Plody citrusové Zerstué sufené - I Sub Ctg Name M

Hodnaty atributy | Ovoce ostatnf &

Ovoce skofspkové
Ovoce susené ne
Plody
Sluok

itvé sudené loupané

Filtr dimenze Cas y ci ap

Piidat do filtru

~Dimenze Cas
[F] Pouzit

Sloupce O Radiy O Rez

Rez I Dostupné hierarchie

Hodnoty atributu

Obrézek 7.3: Aplikace FTA - Analyza OLAP.
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Je-li dimenze aktivni, uzivatel vybere jednu z os, kterou chce pro dimenzi pouzit. Jedna
z dimenzi mtze mit funkci sliceru pro provadéni fezi kostkou. Z hierarchii definovanych na
dimenzi lze vybrat prislusny atribut a podle potreby i konkrétni hodnoty atributu. Pokud
je vybran atribut bez specifikace konkrétnich hodnot, v OLAP pohledu budou zobrazeny
udaje pro vSechny hodnoty atributu. V ptipadé, ze uzivatele zajimaji jen nékteré hodnoty
atributu, mize tyto hodnoty specifikovat ve filtrech.

7.3.2 Nacitani informaci o OLAP kostkach

P1i zobrazeni zalozky OLAP probiha ziskédni informaci o OLAP kostkéach ulozenych v ana-
lytické databazi SSAS. Informace o obdobi dat obsazenych v OLAP kostkich, mérnych
jednotkach a dimenzich jsou poté zobrazeny v uzivatelském rozhrani. Nac¢teni téchto infor-
maci realizuje metoda LoadOLAP(), ve které je vytvoreno spojeni s analytickou databazi.
Pii ¢teni informaci z analytické databdze vyuzivam tiidu AdomdConnection z knihovny
ADOMD.NET, jez poskytuje kolekce objektii reprezentujici iidaje o kostkach, dimenzich
a dalsich objektech.

Pfi nacitani informaci o OLAP kostkéch nejprve ziskam kolekci kostek a pak prochazim
kolekci dimenzi kazdé kostky. Pro kazdou dimenzi ziskdm kolekci hierarchii a prochazim
vSechny trovné hierarchie, z kterych ¢tu hodnoty atribut.

7.3.3 Provadéni OLAP dotazu

Po stisku tlacitka pro provedeni OLAP dotazu je zavolana metoda RunOLAP(), kde nejprve
probihé ovéreni, ze jsou dostupné vSechny potrebné informace pro vykondni OLAP dotazu
(kontrola vybéru OLAP kostky a mérné jednotky, kontrola vybéru minimalné dimenze
pro osu COLUMNS apod.). Nésledné je vytvorena instance tiidy BackgroundWorker, jenz
vytvari instanci t¥idy MDXQueryBuilder zoodpovédné za provedeni OLAP dotazu. Této
tridé jsou predany tdaje o uzivatelem zvolené kostce, mérné jednotce a dimenzich.

Trida MDXQueryBuilder obsahuje metodu RunMDXQuery(), v niz probiha sestavovani
MDX dotazu a odeslani dotazu na server SSAS. Na zac¢atku je vytvoren a odeslan MDX
piikaz ALTER CUBE nastavujici mérnou jednotku. Vytvareni MDX dotazu provadim postup-
nou konstrukci dotazu podle toho, jak uzivatel definoval dotaz v uzivatelském rozhrani.
Napriklad pri konstrukci ¢asti SELECT MDX dotazu kontroluji, zda uzivatel zvolil kromé
osy pro sloupce i osu pro fadky a jestli byly vybrany konkrétni hodnoty atributu nebo maji
byt zobrazeny vsechny hodnoty.

Po odeslani MDX dotazu na server je vysledek vracen jako objekt t¥idy CellSet knihovny
ADOMD.NET. Tato tfida umoznuje adresovat jednotlivé osy vysledku dotazu a jednoduse
precist konkrétni Set nebo Tuple. Udaje z visledku MDX dotazu ukldaddm do objektu .NET
tridy DataTable, ktera reprezentuje 2D tabulku dat v paméti. Obsah naplnéné tabulky je
pak predan Ul komponenté DataGrid zobrazujici vysledek uzivateli.

7.4 Klient pro dolovani dat

Klient pro dolovani dat umoznuje uzivateli provadét analyzu zaloZenou na ziskavani asociac-
nich pravidel. Data pro dolovani jsou omezena dle obdobi definovaného pri plnéni zdrojové
databdaze na zalozce pro spravu dat.
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7.4.1 Zalozka Data mining

Funkce dolovani dat je k dispozici na zalozce Data mining (viz obrazek 7.4) a implemen-
tovana ve tridé DataMiningTabViewModel. Zilozka je rozdélena do sekci pro vytvareni
dolovacich modela a zobrazovani nalezenych asociacnich pravidel.

' FTA (Foreign Trade Analysis) [E=REETx"]

Data | OLAP | Data mining

~Dolovaci modely - Seznam pravidel
Obdobi od 2002 do 2002 Delovaci model ModelEvropal Filtrace zobrazeni pravidel
Nézev [ Pocet transakei | Min. frek. mn. | Max. frek. mn. | Min. podpora | Max. podpora | Min. spolehlivost | Min, vijiznamnost | Kontind || Kentinent Evropa Min. podpora 00494 Max. podpol
[z22 [z B o4 [x Joz 0 [Evropa Region Evropska unie Min. spolehlivost 04
Urovedi produktu ~ Subkategorie Min. vyznamnost o

Omezeni na produkty
0102 - Dobytek ho

0;
Odstranit model

~Nowy delovaci model ——_Predikce asociac’ produktd
Nizev dolovaciho modelu Produkt 010290 - Dobytek hové + o tisp&ing dokondeno
Kontinent | | Zobrezit max. 3 Podpora | Spalehlivost | Vyznamnost | P Pravidlo (ndzvy
2. = B
Region ||| Nejeastat asaciace o0ers 1L 03925 = Bxisting
) 00857 |1 04111 Existing ->
Uroved produktu ~J|l| = | Produkt | Nazev produktu 01018 |1 04169 = Existing
1 [010619 [Domaci & 0142 |1 04557 0102 = Eaisting
2 oz06e0 |05 jn 00895 [09667 03979 010519 = Existing, 010610 = Existing -> 010690 =
3 (010280 [Dobytek hovézt ostatni iy 0105|0363 04564 010632 = Existing -> L0619 = Existing
00556 09474 03503 sting - 010619 = Existing
00556 _|09474 03573 = Existing -> 010690 = Existing Dobytek hovézl plem
01636 [09464 04608 n Existing E Plazi (vcetnt hadla
0,1636 09484 04509 Existing
Provést predikei ||| 00957 _[09394 0,3905 Existing
00864 (09032 03645 010832 = Existin = Bisting > 010690 =
00833 |08 0,3602 010539 = Existing, 010619 = Existing -> 010690 =
0 1|o49 085 03519 010639 = Existing = 010690 = Existina
‘ n
Doéet pravidel 74
Min. frek. mn. Max, frek. mn.
# | Rok | Kvartal | Mésic | Kéd zeme | Na ¢
Min. padpara Max, podpara o e e
1 |2002|01 03 DE Némecko
MESSolshiact 2 |2002|01 03 | Itglie
Min. vjznamnost 3 [aom2fo2  Jos  Joe Nemecko =
4 |2002[02 o2 |NL Nizozemsko
Vywwofit model 5 [2002]02 05 [N Nizozemsko =
6 |2002|02 06 NL Nizozemsko
7 |om2fo3  fos [oe Némecko
€ |2002|03 08 T Itslie
o [eom2fos  Jos  [m Itélie

Pocet transakei celkem 18

Obrazek 7.4: Aplikace FTA - Dolovani dat.

Dolovaci modely

V prehledu dolovacich modeli je seznam vSech vytvorenych modela s jejich parametry
a tlacitko pro odstranéni vybraného modelu.

Prehled dolovacich model poskytuje uzivateli nasledujici idaje o modelu:
e nizev modelu a pocet transakci (exporti zbozi) v modelu,
e miniméalni a maximalni velikost frekventované mnoziny,
e miniméalni a maximalni podpora pravidel,
e minimalni spolehlivost a vyznamnost pravidel,
e kontinent a region,

e uroven produktu a omezeni na produkty.

Na obrazku 7.5 je priklad vytvoreni dolovacitho modelu. Informace o kontinentu a regionu
omezuji data modelu pouze na transakce, kdy probéhl export v rdmci Evropy, konkrétné
Evropské unie. Uroveni produktu slouzi k vybéru zbozi na trovni ti{dy, kategorie, subka-
tegorie nebo produktu, které bude v modelu zahrnuto. Uzivatel tak muze vytvorit nékolik
modelli pro jednu oblast exportu a sledovat export riznych skupin zbozi. V prikladu jsou
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vybrany dvé subkategorie zbozi, mezi jejichz produkty bude dolovaci algoritmus hledat
asociace.

V dalsi ¢asti vytvafeni dolovaciho modelu uzivatel specifikuje parametry pro dolovaci
algoritmus. Zvolena minimélni a maximalni velikost pro frekventované mnoziny vyznamné
ovliviiuje dobu nésledného vytvareni modelu (vychozi hodnota pro maximalni velikost frek-
ventované mnoziny je tfi prvky). Vyznamu parametri podpory a spolehlivosti jsem se vé-
noval v teoretické ¢asti této diplomové prace.

Parametr minimalni vyznamnosti (importance) udéva uzitecnost asocia¢niho pravidla
a jednd se o parametr specificky pro algoritmus asocia¢nich pravidel v Microsoft SQL Ser-
veru. Tento parametr pomaha urcit miru zajimavosti pravidla (vyssi hodnota parametru
znamend vyssi uziteénost). Napf. pokud vSechny transakce zdkazniki obchodu obsahuji
polozku A, muze pritomnost této polozky zkreslovat hodnotu spolehlivosti pravidel, jelikoz
transakce mohly byt provedeny v obdobi, kdy ke kazdému nakupu byla v ramci prodejni
akce pridana tato polozka automaticky.

~ Mowy dolovaci model

Mazev dolovaciho modelu IodelEU

Kontinent lEvrc:-pa v‘
Region lEerpské unie v‘
Uroved produktu lSubkategorie v‘
0102 - Dobytek howeézi Zivy =
0103 - Dobytek vepfawy Zivy -
0104 - Cwee kozy Zive

0105 - Dribez

0106 - Fvirata ostatni Fiva M

0102 - Dobytek howézi Zivy
0103 - Dobytek veprowvy Zivy

Min. frek. mn. Z Maze. frek. mn. 3

Min. podpora 0,10 Max. podpora
&

Min. spolehlivest 0

Min. vyznamnost 045

Vytvorit model

Obrazek 7.5: Vytvareni dolovaciho modelu.

Zobrazeni asocia¢nich pravidel

Po vybéru dolovactho modelu z prehledu modelid se v sekci nazvané Seznam pravidel zob-
raz{ informace o modelu véetné seznamu produktu (skupin produkti), pro které byl model
vytvoren. Asociacni pravidla obsaZzend v modelu lze vypsat po stisku tlacitka pro zobra-
zeni pravidel a jejich zobrazeni nasledné filtrovat. U kazdého pravidla je k dispozici udaj
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o podpore, spolehlivosti a vyznamnosti. Samotné pravidlo je zobrazeno formou kédt zbozi
a nazvu zbozi.

Pokud chce uzivatel zobrazit transakce (provedené exporty zbozi), ze kterych bylo kon-
krétni pravidlo vytvoreno (funkce drillthrough), klikne na dané pravidlo v seznamu pravi-
del. Nésledné dojde k zobrazeni vypisu vSech transakci, kde je mozné zjistit obdobi exportu
zboZi a zemi.

Sekce s ndzvem Predikce asociaci produkti nabizi moznost zobrazit pro vybrany produkt
nejcastéji exportované zbozi spole¢né s timto produktem. Vychozi hodnota pro zobrazeni
je omezena na tfi produkty a lze zménit.

7.4.2 Dolovaci modely a dotazovani

Informace o vytvorenych modelech jsou nacteny v metodé LoadMiningModelsOverview(),
kde se vytvari spojeni s analytickou databazi SSAS. Pii ¢teni informaci o modelech pouzi-
vam tFidu AdomdConnection z knihovny ADOMD.NET poskytujici kolekce objektt repre-
zentujici dolovaci struktury a modely analytické databaze.

Dolovaci struktura byla v analytické databazi vytvorena pfi plnéni zdrojové databaze
pro dolovani. V metodé LoadMiningModelsOverview() prochazim kolekci s vytvorenymi
modely této dolovaci struktury a naéitam informace o modelech do prehledu modeli. Udaje
o kontinentu, regionu, trovni produktu a omezeni produktt nacitdm ze zdrojové databaze
pro dolovani dat z tabulky AssocRulesModelsInfo.

Zobrazeni asociac¢nich pravidel z vybraného dolovaciho modelu implementuje metoda
ShowMiningModelContent(). Ttidu AdomdConnection zde vyuzivam pii prochdzeni obsahu
modelu, kdy z objektt reprezentujicich jednotliva pravidla ¢tu prislusné tdaje o pravidle.

Pro vytvareni dolovacich modelil a operace nad modely slouzi ttida DMXQueryBuilder, ktera
obsahuje nasledujici metody:

o RunMiningModelCreate() — Obsahuje konstrukci DMX piikazu ALTER MINING
STRUCTURE pro pridani dolovaciho modelu do dolovaci struktury. Parametry modelu
zadané uzivatelem se nastavuji ve filtrech modelu a v c¢asti konfigurace parametru
dolovaciho algoritmu, podobné jako jsem prezentoval diive v piikladu kédu DMX 7.3.
Po odeslani DMX prikazu ALTER MINING STRUCTURE na analyticky server SSAS je
model vytvofen v analytické databazi. Nasledné probiha zpracovani modelu odeslanim
DMX piikazu INSERT INTO MINING MODEL.

o RunMiningModelDelete() — Odstrani dolovaci model z dolovaci struktury.

e RunRuleDrillThrough() — Realizuje operaci drillthrough odeslanim DMX dotazu
SELECT FROM [nazev modelu] .CASES pro dané pravidlo.

e RunPrediction() — Provadi nalezeni nejc¢astéjsich asociaci pro produkt. K tomuto
ucelu nabizi jazyk DMX funkci PredictAssociation(), kterd se uvadi v ¢asti SELECT
DMX dotazu.
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Kapitola 8
Ukazky analytickych 1uloh

V nésledujici kapitole budu prezentovat priklady provadéni analytickych tloh ve vytvo-
fené aplikaci FTA. Kazda tloha obsahuje formulaci cile tilohy a ukézku feseni 1lohy se
zhodnocenim nalezenych vysledki.

8.1 Priklad analyzy OLAP

Uzivatel potfebuje analyzovat objem exportu zbozi (v tisicich K¢) s kédy subkategorie 0102
(Dobytek hovézi zivy) a 0103 (Dobytek vepiovy zivy) z CR do Evropské unie za rok 2016.
Cilem je najit obdobi, kdy byl exportovan nejvétsi objem zbozi a sousedni stat, do kterého
tento export probéhl.

Pro feseni této tlohy uzivatel na zalozce Data provede naplnéni zdrojové databéze pro
OLAP daty z roku 2016. Poté piejde na zalozku OLAP, kde vybere vytvorenou OLAP
kostku pro export a zvoli mérnou jednotku Price K.

Uzivatel v prvnim kroku analyzy zobrazi objem exportu pro celou Evropskou unii.
Pro sloupce vybere z dimenze Lokace region Fuvropskd unie a prida do filtru. Pro radky
zvoli z dimenze Produkt subkategorie 0102 a 0103, které ptida do filtru. Vysledek dotazu
ukazuje obréazek 8.1, kde je vidét vyrazny rozdil v objemu exportu u hovéziho dobytka (asi
3,8 miliardy K¢) oproti exportu veprového dobytka (asi 1,1 miliardy K¢).

Evropska unie

Dobytek hovezi Zivy 3863855

Dobytek vepfovy Zivy 1145007

Obrazek 8.1: Export hovéziho a veprového dobytka do Evropské unie v roce 2016.

V dalsim kroku analyzy se uzivatel rozhodne dal analyzovat export hovéziho dobytka
za jednotlivé kvartaly roku 2016. Pro fadky vybere z dimenze Cas atribut s hodnotami
kvartélu. Navic pridd dimenzi pro fez (slicer), kde zvoli subkategorii zbozi 0102. Na obrazku
8.2 je vidét, ze objem exportu v prvnich tfech kvartélech se vyrazné neméni a kazdy kvartal
predstavuje asi 20 % z celkového objemu exportu. Avsak ve ¢vrtém kvartalu je objem
exportu vyrazné vyssi a dosahuje 35 % celkového objemu exportu hovéziho dobytka za rok
2016.

Posledni krok analyzy bude zaméfen na zjisténi objemu exportu v mésicich ¢tvrtého
kvartalu roku 2016 a sousedniho statu, do kterého byl proveden nejvétsi export. Uzivatel
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Evropska unie |
QLl/2016 835586
Q2/2016 794425
Q3/2016 884534
Q4/201% 1349310

Obréazek 8.2: Export hovéziho dobytka do Evropské unie v jednotlivych kvartalech roku
2016.

prida do filtru dimenze Lokace sousedni staty (tzn. Némecko, Rakousko, Polsko a Sloven-
sko). Na ¢asové dimenzi zvoli vyssi miru detailu a vybere jednotlivé mésice ¢tvrtého kvartélu
(tzn. T{jen, listopad a prosinec). Dimenze fezu zistane nastavend pro zbozi subkategorie ho-
véziho dobytka. Vysledek posledniho kroku analyzy ukazuje obrazek 8.3.

Mémecko | Rakousko | Polsko | Slovensko
Rl’jen 2016 48416 220374 1logBZ2 1281
Listopad 2016 56056 310326 4678 10429
Prosinec 2016 38014 246236 18652

Obrazek 8.3: Export hovéziho dobytka do sousednich stattt CR v jednotlivich mésicich
4.kvartalu roku 2016.

Na prvni pohled je vidét, ze nejvétsi export hovéziho dobytka probéhl v 4.kvartale roku
2016 do Rakouska, konkrétné v listopadu. Druhy nejvétsi export probéhl do Némecka, ale
v porovnani s Rakouskem byl kazdy mésic zhruba pétkrat mensi.

Uzivatel by dalsi analyzou zjistil, ze objem exportu hovéziho dobytka do Rakouska tvoril
v roce 2016 témér 50 % (asi 1,8 miliardy K¢) z celkového objemu exportu hovéziho dobytka
z CR do Evropské unie. Otdzkou je p¥icina tohoto jevu, jednim z vysvétleni miize byt, ze
Rakousko mé oproti CR vyrazny nedostatek hovéziho dobytka a musi jej dovazet.

Chybéjici hodnota exportu pro Slovensko za mésic prosinec neznamena, ze export v tomto
mésici neprobéhl, ale data v dobé analyzy za tento mésic nebyla dostupna.

8.2 Priklad analyzy dolovani dat

Uzivatel, ktery se zacal v roce 2015 vénovat exportu zivych ryb (kapru a pstruht) na
Slovensko, uvazuje o rozsiteni exportu v roce 2016 v ramci Evropské unie. V planu ma
vybrat jednu zemi, kam chce sméfovat své dalsi obchodni aktivity. Cilem analyzy bude
zjistit, zdali kromé Slovenska existuji dalsi zemé, do kterych probiha spoleény export kapri
a pstruhu. V pripadé, ze takové zemé existuji, bude nasledovat zhodnoceni vyuzitelnosti
nalezenych vysledkd.

V prvnim kroku analyzy uzivatel naplni zdrojovou databézi idaji pro dolovani, kte-
rymi budou data za rok 2015. Na zalozce pro dolovani dat pak vytvori dolovaci model
s nasledujicimi vlastnostmi:

e Kontinent a region — Evropa a Evropska unie.

¢ Uroven produktu a omezeni - Subkategorie s omezenim na kéd 0301 (Ryby #ivé).
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e Parametry modelu — Min. spolehlivost = 0,5 a Min. vyznamnost = 0,5. U ostatnich
parametrit budou ponechdny vychozi hodnoty, tzn. rozsah velikosti frekventovanych
mnozin 1 az 3, podpora v rozsahu 0,03 az 1.

Vytvoreny dolovaci model obsahuje celkem 324 transakci. Na obrazku 8.4 je vypis nale-
zenych asociac¢nich pravidel.

Padpora | Spalehlivost | Vyznamnost | Pravidlo {ndzvy zboi)

0,071 1 06442 Pstruzi Zivi = Existing, Ryby sladkovedni okrasné, Zivé = Existing -> Kapfi Zivi = Existing
01574 [09623 0,832 Ryby Zivé ostatni = Existing, Ryby sladkovodni okrasné, Zivé = Existing -> Kapfi Zivi = Existing
00772 09615 06388 Pstruzi Zivi = Existing -» Kapfi Zivi = Existing

00648 [09545 06126 Pstruzi Zivi = Existing, Ryby Zivé ostatni = Existing -» Kapfi Zivi = Existing

01883 [09242 09277 Ryby Zivé ostatni = Existing -» Kapfi Zivi = Existing

00848 |0913 0,7632 Pstruzi Zivi = Existing, Ryby sladkovodni okrasné, Zivé = Euisting -» Ryby Zivé ostatni = Existing
00679 |08462 07385 Pstruzi Zivi = Existing -» Ryby Zivé ostatni = Existing

00648 084 07269 Pstruzi Zivi = Existing, Kapfi Zivi = Existing -> Ryby Zivé ostatni = Existing

01574 [07391 1,0706 Kapfi fivi = Existing, Ryby sladkovodni okrasné, Zivé = Existing -» Ryby Zivé ostatni = Existing
01883 |[08932 14366 Kapfi Zivi = Existing -=> Ryby Zivé ostatni = Existing

4 L]

Podet pravidel 10

Obrazek 8.4: Asociaéni pravidla modelu pro rok 2015 a zbozi s kédem 0301 (Ryby zivé).

Celkem bylo nalezeno deset pravidel, z nichz ¢tyti pravidla obsahuji kombinaci kaprta
a pstruht. Jedno z téchto ¢tyt pravidel obsahuje pouze kombinaci pstruht a kapra (na
obrazku 8.4 se jedna o treti pravidlo), které bude uzivatel déle analyzovat. Pravidlo ma
podporu 7,7 % (tj. 25 transakei), spolehlivost 96 % a jeho hodnota vyznamnosti neni vyrazné
odlisné od jinych nalezenych pravidel.

Po kliknuti na pravidlo (funkce drillthrough) se provede vypis vSech transakci, na za-
kladé kterych pravidlo vzniklo, jak ukazuje obrézek 8.5 (vypis na obrazku je zkracen).

# | Reok | Kvartal | Mésic | Kod zemé | Nazev zemé
1 |2015|01 01 AT Rakousko
2 2015|021 01 HU Madarsko
3 |2015|01 01 SK Slovensko
4 (2015|001 2 AT Rakousko
5 |2015|01 2 HU Madarsko
6 |2015|01 2 K Slovensko
7 |2015|01 3 AT Rakousko
g |2015|01 3 K Slovensko
9 |2015|02 4 AT Rakousko

Obréazek 8.5: Drillthrough na pravidle Pstruzi > Kapfi.

Ze zacatku vypisu transakci je vidét, ze v lednu a tnoru 2015 probéhl export kapru
a pstruhi do Rakouska, Madarska a na Slovensko. Po zbytek roku pokracoval export kazdy
meésic soucasné do Rakouska a na Slovensko. Jako nové zemé pro export prichazeji v tivahu
Madarsko a Rakousko. Z pohledu uzivatele a jeho dalsich obchodnich aktivit je vyhodnéjsi
zabyvat se v roce 2016 exportem ryb do Rakouska. Hlavnim dtivodem je skutecnost, ze
export do Rakouska a na Slovensko probihal kazdy mésic roku 2015 a pravdépodobné zde
existuje urcita zavislost, ktera mutze platit i v roce 2016.
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Uzivatel se rozhodne analyzovat export sledovaného zbozi za rok 2014 a ovérit, zdali
i v tomto roce probifhal podobnym zpusobem export do Rakouska a na Slovensko. Ve vy-
tvoreném modelu pro rok 2014 je situace podobna s pirevahou exportu do Rakouska.

Zajimavé je zjisténi, pro¢ export do Madarska probéhl jen v prvnich dvou mésicich
roku 2015 a dale nepokracoval. Mohlo se jednat napf. o vyjimec¢nou situaci, anebo jde
o pravidelny trend. Uzivatel mize v dalsi analyze pokracovat tak, ze vytvoii jiné modely
pro predchozi roky a export ryb do Madarska bude sledovat podrobnéji.
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Kapitola 9
Zaver

Cilem préce byla implementace stazeni dat zahraniéniho obchodu CR a nédvrh analytic-
kych tloh z oblasti analyzy OLAP a dolovani dat. Déle otestovani navrzenych tloh v pro-
sttedi Microsoft SQL Server 2012 a implementace vybranych analytickych dloh ve formé
BI aplikace. Na zavér byla funk¢nost implementovanych analytickych dloh prezentovéna na
prikladech.

Zdrojem dat zahrani¢niho obchodu byla vefejna webova aplikace Ceského statistického
uradu a webovy portal BusinessInfo.cz, ktery poskytuje informace o oborovych prilezitos-
tech pro export. Jako dolovaci tlohy jsem navrhl klasifikaci a ziskavani asociac¢nich pravidel.
V néstroji SQL Server Data Tools jsem provedl definici OLAP kostek a otestoval zakladni
funkénost dolovacich tloh. Dolovaci tlohu klasifikace jsem realizoval pouze v uvedeném
nastroji, kdy jsem ovéroval pouzitelnost klasifikace pri rozhodovani o tom, zdali je zbozi
oborovou prilezitosti. Z provedeného experimentu plyne, ze dolovaci dloha klasifikace je
pro tento Ucel vhodné jen jako doplnkova informace k urcéeni oborové prilezitosti pro dané
zbozi.

Webové aplikace CSU nabizi zékladni piehled dat zahraniénfho obchodu a neposkytuje
pokrocilou analyzu dat. BI aplikace FTA (Foreign Trade Analysis) implementovand v ramci
této prace umoznuje provadéni analyzy OLAP a dolovaci tlohy ziskdvani asocia¢nich pravi-
del. Vyznamné tak rozsiruje moznosti analyzy dat pro uzivatele, kterym nedostacuji vystupy
webové aplikace CSU.

Analyza OLAP nad daty zahrani¢niho obchodu by nasla redlné vyuziti napriklad jako
rozsifeni stévajici webové aplikace CSU. Vyrazné by se tim zjednodusila analyza historic-
kych dat a zobrazovani sumarnich hodnot zbozi nastavenim rtzné trovné detailu.

Analyza zalozend na ziskavani asociac¢nich pravidel z dat zahrani¢niho obchodu dokaze
odkryt zajimavé vzory v datech a zavislosti mezi exportovanym zbozim, stejné jako nabid-
nout velké mnozstvi pravidel, kterd nejsou pro uzivatele uzitecna. Pti realném pouziti muze
implementovand aplikace poslouzit jako nastroj pro hledani potencidlnich zavislosti v ex-
portovaném zbozi. Zaroven by bylo nutné ziskané vysledky dale ovérovat v jinych zdrojich
dle oboru a typu zbozi.

Implementovana BI aplikace by mohla byt v budoucnu rozsirena o podobné uzivatelské
rozhrani a funkce jako ma webova aplikace CSU. Uzivatelé by tak méli k dispozici data
v offline rezimu a zaroven funkce, na které jsou zvykli z webové aplikace. Jako dalsi rozsireni
se nabizi implementace jinych dolovacich tloh, vizualizace zahrnujici grafy a dashboardy
nebo napojeni na databaze jinych vyrobeu (Oracle apod.).

63



Literatura

1]

Databdze zahranicniho obchodu. Cesky statisticky trad, [Online; navstiveno
15.12.2016].
URL https://apl.czso.cz/pll/stazo/STAZ0.STAZO

Data Mining Extensions (DMX) Reference. Microsoft, [Online; navstiveno 25.4.2017].
URL https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms132058(v=sql.105).aspx

Developing with ADOMD.NET. Microsoft, [Online; navstiveno 24.4.2017].
URL https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms123483(v=sql.110).aspx

Developing with Analysis Management Objects (AMO). Microsoft, [Online;
navstiveno 24.4.2017].
URL https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms124924 (v=sql.110).aspx

Implementing the Model-View- ViewModel Pattern. Microsoft, [Online; navstiveno
24.4.2017].
URL https://msdn.microsoft.com/en-us/library/f£798384.aspx

Klasifikace zemi (CZ-GEONOM) . Cesky statisticky tfad, [Online; navstiveno
20.12.2016].
URL https://www.czso.cz/documents/10180/39132861/metodicka_cast_2013.pdf

Learning about SDMX Basics. SDMX, [Online; navstiveno 17.12.2016].
URL https://sdmx.org/?page_id=2555/

Mapa oborovych prilezitosti. CzechTrade, [Online; navstiveno 20.12.2016].
URL http://www.businessinfo.cz/cs/zahranicni-obchod-eu/mapa-oborovych-
prilezitosti.html

Metodika zahranicniho obchodu se zbozZim v ndrodnim pojeti (princip zmeény
vlastnictvi). Cesky statisticky drad, [Online; navstiveno 19.12.2016).
URL https://www.czso.cz/csu/czso/1-vzonu_m

Mining Structures (Analysis Services - Data Mining). Microsoft, [Online; navstiveno
21.4.2017).
URL https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms174757 (v=sql.120).aspx

Multidimensional Modeling (SSAS). Microsoft, [Online; navstiveno 19.4.2017].
URL https://msdn.microsoft.com/en-us/library/hh230904 (v=sql.110).aspx

Multidimensional Model Object Processing. Microsoft, [Online; navstiveno 20.4.2017].
URL https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms174860(v=sql.110).aspx

64


https://apl.czso.cz/pll/stazo/STAZO.STAZO
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms132058(v=sql.105).aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms123483(v=sql.110).aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms124924(v=sql.110).aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ff798384.aspx
https://www.czso.cz/documents/10180/39132861/metodicka_cast_2013.pdf
https://sdmx.org/?page_id=2555/
http://www.businessinfo.cz/cs/zahranicni-obchod-eu/mapa-oborovych-prilezitosti.html
http://www.businessinfo.cz/cs/zahranicni-obchod-eu/mapa-oborovych-prilezitosti.html
https://www.czso.cz/csu/czso/1-vzonu_m
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms174757(v=sql.120).aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/hh230904(v=sql.110).aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms174860(v=sql.110).aspx

[13]

[14]

[15]

[16]

Querying Multidimensional Data with MDX. Microsoft, [Online; navstiveno
25.4.2017].

URL https://msdn.microsoft.com/en-us/library/e0a5dd60-35a3-4a4f-b36f-
52ecea814886 (v=sql.110)

SQL Server Technologies. Microsoft, [Online; navstiveno 19.4.2017].
URL https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms130214(v=sql.110).aspx

The Basic MDX Query(MDX). Microsoft, [Online; navstiveno 25.4.2017].
URL https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms144785(v=sql.110)

User Hierarchies. Microsoft, [Online; navstiveno 19.4.2017].
URL https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms174935(v=sql.110).aspx

Zahranicéni obchod - Metodika. Cesky statisticky tfad, [Online; navstiveno 19.12.2016].
URL https://www.czso.cz/csu/czso/zo

SDMX 2.1 User Guide. SDMX, Z&t{ 2012, [Online; navstiveno 18.12.2016].
URL
http://sdmx.org/wp-content/uploads/SDMX_2-1_User_Guide_draft_O-1.pdf

Basl, J.; Blazicek, R.: Podnikové informacni systémy: podnik v informacni
spolecnosti. Grada Publishing, a.s., 2008, ISBN 978-80-247-2279-5.

Berka, P.: Dobyvdni znalosti z databdzi. Academia, 2003, ISBN 80-200-1062-9.

Fotr, J.; Hajek, S.; Spacek, M.; aj.: Tvorba strategie a strategické pldnovdni : teorie a
praze. Grada Publishing, a.s., 2012, ISBN 978-80-247-3985-4.

Han, J.; Kamber, M.: Data Mining: Concepts and Techniques, Second Edition.
Morgan Kaufmann Publishers, 2006, ISBN 978-1-55860-901-3.

Ketkovsky, M.; Vykypél, O.: Strategické rizeni: teorie pro praxi. C. H. Beck, 2006,
ISBN 80-7179-453-8.

Laberge, R.: Datové sklady: agilni metody a business intelligence. Computer Press,
2012, ISBN 978-80-251-3729-1.

Lacko, L.: Business Intelligence v SQL Serveru 2008: reportovact, analytické a dalsi
datové sluzby. Computer Press, 2009, ISBN 978-80-251-2887-9.

Novotny, O.; Pour, J.; Slansky, D.: Business Intelligence: jak vyuZit bohatstvi ve
vasich datech. Grada Publishing, a.s., 2005, ISBN 80-247-1094-3.

Ponniah, P.: Data Warehousing Fundamentals: A Comprehensive Guide for IT
Professionals. John Wiley & Sons, Inc., 2001, ISBN 0-471-22162-7.

Sodomka, P.: Informacni systémy v podnikové praxi. Computer Press, 2006, ISBN
80-251-1200-4.

Trunecek, J.: Management znalosti. C. H. Beck, 2004, ISBN 80-7179-884-3.

Vercellis, C.: Business Intelligence: Data Mining and Optimization for Decision
Making. John Wiley & Sons, Ltd., 2009, ISBN 978-0-470-51138-1.

65


https://msdn.microsoft.com/en-us/library/e0a5dd60-35a3-4a4f-b36f-52ecea814886(v=sql.110)
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/e0a5dd60-35a3-4a4f-b36f-52ecea814886(v=sql.110)
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms130214(v=sql.110).aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms144785(v=sql.110)
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms174935(v=sql.110).aspx
https://www.czso.cz/csu/czso/zo
http://sdmx.org/wp-content/uploads/SDMX_2-1_User_Guide_draft_0-1.pdf

P¥ilohy

66



Priloha A

Obsah CD

Na CD dodaném k této diplomové praci se nachazeji nasledujici adresafte:
e /src — zdrojové kody implementované aplikace
e /prj — zdrojové soubory projektd SQL Server Data Tools
e /dp_pdf — text diplomové prace ve formatu PDF

e /dp_latex — zdrojové kody diplomové prace v IATEXu
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Priloha B

Konfigurace aplikace a databazi

Nasledujici navod popisuje podminky pro zprovoznéni aplikace a konfiguraci prostiedi, ve
kterém aplikace pracuje:
1. Operacni systém a verze .NET - Aplikace FTA byla vyvijena na opera¢nim sys-
tému Windows 7 Professional a .NET frameworku verze 4.5. Novéjsi verze opera¢niho
systému Windows nebyly testovany.

2. Konfigurace SQL Serveru — Aplikace vyzaduje nainstalovanou lokalni instanci
Microsoft SQL Serveru. Vyvoj aplikace probihal s pouzitim Microsoft SQL Serveru
2012 Enterprise s nainstalovanou sluzbou SQL Server Analysis Services. Pro spravny
béh aplikace je nutné, aby bézely instance rela¢niho databazového serveru a analytic-
kého serveru SSAS.

3. Inicializace relac¢nich databazi — Pred spusténim aplikace je nutné vytvorit v re-
laéni databdzi SQL serveru alespon tii databaze. Databazi pro datovy sklad (centralni
databéze), zdrojovou databazi pro OLAP a zdrojovou databéazi pro dolovani dat. Pro
vytvoreni struktury tabulek databazi slouzi SQL skripty, které jsou ulozeny v adresari
s aplikaci FTA. V centralni databazi je potfeba spustit SQL skript db_script_dw, ve
zdrojové databazi pro OLAP SQL skript db_script OLAP a ve zdrojové databdzi
pro dolovani dat SQL skript db__script_DM.

4. Inicializace analytickych databazi — Ve slozce se soubory projektt SSDT se na-
chézi projekty pro vytvoreni OLAP kostek, pro dolovaci tilohu klasifikace a ziskavani
asociac¢nich pravidel. Projekty pro OLAP a ziskdvani asocia¢nich pravidel je nutné
nasadit na instanci SSAS, aby byly vytvoreny analytické databize a OLAP kostky.
V SSDT projektu je nutné vzdy nastavit datovy zdroj na vytvorenou rela¢ni data-
bézi z bodu 3. Projekt pro asocia¢ni pravidla obsahuje pouze definici datového zdroje
a datového pohledu, dolovaci struktura se vytvaii programoveé v aplikaci FTA. Projekt
dolovaci tlohy klasifikace je mozné také nasadit na instanci SSAS a prohlizet napt.
v SSDT nebo SSMS.

5. Prvni spusténi aplikace FTA — Pri prvnim spusténi je nutné naplnit centralni
databdzi daty z c¢iselniki zbozi a zemi (pres tlac¢itka Import). Soubory ¢iselniki se
nachazi v adresari spolu s aplikaci a nazvy souboru a adresarova struktura aplikace
musi ziistat zachovéna. Poté lze stdhnout data oborovych p¥ileZitosti nebo data CSU
a pak Ize aplikaci vyuzivat k analyze. Centralni databazi a zdrojové databaze pro
analyzy lze kdykoliv resetovat a znovu naplnit daty (neni nutné ruéné spoustét skripty
z bodu 3).
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