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Deduplikace Kklientskych dat

Deduplication client data

Souhrn

Prace se zabyva problematikou kvality a ¢isténi dat. V teoretické Casti jsou nejprve
ukazany vlastnosti kvality dat a jsou zde naznaceny oblasti, kterych se tyto vlastnosti v IT
I mimo né tykaji. Nasledné jsou popisovany moznosti uklddani dat Vv informacénich
systémech opét z pohledu kvality ajeji mozné dopady na efektivnost uziti téchto dat.
V dalsi ¢asti jsou charakterizovany rizné ptistupy ke kvalité dat z irovné managementu,
pii pohledu na celou spole¢nost atd. V neposledni fadé jsou zminovany dal$i moznosti

fizeni kvality dat pies rtizné standardy, normy atd.

Druh4 cast teoretické prace se vénuje tématu Cisténi dat. V ramci této ¢asti jsou definovany
rizné druhy chyb a Spatnych zdznamu, které chceme odstranit / opravit. Je zde popsan

postup Cisténi dat, ktery je nutné provést, aby ¢isténi dat bylo co nejefektivné;si.

V praktické casti je pak popsana implementace konkrétni metody ciSténi dat, ato
deduplikace. Prakticka ¢ast obsahuje nejen skript pro deduplikaci, ale i dalsi pfipravné

skripty a pomocné Cistici skripty, které ptipravuji data pro ¢isténi i samotnou deduplikaci.
V zavéru prace je vyhodnocena uspésnost jak cisticich skripti, tak deduplikacniho skriptu.
Klicova slova

kvalita, kvalita dat, klient, databaze, ¢iSténi, deduplikace dat



Summary

The thesis includes quality and data cleansng issues. Firstly, characteristics of data quality
are described in the theoretical part. There are also indicated some areas not only in IT that
these characteristics relate to. Further, there are also described the possibilities of storing
data in information systems again in terms of quality and their potential impacts. The next
section shows different approaches to data quality from the management view, company
view etc. There are also mentioned other possibilities of data quality management through

a variety of standards, norms etc.

The second part of the theoretical work focuses on data cleaning issue. In this part there are
defined different types of errors and bad records that we want to remove / repair. There is
also described a necessary process of data cleaning that enables us to get as efficient data

cleaning as possible.

The practical part describes the implementation of a particular method of data cleaning, i.e.
deduplication. The practical part includes not only the script for deduplication but other
preparatory and auxiliary cleaning scripts as well. These scripts prepare data for cleaning

and deduplication.
In the section of conclusion, the cleaning and the deduplication scripts are evaluated.
Keywords

quality, data quality, client, database, cleaning, data deduplication
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1 Uvod

Zaznamenavani dat do informacnich systému je hlavnim divodem, pro¢ se tyto systémy
pouzivaji. Pokud by ale tato data neméla zddnou miru informace pro uzivatele, pak by pro
nas ziejmé nebyla zajimava. Dle Shannonovy teorie by pak sniZzovala pozadovanou miru
urcitosti a byla by pro nas neuzite¢na (Vanicek, 2007). Proto, aby informacni systémy
meély co nejveétsi pridanou hodnotu, musi obsahovat nejen velké mnozstvi informaci, ale

predevsim kvalitni informace.

Samotna data V databdzich nemaji zddnou kvalitu nebo hodnotu, obsahuji pouze
informace. Tyto informace maji pouze potencidlni kvalitu, kterd je vyuzita, kdyz jsou data
potiebnad nebo pouzitelna. Tedy vySe kvality informaci je pfimo tmérna schopnosti

uspokojit zakaznika nebo jeho potieby. (Dalcin, 2005)

Dalsi nemén¢ dilezitou ulohou informacnich systému je archivace informaci, jedna
se 0 takzvané datové sklady. V téchto piipadech nezvySujeme miru hodnoty informace, ale
chceme dana data uchovat a v ptipadé potieby opét nalézt. Ale aby tato ulozena data byla
jednoduse znovupouzitelna, musi byt logicky uspofadana a strukturovana. Jedna
se 0 vlastnosti znovupouzitelnosti, coz je jeden z atributd kvality. Téchto atributl je vice

a postupné budou popsany V této praci.

Kvalita dat je pojem, ktery bude V této praci velmi ¢asto pouzivany. Co vSechno tento
pojem skryva? Velmi jednoduse z pohledu zakaznika Ize fici, ze co ma vyssi kvalitu, je pro
zékaznika lepsi... Lepsi, ale v jakém ohledu? Nekdy je kvalita Cisté subjektivni. Podle

Chapmena ,,Principy kvality dat* (Chapman, 2005) ma pojem ,,kvalita dat* vice definic.

Nejcastéji se pouziva pojem ,kvalita“ jako synonymum pro ,,Vhodnost pouziti“ nebo
,Potencialni pouziti“. Podle profesora Vanicka je kvalita definovana jako stupen
uspokojeni danych nebo stanovenych pozadavki zainteresovanych stran souborem
vnitinich vlastnosti posuzovaného objektu (Vanicek, 2010). V obou zminénych definicich
se opakuje pojem pouziti. A pouziti respektive vyuziti je dilezité nejen V informacnich

technologiich, ale je i soucasti kvality nasich kazdodennich Zivotd.

Z manazerského pohledu je pozadavek velmi jednoduchy: ,,Ulozené informace by mély
vV maximalni mife podporovat dané podnikani, tj. jak bylo v definicich kvality zminéno

vyse: ,,M¢ly by byt maximaln¢ vyuzité*. Tato definice se zda byt velmi jednoducha, ale
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sedm dni Vv tydnu), musi byt dostupnd pro dany pocet uzivatell, musi byt perzistentné
ulozena, musi byt aktualni ikompletni atd. Navic u velkého mnozstvi dat neni zcela
jednoduché zajistit, aby uchovavana data a hlavné systémy, které s nimi pracuji, spliovaly

vSechny pozadavky, které na né uzivatel (manazer) klade.

Aby podpora kvality informaci byla zohlediiovana celym podnikem, je ji potieba zakotvit
uz ve vizich organizace. Spravné definovat a stanovit priority jednotlivych pozadavki,
piifadit Kk nim odpovédné osoby atd. Pokud toto nebude opomenuto, dojde jednoduseji
K lepSimu napliiovani vize celé spole¢nosti (Redman, 2001) a dojde k zefektivnéni procesi

v organizaci. (Chapman, 2005)

V ramci Gvodu byly zminény nékteré pojmy tykajici se této problematiky. Je ziejmé, Ze
se jedna o velmi komplexni oblast IT, ktera ovliviiuje systémy napii¢ jednotlivymi obory.
Vic nez kde jinde je dulezitd podpora a vzajemné pochopeni potieb, pozadavkl na IS
anasledna vzdjemna spoluprice celé organizace. V ramci pozadavkl je velice dilezité
jednoznacéné a detailné specifikovat, jak maji data vypadat a jak maji byt pfistupna, aby
byla pro uzivatele pouzitelna v t¢ mite, Vv jaké ocekava. Jednotlivym oblastem se budou
dale vénovat jednotlivé kapitoly, které budou piedev§im zaméfeny na problematiku
tykajici se perzistentnich lozist’ a na této Grovni ovlivnéni kvality dat. Prakticka ¢ast pak
bude obsahovat skript naprogramovany V proceduralnim jazyce relacni databaze Oracle

a bude slouzit ke zvySovani kvality informace v klientskych zaznamech.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace je vytvotit program, ktery zvysi kvalitu dat. Tento program obsahuje jeden
konkrétni proces Cisténi — deduplikaci klientskych dat. Vysledkem prace pak je nejen
samotny program, ale i ur¢ité metody méteni kvality dat, které ukazou, o kolik se kvalita

dat zméni.

2.2 Metodika

V ramci teoretické ¢asti jsou nejprve definovany pojmy kvality a ¢iSténi dat. Dale jsou
popsany ruzné pristupy K samotnému hodnoceni kvality dat. Z téchto metodik je jedna
vybrana a pomoci ni je vyhodnocena kvalita dat Cisticiho programu z praktické ¢asti prace.
V teoretické Casti jsou dale popsany chyby a potazmo obecné definice nekvalitnich dat,

které vyplyvaji z pozadavkil zadavatela.

V ramci konkrétni metodiky jsou zpracovany pozadavky, které vyhodnoti, zda

implementovany skript v praktické ¢asti zlepsi deklarovanou kvalitu dat.

Prakticka ¢ast navazuje na popisovana nekvalitni data a ma za cil ur€ity typ nekvality dat
odstranit/nahradit. Kvalita dat je nasledné¢ zmétena jak pied béhem Cisticiho skriptu, tak

po ném.

V praktické Casti pfi vyhodnocovani kvality dat je potieba postupné ptipravit hodnoceni,
poté definovat pozadavky, pak specifikovat hodnoceni aprovést navrh hodnoceni

a na uplném zavéru provést samotné hodnoceni.

Pro divéryhodnéjsi vysledky jsou vSechna méfeni opakovana stokrat a nasledné je téchto

sto hodnot zprimérovano. Ve vysledcich jsou zaznamenany tyto primery.
Prakticka cast je implementovana Vv proceduralnim jazyce PL-SQL.

2.2.1 Jazyk PL-SQL

PL-SQL neboli proceduralni SQL je nastavba databazového dotazovaciho jazyka SQL
(select query language). Tento jazyk je vyvijen spolecnosti Oracle aje soucasti
stejnojmenné databaze. Velkou vyhodou tohoto programovaciho jazyka je, ze pracuje

pfimo s daty z databaze, proto zde nejsou zadné potiebné ptenosy dat a diky tomu je
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zpracovani rychlej$i. Dalsi velkou vyhodou je vyuzivani jazyka SQL v ramci skripti. Neni

proto potieba zadnych dalSich ,,mezi“ dotazovacich jazyk, jako je napiiklad jSQL a dalsi.

V ramci tohoto jazyka je mozno pouzivat objekty, dédicnosti objektl, procedury/funkce
vazané na tyto objekty a dalsi prvky objektového programovani. Jedna se plné 0 objektové

programovani S podobnymi moznostmi, co nabizeji ostatni objektové jazyky.

Uplnym zékladem programovani v tomto jazyce je nepojmenovany blok. Ten se déli do tii

casti:

-V prvni ¢asti jsou deklarovany proménné. Proménné jsou zde pojmenovany a jsou
jim pfifazeny odpovidajici datové typy. Samoziejmé je mozné vytvofit vlastni
datovy typ/novy objekt a ten si ulozit. Nasledné je mozné tento typ dale pouzivat.

-V druhé ¢asti je vykonna ¢ast programovaciho skriptu. Zde se programuje to, co ma
dany skript provadét, co ma zpracovavat, poptipadé co ma dal predavat/ukladat atd.

- Ve tfeti Casti se odchytavaji vyjimky a probihd jejich zpracovani. Podle druhu

vyjimKy je mozné ji ptedat dal, nebo osetfit na daném miste.

Prvni atfeti ¢ast je volitelna. V piipad€, ze nechcete nebo nepotiebujete deklarovat

proménné a odchytavat vyjimky, je mozné skript napsat i bez té€chto ¢asti.
Ukézka jednoduchého nepojmenovaného bloku, ktery vypise do konzole ,,Hello World!*

--dvojitou pomlckou jsou oznaceny komentdre
DECLARE--uvozuje prvni d&ast
--deklarace proménné
greeting varchar2 (20) ;
BEGIN--uvozuje druhou c&dast
--vybere z tabulky pozdravi, pozdrav s id = 1
SELECT g.value
INTO greeting
FROM table greetings g
WHERE g.id = 1;
--pozdrav je vypsdn do konzole
DBMS OUTPUT.PUT LINE (greeting) ;
EXCEPTION--uvozuje treti cdst
--definice vyjimky, kterd je odchytdvand
--je odchytdvan pripad, kdy id = 1 neexistuje
WHEN NO DATA FOUND THEN
--uzZivatel je o daném stavu informovdn
DBMS OUTPUT.PUT LINE ('Nenalezen Zzadny pozdrav');
END; —--konec nepojmenovaného bloku

Kod 1: Hello world v PL-SQL

Vypis Ve vystupu po spusténi tohoto bloku je nasledovny: Hello world!

13



Jednotlivé bloky je mozno pojmenovavat a vytvaret tak procedury, ty zaddnou hodnotu
nevraceji, nebo funkce, ty maji navic deklarovanou névratovou hodnotu. Posléze je mozné
takto pojmenované procedury a funkce zanofovat do balickt, aty také pojmenovavat.
Vétsinou jeden balicek obsahuje ucelenou funkcnost. V mé praci jsou jednotlivé moduly
ulozeny V jednotlivych bali¢cich. Naptiklad dirty Modul je wuloZen V balicku
PCK_MAKE_DIRTY.

Navic je mozné pouzivat predptipravené funkcénosti od spolecnosti Oracle. Tyto funk¢nosti
jsou také sdruzovany do balickt. Jedna se o0 rizné pomocné metody pro zpracovavani
textll, matematické operace atd. V rdmci mé prace jsem napiiklad pouzil pfipravenou
funkénost na porovnavani podobnosti textovych fetézcli. Tato funkcénost je uloZena

v balicku UTL_MATCH a diky tomu nebylo potieba tuto funkénost implementovat.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Kvalita dat

Kvalita dat, jak bylo zminovano vySe, souvisi S jednoduchosti uziti. V angli¢tiné
se pouziva pojem ,,fit for use a nelze ji posuzovat bez zavislosti na uzivateli (Chapman,
2005), protoze ten je hlavnim ¢lankem, ktery s daty pracuje. Které jsou ty casti kvality dat,
které maji byt ovlivnény, aby se zvysila efektivnost uziti? Obecné podle Chapmena (2005)
je vlastnosti, na které se 1ze zaméfit, hodné, ale v koneéném dusledku je tieba identifikovat

konkrétni vlastnosti pro konkrétniho uzivatele a konkrétni ucel uziti dat.

Priklad uvadi dopad nakvalitu dat zplsobeny rozpory mezi zadavateli a IT.
V zeméd€lském podniku je algoritmus pro vypocet potfebného mnozstvi hnojiva.
Algoritmus uklada vysledek spravné, ale je zde zaznamenéana Spatnd jednotka. Vibec
nezalezi na tom, zda by touto chybou bylo zpisobeno hnojeni zvySené nebo sniZzené 0 ti
fady. Kazda z chyb by méla jiny dopad, ale ne nezanedbatelny. Tento ukazatel kvality je

oznacovan jako spravnost dat.

Jinym pfikladem chybného zpracovani dat je Spatné zvolené zaokrouhlovani. MiZeme
uvazovat situaci, kdy v zemédélském podniku je sklizeno obili a jsou zpracovavany udaje
0 jeho mnozstvi. Potfebujeme evidovat mnozZstvi a vyictovani pohleddvek zakaznikovi.
Udaje z vah jsou dostate¢nd presné na desetiny kilogramit, ale v datech jsou hodnoty
uloZené a zaokrouhlené na tuny. V zavislosti na tom, jak budou data zaokrouhlovana, zda

matematicky, vzdy nahoru, vzdy dold, bude bud’ zakaznik, nebo nas podnik znevyhodnén.

3.1.1 Vlastnosti kvality dat

Vlastnosti kvality dat mizeme brat jako to, co je potieba udélat s informacnim systémem,
aby sezvysila pouzitelnost pro Sir§i okruh uzivateli daného systému (tj. zvysilo
se potencialni vyuziti), a diky tomu muize byt systém pouzit Kk vice ucelim. Na druhou
stranu musime Vvybalancovat mezi zvySenim pouzitelnosti @ mirou usili, které je potieba

vynalozit pro pfidani funkcionalit a zvySeni uzite¢nosti. (Chapman, 2005)
Podle Redmana (2001) se jedna zejména 0 tyto vlastnosti:

- Ptistupnost (Accessible)
- Presnost (Accurate)

- Preciznost (Precission)
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- Vcasnost (Timely)

- Kompletnost (Complete)

- Konzistentnost s jinymi zdroji (Consistent)

- Relevantnost (Relevant)

- Obsahlost (Comprehensive)

- Spravna uroven detailu (Proper Level of Detail)
- Pochopitelnost (Easy to Read)

- Jednoduchost interpretace (Easy to Interpret)

Vlastnosti kvality dat jsou mnozinou, ktera obsahuje vlastnosti, které mohou mit dopad
na pouzitelnost dat. Pokud né&jaka vlastnost ovliviiuje rychlost nebo efektivitu prace
uzivatele s daty, pak by zde méla byt uvedena. Pan profesor Vani¢ek nazyva vlastnosti
kvality dat charakteristikami kvality dat a kromé vySe zminénych uvadi navic tyto
charakteristiky (2010):

- Platnost (Currency)

- Ptesnost (Accuracy)

- Zabezpeceni (Security)

- Obnovitelnost (Recoverability)
- Ovladatelnost (Manageability)
- Uginnost (Efficiency)

- Proménlivost (Changeability)

- Pfenositelnost (Portability)

- Produktivnost (Productivity)

- Bezpecnost (Safety)

- Duvéryhodnost (Credibility)

- Dostupnost (Availability)

- Shoda s piedpisy (Regulatory Compliance)

Charakteristik by bylo mozné najit jest€ mnohem vic adalsi autofi definuji bud’ dalsi
charakteristiky, nebo ty samé pojmenovavaji trochu odlisSnymi pojmy a popisuji je z trochu
jiného thlu pohledu. (McGilvray, 2008)
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V kone¢ném dusledku ale zalezi predevsim na zakaznikovi, co od dat o¢ekava a K jakému
konkrétnimu ucelu maji byt vyuzita, a na zaklade toho je potieba specifikovat pozadavky

na kvalitu dat.
Podrobnéjsi popis jednotlivych charakteristik kvality dat:

3.1.1.1 Pristupnost (Accessible)
Pristupnost typicky definuje aktivity jako ukladani, nacitani dat nebo dalsi aktivity spojené
s databazemi nebo jinymi typy aloZist’. Jsou to postupy, které zabezpecuji ptistup k datim

VvV misté, kde jsou data realné fyzicky ulozena.

Historicky bylo potieba implementovat rtizna rozhrani a jazyky, které byly pozadovany
na zakladé¢ ulozist€ nebo operacniho systému. Navic existovaly rGzné odlisné
nekompatibilni formaty pfistupu k datim. Stale rozdily existuji, ale jsou jiz daleko mensi.
A jsou zde stale vétsi snahy 0 jejich sjednocovani. Typickymi standardy jsou SQL, ODBC,
JDBC a dalsi. Navic nékteré standardy umoznuji pteklad dat z nestrukturované (HTML,
free-text) do strukturované formy (XML nebo SQL). (McGilvray, 2008)

3.1.1.2 Presnost /sprdavnost (Accuracy) a preciznost (Precision)

Piesnost a preciznost jsou dv€ vlastnosti kvality dat, které se na prvni pohled mohou zdat
shodn¢, az zaménitelné. A pokud budeme chtit vyrazy pielozit, v obou piipadech
dostaneme slovo ,,piesnost®. Jaky je v nich tedy rozdil? Tyto vlastnosti spolu velmi souvisi
anavzajem se dopliuji. Jejich vysvétleni je nejjednodussi na konkrétnim piikladu, viz

grafické znazornéni.

Ukol: Urgit geografickou pozici vyskytu plevele. Piesnost (Accuracy) v tomto piipadé je,
kdyz se namétena data budou shodovat s lokaci vyskytu plevele. Preciznost (precision)
V tomto piipadé¢ je, kdyZ se jednotlivé naméfené hodnoty navzajem od sebe vyrazné nelisi.
Vysoka ptesnost hodnot vitbec nic nefikd 0 tom, jak jsou data odchylena od skutec¢né
pozice plevele. Preciznost vyjadiuje rozptyl jednotlivych méfeni (Chapman, 2005).
jednotku, kterou jsme schopni rozlisit vV ramci méteni. Je to rozliSitelna jednotka naSeho
zpusobu méteni a zaroven digitalizace dat do systému. Jak méfici metoda, tak systém musi
byt schopny pozadované rozliSeni zpracovat. Na nasledujicich obrazcich jsou znazornény

vSechny kombinace vlastnosti preciznosti a presnosti.
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Obrazek 1: Ukazka rozdilu mezi piesnosti a precisnosti. Zdroj: (Chapman, 2005)
Obrazek ukazuje odli$nost piesnosti a preciznosti v geografické podobé. Cerveny bod je

realnd, spravna hodnota. Cerny bod reprezentuje umisténi zaznamenané pozorovatelem.

a) Vysoka preciznost, mala piesnost.
b) Mala preciznost, mala piesnost ukazujici nahodnou chybu.
c) Mala preciznost, velka pfesnost.

d) Velka preciznost, velka piesnost.

Mimotechnicka pomiicka, kterd také pomaha k pochopeni téchto vlastnosti, je, Ze si
za piesnost dosadime pojem ,,spravnost™ a za pojem preciznost pojem ,,piesnost®. Pak

pokud si cely odstavec prectete S t€mito pojmy, bude sndze pochopitelné;si.

Na obrazcich je jasné, jakou maji jednotlivé vlastnosti ulohu. Na zadavateli je, aby ur¢il,

jakeé vlastnosti od pozorovanych a ukladanych dat ocekava.

3.1.1.3 Vcasnost (Timely)

Tato charakteristika ma nékolik rozmért a lze se nani divat riznymi pohledy. Zakladni
rozmér je, ze dana data je potieba dodat ve spravny Cas. Idedln€ ne moc brzy a ne moc
pozdé. Pokud by data byla dodana s velkym piedstihem, mohlo by zde vzniknout riziko
hromadéni se pozadavka ve fronté a pokud by data méla zpozdéni, vznikalo by zde riziko,
7e U nasledujicich procest by vznikaly prostoje. Dal§im vyznamem je, ze operace nad
danymi daty probihaji v o¢ekavany cas. Tato vlastnost pak dostava dalsi rozmér, ato je
usp&sné dokonceni dané¢ho ukolu. Velmi zélezi, jak je tato vlastnost na zacatku daného

projektu definovana.

3.1.1.4 Kompletnost (Complete)
Kompletnost je udana mira, od které se data povazuji za dostate¢né obsahla. A je lepsi mit

mensi pocCet kompletnich dat nez nespocet neuplnych informaci, které nelze pouzit.
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Zaznamy musi obsahovat veSkeré atributy, aby popisovany objekt realného svéta byl

dostatecné popsan tak, jak je pozadovano zadavatelem. (Chapman, 2005)

3.1.1.5 Konzistentnost s jinymi zdroji (Consistent)

Konzistentnost se sklada ze dvou casti sémantické a strukturalni. Sémanticka
konzistentnost vyzaduje od dat, aby byla jasnd, jednoznacnéd a duasledna, tj. vyznamové
konzistentni. Strukturalni konzistentnost vyzaduje, aby data stejnych typt atributi byla
ulozena ve stejné struktute a Vv identickém formatu. Tyto konzistentnosti nasledné zvysuji
piehlednost dat, a v dusledku zrychluji praci s daty. Konzistentnost je velmi dulezita
vlastnost, ktera je potfeba zakotvit piedevs§im v metodickych pokynech, kde je stanoveno,

jak uzivatel ma zadavat data do systému. (Redman, 1996)

3.1.1.6 Relevantnost (Relevant)

Relevantnost informace zna¢i jeji vyznamnost vzhledem K zadanym pozadavkim
od uzivatele. Relevance je také pouzivana pii vyhledavani. Zde se porovnava vyhledavany
pojem s nalezenymi vysledky a podle miry shody je pak vysledek oznacen za relevantni

a v opacném piipad¢ za irelevantni.

3.1.1.7 Obsdhlost (Comprehensive)

Obsahlost popisuje do jaké miry je dané téma informacemi pokryto tak, aby uspokojovalo
uzivatele. Obsahlost miizeme definovat podle poctu atributii popisujici realny objekt nebo
podle poctu stranek, které popisuji konkrétni situaci, stav atd. Obsahlost je velmi

subjektivni a nelze jednoznaéné posoudit, zda informace jsou obsahlé. (IAIDQ, 2015)

3.1.1.8 Sprdvnd uroveri detailu (Proper Level of Detail)

Tato charakteristika je velice subjektivni, protoze je V ni stanoveno, na jakou miru detailu
ma byt realita/pozorovani zaznamendno. PoZadavek na arovenl detailu mize byt zadan
kvantitativné — kolik atributi, méfeni atd., nebo kvalitativné — je dan rozsah, ktery ma

objekt popsat. (Redman, 2001)

3.1.1.9 Pochopitelnost (Easy to Read)
Urcuje, jak vhodné jsou data vyjadiena, zda jsou vhodné dokumentovana, zda jsou
vyjadiena ve srozumitelnych jazycich. Déle také, zda jsou jednotlivé pojmy jednoznacné

a vystizné. Pochopitelnost je jednou z charakteristik, kterd je také do znacné miry
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subjektivni a velmi zalezi na citu a pohledu, podle kterého je hodnocena jako dostatecné

splnéna. (Chapman, 2005)

3.1.1.10 Jednoduchost interpretace (Easy to Interpret)

Tato charakteristika je velice komplexni a urcit¢ je mozné najit dopad této charakteristiky
I do mnoha ostatnich. Jednoduchost interpretace v sobé obsahuje snadné porozuméni,
vysvétleni a pfedani informace tak, aby nebyla zkreslena abylo pfedano to, co je
pozadovano. Pokud je tato charakteristika opomenuta, hrozi riziko nejednoznacnosti,

zmatenosti, netiplnosti, rozporu a chyb, které nelze jednoduse interpretovat (Dalcin, 2005).

3.1.1.11 Platnost (Currency)
Platnost lze prirovnat Kk ,,Spotiebujte do na potravinovych vyrobcich. Je to datum, do kdy
jsou data pouzitelna, nebo mizeme pouzit stravitelna, pokud chceme pouzit terminologii

Z potravinarstvi.

Tato vlastnost koresponduje s posledni zménou neboli aktualizaci uzivatele. Protoze pokud
jsou data pravidelné aktualizovana, pak jejich aktualnost ,pretrvava“. Data nemusi byt
vzdy aktualizovana, ale musi byt kontrolovana a oznaena za aktuélni, protoze ne vSechna

data starnou (Chapman, 2005).

3.1.1.12 Zabezpeceni (Security)

Zabezpeceni dat ma ulohu zajistit data pifed poskozenim nebo ztratou. Zaroven se stara
0 to, aby pristup k datim byl autorizovany i autentifikovany. Jednotlivi uzivatelé by méli
mit pouze odpovidajici opravnéni. Zabezpeceni dale zajistuje soukromi a pomaha pii

ochrané osobnich udaju. (Roebuck, 2011)

3.1.1.13 Obnovitelnost (Recoverability)

Tato vlastnost popisuje schopnost, jak rychle je mozno obnovit data ze sekundarniho
média, pokud neni primarni medium dostupné z diivodu zni€eni, selhani, poskozeni nebo
nedostupnosti. Rychlost a hlavné zpiisob obnoveni dat jsou klicové body, které jsou Vv této

charakteristice definované. (Roebuck, 2011)

3.1.1.14 Ovladatelnost (Manageability)
Tato charakteristika popisuje, jak jsou data vhodné zpracovana z funk¢niho hlediska. Zda
je prostiedi intuitivni a jestli jednotliva vstupni pole jsou na téch mistech, kde je uzivatel

oCekava. Ovladatelnost pomaha uzivateli orientovat se v novém prostiedi. Jsou to
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informativni napovédy, které radi, co ma uzivatel délat. Jedna sei o grafickou stranku
systému, ktera uzivatele jednoduse vede tak, aby zaméfil svou pozornost nato, co je
dualezité, a byl schopen rychle s minimalnim poctem kliknuti plnit pozadované tukoly.
(Vanicek, 2010)

3.1.1.15 Ucinnost (Efficiency)

Tato charakteristika informace je mirou schopnosti prostfedi dané¢ho systému, jak efektivné
je mozno systém spravovat V poméru K odpovidajicim nakladim, K rozsahlosti obsahu,
Castosti zmén, kvality zdznamt a vzhledem K pouzité infrastruktuie. Jestlize je systém

jednoduse spravovatelny, pak lze snadno pfidavat, mazat nebo ménit informace bez

dopadu na ostatni funkce. (IAIDQ, 2015)

3.1.1.16 Menitelnost (Changeability)

Mg¢hnitelnost je schopnost dat byt upravena vzhledem ke svému typu, hodnoté, technologii
ulozeni nebo pozadavku. Je to vlastnost, kterd umoznuje zménu udaju v datech. Udava jaké
usili je potfeba vykonat, aby byla provedena zména do systému. Zména napiiklad mize
byt jednoduse zavedena pies front-end nebo je potieba zadat pozadavek na aplikacni

podporu systému a dalsi. (Vanicek, 2004)

3.1.1.17 Prenositelnost (Portability)

Toto je vlastnost, kterd dovoluje softwaru byt pouzivan/instalovan na riiznych prostredich
bez nutnosti Upravy. Predpokladem je univerzalnost jednotlivych pouzivanych rozhrani,
které abstrahuji od samotnych funkénosti. Pokud jsou funk¢nosti jednoduse pienositelné

napii¢ systémy, vyrazn¢ to snizuje naklady na jejich udrzbu. (Roebuck, 2011)

3.1.1.18 Produktivnost (Productivity)

Produktivnost urcuje, jak velké mnozstvi dat je mozno zpracovat za danou jednotku casu.
Produktivnost muze byt dale vztazena K pouzitému hardware, software atd. Nelze také
srovnavat produktivnost napii¢ rtiznymi prostiedimi. Produktivnost zavisi na mnoha

faktorech tykajicich se konkrétnich informacnich systému. (Roebuck, 2011)

3.1.1.19 Bezpecnost (Safety)
Tato charakteristika do zna¢né miry souvisi Se zabezpeCenim. Zabezpeceni ma na starosti
autorizované piistupy a bezpe€nost a zajiStuje, aby nikdo neopravnény nemél pfistup

k datim. Jedna se jak o bezpec¢nost softwarovou, hardwarovou, tak 0 bezpecnost objektu.
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Charakteristika zabezpeceni se do zna¢né miry prolina S bezpecnosti a nékdy mize byt

zam¢enovana. (Vanicek, 2010)

3.1.1.20 Diivéryhodnost (Credibility)
Duvéryhodnost je pohled na kvalitu dat vzhledem Kk jejich zdrojim. Duvéryhodnost zdrojt
je posuzovana nazakladé historie samotné informace nebo dobré povésti zdroje.

Ovéfovani zdroju probiha riznymi zpasoby. (IAIDQ, 2015)

3.1.1.21 Dostupnost (Availability)

Mira udava dohledatelnost dat v systému. Tato charakteristika souvisi s flagy (znackami),
které oznacuji jednotliva data a zjednoduSuji dohledatelnost dat podle klicovych slov. Tato
charakteristika se do velké miry tyka metadat, ktera popisuji samotna data. V podstaté

se jedna o rejstiiky, které zjednodusuji vyhledavani. (Vanicek, 2010)

3.1.1.22 Shoda s predpisy (Regulatory Compliance)
Shoda spfedpisy udava, jak systém spliuje pozadavky nanormy, nalegislativni

pozadavky a na pravni pozadavky.

Popisy charakteristik kvality dat nastinily, co vSechno je sledovano v ramci atributd kvality
dat. Existuji dalSi oblasti, které také ovliviiyji kvalitu dat, ale jsou spiSe technického
charakteru a nelze je ptifadit k jediné charakteristice. Jedna se 0 oblasti technické, oblasti

technologického zpracovani dat a 0 zvolené principy ukladani dat do ulozist’.

Jednotlivd rozhodnuti tykajici se této oblasti zavisi nazvoleném datovém modelu
a principu ukladani dat, jedna se tedy o0 architektonicka rozhodnuti ohledné informaéniho
systému a dopady na zvolené technologie a vyuziti jejich moznosti. Jak bylo zminéno
v uvodu, bude se tato prace vyluéné zabyvat technologiemi perzistentnich ulozist’ a jejich

moznostmi Se zaméfenim na zvySovani kvality dat.

3.1.2 Formaty dat

Kwvalita dat je ovlivitovana formatem dat, ve kterych jsou informace ulozené. Ovliviiovana
je zde zejména pfistupnost, obnovitelnost, ucinnost, meénitelnost a dalsi. Tyto
charakteristiky souvisi se spravou informaci. Proto je tieba zvolit na zaklad¢ pozadavku
odpovidajici format dat. Zakladni datové formaty budou popsany V nasledujicich

odstavcich.
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Aby bylo mozné s daty pracovat, musi byt tato data z néjakého ulozisté nahrana. Uzivatele
samotné nezajima, zda se jedna o0 cloudové tlozisté¢ nebo mirorovany lokalni disk. Pokud

ale zohleditujeme kvalitu dat, je tfeba zohlednit i tuto oblast ovliviiujici kvalitu dat.

Nejprve budou popsany zptsoby ukladani dat v IS. Velmi zjednoduSené lze fici, Ze
se jedna o datové soubory a databaze. Dale mizeme najit jeSté dalsi specifické zpiisoby
ukladani riznych typu dat, ale ty jsou pouzivany hlavné ke specifickym uceltiim, proto zde

nebudou dale zminény.

3.1.2.1 Datovy soubor

Datové soubory miizeme dale délit na:

- Plain text soubor — jednoduchy txt soubor.

- CSV soubor — txt soubor, zde jsou jednotlivé hodnoty oddéleny uréitym
Separatorem, samotnym hodnotdm muze piedchazet hlavicka, kterd urcuje typy
hodnot v jednotlivych sloupcich, navic hodnoty mohou byt ohrani¢eny
uvozovkami.

- YAML soubor — strukturovany soubor hodné pouzivany internetovymi
technologiemi.

- XML soubor — strukturovany soubor pouZzivany pro pienos soubord, napiiklad je
pouzivan webovymi sluzbami.

- Soubory kancelatskych baliki (doc,xls...).

- Obrazkové, audio, video soubory, dalsi.

Pro kvalitu dat je dilezité, aby bylo moZzné tyto jednoduché soubory dat uréitym zpiisobem
strukturalizovat - vlastnost strukturovana konzistentnost. Poptipadé i definovat rozsah
a typy jednotlivych proménnych a navic, by mélo byt mozné s témito soubory pracovat
jako s objekty. Ty je mozné nacist a dale s nimi realn¢ jako s objekty pracovat — validace
pfi objektové konverzi. Navic je mozné jiz pii pfevodu ze souboru na objekt pouzit nekteré

validace, ale zalezi na pozadované piisnosti kontrol na vstupu. (Chapman, 2005)

Na zéklad¢ vysSe uvedenych pozadavkll se z vyjmenovanych typti souborti hodi pouze
soubor typu XML nebo s urcitymi omezenimi i YAML. Je ale zavadéjici si myslet, Ze

kvali kvalit¢ dat by byly tyto formaty upfednostiovany. Dal§i zminéné formaty
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se pouzivaji také v hojné mite, ale kazdy specifickym zptisobem. Napiiklad format CSV

se pouziva pro piedavani reporta.

Soubor typu XML dovoluje nastaveni riiznych omezeni, vycta typt dat, vnotenych struktur
atd. Toto je velmi zajimavé ve spojitosti s kvalitou dat. Pokud jsou data strukturovana, je

mozno data rychle validovat a nasledné upravit na pozadovanou strukturu.

YAML format je hodné specificky, protoze je strukturovany, ale na druhou stranu velmi
dobfe ¢itelny i pro ¢lovéka, coz bylo jeho ucelem. A primarné byl tento format navrzen pro
serializaci objektovych dat. Tento jazyk je hodn¢ pouzivan v ramci programovaciho jazyka

Ruby a dalsich webovych technologii.

3.1.2.1.1 Soubor typu XML

XML (Extensible Markup Language) (Herout, 2007) (Buxton, 2006) je textovy soubor,
ktery je tvofen hierarchickou strukturou tagt, které se mohou navic vzajemné zanotovat
a také obsahovat ruzné atributy. Tuto kompletni strukturu lze i kontrolovat pies specialni
format souboru. Bud’ pomoci DTD (zastaral¢) nebo XSD. XSD je rozSitenéjsi hlavné
Z toho diivodu, ze je, stejné jako XML, tvoreno tagy V hierarchické struktufe. Pravidla pro

XSD schéma jsou velmi komplexni a umoziuji validovat podle rozli¢nych pravidel.

XML format se mize zdat byt neohrabany, ale hierarchickd struktura a moznost jeji
kontroly a fizeni z n&j déla velmi komplexni a mocny nastroj. Navic je mozné XML soubor
pfemapovat na objekt a nasledné s takovym objektem dale pracovat. V Javé se pro toto

mapovani napiiklad pouziva technologie JAXB.

Dalsi vlastnosti XML je moznost ptimého ulozeni do databaze. A to bud’ do rela¢ni, nebo
XML databéze.

Tento souborovy format je navrhnut pro komunikaci nasiti, respektive pro volani
webovych sluZeb, ale pro perzistentni uloZeni klientskych dat se vétSinou nehodi. Ukladani
dat v souborovych systémech je malo strukturované anelze zde provadét reporty nebo
kontrolovat urcité vlastnosti atributli jednotlivych soubort, proto je pristup K jednotlivym
informacim vice t€Zkopadny. Urcitym feSenim je kombinace téchto formatd s databazi, kde

atributy jsou jiZ indexované a vyhledavani v databazi je jiZ pouZitelné;si.

Dalsi vyhodou strukturovatelnosti souboru je dobra citelnost jak strojem, tak uzivatelem.

A strukturované soubory jsou jednoduse serializovatelné a nasledné je Ize jednoduse poslat
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do jiného systému. Proto pfi interakci mezi systémy je strukturovanost informace velmi

dilezita.

3.1.2.2 Databadze

Druhou kategorii perzistentnich ulozist' jsou databaze. Jedna se o aplikaci, ktera fidi
pfistup K datim az na troven jednotlivych atributli, umoznuje informace strukturalizovat
a vkladat do databaze pozadavky navalidace, omezeni a konzistentnost tak, aby data
splitovala v8echny pozadavky na kvalitu. Dfive, nez budou popsany konkrétni vlastnosti

databazi, bude uvedeno rozdéleni podle typt databazi:

- Relaéni databaze
- Objektova databaze
- XML — databaze

- Dokumentové databaze

Dale pak existuji specifické typy databazi, které jsou obsazeny ve specifickych programech
a vétsinou jsou ladény pro specifické ucely, napiiklad rtizné znalostni systémy. Existuji
také databaze, které jsou vyvinuty pro jeden konkrétni ucel, ale v konecném dusledku je
relativné sporné, zda se viibec jest€¢ jedna 0 databazi nebo velmi specifickou sluzbu.
Takovym piikladem je sluzba github a dalsi. Ukazka vyjmenovanych nastroji naznacuje,
ze by v praxi bylo mozno najit velké mnozstvi Glozist typu databaze, ale v mé praci

se pouze omezim na zékladni vyjmenované databdze, které budou déle popsany.

3.1.2.2.1 Relacni databaze

Pod pojmem databaze si Clovék predstavi nejCastéji relacni databazi (Elliott, 2015),
(Harrington, 2010), (Lacko, 2013). Tato databaze se sklada z dvourozmérnych tabulek
(relaci) a tyto tabulky lze za béhu vzajemné pomoci relaci propojovat a vytvaret tak vazby
mezi daty. Jednotlivé tabulky jsou pak tvofeny sloupci, které maji definovany typ, velikost
atadky, které obsahuji Vv jednotlivych sloupcich data, ¢imZz dostdvame strukturované
informace. Z pohledu nadatovou strukturu jsou takto délené informace jednoduse

pochopitelné a piehledné, coz je i hlavni vyhoda tohoto typu databaze.

Tento typ databazi je vyuzivan ve firmach, kde je spravovano velké mnozstvi dat. A diky

tomu, ze relacni databaze proSly dlouhym vyvojem, nabizeji dnes celou Skalu rozSiteni
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a dalSich sluzeb. Navic je mozné pfimo na Grovni databdze programovat samotnou logiku,

ktera pak pracuje ptimo s daty v tabulkach a neni zde zadné dal$i rozhrani na jiny systém.

3.1.2.2.2 Objektové databaze

Objektové databaze piedstavuji alternativu K relatnim databazim (Harrington, 2000),
(Bancilhon, 1992). Tento typ databazi nabizi programatorovi jednodu$si spravu a praci
suloZzenymi daty. Neni potfeba feSit mapovani nebo jiny typ serializace pro moznost
nasledného uloZeni objektii. Programator jednoduse ulozi objekt, se kterym pracuje. Navic
je mozné na objekt vazat funkce/procedury, které se s objektem ukladaji. Vazby zde také
neni potfeba extra fesit, jedna se bud’ 0 soucast objektu, nebo odkaz na existujici objekt.
Podobné jako sloupce Vv databdzi nebo atributy v XML je mozné definovat atributy
na objektu véetné jejich velikosti a typu. Jedna se pouze o jiny pohled na data, také velmi
dobie definovatelny a strukturovatelny, proto i zde je pii pfesném definovani pozadavku
na data splnéna kvalita dat. Samoziejm¢ Se jedna pouze 0 kvalitu struktury dat, nejedna

se 0 jejich smysluplnost a hodnotu.

K objektovym databazim nabizi relacni databaze urcitou alternativu, kterou je objektové —
relacni mapovani, kdy se zavadi konverze mapovani objektd do fadka tabulky, atak

se docili jednodussi prace s objekty.

3.1.2.2.3 XML databaze

Soubor typu XML byl jiz zminén vyse. Jedna o ukladani XML soubort do databaze, kde
zakladni jednotkou je pravé tento format (Powell, 2007). Protoze tento format je sam
0 sob¢ jiz strukturovany a obsahuje metadata — tagy, které popisuji samotné informace, uz
tato samotna struktura vybizi K ulozeni a oindexovani a neni potfeba vytvafet specialni
datovy model. XML databaze mizeme rozd¢lit jednoduse podle toho, zda format XML je
nativné databazi podporovéan nebo se jednd naptiklad pouze 0 relatni model s ulozenymi

a oindexovanymi daty typu XML.

Tento model ma nespornou vyhodu v tom, ze XML format je nativné pouzivan v mnoha
sluzbach napt. webové sluzby. Proto pfimé uloZeni tohoto formatu bez konverze zrychluje
préci s témito daty. Navic pokud je struktura XML podrobné definovana, obsahuje XML
strukturované a typové definované proménné, které jsou co do ¢lenéni a strukturovani

velice kvalitni a navic i pro ¢lovéka velmi jednoduse Citelné. Tento typ databaze je vhodny
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pro ukladani dat, které jsou jiz primarn¢ ve formatu XML, napiiklad jiz zminované

webové sluzby.

3.1.2.2.4 Dokumentové databaze

Jsou jednim z hlavnich ptedstaviteld NoSQL databazi, které vyuzivaji pro své ukladani
dokumenty podobné formatu JSON (Chodorow, 2013). Dokumentové databaze
se zam¢&fuji na rychlost a hlavni vyhodou je dynamické vytvareni databazového schématu,
coz je velmi uzitecné V piipad¢ ukladani internetovych stranek, kde je tento typ databazi
Casto pouzivan. U tohoto typu databazi se uklddand data nemusi fixné vazat na predem
danou strukturu (tabulku), ale uklada data do dokumentd, coz pfispiva K intuitivnéjSimu
pouziti. Jednim z velkych omezeni je nesplnéni pozadavkii na ACID pii zméné dat. Proto
se tyto databaze nevyuzivaji U firemnich systému, kde toto omezeni vadi. Jsou ale
pouzivany v backendu velkych webovych servert, kde je pozadovana hlavné rychlost

zpracovani a nevadi zminovana omezeni. (mongoDB, 2016)

3.1.2.3 Vyhody databdzovych systémii pred jednoduchymi soubory dat

Jednou z hlavnich vyhod databazovych systému pied jednoduchym souborem dat je jejich
pokrocila sprava a diky tomu snadnéjS$i moZnost udrZzovani kvality dat. Porovnavat tyto dvé
feSeni, neni prakticky mozné. V kone¢ném dusledku seisamotnd databaze sklada
ze soubord, kam uklada data. To se ale jiz tyka architektury dané databazové aplikace
a jejiho konkrétniho technického feseni. Hlavnim rozdilem téchto dvou nesourodych feSeni
je to, ze vramci soubord jsou data z pohledu systému nestrukturovana, ale v databazi

se skladaji z jednotlivych atributd a jejich vzajemnych provazanosti.

Mohlo by byt namitnuto, Ze nacteny soubor XML Vv paméti je jiz strukturovany, coz je
pravda, ale hacek je v potfebé daného nacteni. Tuto prekazku fesi jiz zminované XML
databaze. DalSich typti databazi, které se skladaji z urCitého typu souborti, bychom nasli

jesté vice, ale pro uvedeni do tématu databazi je vycet dostacujici.

Déle budou vyjmenovany vlastnosti a moznosti databazi, které podporuji kvalitu dat
aVvkonetném dusledku tak zvySuji pouzitelnost samotnych informaci pro business.
U vlastnosti zde zminénych vychazim ze zkuSenosti Ve spojitosti S praktickou Casti
asrelacnimi databazemi, ale ostatni typy databéazi také postupné ziskavaji zminované
funk¢nosti, at’ ve stejné nebo v omezené mitfe. Aktudlné je stile nejrozsifenéjsi relacni

databaze, proto i prakticka ¢ast bude v tomto typu databazi realizovana. (solid IT, 2016)
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3.1.3 Kuvalita dat - soucasti firemni kultury

Kvalita dat nuti organizaci premyslet o datech v dlouhodobém horizontu, motivuje
odpovédné osoby rozhodovat tak, aby se kvalita dat zvySovala. Dale formalizuje pfistup
k datim, aby byla zajistovana mira informace danych dat, ktera nasledn¢ maximalizuji
podporu podnikani spole¢nosti. Dale ptispiva ke zlepSeni piistupi K datim, aby byla tak

snizovana rizika zanaSeni chybnych nebo nevalidnich dat do systému. (Chapman, 2005)

Data nemohou byt vytrhavana z kontextu dané firmy a businessu, ktery dana firma dé¢la.
Proto i pohled na kvalitu dat je potfeba zohlednit v celé firemni kultufe i firemni politice.
Pohled na kvalitu dat napii¢ celou firmou je novou perspektivou Vv kvalité dat, protoze
do ted’ byla zminovana kvalita dat pfedev§im pies pohled nauzivatele. Pokud by byl
pohled pouze omezen nauzivatele ajeho ulohu Vvramci kvality dat, nebylo by to
dostatecné. Proto je tfeba kvalitu dat zakotvit uz ve firemni politice, aby ovliviiovala

management, modelovani, analyzu, fizeni, ukladani dat a dalsi. (Chrisman, 1991)

Aby kvalita dat, respektive i ¢isténi dat odpovidalo potiebam a pozadavkiim podnikatelské
¢innosti dané firmy, je potieba, aby vramci ni fungovala spoluprace vsSech
zainteresovanych stran. Zadavatelé musi byt schopni komunikovat a ptedavat informaci
0 tom, jaké je predstava ohledné kvality dat a co od téchto dat business firmy ocekava,
tj. co je v datech uloZeno, S jakou piesnosti se budou hodnoty proménnych ukladat, v jaké
mife a granularité je dana informace zadana, jaky format by mél byt pro uloZeni zvolen,
jaky typ databaze je pro uloZeni dat nejlepsi ajaké technologie jsou pro IS pouzity.
DalSimi pozadavky muze byt to, Sjakymi dalSimi zdroji informaci ma dany IS firmy
spolupracovat, jaka data bude dostavat at od uzivateld nebo klienti dané spole¢nosti.
Proto, aby se docililo jednak maximalniho uspokojeni uzivateli a zadavatelti systému, je
potieba zajistit kvalitni spolupraci zainteresovanych stran pfi specifikaci kvality a obsahu
dat a soucasné tyto pozadavky jednoznacn€ vysvétlit pfislusnym pracovnikim IT. Tyto

zminované pozadavky by mély byt definovany na urovni IT architektury.

Podle Chapmena (2005) je v ramci firemni politiky potieba vylepsit, zefektivnit a zrychlit
komunikaci jak suzivatelem, ktery data zpracovava, tak s klientem (poskytovatelem)
zdrojovych dat, aby doslo k harmonii @ maximalnimu vyuziti potencialu vSech informaci.
Dale v ramci politiky musi byt prosazovan nahled na data v $irSim kontextu, aby mohla byt
vyuzita V dlouhodobé&js$im horizontu. Zajistovani této oblasti ve firmé ma na starosti
Quality management.
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3.1.4 Management kvality (Quality Management)

Quality management je management rozhodujici 0 kvalité. Jako kazdy jiny management je
zodpovédny zarozhodnuti, zda kvalita dat bude odpovidat danym pozadavkim.
V nejjednodussim pohledu se jedna o to, aby pii akceptacich nevznikala vyssi chybovost,
nez je pozadovano. Kontrolni mechanismy kvality mizeme zjednoduSené rozdé¢lit
na vné¢jsi a vnitini, kde vnitini kvalitu ma na starosti quality Control a vn¢jsi kvalitu ma
na starosti quality Assurance. Ob¢& dvé oblasti spolu tésn¢ souvisi a nékde se i prekryvaji.
(Chapman, 2005)

3.1.4.1 Rizenf kvality (Quality Control)
Tato oblast je soucasti quality managementu, ktery ma na starosti napliiovani pozadavki

na kvalitu v ramci firmy, coz je feceno i v definici podle ISO 9000. (Vanicek, 2010)

Quality control se nesoustfedi pouze na produkt, ktery nas bude predev$im zajimat, ale
na viechny mozné pozadavky napii¢ organizaci. Rizeni kvality Se zabyva procesy,
popisem jednotlivych néaplni zaméstnancl, vykonem a navaznosti jednotlivych ¢lanki
V procesu vyroby produktu. Dale se zabyva znalostmi zaméstnancu, jejich dovednostmi
avnavaznosti najejich vzdélavani irekvalifikaci. Rizeni kvality setaké zabyva
personalnimi zalezitostmi, firemni kulturou a dal$imi procesy, které nesouvisi Se samotnou

vyrobou produktt firmy. (Soley, 2016)

Nas zajima pouze stanovovani kvality dat a potazmo kvality informacnich systémti, kde je
kontrolovana chybovost, nepiesnost vuci specifikovanym pozadavkiim zaznamenanych
ve smluvnich zavazcich. Kontroly aovéfovani kvality se tykaji zejména pii dodavani

novych funkénosti do systému nebo predavce novych informacnich systémui.

3.1.4.2 Zabezpecovdni kvality (Quality Assurance)

Jedna se o kontrolu dodrzovani procesi kvality ve firmé. Je to jakysi vnitini audit, ktery
provéfuje areportuje managementu stavy tykajici se kvality. Tato oblast je také soucasti
quality managementu a velmi uzce souvisi S quality control, jen to neni fidici Cast, ale
kontrolni ¢ast. Jak ipieklad napovida, jedna se o0 ,zabezpeCovani kvality”. Quality
assurance se stara 0to, aby pii predavani produktu klientovi, byly splnény dohodnuté
pozadavky na produkt. Hlidda dodrzovani pozadavki nakvalitu, tj. produkt nesmi
obsahovat zadné chyby, které by branily jeho pouzivani nebo by snizovaly jeho

pouzitelnost. (Soley, 2016)
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3.1.4.3 Metodické pristupy a pokyny prispivajici ke kvalité dat

Naplni quality managementu je zajistovani kvality dat, jak bylo zminovano vyse. Aby
kvalita dat byla udrzovana, je potieba u dat stanovit kompetence a odpovédnosti. Podle
Redmena (2001) je nejlepsi volbou ptifadit zodpovédnost za kvalitu dat tomu, kdo data
vytvari/zaklada. A pokud toto neni mozné, tak ma byt piifazena odpovédnost co nejblize

tomuto uzivateli. (Redman, 2001)

Jinak feCeno, ¢lovek prichazejici do kontaktu sdaty ma o nich inejvétsi pichled
a odpovédnost je potteba vyzadovat proto, aby vzdy bylo mozné urcitého ¢lovéka urgovat

a pripadn¢ zadat 0 sjednani napravy.

Dalsim dulezitym piistupem V oblasti udrzovani kvality dat je prioritizace pozadavki. Toto
je dulezity pfistup proto, abychom byli schopni dosdhnout maximélni hodnoty dat pro
nejvice uzivateli v nejkratsim mozném case. Zejména je potieba prioritizovat vkladani
a validaci dat, aby se minimalizovalo mnozstvi chybnych nebo nevalidnich dat ukladanych
do systému. Misto, kde jsou chybna data vkladana do systému, musi byt co nejdiive
identifikovano aopraveno azaroven je potieba udélat vSe proto, aby setoto jiz

neopakovalo.

A aby prioritizace méla maximalni pfidanou hodnotu, je tfeba ji provadét systematicky.
Ostatn¢ systemati¢nost musi byt zakotvena jiz na Grovni vize podniku a nejen v quality
managementu, aby veSkera rozhodnuti sméfovala Kk jednomu cili. Kcili danému,
jednoznacnému a vieobecné Vv podniku znamému. Spatna prioritizace a nesystematické

rozhodovani ma zanasledek zmatek a neefektivné vynalozené prostiedky. (Chapman,
2005)

3.1.4.4 Prevence je lepsi neZ reaktivni pristup opravy chyb

Dalsim dobrym tipem je proaktivni pfistup K opravé chyb. Naklady na naslednou opravu
chyb v databazich mohou byt znacné. Znamé a ziejmé chyby Vv datech musi byt opraveny,
jakmile je to mozné a musi byt hned jasné, kdo tyto chyby ma opravit, viz vySe zminéné
kompetence a odpovédnosti. Pribézné kontroly stoji pouze zlomek nakladd oproti
nakladim, které vznikaji nazaklad¢ nasledkt. (Redman, 2001) Navic pii ponechani
chybnych dat vsysttmu mohou byt tato data chybné pouzivana a zpisobovat tak
sekundarni nésledky a zkresleni. Na zéklad¢ chybnych analyz mohou byt u¢inéna Spatna

rozhodnuti, ktera maji dalekosahlé nasledky. (Chapman, 2005)
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Proto opravé chyb Vv core systémech musi byt pfifazena nejvetsi priorita, aby nedochazelo
Kk pfenosu chyb do dalSich pfidruzenych systémt a nerostly tak naklady na odstranéni

vetstho mnozstvi chyb, nez které byly na pocatku.

3.1.4.5 Kooperace a spoluprdce - systematicky pristup

Stejné jako Vv jakékoliv jiné ¢innosti je zbyte¢né dé€lat jednu véc na vice mistech. Stejné tak
| prace s totoznymi daty by méla byt co nejvice zkonsolidovana a vétsi usili by misto toho
mélo byt koncentrovano nakvalitu zpracovavani dat. S kooperaci zaroven souvisi
I spoluprace. Tato spoluprace by neméla zacinat u samotnych pracovniki, ale méla by byt
podporovana uz samotnym vedenim. Pokud budeme pfistupovat i K samotnému fizeni
organizace systematicky, bude seto odrazet i navyssi kvalit¢ dat, diky jasnym

kompetencim a celkovému potadku ve firmé.

V ramci systematického piistupu by mély byt zakotveny pokyny pro uzivatele aplikace,
aby poskytovali rychlou zpétnou vazbu o datech a pfispivali tak ke zvySovani kvality dat.
(Chapman, 2005)

3.1.5 Management celkové kvality dat (TDQM - The Total Data Quality
Management)

TDQM obsahuje jednotlivé vySe zminované koncepty a pfistupy, které jsou obecné

zapracovany do kompletniho managementu zohlednujiciho kvalitu dat napfic¢ celou firmou

(Kostiha, 2012). Je to standardizované zapracovani jednotlivych best practise do jedné

ucelen¢ metodiky. Hlavnim principem této metodiky je dodat zakaznikovi produkt

0 vysoké kvalit¢. Této vysoké kvality je dosahovano diky kontinualnim cyklim

postupného vylepSovani zaloZzeného na zpétné vazbé. (Wang, 2002)

TDQM bere v potaz vySe zminované, ze kvalita dat, pokud je brana vazné, musi byt
zakotvena v podnikovych vizich. Navazujici manazerské strategie a rozhodnuti proto musi

kvalitu dat brat také vazné.

Tato metodika je zaloZena nazpétné vazb&. Diky zpétné vazbé je mozné iterativné
zlepSovat kvalitu dat. Tuto zpétnou vazbu dostdvame V pribéhu cyklu, ktery se sklada

ze Ctyt Casti:

- Definovani (Define)

- Mgéfeni (Measure)
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- Analyza (Analyze)

- Zlepseni (Improve)

Definovani

IP
Informacni
Produkt

Zlepseni Analyza

Legenda

IP: Informacéni produkt
IPC: IP charakteristiky
IPQ: IP kvalita

IS: Informaéni systém

Obrazek 2: Cyklus TDQM. Zdroj: (Wang, 2002)

Pied popsanim jednotlivych ¢asti cyklu, budou definovany role, které¢ tato metodika

stanovuje:

Information supplier (dodavatelé informaci) — uzivatelé, kteti vkladaji data

do systému.

- Information manufacturer (spravce systému) — programatofi a administratofi, ktefi
se staraji 0 vzhled, vyvoj] nebo podporu systému a systémovou infrastrukturu
informacniho produktu.

- Information consumer (uzivatelé informaci) — wuzivatelé, ktefi S informacnim
produktem pracuji.

- IP manager (manaZer informa¢niho produktu) — manazefi, kteti jsou odpovédni

za fizeni IP vyrobniho procesu napfic IP Zivotnimi cykly.

Pii definovani roli zaznél vyraz ,Informacni produkt“. V ramci terminologie TDQM
se jedna o produkt, ktery je tvofen Vradmci vyrobniho procesu informa¢nim vyrobnim
systétmem. Koncept informa¢niho produktu je pouZzivan, aby byl zdiraznén fakt, Ze
vystupni informace z vyrobniho informacniho systému maji hodnotu, ktera je prenositelna

k zakaznikovi. Dale bude pouzivana zkratka IP. (Wang, 2002)
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3.1.5.1 Faze definovani (define)

Tato faze definuje prvni Cast cyklu. Jedna se o definici IP charakteristik, definici
pozadavkll na kvalitu informaci a definice informacniho systému. Pod definici IP
charakteristik se skryva definovani entit. Toto definovani probiha ve dvou trovnich.
Nejprve na high-level urovni, kdy jsou vyjmenovany entity, které uzivatel (information
consumer) potiebuje pro uchovavani informaci. Na ptikladu bankovniho uctu se jedna
podrobnéjsi vlastnosti jednotlivych pojmenovanych entit. Zaroven jsou také urCeny vazby
mezi témito entitami. Pokud bychom tyto vztahy a vlastnosti chtéli znazornit graficky, byl

by pro to pouzit E-R diagram.

Dalsim krokem V této fazi je definice poZadavkii. Definice pozadavki se tvoii na zékladé
pohledu a priorit od dodavatele systému, uzivatele informaci a spravce systému. Zastupci
jednotlivych roli davaji pozadavky dle kategorii a jednotlivych dimenzi. Tyto dimenze jsou
synonymem vyse zminénych atributl nebo také vlastnosti. V rdmci TDQM jsou stanovené

tyto kategorie a jejich dimenze:

- Vnitini IQ (Intrinsic)
o Pfesnost
o Objektivita
o Veérohodnost
o Reputace
- Piistupnost IQ (Accessibility)
o Ptistupnost
o Zabezpeceni
- Kontextova IQ (Contextual)
o Relevance
o Pfidané hodnota
o Vcasnost
o Kompletnost
o Mnozstvi dat
- Reprezentacni 1Q (Representational)
o Interpretovatelnost

o Srozumitelnost
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o Strucnost
o Reprezentace

o Konzistentni reprezentace

Je patrno, Ze sejedna o urcitou obménu Vv pohledu najednotlivé vlastnosti, které byly

definovany vyse. Proto na tomto misté nebudou vice rozepisovany.

Poslednim krokem ve fazi definovani je krok Definice vyrobniho informac¢niho systému.
V tomto kroku jsou definovany vztahy mezi rolemi a vyse definovanymi entitami. V radmci
téchto vztahii se nasledné definuji odpovédnosti a procesy, které budou rozhodujici pro

vytvoreni informa¢niho produktu. (Wang, 2002)

3.1.5.2 Faze méreni (Measure)

Tato faze slouzi K definovani metrik pro ohodnoceni kvality informaci. Jedna
se 0 stanoveni postupii @ metod, jak budou jednotlivé pozadavky stanoveny a dodrzovany
jejich dimenze. Zavisi na konkrétnich ptifazenych rolich a prioritach, jak budou metriky

stanoveny a zarover i hlidany. (Wang, 2002)

3.1.5.3 Fdze analyza (Analyze)

Vysledky z faze méfeni jsou analyzovany a vyhodnocovény pro zjisténi aktudlnich
problémi Vv kvalit¢ informaci. Metody pro analyzu jsou rizné od jednoduchych
po komplexni. Ne¢které Se zamétuji na spravnost metrik a jejich efektivnost vzhledem
Kk méfené dimenzi, jiné analyzuji vyuzivani zdroji jako takovych avyhodnost vyuziti
téchto zdroji vzhledem K vystupuim. Tyto vystupy jsou opét reflektovany pomoci metrik.
Féaze analyzy vysvétluje pfi¢iny vzniku nedostatki ve vysledné trovni kvality adava

podnéty k moznym vylepSenim v dalsim cyklu. (Wang, 2002)

3.1.5.4 Zlepseni (Improve)

Féaze zlepSeni zacind po dokonceni vSech analyz pfedchozi faze. V této fazi je potieba
identifikovat klicové oblasti, které je mozné vylepsit. Jedna se napiiklad o tok informace
nebo proces souvisejici S informacnim systémem nebo 0 nové usporadani charakteristiky

souvisejici S pottebami businessu. (Wang, 2002)

3.1.6 Standardy
Dalsim pohledem na kvalitu jsou standardy kvality dat. Jedna se o dalsi pristup ke kvalité,

ktery zajiStuje dal$im zplisobem kvalitu dat. Standardy jsou velmi dulezité a uzitecné,
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protoze shrnuji jednotlivé pfistupy a pohledy a vytvafeji co mozna nejuniverzalnéjsi

metodiky pro zabezpec€eni kvality dat.

Takovym vyznamnym standardem Vv oblasti softwarové kvality dat je projekt SQuaRE —
Software Quality Requirements and Evaluation, ktery je definovan v normach ISO/IEC
25000 az ISO/ 25099. (Vanicek, 2010)

3.1.7 Norma SQuaRE - ISO/IEC 250xy

Norma SQuaRE se sklada z téchto casti:

- Obecna ¢ast - 2500n (Vanicek, 2004)

o Obecny piehled a pruvodce po SQuUaRE (25000) — zastieSujici dokument,
definujici pojmy a terminologii.

o Planovani a management (25001) — obsahuje informace pro planovani
a fizeni projektti hodnoceni jakosti.

- Model jakosti - 2501n (Vanicek, 2004)

o Model jakosti (25010) — popisujici model jakosti, definujici charakteristiky
podcharakteristiky  a definujici  pfevod  uzivatelskych  pozadavku
na pozadavky na produkt.

- Miry pro jakost - 2502n (Vanicek, 2004)

o Referenéni model aprivodce mirami (25020) — definuje informace
0 mirach jednotlivych atributd,

o Primitiva pro méfeni (25021) — zékladni miry, které 1ze na produktu méfit
pfimo (pouhym pozorovanim).

o Vnitini miry (25022) — kvalifikovany vybér mér z aktualni technické zpravy
9126-3.

o Vné&jsi miry (25023) — kvalifikovany vybér mér z aktualni technické zpravy
9126-2.

o Miry pro jakost pii uziti (25024) — kvalifikovany vybér mér z aktudlni
technické zpravy 9126-4.

o Dokumentace hodnoticich postupi (25025)

- Pozadavky na jakost - 2503n (Vanicek, 2004)
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o Pozadavky na jakost (25030) — obecné udaje 0 typech pozadavkd a zasad,
které uptesnuji pozadavky natak zvanou ,,vnitini jakost™, ,,vn&j$i jakost*
a ,,jakost pfi pouziti®.
- Hodnoceni jakosti - 2504n (Vanicek, 2004)
o Ptehled o0 procesech hodnoceni (25040) — zésady hodnoceni produkta

zZ ruznych pohledt.

2501n

Oddil modelu kvality

2500n

Oddil fizeni kvality

2503n 2504n
A 2 Obecny piehled Oddil hodnoceni
Oddil pozadavku . .
ha kit a pruvodce SQuaRE kvality

Planovani a
management

2502n

Oddil méreni kvality

Obrazek 3: Skladba norem fady ISO/IEC 250xx - projekt SQuaRE. Zdroj: (Vanicek, 2010)

Podle normy SQuaRE je kvalitni software takovy, ktery ma schopnost uspokojovat
stanovené a predpokladané potieby pii jeho pouZiti za stanovenych podminek. Na zakladé
zkuSenosti bylo stanoveno pro model kvality produktu osm charakteristik: funk¢nost,
bezpecnost, interoperabilita, bezporuchovost/spolehlivost, pouzitelnost, ucinnost,
udrzovatelnost a prenositelnost. Tyto charakteristiky se pouzivaji pro externi a interni
kvalitu. Pro kvalitu pouziti je definovano pét charakteristik: efektivnost, efektivita,

uspokojeni, bezpecnost a pouzitelnost. (Vanicek, 2010)
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3.1.7.1 Model kvality
Model kvality déli softwarovy produkt do jednotlivych kategorii — charakteristik, které
se dale déli na subcharakteristiky a ty se rozpadaji na atributy kvality.

Model kvality definuje dva rozdilné pohledy na kvalitu:

- Kyvalita pouziti

- Vnitini kvalita a vnéjsi kvalita

Kvalita pouziti méfi kvalitu systému pii standardnim pouziti specifickymi uzivateli pro
specifické tkoly. Tato kvalita uziti urCuje, jak systém umoziuje uZzivateli provést jeho

specifické ukoly.

Vngjsi kvalita je pohledem nasystém jako na cernou skiinku, kde je zkoumano, zda
specifické ukoly jsou vykonavany podle zadani, aniz by bylo zifejmé, jaké procesy

se V systému provadi.

Vnitini kvalita je pohledem na systém jako na bilou skiiitku. Tato kvalita je vétSinou
zkoumana b&hem vyvoje ajsou zkoumany specifické konkrétni funkénosti a splnéni

pozadavkl o¢ekavanych od zadanych funkcnosti.
Model kvality mtizeme dale rozliSovat na urcité ¢asti softwaru. Jedna se o tyto kategorie:

a) Model vnéjsi a vnitini kvality softwarového produktu
b) Model kvality systému pro pouziti
c) Model kvality dat

V kazdé kategorii jsou opét definované charakteristiky i jejich rozpad, ale tyto

charakteristiky jsou jiz specifické pro danou ¢ést softwaru.

V dalsi kapitole se zaméfime pouze na rozpad charakteristik pro model kvality dat, protoze
klientské zaznamy jsou podmnoZinou dat. A navic velka ¢ast charakteristik je shodna pro

vSechny kategorie.

3.1.7.2 Model kvality dat
Pod pojmem software si vétSinou piedstavime program, ktery zpracovava data. Ale
V dneSnim svét€¢ mnoho informacénich systému data neuklada, ale sdili adata jsou

pouzivana riznymi systémy. Proto Vvkoneéném duasledku jiz nejsou data vazana
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na konkrétni systém a je tedy smysluplné vytvofit pro data odd€leny model kvality. Tento
model kvality je zpracovan V mezinarodnim standardu ISO/IEC 25012. V ramci modelu
kvality dat jsou definovany dva pohledy natuto oblast. Prvnim je vlastni kvalita dat

a druhym pohledem je rozsifena kvalita dat.

Vlastni kvalita dat je souhrn podstatnych vlastnosti dat, které souviseji se schopnosti
uspokojovat stanovené a piedpokladané potieby, pokud jsou udaje pouzivany
za stanovenych podminek nezavisle na ostatnich systémech. Vlastni kvalita dat

se zamétuje na data samotna.

Rozsifena kvalita dat je definovana jako souhrn charakteristik udajt, které souviseji
sjeho schopnosti uspokojovat stanovené a predpokladané potieby. Tyto potfeby jsou
definovany andasledné vyuzivany ostatnimi systémy Ve specifickém kontextu uZiti.
Rozsitena kvalita dat se napiiklad zamétuje nato, aby data byla pouzitelnd, pfistupna,
jednoznacna... Toto je dilezité proto, aby bylo mozné data vyuzivat napfi¢ rdznymi

ostatnimi systémy.

Charakteristiky Kvalita dat

Vlastni RozS$irena

X

Presnost

Uplnost

Konzistentnost

Divéryhodnost

Aktualnost

Pristupnost

Shoda

Diivérnost

Vykonnost

Preciznost

Sledovatelnost

X[ X[ X| X| X| X| X[ X| X[ X| X

Srozumitelnost

Dostupnost

Pienositelnost

X X| X| X| X| X| X| X| X| X

Obnovitelnost

Tabulka 1: Charakteristiky modelu kvality dat. Zdroj: (Vaniéek, 2010)
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Tabulka obsahuje patnact charakteristik modelu kvality dat aje zni patrné i pfifazeni

jednotlivych charakteristik k jednotlivym pohlediim na kvalitu dat.

Jednotlivé vyskyty symbolii X ve sloupcich znaci, zda dana charakteristika je definovana
pro kvalitu dat vlastni/rozSifenou aje tedy zohlednéna ve vyslednych métenich, které

urcuji kvalitu dat. (Vanicek, 2010)

3.1.7.3 Model kvality méreni
Model kvality méfeni navazuje a Casto odkazuje na model kvality. Méfeni jsou vazana
na charakteristiky (subcharakteristiky) a atributy softwarového produktu. Jednotlivym

atributim odpovidaji miry, méfici funkce, elementy méteni kvality a mefici metody.

Miry kvality softwaru jsou voleny tak, aby byly uspokojeny potieby vyvojait, uzivateli,

manazeru a dal$ich, ktefi s informacemi pracuji.

Miry se opét déli do tii kategorii a to tak, aby odpovidaly diive definovanym pohledim
na kvalitu. Jedna se 0 méteni kvality pouziti, méfeni vnéjsi a vnitini kvality. Toto rozdéleni

mimo jiné koresponduje S Zivotnim cyklem kvality softwarového produktu. Viz obrazek.

Potfeby

Obrazek 4: Jakost a Zivotni cyklus produktu. Zdroj: (Vanicek, 2006)
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Z obrazku je patrné, ze Vv ramci cyklu postupné vznikaji pozadavky na kvalitu, nasledné
pozadavky navngjsi kvalitu apozadavky navnitini kvalitu. Méfeni se definuje také
V tomto poiadi, ale vyhodnoceni se provadi nejprve na tirovni vnitini kvality. Toto méfeni
se provadi béhem vyvojovych fazi, apokud je spravné definovano i provadéno, pak

minimalizuje néslednou pracnost.

Ve fazi vyhodnoceni vnéjsi kvality se vyhodnocuje chovani na trovni logickych celki, coz
jsou ¢asti softwarového produktu. V posledni fazi zivotniho cyklu jsou provadéna méteni,
ktera odpovidaji pottebam specifickych uzivatelti s ohledem k naplnéni jejich business

cila.

V pribéhu celého Zivotniho cyklu produktu jsou stanoveny miry kvality tak, aby
podporovaly tspésné fizeni vyvoje, vyhodnoceni apodpory softwarového produktu.
(Vanicek, 2010)

3.1.7.4 Charakteristiky modelu kvality dat a jejich miry
Charakteristiky definované v modelu kvality dat jsou specifické tim, ze se dale nerozpadaji
na podcharakteristiky a atributy, jako v jinych modelech kvality dat. Proto v nasledujicim

vyctu jsou popsany pouze charakteristiky.

Pod popisem jednotlivych charakteristik je jest¢ zminéna mira/miry, které je mozno pro

charakteristiku pouZit pfi jejich hodnoceni.

Presnost

Data spravné reprezentuji opravdovou hodnotu vlozeného atributu.
Ptesnost mé dva aspekty:

a) Tak zvana syntakticka presnost definuje blizkost datové hodnoty Kk mnoziné
definovanych hodnot Vv doméné, které povazujeme za spravné. Napiiklad nespravné

ulozend hodnota pro kiestni jméno je ,,Vasek®, korektni hodnota je Vaclav.

Mira syntaktické presnosti pro hodnotu atributu ziznamu

Funkce méreni A/B
Mérené elementy A = pocet zdznamu, které maji dany atribut syntakticky ptesny
kvality B = pocet v8ech zaznamu

Tabulka 2: Ukazka miry syntaktické piesnosti. Zdroj: (Vanicek, 2010)
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b) Tak zvana sémanticka presnost definuje blizkost datové hodnoty K definovanym
hodnotdm v doméné, které povazujeme za sémanticky spravné. Tim je mysleno, Ze uloZena
hodnota mé jednozna¢né srozumitelny vyznam. Rozdil oproti syntaktické ptesnosti je
vtom, ze hodnota sémanticky nepfesnd miize presto byt syntakticky ptesnd. Jedna

se zejména 0 hodnoty nebo celé zdznamy, které se v rdmci systému opakuyji.

Mira sémantické pi‘esnosti pro hodnotu atributu ziznamu

Funkce méfeni A/B
Mérené elementy A = pocet zaznamd, které maji dany atribut sémanticky presny
kvality B = pocet vSech zaznamu

Tabulka 3: Ukazka miry sémantické presnosti. Zdroj: (Vanicek, 2010)

Uplnost

Datovy subjekt asociovany S realnou entitou ma vyplnény vSechny ocekavané atributy

a odpovida realné entit¢ v daném kontextu pouziti.

Mira uplnosti pro data v souboru

Funkce méfeni A/B
Mérené elementy A = pocet zaznami se vSemi vyplnénymi atributy
kvality B = pocet vSech zdznamu

Tabulka 4: Ukazka miry uplnosti. Zdroj: (Vanicek, 2010)

Konzistentnost

Data jsou bez rozpori a v souladu s ostatnimi daty v daném kontextu pouziti.

Mira konzistentnosti hodnot v datovém souboru

Funkce méieni A/B
Méiené elementy A = pocet konzistentnich zdznami v souboru
kvality B = pocet vSech zaznamu

Tabulka 5: Ukazka miry konzistentnosti. Zdroj: (Vanicek, 2010)

Diivéryhodnost

Data uzivatel povazuje za pravdiva a vérohodna v daném kontextu pouziti.
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Mira diivéryhodnosti pro idaje tivérového rizika

Funkce méreni A/B

A = pocet zaznami, které byly oznaceny vnitinim auditem
Méiené elementy
za davéryhodné
kvality

B = pocet udaju vsech uverovych rizik

Tabulka 6: Ukazka miry divéryhodnosti. Zdroj: (Vanicek, 2010)

Aktualnost

Data jsou aktudlni v daném kontextu pouZiti.

Mira aktualnosti pro hodnotu atributu ziznamu

Funkce méieni A/B
Méiené elementy A = pocet zaznamli ohodnocenych jako dostate¢né aktualni
kvality B = pocet vSech hodnocenych zaznamii

Tabulka 7: Ukazka miry aktualnosti. Zdroj: (Vanicek, 2010)

Pristupnost

Data jsou dostupnd Vv daném kontextu pouZiti, zejména pak pro lidi, ktefi potiebuji

podptirné technologie nebo zvlastni konfiguraci z divodu jejich postiZeni.

Mira pristupnosti pro datové soubory typu zvuk

Funkce méreni A/B

A = pocet dat ulozenych pouze jako ,zvuk® (tj. bez textové

Mérené elementy
reprezentace zvuku)

kvality
B = pocet dat reprezentujici zvuk

Tabulka 8: Ukazka miry p¥istupnosti. Zdroj: (Vanicek, 2010)

Shoda s predpisy

Data dodrzuji normy, konvence, platné predpisy nebo jind podobnd pravidla tykajici

se kvality dat v daném kontextu pouziti.

Mira pro soukromi dle zikona: hodnoty zaznamu

Funkce méreni A

A=NCP

Méiené elementy
. NCP = pocet polozek, které nejsou v souladu se zakonem pro
kvality
ochranu osobnich udajt

Tabulka 9: Ukazka miry pro shodu s pfedpisy. Zdroj: (Vanicek, 2010)
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Divérnost

Data jsou ptistupna a interpretovatelnd pouze autorizovanému uzivateli Vv daném kontextu

pouziti.

Mira diivérnosti pro pouziti Sifrovani

Funkce méreni

A/B

Méiené elementy

kvality

A = pocet zasifrovanych poli v databazi

B = pocet poli v databazi, které by mély byt zaSifrovany

Tabulka 10: Ukazka miry davérnosti. Zdroj: (Vanicek, 2010)

Vykonnost

Data mohou byt zpracovana. Dale poskytuji ocekavanou turoven vykonu pii uZiti

konkrétniho mnozstvi zdroji a s konkrétnimi typy téchto zdroji. Vykon je stanoven

Vv urcitych podminkach a v daném kontextu uziti.

Mira pro zbyteéné zabrané misto

Funkce méreni

>'(A-max(B))

Mérené elementy

kvality

A = benchmarkové pramérny prostor pro efektivni ulozeni dat jednoho

souboru

B = maximum pouzit¢ho mista pro jakykoliv soubor na fyzickém
disku

Tabulka 11: Ukazka miry vykonnosti. Zdroj: (Vanicek, 2010)

Preciznost

Preciznost dat, neboli rozliSeni, se kterou je hodnota zaznamenana Vv daném kontextu

pouZziti.

Mira preciznosti hodnoty dat

Funkce méreni

A/B

Mérené elementy

kvality

A = pocet dat s hodnotou s pozadovanou preciznosti

B = pocet vSech hodnot dat

Tabulka 12: Ukazka miry preciznosti. Zdroj: (Vaniéek, 2010)

Sledovatelnost

Data poskytuji pfistup K auditnim zaznamim aje mozné dohledat zmény provedené

Vv téchto datech v daném kontextu pouziti.




Mira sledovatelnosti hodnot

Funkce méfeni A/B
A=TVA
Méiené elementy TVA = pocet dat, pro které jsou pozadované trasované zaznamy
kvality dostupné
B = celkovy pocet dat, které jsou pro trasovatelnost testovany

Tabulka 13: Ukazka miry sledovatelnosti. Zdroj: (Vaniéek, 2010)

Srozumitelnost

Data je mozno piecist a interpretovat uzivatelim Vv pfislusném jazyce, symbolech nebo

jednotkach v daném kontextu pouZziti.

Mira srozumitelnosti vzhledem K existujicim metadatim

Funkce méfeni A/B
Méfené elementy A = pocet dat s existujicimi metadaty
kvality B = pocet dat hlavniho datového souboru

Tabulka 14: Ukazka miry srozumitelnosti. Zdroj: (Vanicek, 2010)

Dostupnost

Data jsou dostupna pro autorizované uzivatele v daném kontextu pouziti.

~ Mirastupné dostupnost polozek

Funkce méreni A/B

Méiené elementy A = pocet datovych polozek dostupnych béhem zalohy/obnovy

kvality B = pocet datovych polozek datové zalohy/obnovy

Tabulka 15: Ukazka miry dostupnosti. Zdroj: (Vanicek, 2010)

Pi‘enositelnost

Data mohou byt pfesunuta z jedné platformy najinou pii zachovani stavajici kvality

vV daném kontextu pouZiti.

Mira pienositelnosti

Funkce méreni A/B

A = pocet dat, které si zachovali stavajici kvalitu po ptechodu
Méiené elementy B
) do jiného pocitatového systému
kvality

B = pocet migrovanych dat

Tabulka 16: Ukazka miry p¥enositelnosti. Zdroj: (Vanicek, 2010)
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Obnovitelnost

Data jsou obnovitelnd a po obnoveni udrzitelnd a je mozné na nich provést stupen operaci

v dané kvalité a to i v pfipadé selhani v daném kontextu pouziti.

Mira stupné obnovitelnosti

Funkce méfeni A/B
Mérené elementy A = pocet polozek dat uspésné zadlohovanych/obnovenych
kvality B = pocet zalohovanych/obnovenych polozek dat

Tabulka 17: Ukdzka miry obnovitelnosti. Zdroj: (Vani¢ek, 2010)

3.1.7.5 Postup vyhodnoceni kvality dat

V ptedchozich kapitolach byly zminény charakteristiky kvality dat, ale aby bylo mozné
Stémito hodnotami pracovat, musi byt nejprve ziskdny, zpracovany a na zavér
vyhodnoceny. Tento proces ma v ramci metodiky SQuaRE konkrétni etapy. (Vanicek,
2010)

Viz obrazek.

[ =)
[ =)

[ ] ==
I —) [

—

Obrazek 5: Etapy pri hodnoceni jakosti. Zdroj: (Vanicek, 2006)
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Vysledkem tohoto procesu je vystup 0 kvalité dat.

3.1.7.5.1 Priprava hodnoceni

Jedna se o prvni fazi, kdy ziskavame prvotni informace 0 objektu zkoumani. Pfipravuje
se identifikace hodnocené entity. Stanovujeme ucel hodnoceni, pro¢ a k ¢emu hodnoceni
bude pouzito. Zjistuji se informace o potfebach uzivateld, zivotnim cyklu produktu atd.

Dale se v této etap¢ urcuje strategie hodnoceni.

3.1.7.5.2 Zjisténi pozadavki

Etapa zjisténi pozadavka se sklada ze tii ¢asti.

e Za prvé se stanovi pozadavky na jakost. Jsou vybrany urcité atributy jakosti, které
budou méteny. Dale pro tyto atributy jsou zvoleny také zptisoby hodnoceni.

e Za druhé je urcen rozsah pokryti pozadavku, ktery je stanoven na zakladé rozpoctu
a velikosti rozsahu.

e Za tfeti stanovujeme piesnost a prisnost hodnoceni, které opét zavisi na konkrétnich

potfebach uzivatele.

3.1.7.5.3 Specifikace hodnoceni

V této etap€ se zpusob méteni kvality pfipravuje detailn€. To znamena, Ze Se vybiraji uzité
miry vzhledem ke zvolenym atributim jakosti. Dale se urcuji méfici stupnice a na zaveér
této etapy se urci kritéria pro hodnoceni. Stanoveni kritérii pro hodnoceni je velmi dulezité,

protoze na zéklad€ hodnoceni se stanovuji vysledky kvality softwarového produktu.

3.1.7.5.4 Navrh hodnoceni

Bé&hem této etapy se ma vytvofit podrobny plan, ktery by jiz béhem samotného méfeni
a vyhodnocovani nemél byt ménén. V piipadé zmény béhem meéfeni by mohlo dojit
ke ztraté objektivnosti. V ramci této etapy se dale musi dokumentovat metody meéfeni
a také stanovit plan akci pfi méfeni, aby nedochazelo k opakovani ¢innosti, ale na druhou

stranu zadna ¢innost nebyla vynechana.

3.1.7.5.5 Provedeni hodnoceni
Vlastni proces hodnoceni probihd jiz podle schvaleného navrhu. Ten byl dohodnut mezi
stranou, ktera hodnoceni provadi a stranou, ktera hodnoceni financuje. Konkrétné

hodnoceni probiha nasledovné:
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a) Ziskani hodnot mér — pozorovanim nebo dopoctem V ptipad¢ odvozenych mér
b) Posouzeni hodnot mér

C) Zhodnoceni vysledkt

Na uplny zavér jsou vyhodnoceny jednotlivé dil¢i vysledky a néasledné podle stanovenych
funkci a vah jsou sumarizovany pro jednotlivé podcharakteristiky a poté pro
charakteristiky. Vysledné hodnoty jsou porovndny Se stanovenymi pozadavky auplnym
vysledkem je odpovéd’ na polozenou otazku. Tato otdzka byla stanovena, kdyz se urcoval
ucel daného méteni. Napiiklad se miize jednat 0 kone¢nou akceptaci daného softwarového

produktu. (Vanicek, 2006)

3.1.8 Prostredky pro podporu kvality dat v databazich

V databazich je integrovéana celd fada prostiedkl, které pifi spravném pouziti vyzaduji
od uzivatele dodrzovani kvality dat. Data ,automaticky* kontrolovana jsou nasledné
kvalitngj$i. Dale jsou popsany prostiedky, které zvysuji kvalitu dat, nékteré jsou typické

pro databaze, n¢které se vyskytuji naptic IT technologiemi.

3.1.8.1 Deklarace velikosti a datovych typiti proménnych

Spravné definovany typ proménné je zakladnim kamenem pro uklddané informace.
Protoze pifes nazev proménné identifikujeme, 0 jakou informaci se jedna, v terminologii
nazvu muze byt zakotven i typ proménné pro rychlou orientaci. Proto jednozna¢né nazvy
a jmenné konvence jsou naprostym zakladem pro jednoznac¢nost a orientaci v informacich.
Spravné pouzity datovy typ dale specifikuje, 0 jaka data se bude jednat, zda mésic, Cislo,
interval atd. Datovy typ také slouzi i pro jednoduchou kontrolu formatu, naptiklad neni
mozné do datového typu datum ulozit tfinacty mésic. Proto neni dobré pouzivat

univerzalng pro vSechna data datovy format fetézec.

Zminénym ukazatelem kvality, ktery s deklarovanim proménnych souvisi, je preciznost.
Tato vlastnost se tyka predevsim ukladani Ciselnych hodnot a jejich zaokrouhlovanim,
proto je potieba zvolit spravné rozliSeni a spravné zvazit velikost zaokrouhleni, abychom

ukladali data, ktera budou vypovidajici 0 realném objektu. (Elliott, 2015)

3.1.8.2 Integritni omezeni
Tato omezeni jsou vice technického charakteru, ale vyznamné se podileji na dodrZzovani

struktury a validity dat. Jedna se o feSeni tykajici Se relacnich databazi.
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Jedna se o databazové prostiedky, které urcuji vlastnosti ukladanych informaci tak, aby
byly Gplné, kompletni i validni. Proto se da fici, Ze Se staraji 0 dodrzovani pozadovanych

pravidel a tak jsou dalsi ¢asti, které obstaravaji kvalitu dat.

Prvnim z integritnich omezeni je referencni integrita, ktera se sklada z primarnich a cizich
klica. Primarni klice slouzi k identifikaci a k jednoznaénému uréeni jednotlivych radku
Vv tabulce. Musi to byt unikatni hodnota. Tou mize byt napiiklad jedine¢ny identifikator,
napt. ¢islo nebo kombinace nékolika sloupcti, které jsou jedine¢né a identifikuji danou
entitu. Primarni kli¢ je kombinaci integritnich omezeni not null a unique. Cizi kli¢ slouzi
Kk propojeni dvou tabulek. Defacto sejedna o vloZzeni primarniho klie jedné tabulky

do sloupce druhé tabulky, ¢imz se zabezpec¢i pozadovana provazanost. (Harrington, 2010)

Druhym z integritnich omezeni je check constraint, ktery aplikuje na arovni sloupce
Vv tabulce urcité pravidlo, které pokud neni splnéno, je vyvolana vyjimka aneni mozné
danou hodnotu do sloupce vlozit. Mize se jednat 0 jednoduché pravidlo, kdy dana hodnota

vvvvvv

hodnota musi splnit vice podminek. (Harrington, 2010)

Tretim z integritnich omezeni je unique constraint. Tento constraint byl jiZ zminén
V prvnim odstavci 0 referencnich integritach a je soucasti primarniho klice. Jeho omezenim
je to, ze tato hodnota v ramci sloupce tabulky musi byt jedine¢nd a nesmi se v zadném
jiném fadku opakovat. Ptikladem mize byt katalog vyrobku, kde by se zadny vyrobek
nemél opakovat, v§echny by mély byt pravé jednou. (Harrington, 2010)

Zminované integritni omezeni vyrazné snizuji chyby Vv uloZenych datech, protoZe ulozit
nesmyslné data prosté nedovoli. BohuZel n¢kdy je potieba tato omezeni docasné vypnout
a pak vzniké prostor pro vznik chyb. Divody mohou byt riizné, naptiklad vykonnostni, pak

je ale na zvazeni, zda je zadouci podstoupit toto riziko.

3.1.8.3 Transakcnost a konzistentnost

Dal§imi podpurnymi funkénostmi pro kvalitu dat je transakcénost a konzistentnost. Tyto
dvé vlastnosti spolu tzce souvisi azabezpecuji, aby informace V databazi byla
zaznamenana vzdy kompletné na konci transakce. Konzistentnost znamena, ze data jsou
v celém rozsahu kompletni. V Zddném misté neni ulozena casteCnd informace, kterad
vV kontextu ostatnich dat nedavd smysl. Transakénost znamend, ze data jsou meénéna

v ramci transakci na konci sledu nékolika prikazi.
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Databdze podporuji jesté celou fadu funkcnosti, které zabezpecuji kvalitu dat. Jedna
se 0 zalohovani, archivaci, autentizaci, autorizaci a mnoho dal$iho. V kone¢ném dusledku
zavisi natom, jak je vyuzit potencidl vSech téchto mozZnosti, aby byla zachovana

maximalni mozna mira kvality dat. (O'Neil, 1994)

Co se tyka ukladani dat v databazi, je dilezité zminit, ze je potieba nejen ukladat spravna
data, ale zaroven je ukladat i spravné a na spravna mista, aby v kone¢ném dusledku byla
data nejen kvalitni, ale navic pro uzivatele ipouzitelna, dohledatelna atd. Tato oblast

se tyka vice metodik a jejich dodrzovani, ale s kvalitou dat také souvisi.

3.2 Cisténi dat a deduplikace

Jak bylo zminéno Vv uvodu, je ze strany businessu velice Zadouci, aby informacni systém
jednak podporoval chod firmy ataké byl fizen chodem firmy. Navic je i zapotiebi, aby
se ptizpusoboval ménicim Se pozadavkim, které by mély reagovat na aktudlni vyvoj trhu.
Toto plati nejen pro informacni systém, ale i pro data a kvalitu dat. Navic v datech nejsou
jen informace pro aktualni fizeni organizace, ale i znalostni databaze vSech minulych
obchodt, transakci a nabidek. Tato data slouzi pro podporu obchodu ato tak, ze déavaji
nepiimou zpétnou vazbu. Aby ulozené informace mohly slouzit ke vSem vyjmenovanym

uceltim, musi byt kvalitni.

Toto je jeden z divodu dulezitosti kvality dat. DalSim divodem, pro¢ se v ramci firmy
snazit 0 kvalitu dat, je snadné&j$i administrace, spravovani, zalohovani i aplika¢ni podpora.
Z pohledu IT, pokud by nebylo provadéno kontinudlni ¢isténi dat, pak by data mohla
narist napiiklad kazdy rok o deset procent nad standardni pfirGstek uzivatelskych dat.
Muze se zdat, ze tento prirtstek je maly, ale dodate¢né¢ ndklady najeho spravu jsou
nezanedbatelné. V tomto pohledu jsem bral v Givahu pouze naklady na IT. Dalsimi naklady
by byly uslé zisky pii kontaktovani nerealnych klienti apod. Souhrnné se tato oblast

nazyva cena za kvalitu nebo také ,,Naklady na kvalitu (Cost of quality).

3.2.1 Naklady na kvalitu

V rozsahlych softwarovych systémech, které obsahuji komplexni slozité procesy, je
nasledné¢ naro¢na jejich udrzba. Proto neni piekvapujici, ze pravé naklady naudrzbu
a vyvoj tvoii 80 procent celkovych naklada na software. Dalsim faktem, ktery toto pouze
doplnuje, je to, ze programatofi stravi okolo 60 procent Casu pouze porozuméni kodu

daného systému. (Boehm, 2001)
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Neni zadnych pochyb, ze kvalita softwaru stoji €as a penize. Jakykoliv nedostatek v kvalité
pak vytvaii dodatecné néklady jak na stran¢ uzivateli, tak na strané programatort. Proto je
zéadouci, aby vétSina chyb byla odstranéna Vv rdmci vyvoje funkcnosti, protoze stejna chyba
objevena vV ramci vyvojovych testi stoji desetkrat méné, nez stejna chyba objevena v ramci

predavani uzivateli. (Boehm, 2001)

Cost of quality neboli naklady na kvalitu jsou abstraktnim souhrnem vsSech nakladd, které
jsou spojeny s kvalitou i zajistovanim kvality dat. Jsou zde zahrnuty naklady na vyvojovy
tym, jeho ¢innosti spojené S podporou anapravou chyb prokazatelné spojenych
s nedostatec¢nou kvalitou. Tyto naklady jsou pak rozdéleny mezi tyto ¢innosti: preventivni

aktivity, vyhodnocujici aktivity a opravy selhani.

Néklady na preventivni Cinnosti pokryvaji aktivity zaméfené na prevenci proti Spatné
kvalité produktu a sluzeb (napt. planovani kvality, zlepSovani kvality projektu). Naklady
na prevenci by mély také obsahovat ty ndklady, které jsou vynalozeny na zaskolovani

tykajici se kvality dat.

Néklady na vyhodnoceni pokryvaji aktivity spojené S méfenim, vyhodnocovanim nebo

auditem produktt a sluzeb v ramci zajisténi standardd kvality a pozadavkt na kvalitu.

Poslednim typem nakladd, ktery je zohlednén v ramci nakladt na kvalitu, jsou naklady
naselhani. Tyto néaklady jsou rezervovdny pro napravu nedostatetné kvality
produktu/sluzeb, kterd vyplyva z pozadavki/potieb zakaznika. Tyto naklady pak pokryvaji
tyto ¢innosti: podporu, opravy nebo nahradu produktu Vv pfipadé vétsich nedostatkd. Tento
rozpo¢et mize také zohlediovat uslé naklady v pfipadé ztraty divéry nebo zhorSeni

povésti spolecnosti. (Soley, 2016)

3.2.2 Udrzovani kvality dat

V predchozim odstavci bylo popséano, jak je dilezita kvalita dat v informacnich systémech,
a ze naklady navic pfi zanedbani kvality nejsou zanedbatelné. Proto vznikd poZzadavek
nato, aby informace zistala kvalitni i v pribéhu ¢asu. To je relevantni pozadavek na to,
aby se s informaci pracovalo tak, aby se aktualizovala, o¢istovala od chyb i neaktualnich
informaci. A stale musi nést takovou informovanost, jako pii prvotnim ulozeni. Informace
samoziejm¢ nemusi byt kvalitni uz pfi prvotnim ulozeni. O toto by se méla starat riizna
validacni pravidla alogika. Tato pravidla mohou byt aplikovana nartznych vrstvach
systému, nejCastéji Se vSak objevuji narovni front-endu, nebo mohou byt provadéna
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béhem zpracovani. Dal§i moznosti je aplikovat tato pravidla az pti ukladani na perzistentni
uloziste a pii selhani pokusu 0 ulozeni vratit chybu uzivateli na front-end. Pravidla mohou
byt riznych typlti, mohou ovéfovat spravny format dat, spravnou navaznost dat nebo
strukturu, smysluplnost dat a dalsi. Timto se dostavame k oblasti validace dat. V ptipad¢,
ze validace dat neprobé&hla, musi byt provedeno Cisténi dat, aby data obsahovala kvalitni

informaci.

Zde dale uz bude popsano pouze ¢isténi natrovni databazi, coz je soucasti procesu
kontroly awudrzovani kvality dat, pro toto zpracovani neni nutné data
prezentovat/zobrazovat na front-endu. Jedna se uz pouze o urCitou formu dat, ale je
dalezité, aby data méla pozadované vlastnosti ane, aby byla konkrétnim zpisobem

prezentovana.

Cisténi dat ma v procesu udrzovéni kvality dat dileZitou pozici. Odpovédnost za kvalitu
dat v ramci firmy ma na starosti samostatny obor — Quality management. Tento obor ma
za tkol obecné zajistovat kvalitu procesit a potazmo produktid V organizaci, mimo jiné

i kvalitu dat.

3.2.3 Problémy s kvalitou - typy chyb

Problémy s kvalitou (Quality Problems) nemaji vyznam pouze ve smyslu chyb v datech,
jsou to i nekonzistence, vyznamové nesmysly atd. Podle Chapmena (Chapman, 2005) by
v chybach a nekvalitnich datech nemél byt vidén jen problém, je to i zpétna vazba a prostor
ke zlepSeni. Pokud o chybé vime, je zde prostor ji opravit. Pokud o chybé nevime,
neznamena to, Ze V systému neexistuje, ale S nejvétsi pravdépodobnosti pouze jesté nebyla

odhalena.

Podle Erharda Rahma (Rahm, 2000) jsou problémy s kvalitou déleny na nedostatky
z jednoho zdroje anedostatky (problémy) zptsobené z vice ruznych zdroju. Dale
se problémy d€li na problémy na tirovni schématu, které reflektuji chyby na trovni designu
a na problémy na trovni instance, které¢ odkazuji na chyby a nekonzistence jednotlivych

aktualnich zaznamu, které nejsou rozpoznatelné na tirovni schématu.
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Problémy kvality dat

Problémy z jednoho Problémy z vice
zdroje dat ruznych zdroji dat

Na drovni Na drovni Na drovni Na arovni

schématu instance schématu instance
(Poruseny integritni (Chyby pfi (Rozdilne datové (Prekryvajici se,
omezeni, Spatny design vioZeni dat) modely a designy odporujici si a
schématu) schématu) nekonzistentni udaje)
+ Jedinecnost + Preklepy s Konflikty jmennych + MNekonzistentni
+ Referenéni integrita + Duplikaty konvenci agregace

+ Sporné hodnoty ¢ Strukturalni konflikty

Obrazek 6: Piehled moZnych problému s kvalitou. Zdroj: (Rahm Erhard, 2000)

3.2.3.1 Chyby jednoho zdroje dat

Kvalita dat daného zdroje velmi zavisi nazavedenych schématech a integritnich
omezenich, které tento zdroj dat popisuji a vymezuji. Tato schémata zaroven definuji
dovolené vstupni hodnoty. U zdroji bez schématu (napi. soubor dat), kde neni velké
mnozstvi omezeni akteré Ize snadno ulozit, mohou velmi jednoduse vznikat chyby
a nekonzistence. U takovych zdroji dat pak pouze zavisi nalidském faktoru, zda chyba
vznikne nebo nevznikne, ale je spiSe otazkou Casu a nepozornosti uzivateld, neZ je néjaka
chyba zavleCena do datového souboru. Proto vznik chyb u jednotlivych soubori dat je

velice jednoduchy.

Databazové systémy na druhou stranu zajistuji velké mnozstvi restrikci specifického
datového modelu (rela¢ni pfistup, jednoduché hodnoty atributii — atomicita, referencni
integrita, fizeni ptistupu a dalsi). Proto nedostatky zapficinujici vznik chyb a nekonzistenci
Vv datech téchto systémil jsou zptisobeny hlavné nedostate¢nou nebo neptesnou specifikaci
jednotlivych pravidel, a potazmo datového modelu, nebo nedostatecnych popisujicich

schémat, nebo protoZe pouze nékterd integritni omezeni byla nedefinovéna.

Nedostatky vzniklé Spatnym definovanim schémat (entitnich diagramil) zptsobuji chyby
typu schema level problem, neboli problémy natrovni schématu. Tyto chyby mohou
naptiklad vzniknout, kdyz misto typu datum ukladame datum jako fetézec a nésledné jej

V lepSim piipadé pievadime nadatovy typ datum a Vv horSim ptipadé ho ijako fetézec
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reprezentujeme. Pak mohou vznikat nesmysly jako napfiklad 13. mésic apod. Typy

problému na trovni schémat jsou v nasledujici tabulce:

Atribut Ni%réﬁzi;na Datum narozeni = 30.13.70 Mgésic mimo povoleny rozsah
ZAznam f;/r;zsggsat Vék = 22, datum narozeni = Vék = (dnesni datum — datum
atributi 12.02.70 narozeni) S€ ma rovnat
Emp1=(jméno="Jan Novak", o
Typ Porusena ID ="007") (idenltjittl'fll;:‘:(r)lro ;;.E;ZI;?J) byl
ZAznamu unikatnost Emp2=(jméno="Petr Novak*, » y
ID =“007") porusen
Porusena Emp(jméno="Tan Novak* Reference na oddéleni (255)
Zdroj referencni p oddgleni = 255) ’ neni definovana, oddéleni
integrita neexistuje

Tabulka 18: Pf¥iklady chyb z jednoho zdroje dat na drovni schématu. Jsou porusena integritni omezeni. Zdroj:

(Rahm Erhard, 2000)

Problém Spatné zaznamy Divod/Oznaceni
Chvb&iici Nereéalné hodnoty, béhem
o< Telefon = 9999-999999 vkladani dat (dummy hodnoty
hodnota 1
nebo prazdné)
Pravopisné Mésto = “Plyei” Obvykle pteklepy, fonetické
chyby chyby
Atribut Zazito = ,,DB*
Zkratky povolani = ,,DB programator
Vlozena . , “ Vice hodnot vlozeno
hodnota Jméno =,,J. Novak 12.02.70 Praha do jednoho atributu
Nesmyslna e «
hodnota Stat="Praha
Nepftipustna y «
, I Mésto = ,,Ostrava N * L
Zaznam hOfigota pfi PSC =263 017 Meésto a PSC neodpovidaji
zavislosti
Transpozice Jménol =,,J. Novak* Obvykle ve volnych polich,
slov jméno2 = ,,Vomacka M.* vznikaji riizna poradi atributd
Duplikujici Emp1 = (jméno = “Jan Novak*), Stejni zaméstnanci jsou ulozeni
Typ hodnoty Emp2 = (jméno =,,J. Novak*) jako dve rozdilné osoby
Zaznamu Empl = (,,Jan Novak®, nar.= Steiny urivatel ie pobSAN
Odporujici 12.02.70) Jny uzivatel je pops
. _ (1 riznymi hodnotami
zdznamy Emp2 = (,,Jan Novak®, nar. v atributech
12.12.70)
zaro  SPame Emp-(méno—JanNovik', R RSO S
! odkazy oddgleni = 17) yony- Jesp
prifazeno.

Tabulka 19: P¥iklady chyb z jednoho zdroje dat na firovni instance. Zdroj: (Rahm Erhard, 2000)

Problémy specifické pro instanci jsou chyby nebo nekonzistence, které nelze definovat

pomoci schémat, naptiklad pieklepy. Jsou to chyby, které nelze zachytit pomoci
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integritnich omezeni, jedna se zejména o preklepy nebo nespravné/zavadéjici/nesmysiné

hodnoty vlozené uzivatelem do vstupnich formuléit.

vsve

Chyby vzniklé Vv jednotlivych zdrojich dat jsou znasobeny/zhorSeny V pfipad¢ slu¢ovani
vice zdroju dat do jediného. Kazdy zdroj dat miize obsahovat nekvalitni data a navic data
v riznych zdrojich mohou byt reprezentovana odlisné, mohou se prekryvat nebo byt
v rozporu. Tyto nekonzistence vznikaji na zakladé toho, ze kazdy zdroj dat je nezavisle
vyvijen audrzovan vzhledem ke specifickym pozadavkim od zadavateli. To ma
za nasledek zna¢né rozdily V jednotlivych datovych modelech, schématech i skute¢nych
datech. Hlavni pfi¢inou vzniku rozdili jsou rozdilné jmenné konvence, kdy bud’
pouzivame stejné nazvy pro rizné objekty — homonyma, nebo pouzivame riizné ndzvy pro

stejné objekty — synonyma.

Dalsim typem chyb na trovni schématu jsou chyby zapfi¢inéné riznymi reprezentacemi
Vv riznych datovych zdrojich, napt. duplikované zdznamy, protichidné zaznamy, negované
zaznamy atd. V té€chto pfipadech mohou existovat stejné nazvy atributd i datové typy, ale
reprezentace je rozdilna, napf. hodnota pro rodinny stav, nebo hodnota pro ulozenou ménu
(euro versus dolar). Chybou v reprezentaci je i rozdilny stupen ulozenych agregovanych

zaznamd, napf. trzby za produkt versus trzby za skupinu produktii atd.

Hlavnim problémem pro ¢isténi dat vzniklych z vice zdroju je identifikace prekryvajicich
se dat, které se Castecné shoduji, respektive odkazuji nastejnou entitu, naptiklad
zakaznika. Tento problém je také oznacovan jako problém identity objektu (entity),

zaroven Se také pouziva oznaceni eliminace nebo slu¢ovani/deduplikovani.

Casto jsou informace z vice zdrojii pouze &aste¢né duplikované a jednotlivé zdroje dat
se mohou vzajemné dopliiovat a poskytovat tak dalsi informace 0 dané entité. Samoziejmé
duplikované informace by mély byt ociSteny a dopliujici informace by mély byt
konsolidovany a slouc¢eny za ticelem dosazeni co nejvice realného pohledu na danou entitu

V realném svéte.

Nejndzornéji jsou problémy se slucovanim dat z rliznych zdroji zietelné na konkrétnim
ptikladu. V nasledujicich prvnich dvou tabulkach jsou data z dvou riznych zdroji. V tieti

tabulce jsou zaznamy sloucené z prvnich dvou tabulek.
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11 Marie Novakova Strakonicka 10 Praha 0

24 Petr Dohnal Plzenska 125 Karlovy Vary 1
Tabulka 20: Zakaznici — 1. zdroj dat. Zdroj: (Rahm Erhard, 2000)

10 Novakova Marie F Strakonicka 10, Praha 736 456 958
25 Dohnal Petr M Lidicka 12, Praha 735 256 456

Tabulka 21: Klienti — 2. zdroj dat. Zdroj : (Rahm Erhard, 2000)

1 Novékova Marie F Strakonicka Praha 73645 40 g
10 958
2 Dohnal  Petr M Plzefiski 125  Karlovy 24
Vary
3 Dohnal Petr M Lidicka 12 Praha 7325%56 25

Tabulka 22: Priklad ukazky vzniku chyby pf¥i slou¢eni zaznami z riznych zdroju dat, jedna se o chyby na trovni
schématu, tak na drovni instance. Zdroj: (Rahm Erhard, 2000)

Z ukazek je patrné, jak k duplikaci doslo. Tento vznikly stav musi byt zvazen a na zakladé
jesté dalSich proménnych musi byt rozhodnuto, zda se jedna o dvé rozdilné osoby anebo

jednu a tu samou.

3.2.4 Nekvalitni data (Dirty data)

Dirty data je termin, ktery neni jednoduché spravnym zptisobem prelozit. Jedna se o0 jakasi
Spinava data, nefindlni data, nekvalitni data. Tento termin se pouziva v IT pro oznaceni
nespravnych/nepfesnych dat shromazdénych v ramci riznych formulait. Nékdy je tento
pojem také pouzit pro oznaCeni dat, ktera nejsou V databazi je$té potvrzena, tzv.

»commitnutd®, a jsou uchovavana zatim pouze vV paméti.

Dirty data (,,Spinava data®) mohou byt zavadéjici, nespravnd, bez spravného formatovani,
nespravné hlaskovana nebo se Spatnou interpunkci. Mohou byt vlozena do Spatného pole

nebo i duplikovana. Abychom vyskyt téchto dat minimalizovali, je vhodné pouZit validace.

Jsou rizné pti¢iny vzniku dirty dat. V nékterych piipadech je informace zamérné

zkreslena. Nékdy mulze uzivatel vlozit zavadéjici nebo fiktivni osobni informace, které



se zdaji realné. Takovy typ dat neni mozné jednodusSe rozpoznat nebo validovat rutinnimi

procesy, protoze Se takovy zdznam zda byt spravny.

Dal§im typem dirty dat jsou data duplikovana. Tato data mohla vzniknout opakovanym
odeslanim dotazniki nebo chybnym spojenim rtznych zdroji dat. V téchto typech dat
mohou byt chyby ve formatovani nebo typografické chyby. Béznou chybou uzivatela je

rizna preference formatovani telefonnich ¢isel. (Adelman, 2005)

Dirty data je dalSim pohledem na nespravna nebo chcete-li chybovéa data, ale spise se jedna
0 data dosud nezpracovana nebo ptredpfipravena a na zpracovani ¢ekajici. Kazdopadné jsou

tato data bez dalSich uprav nepouzitelna. Nepouzitelnd ve smyslu pro koncového uzivatele.

3.2.5 Postup CiSténi dat

Postup cisténi dat by mél spliovat nékolik pozadavkid. V prvni fadé by mél detekovat
a odstranovat hlavni chyby anekonzistence nezavisle na individualnosti dat a integraci
vice datovych zdroji. Dale by piistup mél podporovat nastroj, ktery bude oznacovat data
k manualni uZivatelské kontrole, ale toto by mélo nastavat vV minimalnim mnoZzstvi

ptipadd, aby bylo minimalizovano dodate¢né usili kontroly. (Rahm, 2000)
Konkrétné by podle Erharda Rahma (Rahm, 2000) postup ¢isténi mél obsahovat tyto body:

a) Analyza dat — tento krok se provadi pro zji$téni, jaké druhy chyb a nesrovnalosti
maji byt opraveny. Analyza obsahuje | manudlni kontrolu vzorku dat. Vysledkem
této Casti by mél byt soubor metadat, které budou popisovat vlastnosti dat
a detekovat potencialni chyby a problémy s kvalitou, které maji byt odstranény.

b) Definice transforma¢niho procesu aurceni mapovacich pravidel — v ramci
tohoto kroku jsou definovany procesy pro €isténi dat, jejich rozsah a mnozstvi je
zavislé na mnozstvi datovych zdroju, jejich heterogenité, stupni kvality i rozsahlosti
dat. V nékterych piipadech je potieba vytvofit transformacni schéma anékdy
mapovani jednotlivych entit. Definice transformacniho procesu vychazi z metadat
z ptedchoziho kroku.

c) Verifikace — kontrola spravnosti a efektivnosti transforma¢niho procesu a definice
transformace. Transformace by méla byt testovana a ohodnocena. Cil tohoto kroku
je ovéfit dosaZzeni pozadovanych vlastnosti pomoci procesu transformace.

d) Transformace — provedeni jednotlivych kroka transformace zacinajici nactenim

a koncicim ulozenim upravenych dat.
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e) Zpracovani oliSténych dat — po odstranéni chyb, jsou ocisténa data nactena
do puvodnich dat a nahrazuji pivodni nekvalitni (dirty) data. Cilem tohoto kroku je

poskytnout vylepSené udaje tak, aby nebylo dale vice potieba data aktualné Cistit.

vvvvvv

a definovani postupu opravy chybnych stavii. Proto je potieba, aby bylo jasné, jak maji
spravna data vypadat, a tento stav jednoznacné definovat. Na zékladé téchto definic jsou
pak hledany rozpory a nekonzistence. Nejslozitéjsi je hledani chyb, které jsou vyvolany
vzajemnymi vztahy vice poli. Pro tento typ Se musi provadét hlubsi analyza a reporty

stavll, aby byly tyto chyby odhaleny. (Maletic, 2000)
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4 Prakticka Cast

Prakticka ¢ast popisuje samotny deduplikacni skript, ktery dokéze rozpoznat stejné nebo
I podobné zaznamy a podle stupné a velikosti vzajemnych rozdila je pak dokaze sloudit.
Samoziejmé veskeré zmény zaznamenava, aby bylo mozné data vratit do puvodni podoby.
Vsechny procesy transformace, at’ se jedna o Gpravu dat a duplikaci pro simulaci realnych
dat, nebo nasledn¢ samotné c¢isténi a deduplikaci, vyzaduji velké mnozstvi metadat,
parametrizaci, datovych schémat, definic workflow atd. Je velmi uzite¢né, aby tato
podpiirnéd data byla konzistentné ulozena a dokumentovédna, aby bylo mozné je spravovat
a zaroven je opakované pouzivat (Rahm, 2000). | pro tyto Gi¢ely byly vytvofeny podpurné
sluzby, které slouzi jednak K uchovavani parametrizaci ajednak zaznamenavani vSech

dokoncenych ¢innosti.

Na nasledujicim schématu jsou znazornény hlavni moduly praktické ¢asti:

9E7

Generator klientd

Q/
wr o) W o) Wk o)

Dirty MODUL Duplikacni Clean MODUL Deduplikacni

/NN N N
2. 22 58 N

Funkcénost Parametrizace Funkcnost Funkénost Parametrizace Funkénost Parametrizace

&

-~

Obrazek 7: Moduly ¢isticiho skriptu. Zdroj: autor.
Kazdy z modult seskladd z vlastni funkénosti a parametrizace. N¢ékdy muaze byt

parametrizace sdilena.
Moduly:

- Generator uzivatelll — generuje nahodné uzivatele na zakladé Ciselniki, tento modul
nebyl implementovan Vv ramci této prace, ale byl pfevzat z mé predchozi bakalarské

prace.
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- Upravyjici modul (Dirty module) — tento modul slouzi k ndhodnému upraveni
vygenerovanych dat, muze se jednat o jednoduché pieklepy nebo i vétsi chyby
V rdmci zaznamu 0 uZzivateli.

- Duplika¢ni modul (Duplicate module) — vytvaii v ramci upravenych dat kopie
stavajicich zaznamu uzivateld, v ramci téchto duplikovanych dat navic data také
upravuje, pro tyto upravy jsou vyuzivany ¢asti Dirty modulu.

- Cistici modul (Clean module) — tento modul kontroluje a opravuje data. Kontroly
jsou provadény bud’ proti ¢iselnikiim, nebo definovanym pravidlim/vzortim.

- Deduplika¢ni modul (Deduplicate module) — slouzi k rozpoznavani stejnych nebo
podobnych zaznamii 0 uzivatelich ajejich slucovani. Samoziejm¢ V piipadé
chybného vyhodnoceni je mozné akci odrolovat na zaklad¢ zaznami 0 slouceni.

- Podpurné sluzby — podpurné sluzby slouzi k zaznamenavani prob&hlych ¢innosti
az téchto zdznaml lze podrobné dohledat vSechny kroky jednotlivych moduli.
Tyto zdznamy jsou velmi uzitené, protoze velké mnozstvi ¢innosti modull je Cisté
nahodné a neopakovatelné, a z toho divodu nésledn¢ tézko napodobitelné pro
zjisténi pticiny nebo piipadné chyby.

- Ciselniky — slouzi ke generovani dat a k jejich kontrole.

Ciselniky jsou pouzivany jednak k vygenerovani dat a jednak ke kontrole dat, zda tidaje
o klientech odpovidaji hodnotam v &iselnicich. Ciselniky byly stazeny z internetovych
stranek Ceského statistického titadu (dale pouze CSU) a nasledné byly zpracovany tak, aby

byly pouzitelné v ramci skriptd. V rdmci prace jsou pouzity dva ,,druhy* ¢iselnikd.

W
r

iselnik zdrojovych dat

Prvnim typem jsou data Vtabulce source data, kterd se pouzivaji K prvotnimu
vygenerovani dat. Tato data nesou informaci 0 své &etnosti. Udaj 0 Cetnosti byl stazen
z CSU v ramci dal3ich idajti a odpovida &etnosti jednotlivych typii dat v roce 2011. Jedna
se o pocet lidi v CR, ktefi tento atribut v daném roce spliiovali. Naptiklad pro typ dat
birth_year pro hodnotu 1986 je uloZzena &etnost 142 281. Toto znamena, ze v CR v roce
2011 bylo 142 281 lidi s rokem narozeni 1986.
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Jednotlivé typy dat véetné jejich dalSich informaci jsou ulozeny Vv tabulce source_data. Je

zde pét typt dat a jsou nasledujici:

- Birth_year — rok narozeni

- Part_mob_number — prvni troj¢isli mobilniho ¢isla
- Town — meésto

- First_name — ki‘estni jméno

- Surname — pfijmeni

Typ kfestni jméno a pfijmeni nesou navic informaci, zda se jedna 0 Gdaj uréeny pro Zenu
nebo pro muze. Tento Gdaj je uloZen ve sloupci type_sex s piiznakem M — muZ nebo Z —

zena.

Ukazka z ¢iselniku:

Hodnota Cetnost Typ Pohlavi ‘
REHUREK 280 surname M
REHURKOVA 276 surname z
1985 145874 birth_year
Jistebnik 1530 town
VIOLETA 163 first_name z

Tabulka 23: Ukazkova data typu zdrojova data. Zdroj: autor.

Ciselnik adres

Druhym typem dat jsou adresy. Adresy se skladaji z mésta (uloZena v tabulce towns), ulice
(ulozeno Vv tabulce streets) a ¢isla popisného (ulozeno Vv tabulce house_numbers). | tato
data odpovidaji realnym dattm v CR abyla také stazena z CSU. Datova struktura je
logicka, pro mésto jsou uvedeny vsechny jeho ulice a pro jednu ulici jsou uvedena vSechna

¢isla popisna.

Ukazka z ¢iselniku:

Mésto Ulice C.P.
KASPERSKE HORY AMALINO UDOLI 375
KASPERSKE HORY AMALINO UDOLI 397
KASPERSKE HORY BAAROVA 132
KASPERSKE HORY BARVIRSKA 77

Tabulka 24: Ukazkova data typu adresa. Zdroj: autor.
Oba druhy ¢iselnikli byly jiz zpracovavany a pouzivany V ramci mé bakalaiské prace, zde
byly jen ¢aste¢né upraveny a pouzity i do Cisticiho skriptu.
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4.1 Funkcni moduly
Cistici skript se sklad4 ze &tyf modulti a navic je zde je$té pouzit generétor dat, ktery byl
implementovan VvV ramci mé bakalaiské prace. VSechny tyto moduly zde budou popsany

a na ukazkach kodu bude predvedena jejich funkcnost.

4.1.1 Generator klientt

Tento modul slouzi K vygenerovani nahodnych uzivateld. Generovani je zaloZeno
na &iselnicich, které byly stazeny z CSU. Pravdépodobnost vloZeni jednotlivych tdaji
do generovanych dat je zalozena na éetnosti vyskytu daného tdaje. Cim vy3§i Getnost ma

dany udaj, tim je pravdépodobnéjsi, ze bude vlozen generatorem do generovanych dat.

4.1.1.1 Postup generovani
V ramci vstupnich parametrd je zadan pozadovany pocet generovanych klientt a podle
tohoto parametru skript vygeneruje dany pocet klientli. Dal§im parametrem je nazev

tabulky, kterd bude v ramci generovani vytvorena.

Pfed samotnym spusténim Se naplni kolekce dat, kde podle cetnosti jsou duplikovany

jednotlivé hodnoty generovanych dat, anasledné¢ je vybirdna podle nahodné

w7 oW

vygenerovaného indexu nahodna hodnota. Hodnoty s vétsi Cetnosti se opakuji ¢astéji, proto

Jsou zpravidla vybrany. Po této inicializaci Se spusti jiz samotné generovani.

Uréem pohlavn % @ D

Generovani

Genarovani roku narozeni +
data narozeni
Kiestniho jména D
Generovani
rodného gisla
Generovanl
Pnjmem

Gonurovzfu mésta

Generovani zbylé adresy
i Klient

databaze

Generovani
mobilniho Cisla

Obrazek 8: Generovani klienta. Zdroj: autor.
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Nejprve je nahodné vybrano kiestni jméno, k tomuto kiestnimu jménu se dohleda pohlavi
anasledné¢ podle pohlavi sejiz hledd ndhodné pfijmeni, ale jiz omezené podminkou
pohlavi. Ke kfestnimu jménu a pfijmeni Se nahodné vybere rok narozeni. Dale se generuje
datum. Ten je jiz generovan zcela nahodné€, neni ovlivnén Cetnostmi jako rok narozeni.
Vygenerované datum avSak musi existovat v kalendainim roce, tj. nemize se stat, ze by
se napiiklad vygeneroval 13. mésic apod. Podle tudaji data narozeni a pohlavi
se vygeneruje rodné &islo, které spliiuje délitelnost 11 a odpovida konvenci ptislusného
pohlavi. V dalsim kroku sepodle cetnosti vygeneruje mésto. Logicky nejcastéji
generovanym méstem je Praha. K tomuto méstu se nahodné dohleda ulice a ¢islo popisné,
toto dohledavani je také jiz plné nahodné aneni zavislé na cetnostech. K takto
vygenerovanému klientovi se jiz pouze doplni mobilni ¢islo, které také spliiuje konvence
¢eskych mobilnich ¢&isel. Takto vygenerovany uzivatel je nasledné¢ vlozen do nové

vytvofené tabulky.

Spusténi modulu

--vygeneruje 100 ndhodnych uzivatelu do nové vytvorené tabulky
user list gen

BEGIN B

package random table.generate (100, 'user list gen');

commit;

end;

Kod 2: Generovani nahodnych klienti

Ukazka vystupnich dat:

 « NA
TOMAS DUONG 6808312236 31.8.1968 TEPLICE VYSINACH 1379 603916032
EVA STEPANKOVA 3458070803 7.8.1934 OPATOVICE NOVA 98 721862935
VIKTORIE VOLDRICHOVA 5251162532 16.1.1952 KROMERIZ RAISOVA 2213 736907031
MIROSLAV SNAJDR 7811111011 11.11.1978 PRAHA NADOLIKU 14 608947618

Tabulka 25: Ukazka vygenerovanych nahodnych klientskych dat generatorem. Zdroj: autor.

4.1.2 Upravujici modul (Dirty Module)

Tento modul nahodné upravuje vygenerovana klientska data. Upravy jsou nahodného
charakteru a vysledkem by mélo byt pfibliZzeni se K redlnym datim, ktera se vyskytuji
v realnych klientskych tabulkach. Upravy jsou charakteru pieklept, $patné vyplnénych
jednotlivych udaji apod. Podle parametrizace l1ze nastavit, jak velké procento zaznamu

bude poupraveno.
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4.1.2.1 Postup upravy dat

Nejprve se nacte z parametrizace udaj, kolik klientd ma byt upraveno. Nasledné se provede
tento pocet uprav Vv tabulce user_list, kde jsou ulozeni klienti, kteti jsou pfedmétem upravy.
Pro kazdou tpravu je nahodné vybrano jedno zdirty (upravujicich) pravidel. Kazdé
pravidlo ma také rozdilnou pravdépodobnost provedeni. Tato pravidla jsou ulozena
v tabulce tab_dirty_rules a lze je dynamicky rozsitovat nebo ménit jejich pravdépodobnosti
provedeni.

Pocet modifikovanych

klientd (N) - dano
parametrizaci

X — § —3D

Nahodné vybran Nahodné vybran atribut

1. klienta Atribut je
Ll . Hahodng modifikovar
000 Q00 000

% == 000 000

Nahodné vybran
N. klient

Tabulka 26: Postup nahodné tipravy dat, tak aby odpovidaly realnym. Zdroj: autor.

Takto je vyplnéna parametrizace pravidel:

Pro ¢iselnou

Vaha pravidla Vaha pravidla pro

Pro textovou Pro datumovou
Nazev pravidla pro DIRTY duplikaéni hodnotu
MODUL MODUL hodnotu (Y/N) hodnotu (Y/N) (Y/N)
INSERT_CHAR 5 Y N N
REPLACE_
CHAR 5 Y N Y
REPLACE_
VALUE S 2 2 Y Y Y
REPLACE_
VALUE D 1 Y N N
DELETE 1 1 Y Y

Tabulka 27: Dirty (upravujicich) pravidel pouZivanych v ramei Dirty modulu. Zdroj: autor.
Sloupec vaha urcuje, jak Casto se bude dané pravidlo pouzivat: ¢im vyssi je hodnota, tim
Castéji bude dané pravidlo pouzito. Kazdé z pravidel podle své povahy je uréeno pro

upravu urcitého datového typu, proto jsou zde sloupce, podle kterych je mozno rozpoznat,
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jaky typ atributu klienta mtize byt timto pravidlem zménén. Z tabulky je ziejmé, Ze je také

pouzivan pro duplika¢ni modul a sloupce.

Jednotliva pravidla:

a) INSERT_CHAR - pravidlo, které nahodné vklada znak do textové hodnoty, je
urceno pouze pro textove fetézce.

b) REPLACE_CHAR — pravidlo, které nahodné nahrazuje znak v textové hodnot¢, je
uréeno pro textové fetézce i Ciselné fetézce.

¢) REPLACE_VALUE_ S - pravidlo, které nahrazuje celou hodnotu hodnotou
ze stejného Ciselniku, ze kterého pochazi i pivodni hodnota, ur¢eno pro jakykoliv
typ hodnoty.

d) REPLACE_VALUE_D - pravidlo, které nahrazuje celou hodnotu hodnotou
Z ndhodné vybraného ¢iselniku, urceno pro textové fetézce.

e) DELETE - pravidlo, které danou hodnotu jednoduse smaze, lze provést pro

jakykoliv typ hodnoty.
Spusténi modulu

BEGIN
pck make dirty.main;
COMMIT;

END;

Kod 3: Spusténi upravujiciho modulu (Dirty module)

Klientska data pied spusténim vychazi z minulého ptikladu klientskych dat.

Klientska data po spusténi:

e . Datum

Piijmeni q

narozeni

oy NA

TOMAS DUANG 6808312236 31.8.1968 TEPLICE VYSINACH 1379 603916032
KUNIN NOVAK 3458070803 7.8.1934 OPATOVICE NOVA 98 721862935
VIKTORIE VOLDRICHOVA 5251162532 13.2.1970 KROMERIZ RAISOVA 2213 736907031
MIROSLAV SNAJDR 7811111011 11.11.1978 NA DOLIKU 14 608947618

Tabulka 28: Klientska data po spusténi Dirty modulu. Zdroj: autor.

Pro vétsi piehlednost jsou zménéné udaje oznacené svétlym odstinem.

Cast zaznamu z logujici tabulky tab_changed_item je nasledujici:

1d klienta Nazev sloupce Pivodni hodnota Nova hodnota Text ‘
1 SURNAME DUONG DUANG Dirty rule: REPLACE_CHAR
2 FIRST_NAME EVA KUNIN Dirty rule: REPLACE_VALUE_D
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2 SURNAME STEPANKOVA NOVAK Dirty rule: REPLACE_VALUE_S
3 BIRTH_DATE 16.1.1952 13.2.1970 Dirty rule: REPLACE_VALUE_S
4 TOWN PRAHA DELETE

Tabulka 29: Zaznamy z logujici tabulky 0 probéhlych zménach provedenych Dirty modulem. Zdroj: autor.

4.1.3 Duplika¢ni modul (Duplicate Module)

Tento modul naupravenych datech vytvaii navic jejich duplikaty. V ramci procesu
duplikovani samoziejmé provadi jest¢ dalsi transformace. Napiiklad u duplikovanych
klientd vygeneruje novou adresu nebo pro zeny zméni pfijmeni a adresu. Jedna se o dalsi
stupen upravy tak, aby Seopét vice blizila realnym datim. |tato pravidla jsou

parametrizovatelna a lze jim ptifazovat pravdépodobnost provedeni.

4.1.3.1 Postup duplikace klientskych zdznamti

Nejprve se ur¢i pocet zaznami na zakladé parametrizace, které maji byt duplikovany,
a nasledné se provadi samotna duplikace. Nahodn¢ se urci klient, pro kterého se vytvori
kopie anad touto kopii Sse provede né&jaka z Gprav. Tyto upravy vychazi ze spole¢né
parametrizace s upravujicim modulem, ale pravdépodobnosti zvoleni modifika¢niho
pravidla jsou vlastni. Jednotlivé provedené upravy Sse opét zaznamenaji do pomocné
tabulky tab changed item, odkud lze dohledat, ktery zaznam ajakym pravidlem byl
zménén.

Pocet duplikaci

klientd (N) - dano
parametrizaci

>o

@ Vybrany klient

<

X —

>Ho¢=

Nahodné vybran
1. klient = %ﬂ
Duplikovany klient Provedena uprava
000 dirty modulem
000 000
@)

T <={> 000 000

Nahodné vybran
N. klient

Obrazek 9: Duplikace nahodné vybraného klienta. Zdroj: autor.
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Parametrizace:

= q Vaha pravidla pro Vaha pravidla pro p
Nazev pravidla DIRTY MODUL duplik:éni MODUL Foznamka
REPLACE_VALUE_S 2 2 Pravidlo pouZité pro DIRTY
i duplika¢ni modul
DELETE 1 1 Pravi_dlo p(.)uiité' pro DIRTY
i duplika¢ni modul
SAME 3
DIFF_ADR 5
DIFF_SUR_Z 6
SAME_ADDR_ 2
DIFF_OTH

Tabulka 30: Sdilena parametrizace zménovych pravidel pouzivana p¥i duplikaci. Zdroj: autor.
Sloupec véaha pro duplikaéni modul ma stejny vyznam jako pii pouzivani upravujiciho
modulu, jen jsou parametrizace oddélené, aby bylo mozno prifadit rizné

pravdépodobnosti.
Jednotliva pravidla:

a) REPLACE_VALUE_S — nahrazeni celé jedné hodnoty atributu klienta hodnotou
jinou stejného typu.

b) DELETE — smazani jedné hodnoty atributu klienta.

c) SAME - dojde k pouhé duplikaci zaznamu a jiz Se neprovede zadna zména.

d) DIFF_ADR —u kopie klienta se vygeneruje nova cela platna adresa.

e) DIFF_SUR_Z — u klientky se zméni ptijmeni na jiné platné zenské piijmeni.

f) SAME_ADDR_DIFF_OTH — u kopie Kklienta se ponecha pouze adresa a vSechny
ostatni udaje se piegeneruji, bude se tedy jednat o0 nového klienta, ktery ale piebyva

na stejné adrese.
Parametrizace Ize samoziejmé rozsitit a doplnit dalsi pravidla, aby data byla jeste realng;jsi.

Spusténi modulu

BEGIN
pck make dup.main;
COMMIT;

END;

Kod 4: Spusténi duplika¢niho modulu (Duplicate module)

Klientska data pfed spusténim vychazi z minulého ptikladu klientskych dat.
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Klientska data po spusténi:

Datum
narozeni

Prijmeni

» . NA
TOMAS DUANG 6808312236 31.8.1968 Teplice VYSINACH 1379 603916032
KUNIN NOVAK 3458070803 7.8.1934 Opatovice NOVA 98 721862935
VIKTORIE ___ VOLDRICHOVA 5251162532 13.2.1970 Kroméfiz RAISOVA 2213 736907031
MIROSLAV SNAJDR 7811111011 11.11.1978 NADOLIKU 14 608947618
VIKTORIE ZERNICKOVA 5251162532 13.2.1970 Kroméfiz RAISOVA __ 2213 736907031
MIROSLAV SNAJDR 7811111011 11.11.1978 NADOLIKU __ 14 __ 608947618
Tabulka 31: Klientska data po spusténi Deduplika¢niho modulu. Zdroj: autor.
Pro vétsi prehlednost jsou zménéné udaje oznacené svétlym odstinem.
Cast zaznami z logovaci tabulky tab_changed item je nésledujici:
Id klienta Nazev sloupce Piivodni hodnota Nova hodnota Text Igl :((3?1':: ‘
3 Duplication 5
5 SURNAME VOLDRICHOVA ZERNICKOVA Dirty rule: DIFF_SUR_Z
4 Duplication 6
6 Dirty rule: SAME

Tabulka 32: Zaznamy z logovaci tabulky 0 probéhlych zménach provedenych Duplikaénim modulem. Zdroj:
autor.

4.1.4 Cistici modul (Clean Module)

Tento modul patii jiz do druhé casti skriptu, kterd slouzi ke zkvalitnovani dat. Zde
probihaji rizné kontroly a v ptipad¢ nalezeni nesrovnalosti Se snazi data opravit nebo
pfinejmensim je oznacit pro uzivatele ke kontrole s moznymi navrhy oprav. Tento modul
navic sniZzuje zdznamu po oprave koeficient Cistoty, aby bylo ziejmé, z jak velké ¢asti byl
zaznam opraven. Nizky koeficient Cistoty udava, ze zaznam nebylo mozné opravit a je
ve velmi $patné kvalité. Cistici modul pfipravuje data pro deduplikaéni modul, aby data

pred samotnou deduplikaci byla bez zjevnych chyb.

4.1.4.1 Postup kontroly a cisténi klientskych zdznamii
Jednotlivé klientské zdznamy jsou postupné prochazeny a nakazdy jsou aplikovany

postupné vSechna Cistici pravidla. Jednotliva ¢istici pravidla se skladaji ze dvou krok:

- Prvnim krokem je kontrola hodnot daného klienta. Jednotlivé porovnavané hodnoty
Klienta se zpracovavaji anakonec se vzajemné porovnavaji. V piipadé neshody
pfichazi nafadu druhy krok c¢isténi. V piipadé shody se piechazi Kk dalSimu
Cisticimu pravidlu.

- Druhym krokem je pokus 0 opravu chybné hodnoty klienta. Pokud se oprava
provede, zaznamena se kK danému klientovi rating uspé$né opraveného zaznamu,

pokud se oprava nepodafi, zaznamena se k danému klientovi rating neopraveného
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zdznamu. Koeficient Cistoty se méni z toho diivodu, aby bylo naprvni pohled

ziejmé, ze zaznam bud’ neni v pofadku, nebo byl skriptem upraven.

Opraveno

Zaznam podle

/ pravidla NOK
D Neopraveno
O %
Provedeni &
. 1.¢isticiho pravidla
1.klient
\9 Z4znam podle 000
pravidla OK

@)
Provedeni Oznaceno
2.¢gisticiho pravidla 000 ke kontrole
2. klient uzZivatelem
000
000

Obrazek 10: Postup ¢isténi jednotlivych klienti Clean modulem. Zdroj: autor.

Nazorngjsi je konkrétni ukazka parametrizace Cisticich pravidel:

Procedura pro opraveni chybné AT

Identifikator pravidla hodnoty

CHECK_IN_LIST_FNAME REP_CHECK_IN_LIST Pravidlo kontrolujicf kfestni jméno (first_name)
- = - - - - v ¢iselniku.
CHECK_IN_LIST_SURNAME REP_CHECK_IN_LIST Pravidlo kontrolujici pfijmeni (sumame)
- = - - - - v ¢iselniku.
CHECK_IN_LIST_TOWN REP_CHECK_IN_LIST Pravidlo kontrolujici mésto v Giselniku.
BIRTH_RULE REP_BIRTH Pravidlo porovnévajig{is(ligmm narozeni a rodné
CHECK GENDER REP GENDER Pravidlo kontrf)lu’JiCi né\v/ﬁznosF rodného ¢isla,
— - jména a pifjmeni.
CHECK_ADDRESS REP_ADDR Pravidlo kontrolujici smysluplnost celé adresy.
CHECK_MOB REP_MOB Pravidlo kontrolujici format mobilniho ¢isla.

Tabulka 33: Ukazka z parametrizace ¢isticich pravidel. Zdroj: autor.

Popis pravidel:

CHECK_IN_LIST_FNAME, CHECK_IN_LIST_SURNAME,
CHECK_IN_LIST_TOWN

Toto pravidlo kontroluje, zda sedané kiestni jméno/piijmeni/mésto vyskytuje
Vv piislusném c¢iselniku. Pravidlo se sklada ze dvou ¢asti, a aby bylo pravidlo splnéno, musi

se ob¢ ¢asti pravidla shodovat.
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Casti:

i. Cast vybirajici hodnotu ze zaznamu daného klienta

ii. Cast dohledavajici hodnotu klienta v &iselniku

Po vyhodnoceni neshody je voldna opravnd funkce REP CHECK IN_LIST, kterd zkousi
vyhledat v ¢iselniku ptislusného typu (v tomto pfipadé v Ciselniku kiestnich jmen) co
nejpodobnéjsi zaznamy. Tato opravna funkce je pro vSechny tii Cistici pravidla shodna.
Pravé determinace shody jednotlivych zdznami je velmi narocna operace aje tieba
prohledavat velké mnozstvi dat. Pro porovnavani jednotlivych textovych hodnot je mozno
pouzit rizné srovnavaci algoritmy, napiiklad JARO WINKLER funkce podobnosti,
Levenshteinova vzdalenost a dalsi. V urovani podobnosti fetézct v opravné funkci byl

pouzit algoritmus pro uéeni Levenshteinovy vzdalenosti. (Rahm, 2000)

V opravné funkei je logika, ktera na zdkladé hodnot Levenshteinovy vzdalenosti nalezne
nejpodobné&jsi hodnotu. Pokud je odlisnost mald akandidat na shodu je jeden, pak je
nalezena hodnota automaticky nahrazena. Pokud je odlisnost kandidati od hodnoty klienta
velka, respektive klientd je velké mnozstvi, pak je tento zdznam oznacen ke kontrole

uzivatelem.
BIRTH_RULE

Toto pravidlo kontroluje vazbu mezi rodnym Ccislem adatem narozeni. Opét vracené
hodnoty jednotlivych ¢asti pravidel se musi vzajemné shodovat, aby pravidlo bylo splnéno.

Casti pravidla:

i. Cast prevadgjici datum narozeni na definovany textovy fetézec
ii. Cast generujici z rodného ¢&isla datum v definované textové podobé
iii. Cast kontrolujici délitelnost rodného &isla 11 avracejici opét datum

v definovaném textovém fetézci

Po vyhodnoceni neshody je volana opravna funkce REP_BIRTH. Tato funkce se pokusi
datum narozeni opravit z rodného ¢isla, které musi byt ovsem V poradku, tj. musi spliiovat
délitelnost jedenacti. Pokud ani tato podminka neni splnéna, je zdznam oznacen
za neopravitelny a je predan uzivateli K revizi. Pokud je splnéna, pak je datum narozeni

opraveno podle rodného ¢isla.
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CHECK_GENDER

Toto pravidlo porovndva pohlavi, které je ulozeno Vv rodném C¢isle, piijmeni a jméné. Typ
pohlavi z téchto atributi vytdhne anasledné je porovnd. Oprava V ptipad¢ neshod je

netrivialni, proto piipadna chyba je pfedana uzivateli ke kontrole.
CHECK_ADDRESS

V tomto pravidle je kontrolovano, zda v daném mésté je dana ulice a zda v dané ulici
existuje dané Ccislo popisné. V piipadé jakékoliv neshody je snaha dohledat co
nejpodobnéjsi nazev ulice v daném mésté, popiipadé dohledat co nejblizsi ¢islo popisné
v dané ulici. Pokud je navrht vice a pravidlo neni schopno automaticky vybrat nejlepsiho

kandidata, je vy¢et moznosti pfedan uzivateli kK rozhodnuti.
CHECK_MOB

Je kontrolovan format mobilniho telefonniho ¢isla. Pokud Cislo format nespliuje, je

oznaceno za chybné. Bohuzel neni mozné mobilni ¢islo opravit, protoze neexistuje vzor.
Parametrizace cisticich pravidel je mozné dale upravovat a rozsifovat.

Spusténi modulu

BEGIN
pck make clean.main;
COMMIT;

END;

Kéd 5: Spusténi Cisticiho modulu (Clean Module)

Klientska data pfed spuSténim vychazi z minulého ptikladu klientskych dat.

Klientska data po spusténi:

v o Datum
Piijmeni q
narozeni
. - NA

TOMAS DUANG 6808312236 31.8.1968 Teplice VYSINACH 1379 603916032
KUNIN NOVAK 3458070803 7.8.1934 Opatovice NOVA 98 721862935
VIKTORIE VOLDRICHOVA 5251162532 16.01.1952 Kroméfiz RAISOVA 2213 736907031
MIROSLAV SNAJDR 7811111011 11.11.1978 NA DOLIKU 14 608947618
VIKTORIE ZERNICKOVA 5251162532 16.01.1952 Kroméfiz RAISOVA 2213 736907031
MIROSLAV SNAJDR 7811111011 11.11.1978 NA DOLIKU 14 608947618

Tabulka 34: Klientska data po spusténi Clean (¢isticiho) modulu. Zdroj: autor.

Pro vétsi piehlednost jsou zménéné udaje oznacené svétlym odstinem.
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Cast zaznami z logovaci tabulky tab_changed item je nasledujici:

. Piivodni
Id klienta Nazev sloupce Nova hodnota Text

hodnota

1 FIRST_NAME KUNIN CHOOSE:ERVIN CHECK_IN_LIST_FNAME
3 BIRTH_DATE 13.2.1970 16.01.1952 BIRTH_RULE

Tabulka 35: Zaznamy z logovaci tabulky 0 probéhlych zménach provedenych Clean modulem. Zdroj: autor.

Ze zaznamu Cisticiho modulu je vidét, Ze datum narozeni bylo spravné opraveno podle
rodného cisla. AvSak druhy chybny zdznam ,Kunin®“ jiz opraven nebyl. Jedna
se 0 hodnotu, kterd vznikla uplnym prepsanim kiestniho jména hodnotou mésta, proto je
velmi naro&né najit pvodni spravnou hodnotu. Cistici modul se alespoii snazi dat navrhy
k opravé, coz je vidét z tabulky. Modul navrhuje opravit hodnotu ,,Kunin“ kfestnim

jménem ,,Ervin®.

Samoziejme pii rozpoznavani chyb mohou vznikat i §patné opravy nebo navrhy na $patné

opravy. Viz nasledujici tabulka:

Id Nazev

Klienta sloupce Pivodni hodnota Nova hodnota Text Modul
15 SURNAME KINDLOVA KINXDULOVA INSERT_CHAR DIRTY

. CHOOSE:KORDULOVA, CHECK_IN_LIST_
18 SURNAME KINXDULOVA RANDULOVA SURNAME CLEAN

Tabulka 36: Zaznamy z logovaci tabulky 0 zménach provedenych programem. Zdroj: autor.

Tento piipad je ukazkou toho, jak se Cistici modul zachova pti nalezeni vice kandidath
na opravu. Modul do sloupce ,,Nova hodnota* vlozi klicové slovo choose (v ptekladu
vyber) anejlepsi kandidaty, tj. navrhy ,,Kordulova“ a,Randulova“. Tato zména
(znehodnoceni pfijmeni) byla provedena pravé takovym zplsobem, Ze navrhy na opravu
jiz neobsahuji pivodni hodnotu. Je otazka, zda by ic¢loveék byl tuto zménu schopen

rozpoznat.

415 Deduplika¢ni modul (Deduplicate Module)

Tento modul nasleduje po ¢isticim modulu a dohledava v datech duplicitni klienty. Musi
se srovnavat podobnosti zaznamt podle stanovenych pravidel a vyhodnocovat je. Nasledné
jsou tyto podobnosti tiidény podle hodnoticich funkci tak, aby byl nalezen nejpodobné&;jsi
zaznam. Pokud néktery z kandidati podobnosti piekroé¢i stanovenou mez podobnosti, je

automaticky povazovan za kopii daného klienta.
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4.1.5.1 Postup rozpozndni duplicitniho zdznamu - deduplikace klientii

Identifikace deduplikacnich skupin

1. grupujici pravidlo

— & — §

Vytvofri Ulozi
Prohledé podle pravidla pro dals$i zpracovani
. jici idi deduplikaéni skupin
2. grupujici pravidio Bty Uiwis pli piny
000 o000 000

Obrizek 11: Vytvoreni deduplikacnich skupin. Zdroj: autor.

Po spusténi deduplikac¢niho skriptu se nejprve vytvoii skupiny podobnych klientdi podle
riznych grupujicich pravidel, tj. postupné se prochazi jednotliva pravidla pro vytvareni
skupin a podle kazdého pravidla se vytvori skupiny klientd takové, které maji vice nez
jednoho ¢lena. To znamena, ze do skupiny musi byt piidéleni alespon dva klienti. Ukazka

z parametrizace pravidel pro vytvafeni deduplikaénich skupin:

Sloupce, podle kterych
se vytvareji skupiny
tab.first_name,
tab.birth_number
tab.birth_date, Deduplikaéni pravidlo podle rodného ¢&isla

tab.birth_number a datumu narozeni
tab.town,tab.street, Deduplikaéni pravidlo podle bydlistg, tj. mésta,

Rating

Id grupovaciho pravidla

FI_BIRTHN_DEDU 3 Deduplikaéni pravidlo podle jména a rodného ¢isla

BIRTHD_BIRTHN_DEDU

TO_ST_HN_DEDU tab.house_number 2 ulice a ¢.p.
MOB_DEDU tab.mobile_number 1 Deduplikaéni pravidlo podle mobilniho ¢&isla
SU BIRTHN DEDU tab..surname, 2 Deduplikacni prav1dlov Podle piijmeni a rodného
- - tab.birth_number &isla
FI_SU_DEDU tab.surname, 2 Deduplikaéni pravidlo podle piijmeni a kiestniho

tab.first_name jména
Tabulka 37: Parametrizace pro vytvaieni deduplika¢nich skupin. Zdroj: autor.

Jednotlivé deduplikacni skupiny jsou tvofeny jednim nebo vice atributy klientt. Tedy
pokud dva klienti maji tyto atributy totozné, vytvoii se podle dané¢ho deduplikaéniho

pravidla pro né€ skupina s jednozna¢nym id.

Ukazka vytvoreni deduplika¢nich skupin

Klienti:
Id klienta Jméno Piijmeni RC
22 MILUSE WETTEROVA 5759243457
23 ZDENEK KNEIFEL 6504021007
24 KARINA VONDREJCOVA 7160052504
25 KARINA VONDREJICOVA 7160052504

Tabulka 38: Vzorovi klienti pro ukazani vzniku deduplikaénich skupin. Zdroj: autor.
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Deduplikaéni skupiny:

. Id vzniklé Id grupovaciho Id Klienti vyskytujici . . Pocet Klienti
Id klienta Rating pravidla

skupiny pravidla se ve skupiné ve skupiné
24 10 FI_SU_DEDU 24,25 2 2
25 10 FI_SU_DEDU 24,25 2 2
Tabulka 39: Ukazka vzniklych deduplikaénich skupin podle pravidla FI_SU_DEDU. Zdroj: autor.

Pro klienta s id 24 a s id 25 se vytvofila jedna deduplikaéni skupina. Tato skupina ma id 10
aptipadné¢ bude dale pouzita pro sluCovani jednotlivych deduplikacénich skupin

a rozhodovani zda tito dva klienti jsou totozni.

Pro kazdé deduplikaéni pravidlo (viz tabulka deduplikaénich pravidel) jsou podle tohoto
pravidla vytvofeny skupiny klientd. Tyto skupiny klientd se shoduji Vv atributech
definovanych v deduplikujicim pravidlu. Jednotlivé skupiny klientli jsou jednoznacné
identifikovatelné pies id skupiny aid grupovaciho pravidla. Toto byl prvni krok

deduplika¢niho modulu.

Identifikace duplicitnich klientu

i

Deduplikaéni

% skupiny
1. klient {: D C Q{>L
Nalezeni vSech Hledani idedlniho priniku
deduplikaénich skupin z deduplikaénich skupin

kde se klient vyskytuje

o
A :D 000
2. klient

t <=> %

1.klient Nalezeny
duplicitni klient

4

Obrazek 12: Algoritmus rozpoznani duplicitniho klienta. Zdroj: autor.

Druhym krokem je postupné slucovani pies jednotlivé vzniklé deduplikaéni skupiny
jednoho klienta a postupné jsou pro tyto skupiny vytvareny praniky. Skupiny se prochazeji
v pofadi od nejvice ohodnocenych ratingem po nejméné ohodnocené. Rating odpovida
vaze jednotlivého pravidla. Pii slouceni dvou riznych deduplikacnich skupin se nasledné

ratingy scitaji.
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Postupné slucovani klientd odpovidd prochdzeni grafu, kde nanasledujicim uzlu je
proveden prunik s dal$i deduplikaéni skupinou. Pokud jiz neexistuje zadnéa dalsi skupina
ke slouceni, je vyhodnocen rating doposud slou¢enych skupin a je porovnan s minimalnim
ratingem, ktery je potieba dosahnout, aby se jednalo o shodné klienty. Pokud je rating
slouc¢enych skupin vétsi nez prahovy rating a samoziejmé pokud je ve skuping slou¢enych
skupin vice nez jeden klient, pak tento klient/tito klienti jsou vyhodnoceni jako shodni
klienti. Pokud rating slou¢enych skupin neni vétsi nez prahovy rating, snazi se algoritmus
vytvofit jiny pranik klientd tak, aby tento minimalni rating byl dosaZzen. Jinou variantou
Spatné cesty Vv grafu je, kdyz po slucovani ztstal v uzlu pouze jediny hledany klient, pak
se musime také snazit najit jinou kombinaci slu¢ovani tak, aby konecnd mnozina
obsahovala alespoii dva klienty. Pokud seto vziddném piipadé nepodaii, pak

pravdépodobné neexistuje podobny klient ke klientu hledanému.

Ukézka postupu slu¢ovani na jednoduchém grafu.

(1,3,4) rating: 1

///\

(1,2) rating: 1 (3,4) rating: 2
Po slouceni: (1 2 o slouceni: (3,4)
rating: 2 (1,3) rating: 1 rating: 3
(1,3) rating: 1 Po slouéeni: (1,3) (4,3) rating: 2
: rating: 2
Nebude dal .
vyhodnocovéno Po slouceni: (3,4)
(3.4) rating: 2 rating: 5
(2,4) véting: 2 Po slouceni: (3)
rating: 4
(4,3) rating: 2 Rating duplikatu E@ @
(4,3) rating: 2 Nebude dal =]
vyhodnocovano Klienti s id 3,4

JSOU STEJNI!

Obrizek 13: Postup postupného sluovani rozpoznanych duplikaénich skupin. Zdroj: autor.

Prvni cesta v grafu slucuje skupiny kontaktt (1,3,4) a (1,2). Vysledkem tohoto slouceni je
samotny kontakt 1. Druha cesta Se nejprve snazi sloucit skupiny kontaktd (1,3,4) a (1,3).
Vysledkem tohoto slouceni je skupina (1,3). Néasledné je stimto vysledkem sloucena
skupina (3,4), pak je vysledkem slouceni samotny kontakt (3). Tteti cestou je postupné
slouceni skupin (1,3,4), (3,4) a (4,3). Vysledkem této cesty je skupina kontakta (3,4), tato
cesta ma vysledny rating 5. Tento rating dosahl prahové hodnoty 5 a klienti s id 3 a 4 jsou

povazovani za duplikaty.
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Tento druhy krok deduplikacniho modulu (provadéni identifikace podobnych klientt) je

provadéno pro vSechny klienty v tabulce user_list, pro které vznikly deduplikaéni skupiny.

Spusténi modulu

BEGIN
pck make dedup.main;
COMMIT;

END;

Kad 6: Spusténi deduplika¢niho modulu (Deduplicate module)

Klientska data pfed spuSténim vychazi z minulého ptikladu klientskych dat.

Nize jsou vypisy z tabulky tab_ded_group, jedna se o tabulku deduplikaénich skupin a je
Vv ni vidét rozpoznané skupiny. Je zfejmé, ze u kontaktu sid 4 a6 sejedna o naprosto
totozné klienty, protoze byly vytvofeny deduplikaéni skupiny podle vSech pravidel.
U kontaktl 3 a5 je zfejmé, ze nebyla vytvofena deduplikacni skupina podle piijmeni,

protoze to je rizné. Pravdépodobné se jedna o Zenu, ktera se provdala, ale vSechny ostatni

informace 0 ni zistaly nezménéné.

Id skupiny Deduplika¢ni pravidlo Kontakty ve skupiné Rating skupiny
3 MOB_DEDU 35 1
3 BIRTHD_BIRTHN_DEDU 35 1
3 TO_ST_HN_DEDU 35 2
3 FI_BIRTHN_DEDU 35 3
SUMA ratingi 7

Tabulka 40: Ukazka vzniklych deduplikaénich skupin pro klienty s id 3 a 5. Zdroj: autor.

Id skupiny Deduplikaéni pravidlo Kontakty ve skupiné Rating skupiny
4 BIRTHD_BIRTHN_DEDU 4,6 1
4 TO_ST_HN_DEDU 6.4 2
4 MOB_DEDU 6,4 1
4 FI_BIRTHN_DEDU 6,4 3
5 FI_SU_DEDU 6,4 2
SUMA ratingii 9

Tabulka 41: Ukazka vzniklych deduplikaénich skupin pro Kklienty s id 4 a 6. Zdroj: autor.
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Klientska data po spusténi:

o - Datum
Piijmeni g
narozeni
(& . NA

TOMAS DUANG 6808312236 31.8.1968 Teplice VYSINACH 1379 603916032
KUNIN NOVAK 3458070803 7.8.1934 Opatovice NOVA 98 721862935
VIKTORIE VOLDRICHOVA 5251162532 16.01.1952 Kroméfiz RAISOVA 2213 736907031
MIROSLAV SNAJDR 7811111011 11.11.1978 NA DOLIKU 14 608947618
VIKTORIE ZERNICKOVA 5251162532 16.01.1952 Kromériz RAISOVA 2213 736907031
MIROSLAV SNAJDR 7811111011 11.11.1978 NA DOLIKU 14 608947618

Tabulka 42: Klientska data po spusténi Deduplika¢niho modulu. Zdroj: autor.

Pro vétsi prehlednost jsou zménéné udaje oznacené svétlym odstinem.

v

Cast zaznami z logovaci tabulky tab_changed item je nasledujici:

. Id kopie
Id klienta Nazev sloupce Piivodni hodnota Nova hodnota .
klienta
3 Deduplication 5
4 Deduplication 6

Tabulka 43: Zaznamy z logovaci tabulky o0 probéhlych zménach provedenych Deduplikaénim modulem. Zdroj:
autor.

4.2 Podptrné sluzby

4.2.1 Zaznamy zmén v tabulce klient

Casti podparnych sluzeb byly uZ popsany. Jednalo se 0 detailni zaznamenavani zmén nad
tabulkou user list. Zaznamy 0 téchto zménach jsou velmi uzitecné, protoze je mozné
postupné sestavit historii zmén daného kontaktu a tak zjistit, zda Cistici a deduplikacni
modul nalezly spravné hodnoty. Tyto zmény jsou zaznamenavany do tabulky
TAB_CHANGED_ITEM.

Toto by uredlnych dat nebylo mozné, protoze Ve velkém mnozstvi dat neni mozné
dohledat chyby. Pouze bychom se mohli dohadovat, zda opravdu vSechny chyby byly

nalezeny.

4.2.2 Zaznamy béht jednotlivych modult

Pomocna funkénost je zapouzdiena Vv balicku PCK RUN LOG, kde se zaznamenava
zacatek béhu jednotlivych modult, jejich pribéh, ptipadné vzniklé chyby... Nakonec je
zaznamenan i ¢as skonéeni béhu modulu. Je zde také zaznamenano, kolik zaznamu klienti
v ramci jednoho b&hu bylo zpracovano. VSechny tyto zdznamy se ukladaji do tabulky
TAB_RUN_LOG a piipadné podrobné udalosti do tabulky TAB_RUN_LOG_DETAIL.
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4.2.3 Debugovaci funkce

Posledni funk¢nosti podpirnych sluzeb je debugovaci funkce, ktera slouzi k ladéni
a detailnimu zaznamendvani béht jednotlivych modult. Je zde mozno dohledat jednotlivé
kroky skripti, atak najit pfipadnou chybu. Tato funkce je velice uzitecnda, protoze
vzhledem k nahodnosti provadénych piikazii neni mozné po dob€hnuti modulu znovu

zopakovat prob&hly scénar.

4.3 Postup nasazeni modulti
4.3.1 Nasazeni generatoru nahodnych dat
Na prilozeném CD jsou Ve slozce Snazvem D:\prakticka_cast\generator dat ulozeny

vSechny zdrojové kody pro nahodny generator dat. Pro nasazeni generatoru dat staci spustit

v piikazové fadce aplikace SQLPLUS skript s ndzvem: LOAD_EVERYTHING.SQL
Ukazka:

SQL> @D:\prakticka_cast\generator_dat\LOAD_EVERYTHING.sql

Kéd 7: Spusténi nasazeni generatoru nahodnych klientda v SQL*Plus

4.3.2 Nasazeni vSech ostatnich modult

Na piilozeném CD jsou ve slozce snazvem D:\prakticka cast\duplikator_deduplikator
ulozeny vSechny zdrojové kody pro dirty modul, duplikaéni modul, clean modul
i deduplika¢ni modul. Pro nasazeni vSech téchto modulli staci spustit v piikazové fadce

aplikace SQLPLUS skript s nazvem: LOAD_EVERYTHING.SQL
Ukazka:

SQL> @D:\prakticka_cast\duplikator_deduplikator\LOAD_EVERYTHING.sgl

Kdd 8: Spusténi nasazeni v§ech moduli v SQL*Plus
Ukazkové spusténi v§ech modula

Vsechny moduly Ize najednou spustit pies jednotliva volani jejich funk¢nosti. Probéhne
tedy nejprve vygenerovani 100 nahodnych klientd, ti jsou nasledné upraveni
a zduplikovani. Nasleduje pak proces Cisténi a proces deduplikace. Zakladni informace

0 prob&hlych procesech jsou ulozeny v tabulce TAB_RUN_LOG

BEGIN
--vygenerovdni 100 nahodnych klienti do tabulky user list
package random_ table.generate (100, 'user list');
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pck make dirty.main;
pck make dup.main;
pck make clean.main;
pck make dedup.main;
COMMIT;

END;

Koéd 9: Komplexni spusténi vSech skripti praktické ¢asti

Ukazkové zaznamy 0 bézich modulech:

Module has . -

1 DIRTY STOPED 09.09.16 19:43:13 09.00.16 19:43:13 10 0
Module has o 2.

2 DUP STOPED 09.00.16 19:43:13 09.00.16 19:43:15 10 0
Module has . Aa-

3 CLEAN TOPED 09.09.16 19:43:15 09.09.16 19:43:50 19 0

4 DEDUP Module is 09.09.16 19:43:50 09.09.16 19:43:51 10 0

running

Tabulka 44: Zaznamy 0 bézich jednotlivych moduli. Zdroj: autor.

’

4.4 Vlastni postup méreni
V této kapitole bude popséano, jak byl proveden test posouzeni zkvalitnéni klientskych dat
po béhu Cisticich skriptti. Pro toto posouzeni budou pouzity nekteré miry z ISO normy
SQUARE.

4.4.1 Priprava hodnoceni
Ugelem hodnoceni je dokazat, Ze &istici skripty plni sviij ucel, tj. data &isti a deduplikuji.
V ramci vyhodnoceni bude zkoumano, jakou miru znehodnoceni a duplikaci je schopen

Cistici skript opravit.

4.4.2 7Zjisténi pozadavki
Hodnoceni bude provadéno na ndhodné vygenerovanych datech. Hodnoceni bude probihat

po probéhnuti modulii a na zavér budou hodnoceni porovnana.

4.4.3 Specifikace hodnoceni

Pro hodnoceni byly vybrany miry presnosti, protoze tyto miry odpovidaji tomu, na co
se Cistici modul a deduplikacni modul zamétuji. Ostatni miry by také mohly byt méfeny,
ale vzhledem k tomu, Ze se jedna o principialné stejné zmény, nebyly by hodnoty nikterak

odlisné.

Konkrétn€ byly vybrany tyto miry, které byly prevzaty z teoretické Casti:
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Mira syntaktické piresnosti pro jméno/prijmeni klienti

Funkce méreni A/B

A = pocet klientt, ktefi maji jméno/ptijmeni syntakticky pfesné
Méiené elementy L . L. , fx xr 1
(jméno/piijmenti je k nalezeni v doméné — ¢iselniku)

kvality
B = pocet vsech klientt

Tabulka 45: Mira syntaktické piesnosti pro ohodnoceni klienti. Zdroj: (Vanicek, 2010)

Mira sémantické pi‘esnosti klientu

Funkce méreni A/B

A = pocet klientt, ktefi jsou syntakticky pfesni — oznacuji jednoho
Méi‘ené elementy ) .
unikatniho klienta
kvality

B = pocet vech klientl

Tabulka 46: Mira sémantické pi‘esnosti pro ohodnoceni klienti. Zdroj: (Vanicek, 2010)

Stupnice méfeni jsou pro tyto miry ziejmé, jedna Se 0 absolutni typ stupnice.

4.4.3.1 Kritéria pro vyhodnoceni
Cisténi adeduplikace bude povazovana zatsp&$nou Vpiipadé, Ze oba typy

vyhodnocenych mér budou mit hodnotu pfesnosti vyssi nez 0,9.

4.44 Navrh hodnoceni

Scénaf postupu méfeni:

Vygenerovani klientskych dat

Nastaveni koeficientu uprav V klientskych datech
Nastaveni koeficientu duplikace klientskych dat
Mg¢teni presnosti klientskych dat

Spusténi dirty a duplikaéniho modulu

Mg¢feni presnosti klientskych dat

Spusténi clean a deduplikacniho modulu

© N o g bk~ w DN E

M¢éfteni presnosti klientskych dat

Jednotlivé kroky méfeni se opakuji pro kazdé nastaveni koeficientii 100 krat, aby vysledek
mél veétsi vypovidajici hodnotu. V tabulce niZe jsou pak zaznamendny priméry ze sto

nametfenych hodnot. Kompletni tabulka naméfenych hodnot je ptfiloZena na CD.

Koeficienty uprav a duplikace postupné nabyvaji téchto hodnot: 0,1, 0,5 a 1.
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5 Zhodnoceni vysledkili a doporuceni

Bylo vygenerovano 1000 ndhodnych klientskych zdznami a na téchto zaznamech byly
provadény veskeré upravy a méteni. V priloze prace jsou zaznamendny praméry ze 100

méfeni pro kazdou kombinaci koeficientu upravy a koeficientu duplikace.

Me¢éiena byla syntakticka pfesnost jména a piijmeni a sémantickd piesnost klientského

zaznamu.

5.1 Vyhodnoceni vysledki syntaktickych presnosti
Z vysledkti méteni je patrné, ze skript opravi V priméru 95 % poskozenych piijmeni
a 94 % poskozenych kiestnich jmen. Dale je vidét, ze nezalezi na poctu Uprav, skript

opravi vV pruméru cca stejny pomér dat jak u kiestnich jmen, tak u pfijmeni.

Koeficient duplikace ma na syntaktickou piesnost zanedbatelny vliv vzhledem K vlivu

koeficientu Uprav.

Cisténi v ptipadé syntaktickych piesnosti miizeme povazovat za Gsp&sné, protoze viechny
miry syntaktickych piesnosti se zdaleka nepfiblizily k pozadované hranici 0,9. Cisténi

podle zadanych kritérii splnilo ocekavani.
Vysledky syntaktickych pfesnosti viz ptiloha prace.

5.2 Vyhodnoceni vysledkii sémantické piesnosti

U sémantické ptesnosti je ziejmé, Ze nani ma vliv pouze koeficient duplikace ane
koeficient uprav. To je opatné nez u syntaktickych ptesnosti, kde mél zase majoritni vliv
koeficient uprav. V tabulce vysledkt sémantické ptesnosti pfibyl jesté jeden typ hodnot,
nerozpoznané duplikaty. Toto je primérny pocet duplikovanych klientl, ktefi v rdmci

meéfeni nebyly rozpoznany.
Vysledky sémantickych piesnosti viz ptiloha prace.

Pro snadnéjsi pochopeni jsou V nasledujici tabulce rozepsany jednotlivé rozpoznané/

nerozpoznané pocty duplikatt. Jedna se 0 primérné hodnoty:
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Duplikovany

Koeficient  Pocdet 9
pocet

Rozpoznané Nerozpoznané ‘

duplikace Kklientd Klientii duplikaty duplikaty
1. 0.1 1000 100 99 1
2. 0.5 1000 500 482 18
3. 1 1000 1000 944 56

Tabulka 47: Poéty duplikovanych klientt (ne)rozpoznanych. Zdroj: autor.

Z tabulky je vidét, Ze narust poctu nerozpoznanych duplikati neni konstantni, ale
mocninny, coz prisuzuji predevs§im tomu, ze pti velkém mnozstvi duplikaci uz nevznikaji
pouze duplikaty pivodnich klientd, ale i duplikaty duplikatii, ¢imz se naro¢nost rozpoznani

duplikatu zvysuje.

Pfi malém mnoZstvi uprav a malém mnoZzstvi duplikaci je deduplikacni skript schopen

rozpoznat v priméru 99 % duplikovanych zaznami, coz je velmi dobry vysledek.

Pod pojmem malé mnozstvi Gprav je mySleno 100 zmén na 1000 klientt a pod pojmem

malé mnozstvi duplikaci je mysleno 100 duplikaci na 1000 klientt.

Deduplikaci posuzovanou pies miru sémantické piesnosti mizeme také povazovat
zauspéSnou, protoze ani zde Semira sémantické presnosti zdaleka nepfiblizila

k pozadované hranici 0,9. Deduplikaéni skript tak splnil pozadavky zadané pfed métenim.

V cisticim a deduplika¢nim skriptu jsou navic vytvafeny navic navrhy pro uzivatele
systému, které nebyly zohlednény Vv méteni. Pokud by tyto ndvrhy byly zohlednény,
klientska data tim by byla jesté zkvalitnéna a vysledné ptesnosti by byly jesté lepsi.

Nejvétsim piekvapenim pifi implementaci bylo, Ze oproti deduplikaénimu skriptu je Cistici
skript naro¢néjsim algoritmem na implementaci. Divodem bylo to, Ze u deduplikace
se dohledavaly ,,pouze" stejné zaznamy a velmi zjednodusené¢ byl porovnavan pocet

vvvvvv

dohledavat podobné zaznamy a rozeznat plivodni spravnou hodnotu.

Bylo velkou vyhodou, Ze skript neopravoval data redlnych uzivatell, ale data generovana
a upravena. Diky tomu bylo mozZno piesné zméfit, kolik dat zistalo po ¢isténi neopraveno
ajakym zpusobem byla data nejprve poSkozena a nasledné iopravena. Na zakladé této

zpétné vazby bylo mozno Cistici skript jednoduse vyladit.
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Dalsim velkym benefitem pii simulaci uprav/$pinéni dat byla moznost volitelné
parametrem nastavit, do jaké miry maji byt data poSkozena. Timto zptisobem pak bylo
mozno simulovat rizné urovné kvality dat, které byly ¢iStény. Ziskat stejné mnozstvi rtizné

kvalitnich redlnych a zaroven totoznych dat, by nebylo jednoduse mozné.

Jak jsem jiz zminil, v8echny skripty jsou parametrizovatelné a tim rozsititelné. Proto lze
skripty rozsifovat jak 0 dalsi typy Uprav, tak 0 dalsi zptsoby ¢isténi. Co by ale mélo byt
parametrizovano pro kazdou typové rozdilnou sadu dat je parametrizace rozpozndni
duplikaci. Pro moje generovana data jsem tuto parametrizaci postupné¢ ladil, aby bylo
rozpoznano co nejvice duplikati. Povaha dat se ale miize v riiznych systémech lisit, proto
pro ziskani nejlepSich moznych vysledkli je potieba odladit parametrizaci pro kazdy

systém zvlast’.

5.3 Shrnuti vysledki

Po odladéni béhu skripti nad malym poctem uprav (koeficient Gprav 0,1) a duplikaci
(koeficient uprav 0,1) byly naméfeny syntaktické ptesnosti 0,9939 pro kiestni jména
20,9949 pro piijmeni. Tyto syntaktické pfesnosti odpovidaji 6 neopravenym kiestnim
jménim a5 neopravenym piijmenim, kde do 1000 zaznamu klientd bylo Upravami
zaneseno 100 chyb. Pro sémantickou ptesnost byla namétfena hodnota 0,9991, coz

odpovida 1 neopravené duplikaci ze 100 vnesenych duplikaci pro 1000 zaznami klientd.
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6 Zaveér

Z teorie vyplynulo, ze data je potfeba stale kontrolovat a Cistit. Na tuto oblast je mozné
nahlizet z riiznych uhli pohledt a davat jednotlivym kritériim riznou vaznost. Na zaklade
mé zkuSenosti je ale potfeba tyto procesy zakotvit jiz ve vizich spolecnosti, protoze bez

kvalitnich pozadavkl manazerti neni mozné ukladat kvalitni data.

Ukladani dat v systémech je neustaly proces, kdy je snaha zaznamenat co nejlepSim
anejvystiznéjsim zplsobem meénici se vysek redlného svéta. V ramci kvality dat je
nasledné potieba stanovit, jaké data z redlné¢ho svéta budou ukléddana s jakou presnosti, jak
Casto atd. Ztéchto pozadavkl se néasledné tvori kritéria, ktera stanovi, co data musi

spliiovat, abychom je pro nase ucely povazovali za kvalitni.

Pifi samotné realizaci praktické casti jsem si uvédomil, 0jak komplexni oblast
v informacnich systémech se jedna a jak logika pro rozpoznani chybnych dat je slozita.
Uvédomuji si, Ze Cistici skripty by bylo mozné déale ladit avylepSovat, aby pocet

opravenych zaznamil byl jeSté vétsi.

Prace na analyze dat a jejich ¢isténi byla pro mé velmi zajimava a diky ni jsem si uvédomil
prinos automatickych skriptli pro zpracovani dat. Bez téchto procesi by nebylo mozné data
zpracovavat a spravovat. Vzhledem k tomu, jaké objemy dat se v databazich uchovavaji, je
jiz neredlné si myslet, Ze by cloveék byl schopen tato data zpracovavat ru¢né. O to vice

vidim velky ptinos v hromadné opravé zaznamu, ktera vede ke zvySovani kvality dat.
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8 Priloha, vysledky béhti Cisticich skripti

8.1 Ziskané vysledky pro syntaktickou presnost

Koeficient ~ Koeficient SynvtaktiCké .
: ; presnost Diference
uprav duplikace o
ména
== Po vygenerovani - - 1 -
Po upravach 0,9814 -0,0186
1 0,1 0,1
Po ¢isténi 0,9939 0,0125
Po upravach 0,9812 -0,0188
2 0,1 0,5
Po ¢isténi 0,9939 0,0127
Po upravach 0,9816 -0,0184
3 0,1 1
Po ¢isténi 0,9935 0,0119
Po upravach 0,9136 -0,0864
4 0,5 0,1
Po ¢isténi 0,9694 0,0558
Po upravach 0,9113 -0,0887
5 0,5 0,5
Po ¢isténi 0,9688 0,0575
Po tpravach 0,914 -0,0860
6 0,5 1
Po &isténi 0,9715 0,0575
Po upravach 0,8323 -0,1677
7 1 0,1
Po ¢isténi 0,9414 0,1091
Po upravach 0,8325 -0,1675
8 1 0,5
Po &isténi 0,9425 0,1100
Po upravach 0,8357 -0,1643
9 1 1
Po ¢isténi 0,9424 0,1067

Tabulka 48: Vysledky méfeni syntakticka presnost jména. Zdroj: autor.
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Méreni Popis

Koeficient
uprav

Koeficient
duplikace

Syntakticka
presnost
Fijmeni

Diference

== Po vygenerovani - - 1 -
Po upravach 0,9827 -0,0173
1. 0,1 0,1
Po ¢isténi 0,9949 0,0122
Po upravach 0,984 -0,0160
2. 0,1 0,5
Po ¢isténi 0,9952 0,0112
Po upravach 0,9843 -0,0157
3. 0,1 1
Po ¢isténi 0,9958 0,0115
Po upravach 0,9175 -0,0825
4. 0,5 0,1
Po ¢isténi 0,9745 0,0570
Po upravach 0,9221 -0,0779
5. 0,5 0,5
Po ¢isténi 0,9764 0,0543
Po upravach 0,9261 -0,0739
6. 0,5 1
Po ¢Cisténi 0,9768 0,0507
Po upravach 0,8443 -0,1557
7. 1 0,1
Po ¢Cisténi 0,9485 0,1042
Po upravach 0,8543 -0,1457
8. 1 0,5
Po ¢isténi 0,9523 0,0980
Po upravach 0,8596 -0,1404
9. 1 1
Po ¢isténi 0,9535 0,0939

Tabulka 49: Vysledky méreni syntakticka presnost piijmeni. Zdroj: autor.
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8.2 Ziskané vysledky pro sémantickou piresnost

. Koeficient  Koeficient Sen}anmka Diference :
Popis doray duplikace presnost (Nerozpoznané
P P klienti duplikaty)
== Po vygenerovani - - 1 -
Po upravach 0,9091 -0,0909
1 0,1 0,1
Po ¢isténi 0,9991 0,0900 (1)
Po upravach 0,6667 -0,3333
2 0,1 0,5
Po Cisténi 0,9836 0,3169 (17)
Po upravach 0,5 -0,5000
3 0,1 1
Po ¢isténi 0,9491 0,4491 (54)
Po upravach 0,9091 -0,0909
4 0,5 0,1
Po cCisténi 0,999 0,0899 (1)
Po upravach 0,6667 -0,3333
5 0,5 0,5
Po ¢isténi 0,9826 0,3159 (18)
Po upravach 0,5 -0,5000
6 0,5 1
Po ¢isténi 0,9464 0,4464 (57)
Po upravach 0,9091 -0,0909
7 1 0,1
Po ¢isténi 0,9987 0,0896 (1)
Po upravach 0,6667 -0,3333
8 1 0,5
Po ¢isténi 0,9817 0,3150 (19)
Po tpravach 0,5 -0,5000
9 1 1
Po ¢isténi 0,9459 0,4484 (57)

Tabulka 50: Vysledky méieni sémanticka piesnost klientd. Zdroj: autor.
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