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Agregace otevienych dat rela¢ni databazi

Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva agregaci dat z Portalu otevienych dat Ceské

republiky vyuzitim relac¢nich databazi, jazyka SQL a programovaciho jazyka Python.

V prvni Casti této prace je Ctenaf seznamen s otevienymi daty, jaka data to jsou, jak
jsou hodnocena a jaké maji vyhody a nevyhody. Rovnéz je seznamen s relacnimi
databazemi a je mu popsana problematika normalizace dat v té€chto databazich, nakonec

je seznamen s jazykem SQL a predevs§im s agregacnimi piikazy, ktery tento jazyk nabizi.

Cilem praktické Casti je poté vyuzit té€chto poznatkl k navrZzeni a vytvoreni vhodné
relacni databaze, ktera bude dale naplnéna vhodné upravenymi daty z Portalu otevienych
dat, konkrétn& bude tato databaze shromazd’ovat data o poétu cizinci v Ceské republice
mezi lety 2004 a 2020. Po naplnéni databaze témito daty bude vytvofeno nékolik
agregacnich dotazt v jazyce SQL, které tyto data kvantifikuji podle riznych parametrt,
napft. podle ob¢anstvi cizincti anebo podle mista jejich bydlisteé. Posledni cilem praktické
casti bude vytvoreni programu v jazyce Python, ktery tuto databazi a vytvorené SQL
dotazy vyuzije pro snadné vytvoreni vlastnich dotazi na tuto databazi, aby i technicky

méné znaly ¢loveék mohl tato data jednoduse vyuzit.

Klicova slova

Oteviena data, portdl otevienych dat, cizinci v CR, relatni databaze, datové

modelovani, jazyk SQL, agregace dat, SQLite, Python



Open data aggregation using relational database

Abstract

This bachelor thesis focuses on aggregating data from Open data portal of the Czech

Republic, using relational databases, SQL queries and programming language Python.

In first part of the theses, the reader is familiarized with open data, what kind of
data it is, how are they ranked and what are their advantages and disadvantages. Reader
is also familiarized with relational databases, and with problematics of database
normalization. Then he is familiarized with SQL language, especially with aggregation

functions that the language offers.

The main point of practical part is to use this knowledge to create suitable relational
database, which will be filled with edited data from Open data portal of the Czech
Republic, in particular with the data about the number of foreigners in the Czech Republic
between years 2004 and 2020. Once the database is filled with this data, the next step will
be to create several SQL aggregation queries, which will filter and accumulate data based
on several parameters, for example by country of origin or by destination they live in.
The last point of the practical part will be to create Python program that will use the
database and the SQL queries to allow user of the program to easily create their own SQL
queried based on their chosen parameters, even if the user does not have advanced

technical capabilities.

Keywords

Open data, open data portal, foreigners in Czech Republic, relational database, data

modelling, SQL language, data aggregation, SQLite, Python
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1.

Uvod

V soucasné dobé& jsou data kli¢ovym prvkem téméf kazdého systému, Gfady Ceské
republiky ale i jinych statu shromazd’uji data o svych obcanech i poCtu cizincl, o
vysledcich voleb, vysledcich ekonomiky a o mnoha jinych udajich. Soukromé firmy
rovnéz sbiraji mnoho dat dilezitych k jejich provozu, data mohou byt také ale vytvarena

béhem raznych védeckych pokust, pozorovani a méfeni.

Objem nashromazdénych dat se s digitalizaci t€chto systémt mnohonasobné zvysil,
predevsim diky snadnému ukladani dat, snadné manipulaci s daty a diky potencionalnimu

uzitku, ktera tato data mohou pro dany systém piinést.

Tato nashromazdéna data ale nemusi byt uzitecna jen pro dany systém, ktery data
nasbiral, ale i pro jiné organizace, firmy, ale i jednotlivce. Z tohoto divodu vznikaji rizné
iniciativy, aby tyto systémy, predev§im pak vladni organizace a urady, publikovaly

nashromézdéna data vetejnosti pro dalsi vyuziti.

Z tohoto divodu vznikl v roce 2018 Portal otevienych dat, kde mohou ministerstva,

obce, €1 jiné statni organy publikovat nasbirana data v podobé otevienych dat.

Oteviena data jsou data volné€ dostupna ke stazeni, diraz je kladen na jejich kvalitu
a snadnou strojovou citelnost, které je docileno vyuzitim spravného formatu souboru ve
kterém jsou data sdilena, velmi dilezita je nejen aplnost a spravnost dat, ale také moznost
tato data dale zdarma S§ifit a nebo je vyuzit komeréné. Oteviena data by také méla byt
opatfena dokumentaci vysvétlujici organizaci a strukturu dat. Oteviena data mohou byt
napftiklad telefonni seznamy, evidence psu, katalogy knihoven, data o vyvoji nad¢je

doziti, o poc€tu obyvatel a jejich pohybu, o hrubé mzdé atd.

Oteviena data pak mohou byt vyuzita podniky a spoleCnostmi, ale i Sirokou
vefejnosti, mezi zajimavé a uziteCné projekty vyuzivajici oteviena data patfi napiiklad
projekt Mapy bez bariér mapujici piistupnost objektll v CR pro handicapované anebo
projekt Hlida¢ statu monitorujici smlouvy z registru smluv a statni zakazky s cilem

zvySeni transparentnosti statni spravy.



Oteviena data jsou ale Casto velmi detailni, coz znesnadfiuje, obc¢as 1 znemoziiuje
tyto data v neupravené formé prakticky vyuzit. Pokud bychom jako ptiklad méli data o
poctu rodinnych pfislusnikti v rodinnych domech, mizeme v datech najit kolik lidi Zije
v jednom daném domé, coz je informace, kterd sama o sob€ zadny informacni pfinos
nem4, informace se ale stava pfinosnou v kontextu s jinymi daty, ve zminéném piikladu
by se tedy dalo zjistit jaky je primérny pocet lidi v rodinném domé pro dany okres anebo
kraj, tyto vysledky by se daly porovnavat a dalo by se pomoci nich dojit k jistym

ekonomickym ¢i socialnim zavérim.

Proto je velmi dilezité ¢i dokonce nezbytné tato data agregovat, agregaci dat lze
zjistit rizné vysledky o daném souboru dat, Ize diky nim snadnéji tvorit o datech razné
zavéry a tyto vysledky lze pak dale vyuzit. Agregace dat tedy zvySuje informativni
hodnotu danych dat, cehoz mize byt vyuzito manazery ¢i jinymi fidicimi pracovniky pro

vytvoreni spravného rozhodnuti.

Moznost agregace otevienych dat bude poté demonstrovana v praktické ¢asti této
prace, ve které bude probihat agregace vybraného typu dat z portalu otevienych dat CR.
Toho bude dosazeno navrhnutim vhodné rela¢ni databaze pro tato data, ktera budou
nejdfive upravena, do databaze pak budou posilany vhodné vytvorené SQL dotazy, které

budou mit za cil data v databazi agregovat do uzite¢néjsich vysledku.

Konktrétné budou v praktické &asti agregovana data o po&tu cizinct v CR, ktera
byla vybrana pro svoji aktualnost nejenom v Ceské republice, ale v celé Evropé, kde se
neustale méni pocet cizincl, at’ uz se jedna jen o studenty, uprchliky anebo ekonomické
migranty. V roce 2015 vyvrcholila evropskd migracni krize, v tomto roce zazadalo vice
nez milion uprchliki o azyl ve statech EU, v roce 2022 pak zplisobila ruska invaze na

Ukrajinu uprchlickou vinu z Ukrajiny do statd EU.

Samotna databaze a agregace dat bude probihat vyuzitim databazového systému
SQLite a programovaciho jazyka Python, agregované vysledky o po¢tu cizinct v CR pak
mohou slouzit napiiklad pracovnikim ceskych i zahrani¢nich ministerstev, ale i
starostim Ceskych mést ke zjisténi poctu cizinca v jejich méste, vysledky této prace ale
mohou byt vyuzity pro statistické ucely, podobné jako jina data poskytovana Ceskym

statistickym Uradem.
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2.
2.1.

2.2,

Cil prace a metodika

Cil prace

Hlavnim cilem této bakalarské prace je vytvoreni relacni databaze ke zvolené sadé
otevienych dat, konktrétné k datim o poétu cizincti v Ceské republice a vytvofeni SQL

dotazi, které budou data v této databazi agregovat do jednodussich vysledka.

Dil¢i cile této prace jsou:
Vymezit teoretickd vychodiska souvisejici s problematikou otevienych dat, relacnich
databazi a jazyka SQL.
Vytvofit script pro automatickou upravu stazenych dat z portalu otevienych dat do
vhodného formatu.
Vytvofit program pro interaktivni vytvoreni dotaza pro tuto databazi.

Zmapovani soucasné situace dané problematiky a ovétfeni funk¢énosti navrzeného feSent

Metodika

Tato prace se opira o teoreticka vychodiska a Cerpa jak z odborné literatury tykajici
se dané problematiky, tak ze znalosti autora prace ziskanych béhem studia, tyto znalosti

budou poté vyuzity pfi tvorbé vlastni prace.

Vlastni praci pak bude vytvoreni relacni databaze, pro kterou bude vyuzit
databazovy systém SQLite. Pro tuto databazi bude vytvoren takovy rela¢ni model, ktery
spliiuje bézné normalni formy, a to tak aby tento model odpovidal struktuie dat o poctu
dat cizinct v CR z Portalu otevienych dat Ceské republiky. Tato data pak budou stazena
a za pomoci programovaciho jazyka Python vhodné upravena a pfevedena do SQL
insertion scriptu pro snadné vlozeni dat do vytvorené databaze. Poté budou vytvoreny
SQL dotazy, které budou data agregovat do kvantitativnich hodnot, poslednim krokem

bude vyuziti Pythonu pro vytvoreni programu pro interaktivni dotazovani této databaze.

Ve vlastni praci bude vyuzita metoda modelovani a implementace, nejdiive bude
cela databaze navrzena v podobé relacniho modelu, poté bude tato databaze i

implementovana pomoci databazového systému SQL.ite.

Dale budou predstaveny jiz existujici feSeni zabyvajici se agregaci dat o poctu

cizincl, ty pak budou pouzity pro ovéfeni spravnosti navrzené¢ho feseni.
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3. Teoreticka vychodiska

3.1. Otevrena data

Oteviena data (anglicky ,,open data®) jsou takova data, ktera mohou byt kymkoli
volné pouzivana a redistribuovana. Musi k nim byt snadny pfistup, nejlépe jsou k
dispozici ke stazeni zdarma ptes internet bez jakychkoli prekazek jako je napf. potieba
registrace anebo limit stahovani. Méla by také byt snadno zpracovatelna pocitacem, a to
pomoci vyuziti bézn€ dostupnych formatt, mezi které patii naptiklad format CSV, XML

anebo JSON. [1]
3.1.1. Skala otevienosti dat

V roce 2010 definoval Tim Berners-Lee, jenz je také znamy jako zakladatel
internetu, Shvézdickovou skalu pro hodnoceni otevienosti dat, a to od nejuzaviené€jsiho
po nejoteviené)s§i. Podminky pro tuto skalu jsou kumulativni (pro ziskani péti hvézd musi
data splniovat v§echny podminky pro 4hvézdi¢kova data atd.). Zde jsou vyjmenovany

jednotlivé podminky na této skale: [2]

o 1 hvézda — data jsou dostupna v jakémkoli formatu

o 2 hvézdy — data jsou Citelna pocitacem (nepatii sem teba fotografie s daty)

o 3 hvézdy — data jsou dostupnd v neproprietarnim formatu (nepatii sem tfeba
soubory vytvorené v Excelu)

o 4 hvézdy — data vyuzivaji neproprietarni specifikace od konsorcia W3C

o 5 hvézdy — data jsou systematicky propojena s jinymi daty

Tim Berners-Lee pak v roce 2012 zalozil spolu s Nigelem Shadboltem neziskovou
organizaci Open Data Institute (Cesky institut pro oteviena data) sidlici ve Velké Britanii,
kde je dodnes zaméstnan jako predseda. [3] Tato organizace spolupracuje jak s vladami,
tak se soukromymi spoleCnostmi za ucCelem zlepSeni kvality a zajisténi volnosti

otevienych dat.
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3.1.2. Publikovani otevienych dat

Oteviena data jsou vétSinou publikovana slozkami vefejné spravy, mohou ale byt
publikovana i1 soukromymi spole¢nostmi anebo jednotlivci. Tyto datové sady jsou pak

shromazd’ovany v takzvanych portalech otevienych dat.

V Ceské republice se tento portal nazyva , Portal otevienych dat“ a je k dispozici

na webové strance https://data.gov.cz/. Tento portal funguje od roku 2018 [4] a je

provozovan Ministerstvem vnitra. V souc¢asné dobé¢ disponuje témet 150 tisici datovymi
sadami od vice nez 200 riznych poskytovatelt [5], mezi né€z se fadi mnoho ministerstev,

Gfad, mést anebo také Cesky statisticky ufad.

Mezi dalsi portaly s otevienymi daty se fadi naptiklad https://data.europa.eu/en

shromazd’ujici data pro celou Evropu obsahujici téméf 1,4 milionu datovych seti [6]

anebo https://www.data.gov/ obsahujici ptfes 300 tisic datovych sad ze Spojenych statd

americkych. K hledani datovych setd je také mozné pouzit , Dataset search® od

spoleCnosti  Google na adrese https://datasetsearch.research.google.com/, ktera

dohromady obsahuje pfes 30 milionti datovych sad z vice nez 4600 domén. [7]

3.1.3. Problémy otevienych dat

3.2

Oteviena data mohou byt znehodnocena z nékolika riznymi divody, mezi né patfi
napiiklad omezeny pfistup anebo pfilis restriktivni licenéni podminky omezujici skute¢né
vyuziti téchto dat. Problémem je také vzdani se odpovédnosti za korektnost dat, coz mize

znamenat nespravnost dat.

Dalsim problémem jsou pak chyby pii §patném vyuzivani jednotlivych formata, pro
format CSV to muze byt naptiklad pouziti §patného oddélovace, Spatny zapis Cislic anebo

prebyvajici mezery. [8]

Relaéni databaze

Relaéni databaze je zaloZena na relacnim modelu, coZz je zpisob ukladani dat
vyuzivajici relace — tabulky. Tabulka je struktura zaznamu, kazdy zaznam tvori jeden
radek v této tabulce, sloupce tabulky pak tvofi atributy kazdého zdznamu. Tyto sloupce
maji urcity datovy typ, mezi atributy téchto tabulek také Casto patii kli¢e odkazujici na
zaznamy v jinych tabulkach (foreign key) a unikatni klice identifikujici dany zdznam
v tabulce (primary key). Kolekce téchto tabulek a vazby mezi nimi realizované kli¢i pak

tvoii relaéni model. [9]
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3.2.1. Normalizace databaze

Normalizace databaze oznacuje proces pozméinovani relacniho modelu tak, aby

bylo plné€ vyuzito jeho vyhod a snizil se pocet duplicitnich dat v databazi. To vede ke

zvySeni efektivity ukladani, hledani a zpracovani dat. Existuje nékolik normalnich forem,

za normalizovanou databazi se povazuje takova databaze, ktera spliiuje alespon prvni tii

normalni formy. [10]

1. Normalni forma

1. Normalni forma zaruCuje ze vSechny atributy databaze jsou atomické

(nedélitelné) [11], v nasledujicim piikladu rozdélime v tabulce Produkty atributu

Kategorie, ktera mize obsahovat vice hodnot na dvé samostatné tabulky, Produkty a

Kategorie. Tabulka kategorie pak obsahuje cizi kli¢ ProduktID, ktery tyto kategorie vaze

zpét k danému produktu.

Tabulka Produkty

ID

Produkt

Kategorie

1

Samsung A20

Telefon, Elektronika

Tabulka Produkty

1D

Produkt

1

Samsung A20

Tabulka Kategorie

1D ProduktID Kategorie
1 1 Telefon
1 Elektronika

Obrazek 1 - Normalizace tabulky pro splnéni 1. NF (vlastni tvorba)
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2. Normalni forma

2. Normalni forma tika Ze vSechny atributy tabulky jsou zavislé na primarnim
kli¢i. Pokud je primarni kli¢ tabulky slozen z vice atributt a ke zjisténi né&jaké atributy
staci jen jeden kli¢, jedna se o poruseni této formy. [23] V nasledujici tabulce je
supersport identifikovan kombinaci Vyrobce a Modelu, atributa Pavod nezavisi na
modelu, ale jen na vyrobci. Timto je porusena druha normalni forma. Normalizaci 1ze
provést oddélenim zemé puvodu do samostatné tabulky, jinou moznosti by bylo dat

atributu Model do samostatné tabulky.

Tabulka Supersporty

Vyrobce Model
Ferrari F40
Tabulka Supersporty Farrari F50
Vyrobce Model Pavod
Ferrari F40 Italie
Farrari F50 Italie Tabulka Pavod
Vyrobce Pavod
Ferrari Italie

Obrazek 2 - Normalizace tabulky pro splnéni 2. NF (vlastni tvorba)

3. Normalni forma

3. Normalni forma zarucuje Ze tabulka neobsahuje zadné tranzitivni zavislosti. [ 12
Na ptikladu vidime Ze v tabulce Pfistup je ukladana atributa JmenoZamestnance, 1 presto
ze tento udaj 1ze vycist z ID zaméstnance. Rozdélenim tabulky na dvé tabulky — Pristup

a Zamgéstnanec je tento problém eliminovan.

Tabulka Pristup

1D IDZamestnance

Tabulka Pfistup 0 1

1D IDZamestnance |JmenoZamestnance 1 0

0 Pavel Mracek 2 1

1 0 Pavlina Nova

2 1 Pavel Mracek Tabulka Zaméstnanec
1D JmenoZamestnance
0 Pavel Mracek
1 Pavlina Nova

Obrazek 3 - Normalizace tabulky pro splnéni 3. NF (vlastni tvorba)
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3.3. Jazyk SQL

Jazyk SQL (Structured Query Language) je jazyk ureny pro spravu a organizaci
dat v relacnich databazich. Byl vyvinut v 70. letech 20. stoleti americkou spole¢nosti
IBM, nejvétsi podil na vyvoji toho jazyka méli informatici Donald Chamberlin a
Raymond Boyce. Na konci tohoto desetileti se ale k vyvoji pridala i firma Relational
Software, Inc. (dnes Oracle), ktera své databaze zpfistupnila i jinym spole¢nostem a mimo
to 1 americké vladé. [13] S rostouci popularitou relaénich databazi vznikla snaha
standardizovat jejich jazyk, o tuto standardizaci se pokousSel Americky narodni
standardizacni institut (ANSI), namisto nového standardu byl za standard pfijat prave
jazyk SQL, jenz byl v nasledujicich letech osmkrat aktualizovan, naposledy v roce 2016.
Tyto revize piidaly nové funkcionality, napt. moznost definovéani vlastnich datovych

typu, nebo podporu pro formaty XML a JSON. [14]

Jazyk SQL se tadi mezi dotazovaci jazyky, které jsou oproti programovacim
jazyk(m vétsinou snazsi a bliz§i mluvené feci. Zarazeni jazyka mezi dotazovaci jazyky
je ale trochu zavadéjici, jazyk SQL umoznuje také tabulky definovat a ménit, ale také ji

naplnit daty.
3.3.1. Datové typy jazyka SQL

Datové typy slouzi k uchovavani dat v urcitém, predem definovaném formatu.
Napriklad atribut vék bude ulozen v néjakém celociselném typu (integer), cena bude
ulozena v Cisle s pohyblivou fadovou carkou (float) a text, kterym muze byt napiiklad
jméno bude ulozen v textovém fetézci (string). [15]

Tyto datové typy jsou ale v riznych databazich realizovany rizn¢ a jinak se jmenuji
(v MySQL je celociselny typ pojmenovan INTEGER, v databazi ORACLE se pak jedna
o typ NUMBER), dokonce je bézné ze nékteré databaze néjaky datovy typ nemaji
(databaze SQLite nema dedikovany typ pro datum, datum je pak ukladano jako text ve
formétu ,YYYY-MM-DD HH:MM:SS.SSS*).

Kromé typt definovanych v samotném softwaru databaze je mozné definovat svoje

vlastni typy uzivatelem. [16]
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3.3.2. Dotazy jazyka SQL

Ptikazy, pomoci kterych pracujeme s databazi se v jazyce SQL nazyvaji dotazy, ty
se podle svych funkcionalit déli na nasledujici kategorie: [13]

DDL piikazy (data definition language)

Sem patfi ptikazy vytvarejici struktury databaze (tabulky, pohledy atd.), mezi né
patii piikazy CREATE, DROP a ALTER. [24] Jako pfiklad poslouzi nasledujici dotaz, ktery
vytvoii tabulku pro zakazniky, ta bude obsahovat identifikacni ¢islo, jméno, pfijmeni a

vék zakaznika.

CREATE TABLE Zakaznici (
ID number,
Jmeno varchar (255),
Prijmeni varchar (255)

) ;

Tato tabulka pak muze byt ptikazem ALTER pozménéna tak aby tabulka se

zakazniky obsahovala i atributu vék.

ALTER TABLE Zakaznici ADD Vek number;

DML piikazy (data manipulation language)

Tyto ptikazy slouzi pro ziskani, ipravu a mazani dat z databazi, patii sem napfiklad
piikazy SELECT, INSERT, UPDATE a DELETE. [25] Série nasledujicich dotazi prida do
vySe vytvorené tabulky 3 zakazniky s vyuzitim pfikazu INSERT:

INSERT INTO Zakaznici VALUES (0, 'Pavel', 'Novak', 24);
INSERT INTO Zakaznici VALUES (1, 'Hana', 'Vesela', 13);
INSERT INTO Zakaznici VALUES (2, 'Karel', 'Cech', 26);

Prikazem UPDATE pak muzeme zménit veék uzivatele s vyuzitim jeho ID:

UPDATE Zakaznici
SET Vek = 25
WHERE ID = O0;
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Ptikaz SELECT muzeme pouzit pro vypsani vSech uzivatel, nebo jen téch, ktefi
spliiyji néjaky predikat. Tohoto vyfiltrovani 1ze dosdhnout pomoci zapsani podminky za

klauzuli WHERE, v nasledujicim pfipadé¢ jsou vyhledani vSichni dospéli zékaznici:

SELECT Jmeno, Prijmeni, Vek
FROM Zakaznici
WHERE Vek >= 18;

A nakonec lze pomoci ptikazu DELETE uzivatele z tabulky smazat, pro ukazku

z této tabulky budou odstranéni nezletili zakaznici:

DELETE FROM Zakaznici
WHERE Vek < 18;

DCL prikazy (data control language)

Tyto piikazy slouzi k nastavovani pfistupovych prav a k fizeni transakci.
Databazova transakce symbolizuje zménu databaze z jednoho stavu do druhého, obvykle
po n&jakych zménach v databazi zptisobené vyse vyjmenovanymi piikazy. Mezi prikazy
databazové transakce patii pfikazy BEGIN, jenz zah4ji transakci, COMMIT, ktery slouzi
k potvrzeni transakce, coz vede k ulozeni zmén v databazi a piikaz ROLLBACK, ktery

transakci zrusi, kvali ¢emu zistane databaze ve stavu pied zapoCetim transakce. [13

Databazova transakce musi spliiovat 4 podminky, ty jsou Casto oznacovany
akronymem ACID — atomicity, consistency, isolation, durability, v Cestiné se jedna o
podminky atomicita, konzistence, izolovanost a trvalost. Atomicita zajistuje ze se dana
transakce bud provede cela anebo vubec, aby v databazi nedoslo k nedefinovanému
mezistavu. Pfi transakci s vice ptikazy zpisobi chyba v jednom piikazu rollback (vraceni)
celé¢ transakce. Konzistence poté zajiStuje dodrzeni vSech integritnich omezeni
v databazi, naptiklad to ze veék uZivatele nemuze byt zaporné Cislo. Izolovanost ruci za
to, ze piikazy v jedné transakci neovlivni transakci jinou, trvalost je pak vlastnosti
garantujici ulozeni vSech zmén po dokoncené transakeli, i v ptipadé selhani systému. Toho

je dosazeno ulozenim zmén v databazi po kazdé transakci na disk. [17

Ptikazy slouzici k nastavovani prav jsou piikazy GRANT, jenz ptidé€li uzivatelim
néjaké pravo a prikaz REVOKE, ktery tato prava naopak od uzivatel odebira.
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3.3.3. Agregacni funkce

Agregacni funkce jsou statistické funkce, které vraceji jediny, vétSinou numericky

vysledek vypocitany z nékolika fadkl v tabulce anebo z tabulky celé. [18]

Pro snadnéjsi popsani téchto funkci bude vyuzita nésledujici tabulka se zbozim, na

které budou provadény ruzné agregacni funkce.

ID Vyrobce Cena Typ
0 Samsung 4500 mobil
1 Honor 5600 mobil
2 LG 2300 mobil
3 Apple 15560 mobil
4 LG 10360 TV
5 Sony 12500 TV
6 Samsung 15000 TV
7 Toshiba 3000 TV

Tabulka 1 - Vzorova data pro testovani agragacnich dotazi (vlastni tvorba)

Tato tabulka a jeji data je v SQL vytvorena nasledujici sekvenci SQL ptikazi:

CREATE TABLE Zbozi (

ID number,
Vyrobce varchar (7),
Cena number,

Typ varchar (5)

) ;

INSERT INTO Zbozi VALUES (0, 'Samsung', 4500, 'mobil'");
INSERT INTO Zbozi VALUES (1, 'Honor',5600, 'mobil'");
INSERT INTO Zbozi VALUES (2,'LG',2300, 'mobil');
INSERT INTO Zbozi VALUES (3, 'Apple',15560, 'mobil'");
INSERT INTO Zbozi VALUES (4,'LG',10360,'TV'");

INSERT INTO Zbozi VALUES (5,'Sony',12500,'TV");
INSERT INTO Zbozi VALUES (6, 'Samsung',15000,'TV");
INSERT INTO Zbozi VALUES (7, 'Toshiba',3000,'TV'");
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Agregacni funkce COUNT () vrati celkovy pocet fadkl spliiujici néjakou podminku,
pokud neni specifikovana, vrati pocet fadku v celé tabulce. [19] Jelikoz zde nezalezi,
v jakém sloupci fadky pocitame, muzeme jako argument této funkce pouzit * coz je
symbol oznacujici vSechny sloupce tabulky. Pokud chceme spocitat celkovy pocet
unikatnich hodnot v daném sloupci, vyuzijeme kli¢ové slovo DISTINCT spolu s danym
sloupcem jako argument. Prvni pfikaz v nasledujicim kodu spocita celkovy pocet zbozi
v tabulce, druhy pak pocet zbozi s cenou nad 10000, posledni piikaz pocet typu

prodavanych zafizeni (mobil a TV):

SELECT COUNT (*)
FROM Zbozi;
-- vrati vysledek 8

SELECT COUNT (*)
FROM Zbozi

WHERE Cena > 10000;
-- vrati vysledek 4

SELECT COUNT (DISTINCT Typ)
FROM Zbozi;
-- vrati vysledek 2

Funkce MIN(), MAX() jsou velmijednoduché a vraceji nejmensi / nejvetsi hodnotu
v daném sloupci, pokud dany sloupec obsahuje text, bude vracen text s nejnizsi / nejvyssi
hodnotou podle lexikografického usporadani. [19] V nasledujicim kodu je spocitana cena

nejdraz§iho mobilu a vyrobce s nejnizsi hodnotou pfi usporadani podle abecedy:

SELECT MAX (Cena)
FROM Zbozi

WHERE Typ = 'mobil';
-- vrati 15560

SELECT MIN (Vyrobce)

FROM Zbozi;
-- vrati retezec Apple
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Funkce AVG() vrati primérnou hodnotu v daném sloupci, funkce SUM(') pak zase
sumu danych hodnot, [19] v této ukazce je spoCitana primeérna cena televize a celkova

cena produkti od vyrobce LG.

SELECT AVG (Cena)
FROM Zbozi

WHERE Typ = 'TV';
-- vrati 10215

SELECT AVG (Cena)

FROM Zbozi

WHERE Vyrobce = '"LG';
-- vrati 12660

Vyse zminéné agregacni funkce prozatim vracely pouze jeden vysledek pro
vybrané radky, je ale mozné je vyuzit i na skupiny dat z dané tabulky, naptiklad je mozné
najit praimérnou cenu kazdého typu zbozi v tabulce. Toto seskupeni je v SQL umoznéno
klauzuli GROUP BY (seskup podle). [20] Tato klauzule seskupi stejné hodnoty v daném
sloupci a je pak mozné data agregovat na téchto skupinach. Nasledujici ptikazy spocitaji

prumérnou cenu vSech typt zbozi a nejnizsi cenu produktu od jakéhokoli vyrobce:

SELECT Typ, AVG(Cena) AS "Prumerna cena'
FROM Zbozi
GROUP BY Typ;

SELECT Vyrobce, MIN (Cena)
FROM Zbozi
GROUP BY Vyrobce;

Vystup prvniho ptikazu:
TYP Primérna cena
Mobil 6990
TV 10215

Tabulka 2 - Vystup dotazu s GROUP BY (vlastni tvorba)
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Vystup druhého ptikazu:

VYROBCE MIN(CENA)
LG 2300

Sony 12500
Honor 5600
Samsung 4500
Toshiba 3000

Apple 15560

Tabulka 3 - Vystup 2. dotazu s GROUP BY (vlastni tvorba)

Dotaz obsahujici klauzuli GROUP BY lze jesté obohatit o klauzuli HAVING, ktera
podobné jako klauzule WHERE umoziiuje vyfiltrovat data, na rozdil od klauzule WHERE
ale pouzivame v predikatu agregacni funkci, coz nam WHERE neumoziuje. [20] V tomto
piikladu je zobrazena pruméra cena zbozi vSech vyrobct pouze pokud tento prumér

presahne hodnotu 10000.

SELECT Vyrobce, AVG(Cena)
FROM Zbozi

GROUP BY Vyrobce

HAVING AVG (Cena) > 10000;

VYROBCE AVG(CENA)
Sony 12500
Apple 15560

Tabulka 4 - Vystup dotazu s HAVING (vlastni tvorba)

Vystup téchto dotazi neni sefazen, sefazeni ale mizeme vynutit klauzuli ORDER
BY, ktery vyslednou tabulku setfadi podle zvoleného sloupce od nejmensi po nejveétsi
hodnotu. [21] Opacné fazeni jde dosdhnout pfidanim slova DESC (zkratka slova
descending — klesajici). Radit je mozné i podle vice atribut, porovnavani druhé a dalsi
atributy se provede v piipadé stejné hodnoty v pfedchozim srovnavacim atributu.

Nasledujici ptikaz setadi produkty od nejdrazsiho po nejlacing)si:

SELECT * FROM Zbozi ORDER BY Cena DESC;
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Vyse zminéné agregacni funkce jsou k dispozici téméf ve vSech databazovych
systémech, kazdy databazovy systém ale nabizi dal$i rizné agrega¢ni funkce, predevs§im

pro ziskani riznych statistickych charakteristik.

Krome¢ jiz zminéné statistické funkce AVG() je také Casto dostupna funkce STD()
nebo STDDEV() pro vypocet smérodatné odchylky, dale byva k dispozici funkce
VARIANCE (), ktera pocita rozptyl a nebo funkce CORR( ), slouZici k vypoctu korelacniho
koeficientu pro dvé datové sady. [22] V zavislosti na vybéru databazového systému muze
ale byt kdispozici 1 vice agregacnich funkci, vzdy je vhodné hledat informace o

dostupnosti agregacnich funkci pfimo v dokumentaci daného databazového systému.

Dalsi agregacni funkce pak umoziuji data z databaze prevést do jiného datového
typu, ¢ehoz miZe byt vyuzito pro vytvoreni Citelného vystupu pro uzivatele, pro export

dat z databaze anebo pro dalsi zpracovani dat danou databazi.

Databazovy systém PostgreSQL napfiklad nabizi funkci string_agg()
agregujici dana data ze sloupce do jednoho textového fetézce, funkce json_agg()
agreguje vysledna data do jednoho fetézce odpovidajici souboru JSON, ktery je pak
snadno Citelny jinymi programovacimi jazyky a v neposledni fad¢ je k dispozici funkce

array_agg(), ktera prevede data do datové struktury pole. [22]

PostgreSQL dale nabizi funkci pro logickou operaci konjunkce a disjunkce pomoci
funkci bool_and() a bool_or() a také implementuje bitovy soucin a bitovy soucet

funkcemi bit_and() abit_or().[22]
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4.

Vlastni prace

Cilem této prace bude demonstrovat pfinos agregace otevienych dat vytvofenim
reladni databaze pro vybranou datovou sadu z portalu otevienych dat CR, naplnéni této
databaze daty z tohoto portalu a vytvoreni uziteCnych agregacnich dotazt, které budou

data z této databaze shromazd’ovat do jednodussich a uzitecnéjsich tabulek.

Data, ktera budou v této praci zpracovavana se nazyvaji ,,Cizinci podle statniho
obcanstvi, véku a pohlavi® a jsou k dispozici na portalu otevienych dat, v dobé psani této
préce (rok 2022) jsou dostupné data od roku 2004 do roku 2020. Tato data se daji zobrazit
na portalu dat pomoci vyhledavani klicového slova ,.cizinec”, nebo lze pouzit tento
hypertextovy odkaz:

https://data.gov.cz/datové-sady ?velikost-stranky=20& dotaz=cizinec.

Tato data byla vybrana pro svoji kvalitu, ktera na Skale otevienosti dat dosahuje
¢tyt hvézd, tak pro pfimeéfené mnozstvi obsazenych dat. Databaze s t€mito daty tedy
nebude prilis jednoducha, coz by znemoziovalo vytvareni komplexnich SQL dotazt, ale
ani natolik slozita, aby prekraCovala rozsah této prace. I pres svou kvalitu maji tato data

své mens$i problémy, které budou adresovany dale v praci.

Zpracovani dat stazenych ztohoto portdlu bude provedeno v programovacim
jazyku Python, ktery je v soucasnosti nejpouzivané]si programovaci jazyk, pfedev§im pro
svou jednoduchost a efektivitu programovani. Kromé samotného zpracovani dat bude
Python slouzit i jako nastroj pro komunikaci s databazi, coz zahrnuje predevsim vytvoreni
databaze, naplnéni databaze daty a provadéni riznych SQL prikazi. Vysledek téchto

ptikazi pak bude pomoci Pythonu interpretovan uzivateli.

Nejdulezit€jsi soucasti této prace je ale samotna relacni databaze, zde bude vyuzit
databazovy systém SQLite, predevs§im diky skuteCnosti, ze Python v sobé obsahuje
knihovnu sqlite3, ktera SQLite vyuziva a neni tedy tfeba instalovat zadny databazovy

server €1 jiny program.

Duraz bude rovnéz kladen na automatizaci celého tohoto procesu, a to, aby data a
databaze byly generovany s co nejmensim pocCtem zasahu uzivatele diky ¢emuz bude

trivialni upravit databazi v budoucnosti kdy budou dostupna data pro rok 2021, 2022, atd.
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4.1

4.2

Zmapovani situace reSené problematiky

Data o0 poétu cizincl jsou vefejnosti k dispozici na strankach Ceského statistického

ufadu na webové adrese https://www.czso.cz/csu/cizinci/cizinci-pocet-cizincu, kde jsou

k dispozici 1 pomérné podrobné tabulky, a to bud’ ve formatu pro Excel anebo jako .pdf.

Dal§im moznosti, jak ziskat data o cizincich je navstivit webové stranky

Ministerstva vnitra, konktrétné adresu https://www.mvcr.cz/clanek/informativni-pocty-

obyvatel-v-obcich.aspx, zde jsou data k dispozici ve formatu pro Excel.

Ackoli obé stranky nabizi velké mnozstvi dat o poétu cizinct v CR, ani jedna z nich
ale neumoznuje uzivateli interaktivné filtrovat data ktera ho zajimaji a celkové neobsahuji

takové mnozstvi dat, jako bude umoziovat vlastni feseni.
Uprava zdrojovych dat

V této Casti bude vytvoren Python script s ndzvem ,prepare_data.py“ upravujici

zdrojova CSV data podle nasledujiciho diagramu:

Zdrojova CSV data prepare_data.py Upravena CSV data

Obrazek 4 - Diagram upravy dat (vlastni tvorba)

Zdrojova data jsou po stazeni a po vybaleni z archivu dostupna ve formatu .csv
s nazvem ,,CIZ01_{rok}.csv“, kde {rok} oznacuje rok, jehoz informace dany soubor
obsahuje. Data v CSV formatu maji format tabulky, kde jednotlivé tfadky souboru
odpovidaji fadku v tabulce a sloupce jednotlivého fadku se daji ziskat rozdé€lenim fadku
v CSV souboru na kazdé cCarce (odtud také vznikl nadzev CSV souboru — Comma

separated values, Cesky: hodnoty oddélené ¢arkou).
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Ve stazenych datech s cizinci je celkem 19 sloupcl, mnoho z nich ale obsahuje
duplicitni data, napf. v kazdém ftadku je ulozen kod obcanstvi cizince a textova
reprezentace tohoto ob¢anstvi, napt. obcanstvi Ukrajina je v CSV souboru uloZen pomoci
kodu 804 s textovou reprezentact ,,Ukrajina“. Pti spravném navrhu databaze a pii splnéni
vSech normalnich forem je mozné tato duplikatni data eliminovat a nahradit v jednom

zaznamu vySe zminény par kod — text pouze koédem obcanstvi.

Po slouceni duplikatnich atribut do jednoho objektu a po preskoceni nepotiebnych
sloupct (té€ch které obsahuji hodnoty stejné pro celou databazi), obsahuje kazdy zaznam
tyto atributy: obCanstvi zdznamu, pohlavi zaznamu, vékova kategorie zaznamu (kazda
kategorie s rozmezim 5 let), Uzemi zaznamu (okres a kraj), rok, pro ktery dany zaznam
plati (pfestoze by se tato vlastnost dala zjistit i pomoci nazvu souboru) a pocet cizincu

které pfedchozi vlastnosti spliuji.

Zdrojova CSV data ale maji n¢kolik mensich problému, které znesnadiuji praci

s danym souborem.

Prvnich z nich je pouziti ¢arky v samotném fetézci s hodnotou, coz miize zplisobit
problémy pii rozdélovani dat na sloupce. Tento problém se objevil ve sloupci s vékovym
rozmezim, ktery vypadal napf. nasledovng "<25, 30)". Carka oddélujici hodnoty 25 a 30
muize byt pfi pouziti §patného algoritmu reprezentovana jako oddélovac¢ sloupcti, coz
muize zpusobit §patné zpracovani dat. Tohoto nedostatku si ale autofi této datové sady
vsimli, a proto je v datech od roku 2019 pouzit k oddéleni ¢isel ve vékovém rozmezi

stfednik.

Dalsim problémem je zpusob zapisu prazdné hodnoty, v datech do roku 2018 je

nn

prazdnd hodnota reprezentovana fetézcem (v souboru by pak bylo napsano
"hodnotal","","hodnota3"), v datech od roku 2019 je ale nulova hodnota reprezentovana
uplnou absenci jakékoli rfetézce (jako ekvivalentni ptiklad uvedu text
"hodnotal",,"hodnota3", povSimnéte si dvou hned po sobé€ jdoucich ¢arek oddélujici

sloupec s nulovou hodnotou).

Poslednim problémem je divod proc¢ vibec existuji nulové hodnoty, ve zdrojovych
souborech jsou totiz data jiz do jisté miry agregovana, napt. je zde zdznam obsahujici
informace o celkovém poctu cizinct z Ukrajiny, bez ohledu na to, v jakém kraji jsou, poté

maji sloupce zastupujici kraj a okres nulovou hodnotu.
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Tyto problémy jsou vyfesil pomoci mensiho Python skriptu, ktery zpracuje vSechny
zdrojové CSV soubory, a to predevS§im pomoci vymazani zaznamu, které
obsahuji nulovou hodnotu, jelikoz ve vysledné databazi budou pouze Uplna data a
piipadna agregace bude provedena pomoci SQL piikazd. Tento skript byl pojmenovan
,prepare_data.py* a jeho spusténi vygeneruje upraveny CSV soubor pro kazdy zdrojovy
CSV soubor. Tyto upravené soubory poté budou pouzity k vytvoreni dat pro databazi.

Uprava téchto dat mdaze byt shrnuta nasledujicim vyiatkem ze souboru

,prepare_data.py“, ve kterém se vyfiltruji fadky, které obsahuji nulovou hodnotu.

#prepare_data.py (cast kodu)

#otevreme soubor pro cteni
with open(constants.SOURCE_FILENAME.format(year=year), "r", encoding="utf-8") as input:
lines = input.readlines()

filtered_lines = []

for line in lines:
line = line.strip().split(","
for column in line:

if column == "" or column == """':
#pokud radek obsahuje nulovou hodnotu, nezapisujeme ho
break
else:

#pokud maji vsechny sloupce data, radek ulozime

non

filtered_lines.append(",".join(line))
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4.3 Vytvoreni relacniho modelu

Dalsim krokem je vytvofeni relacniho modelu, ktery bude databaze vyuzivat. Pro

kazdou z atribut pohlavi, vek, kraj, okres a obcCanstvi je vytvorena vlastni tabulka

obsahujici kod dané atributy, ktery je rovnéz pouzit jako unikatni primarni kli¢ a textovou

reprezentaci dané atributy. Tabulka s okresem pak ma navic cizi kli¢ propojujici dany

okres s krajem.

Nejdalezit€jsi tabulkou je pak tabulka obsahujici samotny zaznam, obsahujici

informace o roce, poctu cizincu a obsahujici cizi kli¢e na vySe zminéné tabulky (kromé

atributy kraj, ten je propojen se zdznamem skrze tabulku okres).

Tyto tabulky a jejich atributy pak vytvari nasledujici relacni model:

r Uzemi ] Zaznam Pohlavi
uzemi_kod: INTEGER id: INTEGER >} — — — — H pohlavi_kod: INTEGER
kraj_kod: INTEGER -- ==K obcanstvi_kod:  INTEGER pohlavi_txt: TEXT
uzemi_txt: TEXT uzemi_kod: INTEGER g

pohlavi_kod: INTEGER
A4 vek_kod: INTEGER
| pocet: INTEGER
: rok: INTEGER - +’ Vek
-I—
K vek_kod: INTEGER

( Kra_‘] ] ~ y S vek txt: TEXT
kraj_kod: INTEGER | _
kraj_txt: TEXT -+

( Obcanstvi

obcanstvi_kod:
obcanstvi_txt: TEXT

INTEGER

)
J

Obrazek 5 - Relaéni model navrzené databaze (vlastni tvorba)

Z tohoto modelu pak bylo snadné vytvorit SQL piikazy pro vytvoreni vSech

tabulek, tento SQL skript byl ulozen do souboru ,,creation_script.sql“, zde je vynatek

z tohoto souboru:
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-- creation_script.sql (cast kodu)

CREATE TABLE uzemi(
uzemi_kod INTEGER PRIMARY KEY,
uzemi_txt TEXT NOT NULL,
kraj_kod INTEGER NOT NULL

)

CREATE TABLE zaznam(
id INTEGER PRIMARY KEY,
hodnota INTEGER NOT NULL,
rok INTEGER NOT NULL,
pohlavi_kod INTEGER NOT NULL,
obcanstvi_kod INTEGER NOT NULL,
vek _kod INTEGER NOT NULL,
uzemi_kod INTEGER NOT NULL

)s
4.4 Vytvoreni SQL dat

Po wvytvofeni relatniho modelu je dalSim krokem wvytvofeni skriptu, ktery
vygeneruje piikazy pro vlozeni dat do databaze, k ¢emuz byl opét pouzit Python a jiz
upravené CSV soubory byly pfevedeny do SQL skriptu vyuzivajici ptikaz INSERT,

skripty vytvorené v tomto kroku budou implementovat nasledujici diagram:

create_insertion_
script.py

Upravena CSV data create_model.py insertion_script.sql

Obrazek 6 - Diagram vytvareni SQL dat (vlastni tvorba)

4.4.1 Vytvoreni datového modelu v Pythonu

Prestoze jsou data ve vygenerovanych CSV souborech upravena, stale jesté
obsahuji redundantni data a nacteni dat v tomto formatu do databaze by nebylo mozné a
porusovalo by norméalni formy. Proto byly jako prvni v Pythonu navrzeny datové typy
odpovidajici tabulkam v databazi, ty pak byly pouzity k nacteni vSech dat z upravenych
CSV soubort do datového modelu v Pythonu a z n€j budou pozdé€ji data prevedena do

SQL skriptu.
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Poté byl vytvoren skript obsahujici datové typy odpovidajici t€ém v ,.creation
scriptu, tento soubor je uloZen v souboru s nazvem ,database_types.py*, ¢ast kodu

z tohoto souboru je k prohlidnuti zde:

#database_types.py (cast kodu)

@dataclass

class Vek:
vek_kod: int #kod veku, napr: 400000600005000, pouzito jako klic
vek_txt: str #vekove rozmezi jako text, napr. <@; 5)

def __init_ (self, vek kod, vek_ txt):

self.vek_kod = vek_kod
self.vek_txt = vek_txt
@dataclass
class Kraj:
kraj_kod: int #kod kraje: napr: 3069, pouzito jako klic
kraj_txt: str #nazev kraje: "Ustecky kraj"

def __init_ (self, kraj kod, kraj txt):
self.kraj_kod = kraj_kod
self.kraj_txt = kraj_txt

Tyto datové typy poté byly vyuzity vPython programu snazvem
,create_model.py“, ktery precte vSechny upravené CSV soubory, z kazdého zaznamu

vyjme sloupce s relevantnimi daty a vytvori instance téchto typu se skuteCnymi daty.

Zaroven jsou tyto instance uloZeny v datovych kontejnerech podle jednotlivych
typu, napfiklad je zde kontejner shromazd'ujici vSechna obcanstvi, vSechny kraje atd.,
ukazka souboru ,,create_model.py* je k dispozici nize, v této Casti jsou do promeénnych
ukladany jednotlivé sloupce ze zaznamu, poté je proveden test, zda bylo dané pohlavi jiz

v modelu ulozeno a pokud ne, je do modelu ulozeno.
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#create_model.py (cast kodu)

vek_kod = int(line[8])
kraj_kod = int(line[13])
uzemi_kod = int(line[11])

hodnota = int(line[1])
rok = int(line[9])

if pohlavi_kod not in self.seznam_pohlavi:
pohlavi_txt = line[16]
self.seznam_pohlavi[pohlavi_kod] = Pohlavi(pohlavi_kod, pohlavi_txt)

4.4.2 Vytvoreni insertion skriptu

Poslednim krokem k vytvofeni SQL insertion skriptu je prevedeni dat z datového
modelu do SQL prikazu INSERT. Zde staci jednoduSe vzit existujici datovy model
z minulého kroku a naformatovat atributy jednotlivych typud, aby odpovidaly syntaxi

INSERT ptikazu.

K tomuto kroku slouzi Python skript ,,create_insertion_script.py*, jehoz ukazka je

k prohlidnuti zde:

# create_insertion_script.py (cast kodu)

for pohlavi in model.seznam_pohlavi.values():
print(f'' "INSERT INTO pohlavi VALUES
({pohlavi.pohlavi_kod}, "{pohlavi.pohlavi_txt}");
"', file=output)
print(file=output)

for obcanstvi in model.seznam obcanstvi.values():
print(f'' "INSERT INTO obcanstvi VALUES
({obcanstvi.stobcan_kod}, "{obcanstvi.stobcan_txt}");
"', file=output)
print(file=output)

Tento koéd nahradi hodnoty uvnitf {} (s vyuzitim Python f-stringu) skute¢nou
hodnotou zmodelu a wulozi vSechny INSERT pifikazy do souboru s nazvem

,insertion_script.sql“. Toto je provedeno pro vSechny tabulky v databazi, vysledkem je
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pak témér 700 tisic fadku dlouhy SQL soubor ktery se da pouzit pro naplnéni databaze

daty, Cast tohoto souboru je k dispozici zde:

-- insertion_script.sql (cast kodu)

INSERT INTO pohlavi VALUES (1, "muz");
INSERT INTO pohlavi VALUES (2, "Zena");

INSERT INTO obcanstvi VALUES (4, "Afghanistan");
INSERT INTO obcanstvi VALUES (12, "Alzirsko");
INSERT INTO obcanstvi VALUES (31, "Azerbajdzan");

4.5 Vytvoreni databaze

Jelikoz jsou jiz pfipraveny SQL skripty k vytvoreni tabulek a k naplnéni téchto
tabulek daty, je nyni uz mozno databazi skute¢né vytvorit. K vytvoreni databaze byl
napsan jednoduchy Python skript, ktery s pouzitim knihovny sqlite3 vytvori databazovy
soubor, pfipoji se k nému, a spusti nejdiive creation_script.sql k vytvoreni tabulek a poté
insertion_script.sql, ktery ji naplni daty. Tyto zmény jsou poté ulozeny a vznika soubor
,.cizinci.db®, ke kterému se pozd€ji mizeme opét pripojit a provadét na ném ruzné dotazy,

vytvoreni databaze je znazornéno v nasledujicim diagramu:

insertion_script.sql

creation_script.sql create_database.py cizinci.db

Obrazek 7 - Diagram vytvoreni databaze (vlastni tvorba)
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4.6 Vytvoreni agregacnich SQL dotazu

Nyni je jiz k dispozici funkéni databaze s daty, ta muze byt vyuzita k ziskavani
agregovanych dat pomoci SQL dotazi. Dotazy byly voleny tak, aby jejich vysledky
piinasely n¢jaké demografické poznatky o cizincich podle zvolenych filtrii anebo tak aby

byly uzite¢né v programu, ktery bude pfedstaven v dalsi ¢asti.

Prvni dotaz je velmi jednoduchy a slouzi k nalezeni textové reprezentace dané¢ho
klice, napt. k nalezeni obcanstvi ke kodu obcCanstvi 804. Dotaz byl cilené napsan
s pouzitim proménné, a to proto aby bylo mozné tento dotaz modifikovat pro jakykoli
koéd obcanstvi. Podobny dotaz byl napsan pro vSechny tabulky, které maji textovou

reprezentaci.

SELECT stobcan_txt
FROM obcanstvi
WHERE stobcan_kod = {stobcan_kod};

Proménna , stobcan_kod“ vymezena slozenymi zavorkami je nahrazena kodem,
jehoz reprezentaci ma najit. Tato substituce je provedena v Pythonu, do databaze je pak

poslan piikaz napf:

SELECT stobcan_txt
FROM obcanstvi
WHERE stobcan_kod = 804;
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Druhy vytvoreny dotaz slouzi k ziskani vékové pyramidy pro zvolenou skupinu
cizinct, pokud je cilem zjistit vékovou pyramidu pro celou CR nebo n&jaky okres, stadi
jednotlivé vékové kategorie seskupit piimo na tabulce zaznamy, pokud je za oblast zvolen

néjaky kraj, je nutné nejdiiv spojit tabulku zaznamu s tabulkou s okresy.
] J, J ] Poj y
Tento dotaz opét vyuziva proménné, aby Sel pouzit s libovolnymi restrikcemi:

SELECT vek_kod, SUM(hodnota)

FROM zaznam

JOIN uzemi ON zaznam.uzemi_kod = uzemi.uzemi_kod
WHERE kraj_kod = {oblast}

AND rok = {rok}

AND obcanstvi_kod = {obcanstvi}

GROUP BY vek_kod

ORDER BY vek kod;

V pfipadé ze n€jaka atributa nema byt omezena (napft. je cilem zjistit vékové slozeni
pro vSechny cizince bez ohledu na obcanstvi), Python nahradi tyto proménné nazvem
sloupce, coz zptisobi vraceni vech zaznamu. Za piiklad muze slouzit dotaz, ve kterém je
cilem zjistit vékovou pyramidu cizinci v roce 2015 v Usteckém kraji (s kodem kraje

3069), bez ohledu na obcanstvi cizince.

SELECT vek_kod, SUM(hodnota)

FROM zaznam

JOIN uzemi ON zaznam.uzemi_kod = uzemi.uzemi_kod
WHERE kraj_kod = 3069

AND rok = 2015

AND obcanstvi_kod = obcanstvi_kod

GROUP BY vek_kod

ORDER BY vek kod;

Tento dotaz vygeneruje nasledujici vysledek:

<0, 5) | 1208
<5, 10) | 1113
<10, 15) | 934

<15, 20) | 953

<20, 25) | 1386
<25, 30) | 3204
<30, 35) | 3808
atd.
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Tento vysledek pak muze byt vyuzit k vypoctu primérného vé€ku vynasobenim
stfedni hodnoty z vékovych rozmezi s poctem cizinct v daném véku, seCtenim vysledka

a vydélenim sumy celkovym poctem cizincu.

Obdobny dotaz byl také vytvoren pro zjisténi pohlavi cizinct, pramérny vék byl ale

nahrazen procentualnim zastoupenim jednotlivych pohlavi.

Databaze celkem obsahuje pfes 180 obcCanstvi, a protoze zobrazeni takto velké
tabulky by mohlo byt nepfehledné, bude pocet obCanstvi omezen pouze na N
nejpocetnéjSich obCanstvi, hodnota N byla nastavena na 10, je ale mozné ji zménit
v souboru ,.constant.py“, nize zobrazeny dotaz slouzi k ziskani N nejpocetnéjSich
obcanstvi, tato obc¢anstvi jsou poté vyuzita pro vygenerovani tabulek zobrazujici vyvoj

poctu cizincu v jednotlivych letech.

SELECT obcanstvi_kod, SUM(hodnota) AS suma

FROM zaznam

WHERE rok = {rok}

GROUP BY obcanstvi_kod

ORDER BY SUM(hodnota) DESC LIMIT {constants.ROW_LIMIT};

Jelikoz je vhodné uzivatele informovat o tom, ze je vypis dat omezen, bude mu
zobrazena informace o tom, kolik ob¢anstvi bylo opomenuto. Toto se da zjistit odectenim
limitu N od celkového poctu obc¢anstvi. Pro ziskani celkového poc¢tu obCanstvi v databazi

byl proto napsan nasledujici dotaz:

SELECT COUNT(stobcan_kod) from obcanstvi;
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4.7 Vytvoreni programu pro interakci s daty

Funk¢ni databaze a SQL dotazy jsou perfektnim nastrojem pro uzivatele, ktery
s témito technologiemi zachazet umi, vétsina populace ale s databazemi pracovat neumi,
a proto byl vytvoren program, ktery se na tuto databazi napoji, umozni uzivateli
v terminalu interaktivné volit urcité parametry — obdobi, obCanstvi a uzemi a program
poté vyuzije vySe napsané SQL dotazy a vygeneruje souhrnné informace dle zvolenych

parametru.

Bez ohledu na to, jaké parametry jsou zvolené, uzivatel vzdy obdrzi informaci o
celkovém pocCtu cizincl a 0 zmeéné oproti minulému roku (s vyjimkou prvniho roku 2004),

informaci o primérmém véku a vé€kovou pyramidu a také rozbor pohlavi.

Podle toho, jaké parametry byly zvoleny, je také zobrazena tabulka zobrazujici bud’
zménu v &ase anebo stav v daném roce pro vechny kraje. Radky a sloupce této tabulky
zavisi na parametru ktery nebyl zvolen, pokud bude naptiklad zvolen pouze okres, tabulka
bude mit sloupce s poctem cizinci v jednotlivych letech, zatimco fadky obsahu;ji

jednotliva ob¢anstvi.

Tento program byl pojmenovan ,,queries.py“ a pro ukazku funkcionality tohoto
programu je uveden vystup programu po zvoleni Usteckého kraje, bez omezeni na
narodnost a rok. Vzhledem k velikosti tabulky je vystup vlozen jako obrazek, a to

s odiiznutim let 2011-2020, uzivateli programu je ale tabulka zobrazena cela.
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Wysledek dotazu vyhovujici nasledujicim parametrim:

- Zvolend oblast:

- Zvolené obfanstvi cizince:
- Zvoleny rok:

Celkovy pofet cizinci: 39838

VEkové sloZeni:

Ustecky kraj
Jakékoli
2684 - 2628

Vvékové rozmezi | Pofet
<@, 5) | 1185
<5, 10) | 1686
<1e, 15) | 1397
<15, 28) | 1144
<@, 25) | 1426
<25, 38) | 2772
<38, 35) | 4348
<35, 48) | 4789
<48, 45) | 4567
<45, 58) | 3971
<5@, 55) | 2401
<55, 6@) | 2035
<68, 65) | 2122
<65, 70) | 1568
<78, 75) | @15
<75, 28) | 45
<80, 85) | 265
<85, N) | 255
Primérny vék: 48.9
SloZeni dle pohlavi:
Pohlavi | Poet | Procento
muz | 24686 | 63.24 %
Fena | 14352 | 36.76 %

Wvoj poftu cizinch v letech 2004 - 26820

| 2884
s fod et
SOUCET | 189731
______________________________ [P
Ukrajina | 5545
slovensko | 2273
Vietnam | SE76
Rusko | 185a
Némecko | 408

+ 183 dalsich obfanstvi

Pokrafujte zmacknutim enteru.]]

+177 zména oproti roku 2819

5362

Obrazek 8 - Vystup programu "queries.py" (vlastni tvorba)
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4.8 Shrnuti funkcionality vlastni prace

Ve vlastni praci bylo vytvoreno ne€kolik Python skripti, které dohromady vytvori
databazi a umozni uzivateli ziskavat agregovana data o cizincich dle zvolenych
parametrd. Vzhledem k vétSimu poctu soubort byl také vytvoren nasledujici digram

popisujici zavislosti souborech na datech a popisyjici vjakém potadi jsou data

zpracovana.
Zdrojova CSV data prepare_data.py Upravend CSV data
Legenda:
CSV soubory
create_insertion_ create_model.py
Python soubory o -
SQL soubory
insertion_script.sql
soubor s databazi

creation_script.sql create_database.py cizinci.db

Vystup pro uZivatele queries.py

Obrazek 9 - Diagram upravy dat a vytvoreni databaze (vlastni tvorba)

Vsechny Python skripty, zdrojové i upravené CSV soubory i soubor s databazi jsou
vefejné dostupné k prohlidnuti a ke stazeni online v online GitHub repositafi na adrese

www.github.com/lukas-jirusek/cizinci/, diky ¢emu je mozné, aby si kdokoli potfebna

data stahl a je mu tim umoznéno tvofit si vlastni dotazy.
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4.9 Ovéreni spravnosti navrzeného reseni

Ovéfeni spravnosti feseni 1ze provést nékolika zptsoby, prvnim z nich je otevieni
CSV soubord =z portalu otevienych dat spoftem cizinch a manualnim ¢i
automatizovanym vybranim relevantnich fadkl a sectenim hodnot ve sloupci s poctem

cizincu.

Za priklad je uveden Bash ptikaz, ktery zobrazi fadky s poctem cizinct z Ukrajiny
ve mésté BenesSov ve vékové kategorii [40—45) let. Tento ptikaz ne€kolikrat vyuziva piikaz
grep, ktery filtruje CSV soubor tak, aby byly vypsany pouze relevantni radky, ukazku

takového prikazu a jeho vystup je vidét zde:

$ cat 2020.csv | grep "Benesov" | grep "Ukrajina" | grep "<4@; 45)"
"889585871","70","6121","102","1","3228","804","7700", "410040610045000" , ...
"889596463","79","6121","102","2","3228","804","7700","410040610045000" , ...

Lze vidét ze tento piikaz vybral dvé fadky s relevatnimi daty, dalSim krokem je
secteni hodnot v druhém sloupci v téchto fadcich, cimz zjistime ze v BeneSové zilo v roce
2020 149 cizinct z Ukrajiny ve véku 40 — 45 let, tento vysledek ale muzeme ziskat

snadnéji vyuzitim interaktivniho Python programu queries.py.

V tomto programu si interaktivné vybereme oblast BeneSov, narodnost Ukrajina a

rok 2020 a spustime piikaz s nasledujicim vysledkem:
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Vysledek dotazu vyhovujici nasledujicim parametrdm:

- Zvolend oblast: BeneSov (Stredocesky kraj)
- Zvolené oblanstvi cizince: Ukrajina
- Zvoleny rok: 2020

Celkovy pocet cizincli: 1110 +130 zména oproti roku 2019

Vékové slozeni:

Vékové rozmezi | Pocet
<@, 5) | 26
<5, 10) | 49
<10, 15) | 37
<15, 20) | 37
<20, 25) | 56
<25, 30) | 103
<30, 35) | 104
<35, 40) | 137
<40, 45) | 149
| 147

<45, 50)

Z tohoto vystupu je poté vyjmuta relevantni hodnota z v€kové pyramidy, ve
vekovém rozmezi 40 — 45 let je 149 cizincu, coz je stejna hodnota jako ta zjiSténa
ptikazem grep, ale hodnotu lze ziskat mnohem snadnéji, rychleji a také jsou k dispozici

data z vice let, praimérny vék a jiné agregované udaje.

K ovéfeni spravnosti dat Ize také pouzit jind, jiz existujici feSeni, kterd rovnéz resi
tento problém, konktétné je mozno vyuzit data z webu Ceského statistického uradu, ktera

byla pfedstavena na zacatku vlastni prace.

Prestoze data na této strance nejsou tak podrobna jak ve vytvorené databazi, lze je
i tak vyuzit k ziskani celkového poétu cizincd jednotlivych narodnosti v celé CR, pro
ovéfeni nékolika hodnot z moji databaze vyuZiji soubor “R04 Cizinci v CR podle statniho
ob&anstvi v letech 1994 - 2020 (k 31. 12.)” ze stranek CSU, ktery je dostupny zde:

https://www.czso.cz/csu/cizinci/4-ciz_pocet cizincu.

Z tohoto souboru Ize zjistit Ze celkovy podet cizincti v CR v roce 2020 bez ohledu
na jejich narodnost je 632 570, z toho je 20 861 némct a 41 692 rusid. Pomoci téchto
hodnot lze ovéfit spravnost navrzeného feSeni vybranim danych atribut v programu

queries.py s nasledujicimi vysledky:
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Vysledek dotazu vyhovujici ndsledujicim parametrim:

- Zvolend oblast: Cela CR
- Zvolené obcanstvi cizince: Jakékoli
- Zvoleny rok: 2020

Celkovy pocet cizincli: 632570  +39204 zména oproti roku 2019

Vysledek dotazu vyhovujici nasledujicim parametrim:

- Zvolend oblast: Cela CR
- Zvolené obcanstvi cizince: Némecko
- Zvoleny rok: 2020
Celkovy pocet cizincli: 20861 -617 zména oproti roku 2019

Vysledek dotazu vyhovujici nasledujicim parametrdm:

- Zvolend oblast: Cela CR
- Zvolené obcanstvi cizince: Rusko
- Zvoleny rok: 2020

Celkovy pocet cizincl: 41692 +3682 zména oproti roku

Opét 1ze vidét Ze se agregované hodnoty v ziskané z vytvoreného programu shoduyji

s hodnotami z webovych stranek CSU, a lze tedy tento vysledek oznait za spravny.

Bylo provedeno nékolik testi s nahodn€ zvolenymi parametry k ovéfeni spravnosti
navrzeného feSeni a to jak s vyuzitim zdrojovych CSV soubort, tak i s vyuzitim dat
dostupnych z webu CSU. Tyto hodnoty poté byly porovnany a vysledkem spocitanym
vlastnim feSenim a bylo zji§téno Ze se ve v§ech testech shoduji a tim 1ze potvrdit spravnost

feseni.
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5.3.

Vysledky a diskuse

Z.obecnéni reSeni

Reseni bylo navrzeno tak, aby dané skripty a programy fungovaly i pii pridani
novych dat (v dobé psani prace existuji data pouze do roku 2020), v pripadé vydani
novych dat Ceskym statistickym ufadem tak stadi tato data stahnout a umistit je do
spravného adresare ve slozce projektu, pozménit hodnotu maximalniho roku a spustit

veskeré skripty znovu pro vygenerovani nové databaze obsahujici tato data.

Toto feSeni ale nezobecriuje navrzenou databazi tak, aby v ni byla mozna ulozit
jakakoli jina oteviena data, navrzené feSeni slouzi jen a pouze k agregaci dat o poctu
cizincl, agregovani jinych dat by vyzadovalo navrzeni jiné databaze a tabulky

odpovidajici praveé tém datim, ktera by méla byt agregovana.
Diskuse

Navrzené feSeni by mohlo byt dale vylepSeno, soucasné navrzené feseni dava
uzivatelovi moznost si vyslednou databazi stdhnout pro vlastni uziti, které ale vyzaduje
znalost relacnich databazi a jazyka SQL, coz znemoznuje vyuziti databaze t€ém, které

tyto znalosti nemaji.

Tento problém byl adresovan vytvorenim Python programu, ktery s touto databazi
komunikuje a vytvaifi pro ni dotazy, diky ¢emuz se velice snizuji pozadavky na
technické znalosti uzivatele, pfesto je nutné aby meél uzivatel dostatek znalosti k

nainstalovani a stazeni potfebnych programu a soubora.

Moznym zlepSenim by bylo vytvofeni webové stranky, kde by agregovana data
byla prehledné zobrazena online, uzivatelovi by pak stacilo tyto stranky navstivit a mohl

by pozadovana data nalézt jednodusse v prohlizeci.

Dal§im potencionalnim problémem by byla zména formatu poskytovanych dat,
jak se jiz v roce 2019 stalo, nicméné v soucasné dobé¢ jsou data ve velmi vysoké kvalité
a neexistuje davod, pro¢ by takova zména méla nastat, pokud by se tak ale stalo, musel
by byt zménén program upravujici zdrojova CSV data tak, aby byl tento novy format

dat také schopen upravit.
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Poslednim moznym zlepSenim by bylo zoptimalizovani SQL dotazd pro zvyseni
rychlosti generovani vyslednych tabulek, v soufasném feSeni jsou data nékolikrat
preposilana mezi Pythonem a databazi, kvili ¢emuz neni naplno vyuzito plného

potencialu relacnich databazi.

Z.avér

Hlavnim cilem této prace bylo vytvoreni relacni databaze, ta byla naplnéna daty z
portalu otevienych dat, k této databazi byly poté vytvoreny vhodné SQL dotazy

agredujici data o poCtu cizinct do vhodnych vysledku.

Tim byl demonstrovan pfinos agregace dat pro zvySeni informacni hodnoty Casto
prilis podrobnych otevienych dat, vysledky agregované vytvorenymi SQL dotazy této
prace pak mohou slouzit pro statistické ucely, ale i pro zaméstnance mistnich ufadu a
nebo Ceskych i zahrani¢nich uradu, kteti by diky datim ktera tato prace agreguje mohou
vytvaret informovanéj§i rozhodnuti. Pfinos této prace je jesté navySen diky soucasné
situaci v Evropé, predevs§im kvuli invazi Ruska na Ukrajinu, ktera zpusobila a i
v budoucnosti zptisobi (prace byla psana na zacatku ruské invaze) velkou migra¢ni vinu,

prace se tedy zabyva velmi aktualnim problémem.

V praci byly pouzity metody modelovani, nejdiive byl vytvofen vhodny relacni
model databaze a to tak, aby databaze co nejlépe ukladala data o cizincich a to se
splnénim tfi normalnich forem, poté byla pouzita metoda implementace, béhem ¢ehoz

byla databaze skute¢né vytvorena s vyuzitim databazového systému SQLite.

Mimoto byl také pouzit programovaci jazyk Python a to jak pro pocatecni Upravu
zdrojovych dat, tak pro vytvoreni SQL skripth pro vytvoreni tabulek a pro vlozeni dat
do databaze, Python byl rovnéz pouzit pro samotné vytvoreni databaze a pro komunikaci
s touto databazi. Dale byl Python vyuzit k vytvofeni programu, diky kterému muze

agregovand data ziskat kazdy s minimalni znalosti jazyka Python.
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Aby byl pfinos této prace co nejvétsi, vsechny Python a SQL scripty, upravené
CSV soubory a i samotny soubor s databazi vytvorené v této praci byly publikovany ve
verejném GitHub repositafi, diky cemuz muze vysledky této prace vyuzit kazdy, coz

také podporuje myslenku otevienych dat tim, Ze tato data jsou k dispozici poskytovana

dale. Tento repositar je k dispozici na adrese https://github.com/lukas-jirusek/cizinci.

Duraz byl rovnéz kladen na zobecnéni navrzeného feseni a to tak aby navrzené
feseni fungovalo i s novymi daty, ktery by mély byt v budoucnu k dispozici a je tedy
mozné vzdy databazi snadno aktualizovat. Dale byla ovéfena spravnost navrzeného
feSeni a probéhla diskuze na mozné problémy s navrzenym feSenim a jak by bylo mozné

tyto problémy vyfesit a jak by bylo mozné feSeni vylepsit.

Oteviena data mohou byt skvélym nastrojem pro ziskavani informaci a ke zvyseni
informovanosti o daném subjektu, Casto jsou ale pfili§ detailni a jejich pravy potencial
je ziskan az kdyz jsou data agregovana do souhrnych hodnot a nebo do statistickych
vysledku. Cilem prace proto bylo demonstrovat jak mohou byt tato data agregovana a

jaky uzitek mohou pfinést.
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