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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je navrhnout a vytvofit funkéni prototyp webové aplikace,
kterd umozni snadno nahlédnout na data z informac¢niho systému vyzkumu, experimental-
niho vyvoje a inovaci, ktery poskytuje stroha data o vyzkumnych projektech hrazenych
z vefejnych prostiedkd. Cilem neni pouze tato data zobrazit, ale pifedev§im se jedna o
moznost snadno z téchto dat vytvaiet statistiky a grafy. Vysledna aplikace tedy uzivateli
umozni snadno vytvaret nad daty ruzné vizualizace, ve kterych muze jednoduse hledat
souvislosti a vyvozovat znich patficné zavéry. Aplikace bude implementovana

V programovacim jazyce Groovy a Java.

Kli¢ova slova: Groovy, Java, Grails, vyzkum, vizualizace, MariaDB, webova aplikace

ABSTRACT

The aim of this thesis is to design and create a functional prototype of web application that
will allow an easy access to data from research, experimental development and innovations
information system that provides pure data regarding research projects funded by public
funding. However, the main goal is not to display these data, but to allow the creation of
statistics and graphs based on these data. The resulting application will allow the user to
create various visualisations of the data. These visualisations will allow the user to easily
search for context and to draw appropriate conclusions based on these. The application is

to be implemented in programming language Groovy and Java.

Keywords: Groovy, Java, Grails, research, visualisations, MariaDB, web application
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UvVOD

Rik4 se, Ze kdo méa informace, ma moc. Toto plati zvlasté v dne$ni technické spoleénosti a
pii dnesnich moznostech techniky. Ukladat obrovské soubory dat se stalo natolik finan¢né
dostupnou moznosti, Ze se dnes data sbiraji naprosto o vS§em kolem nas a také o nas samot-
nych. Sama o sobé by tato data vsak pfili§ velkou cenu neméla. Dat je tolik, Ze obycCejny
lidsky pohled na né¢ nemiize odhalit skryté souvislosti a vzorce, které z posbiranych dat

mnohdy vyplyvaji, ale jsou uspésné maskovany v gigabajtech nicnetikajicich ¢isel a udajt.

Tato diplomova préce si klade za cil navrhnout a vytvofit prototyp webové aplikace umoz-
fyjici lepsi pohled na data z vyzkumnych projektii Informaéniho systému vyzkumu, expe-
rimentalniho vyvoje a inovaci. V tomto systému je vedena podrobna evidence o projek-
tech, jejich fesitelich a vysledcich, které jsou hrazeny z vetfejnych prostiedkt. Timto jsou
archivovany a vysledky jsou takto dostupné pro Sirokou vetejnost. Jedna se vSak pouze o
stroha data, ze kterych se mohou jen tézko délat, ¢i potvrzovat predpokladané zavéry. Zde
je prostor pro mou aplikaci. Ta umozni snadno provadét nad takovymi daty rizné vizuali-
zace v podob¢ matematickych operaci, agregaci, statistik a grafu tak, aby byla 1épe pocho-
pitelna pro ¢lovéka. Vysledkem téchto operaci jsou tedy souhrnné tabulky a pro ¢lovéka
lehce pochopitelné grafy. Bude tedy mozné naptiklad snadno porovnavat nékolik vyzkum-
nych projektti mezi sebou, zobrazit si naptiklad primérny finan¢ni naklad na projekt, nebo

vyhledat fesitele s nejvétsi spotiebou financi.

Vysledkem této prace je navrh a implementace konceptu analytického nastroje, jehoz velka
vyhoda je, ze metoda prace s daty se ukazala byti vSestranné pouzitelnou a neomezuje se
pouze na vySe zminénd vyzkumnd data. Vysledny analyticky nastroj umoznuje praci s ja-

kymikoliv dostupnymi a strojové €itelnymi daty.

V teoretické Casti této prace je kladen diiraz na vybér vhodnych technologii, ze kterych se
pak cely systém bude skladat, tak aby vysledny program poskytoval kyZenou funkcionalitu

a splnil naro¢né vykonové pozadavky.

V praktické ¢asti prace se zamétuji na navrh operaci, metody a algoritmus pro zpracovani
dat a zobrazeni vysledku. Z diivodu zaméfeni se na vyvoj software, obsahuje prace Gryvky

¢asti programového kodu.
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. TEORETICKA CAST
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1 INFORMACNI SYSTEM VYZKUMU, EXPERIMENTALNIHO
VYVOJE A INOVACI

Informacni systém vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci (dale jen VaVal) je in-
formacni systém vetejné spravy zajistujici shromazd’ovani, zpracovani, poskytovani a vy-

uzivani udaji o vyzkumu, vyvoji a inovacich podporovanych z vetejnych prostiedkii.

V tomto systému je vedena podrobna evidence o projektech, jejich fesitelich a vysledcich,

které jsou takto archivovany a vysledky jsou dostupné pro Sirokou vetejnost.
Systém VaVal se sklada z péti hlavnich ¢asti, neboli datovych oblasti
1. CEA: Centralni evidence aktivit vyzkumu a Informace o pfedavani tidaji
2. CEZ: Centralni evidence vyzkumnych zaméra a Informace o piedavani dajii

3. VES: Evidence vetejnych soutézi ve vyzkumu, experimentalnim vyvoji a inovacich

a Informace pro predavani udaji

4. CEP: Centralni evidence projektli vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci a

Informace o pfedavani udajt
5. RIV: Rejstiik informaci o vysledcich a Informace o predavani udaji

Tyto datové oblasti jsou spolu v patii¢né relaci a jejich propojeni je zachyceno na Obr. 1.

[{ 1. Aktivity (GEA) ﬂ [{ aﬁ‘f{:‘iﬂiu S{\foztglze ﬂ
% ” 5. Vysledky (RIV) “ R

Obr. 1. Schéma systému VaVal [1]

2. Vyzkumné zaméry (CEZ)

” 4. Projekty (CEP)

N —

1.1 Centralni evidence aktivit vyzkumu

Centralni evidence aktivit vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci - CEA je jednou z

¢asti (datovou oblasti) Informacniho systému vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci
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(IS VaVal). Jsou v ni shromazd’ovany informace o pfijemcich, poskytovatelich a vysi pod-
pory dle § 2 odst. 2 pism.h) zdkona ¢. 130/2002 Sb., o podpoie vyzkumu, experimentalniho
vyvoje a inovaci z vefejnych prostiedkli a o zméné nékterych souvisejicich zakonl (zdkon

o podpofe vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci), ve znéni pozdéjsich predpist.

Udaje do CEA piedavaji poskytovatelé podpory z vefejnych prostiedkil, kterymi jsou
spravei prisluSnych kapitol statniho rozpoctu (Ustfedni organy statni spravy, Grantova
agentura Ceské republiky, Technologicka agentura Ceské republiky a Akademie véd Ceské

republiky) nebo Gzemni samospravné celky.

Obsah CEA, postup pii pfedani, zatazeni, zpracovani a poskytovani udaji je stanoven za-
konem ¢. 130/2002 Sb., nafizenim vlady ¢. 397/2009 Sb., o informacnim systému vyzku-
mu, experimentalniho vyvoje a inovaci, zvlastnimi pravnimi pfedpisy a Provoznim fadem

IS VaVal.

Pfimé vyhledavani ve vetejné ptistupnych udajich CEA umoziuje vyhledavat data od roku
2009. Piedani platnych udaji do CEA poskytovatelem je podminkou pro poskytnuti insti-

tucionalni a ucelové podpory z vetfejnych prostiedki [2].

1.2 Centralni evidence vyzkumnych zaméru

Centralni evidence vyzkumnych zaméri - CEZ je jednou z Casti (datovou oblasti) Infor-
macniho systému vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci (IS VaVal), ve které jsou
shromazd’ovany informace o vyzkumnych zamérech podporovanych z vefejnych prostied-
kil podle zakona ¢. 130/2002 Sb., o podpote vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci
z vetejnych prostiedkli a o zméné nékterych souvisejicich zakonti (zakon o podpoie vy-

zkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci), ve znéni pozd¢jsich predpisti.

Udaje do CEZ predavaji poskytovatelé institucionalni podpory z vefejnych prostiedki,
kterymi jsou spravci piislusnych kapitol statniho rozpoctu (Ustfedni organy statni spravy,

Akademie véd Ceské republiky) nebo uzemni samospravné celky.

Obsah CEZ, postup pii predani, zatfazeni, zpracovani a poskytovani daji je stanoven za-
konem ¢. 130/2002 Sb., nafizenim vlady ¢. 267/2002 Sb., o informacnim systému vyzku-
mu a vyvoje (od 1. ledna 2010 nahrazeno natizenim vlady ¢. 397/2009 Sb., o informac¢nim
systému vyzkumu, experimentdlniho vyvoje a inovaci), zvlaStnimi pravnimi piedpisy a

Provoznim rfadem IS VaV.
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Ptimé vyhledavani ve vetejné pristupnych udajich CEZ umoziuje vyhledavat data od roku

1998.

Ptedani platnych udaji do CEZ poskytovatelem a jejich zafazeni do informacniho systému
vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci je podminkou pro poskytnuti institucionalni

podpory z vefejnych prosttedkl na vyzkumné zaméry [3].

1.3 Evidence verejnych soutézi ve vyzkumu, experimentalnim vyvoji a

inovacich

Evidence vefejnych soutézi ve vyzkumu, experimentalnim vyvoji a inovacich — VES je
jednou z ¢asti (datovou oblasti) Informa¢niho systému vyzkumu, experimentalniho vyvoje
a inovaci (IS VaV), ve které jsou shromazd’ovany informace o vetfejnych soutézich ve vy-
zkumu a vyvoji vyhlasovanych podle zakona ¢. 130/2002 Sb., o podpote vyzkumu a vyvo-
je z verejnych prostredki a o zméné nekterych souvisejicich zakont (zdkon o podpoie vy-

zkumu a vyvoje).

Udaje do VES piedavaji poskytovatelé Gigelové podpory z vefejnych prostiedki, kterymi
jsou spravci ptislusnych kapitol statniho rozpoctu (Ustfedni organy statni spravy, Grantova
agentura Ceské republiky, Akademie véd Ceské republiky) nebo tzemni samospravné cel-

ky.

Obsah VES, postup pii pfedani, zafazeni, zpracovani a poskytovani udajii je stanoven za-
konem ¢. 130/2002 Sb., o podpote vyzkumu a vyvoje, natizenim vlady ¢. 397/2009 Sb., o
informacnim systému vyzkumu a vyvoje, zvlaStnimi pravnimi piedpisy a provoznim fadem

IS VaV [4].

1.4 Centralni evidence projekti vyzkumu, experimentalniho vyvoje a

inovaci

Centralni evidence projekti vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci — CEP je jednou
z Casti (datovou oblasti) Informacniho systému vyzkumu, experimentalniho vyvoje a ino-
vaci (IS VaVal), ve kter¢ jsou shromazd’ovany informace o projektech vyzkumu, vyvoje a
inovaci podporovanych z vetfejnych prostiedki podle zakona ¢. 130/2002 Sb., o podpoie
vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci z vefejnych prostiedkti a o zmeéné nékterych
souvisejicich zakonl (zdkon o podpofe vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci), ve

znéni pozdéjsich predpist.
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Udaje do CEP piedavaji poskytovatelé téelové podpory z vefejnych prostiedki, kterymi
jsou spravci prislusnych kapitol statniho rozpoctu (Gstfedni organy statni spravy, Grantova
agentura Ceské republiky, Akademie véd Ceské republiky) nebo tzemni samospravné cel-

ky.

Obsah CEP, postup pfi pfedani, zatazeni, zpracovani a poskytovani tidajli je stanoven za-
konem €. 130/2002 Sb., nafizenim vlady ¢. 267/2002 Sb., o informacnim systému vyzku-
mu a vyvoje (od 1. ledna 2010 nahrazeno nafizenim vlady ¢. 397/2009 Sb., o informac¢nim
systému vyzkumu, experimentdlniho vyvoje a inovaci), zvlaStnimi pravnimi piedpisy a

Provoznim fadem IS VaVal.

Pfimé vyhledavani ve vetejné ptistupnych tdajich CEP umoziuje vyhledavat data od roku
1993 [5].

1.5 Rejstrik informaci o vysledcich

Rejstiik informaci o vysledcich — RIV je jednou z ¢asti (datovou oblasti) Informacniho
systému vyzkumu, experimentalni vyvoje a inovaci (IS VaV). V této ¢asti jsou shromaz-
dovany informace o vysledcich projektl vyzkumu a vyvoje a vyzkumnych zamért podpo-
rovanych z vetfejnych prostiedkli podle zakona ¢. 130/2002 Sb., o podpoie vyzkumu a vy-
voje z vefejnych prostiedki a o zméné nékterych souvisejicich zakond (zakon o podpoie

vyzkumu a vyvoje).

Udaje do RIV piedavaji poskytovatelé i¢elové a instituciondlni podpory z vefejnych pro-
stiedktl, kterymi jsou spravci piislusnych kapitol statniho rozpoctu (stfedni organy statni
spravy, Grantova agentura Ceské republiky, Akademie véd Ceské republiky) nebo uzemni

samospravné celky.

Obsah RIV, postup pii pfedani, zatfazeni, zpracovani a poskytovani tidaji je stanoven za-
konem ¢. 130/2002 Sb., o podpote vyzkumu a vyvoje, nafizenim vlady ¢. 397/2009 Sb., o
informacnim systému vyzkumu a vyvoje, zvlaStnimi pravnimi piedpisy a provoznim fadem

IS VaVv.

RIV obsahuje udaje o vysledcich vyzkumu a vyvoje uplatnénych od roku 1993 [6].
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2 DATAZ VYZKUMU A VYVOJE

Data v informa¢nim systému vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci (dale jen
VaVal) jsou vefejné pristupna k online nahliZeni, filtrovani i exportovani pfimo na stran-

kach tohoto systému [1].

Ptipadny uzivatel, ktery chce nahlizet na data v systému VaVal, vzdy nejprve voli jednu z
pozadovanych datovych oblasti, kterdA mu bude nasledné zobrazena. Ve zvolené oblasti ma
uzivatel moznost data vyhledavat, filtrovat podle zvolenych kritérii a Cist nalezené vysled-
ky. K tomuto ucelu slouzi uzivateli systému VaVal jednoduchy filtr, kterym je mozno spe-
cifikovat kritéria vyhledavani. Je tedy umoznéno nalezeni a zobrazeni pouze takové mno-
ziny dat, ktera odpovida kritériim uzivatele. Tento filtr je vSak velice jednoduchy a neu-

vvvvvv

orientaci.

Dulezitou soucasti informaéniho systému VaVal je export nalezenych dat. UZzivateli je tak
umoznéno snadno ziskat nalezena data ve strojové snadno zpracovatelné podob¢ a vyuzit

je tak pro své dalsi potteby a analyzy.

Cely proces exportu probiha nejprve zadanim patti¢nych kritérii, dle kterych nalezneme
Vv systému pozadovana data a naslednym vybérem druhu exportu. Na vybér jsou dva ex-
portni formaty - zazipovany excelovsky sesit a zazipovany soubor tabulky dBase. Oba ex-

portni formaty obsahuji stejna data.

2.1 Popis datovych souborii z vyzkumu a vyvoje

Exportované soubory z rejstiikit CEA, CEP, CEZ, VES, nebo RIV vzdy obsahuji tabulko-
véa data. Radky vzdy predstavuji jednotlivé zaznamy a sloupe¢ky vlastnosti téchto zazna-
mu. Napft. v rejstiiku RIV kazdy fadek reprezentuje jeden vyzkumny vysledek a sloupecky
nesou potfebné informace o tomto vysledku. Takovymi sloupecky mohou byt nazev vy-

zkumného vysledku, seznam tviirct vysledku, nebo jazyk vysledku.

Rozsahly popis datovych tabulek z jednotlivych rejstiikli ziskdme vzdy v samostatném

HTML dokumentu, jako pfilohu k exportovanym datiim.

V exportovanych datech je mnoho sloupeck, jejichz hodnota v fadku je vzdy pouze refe-

ren¢nim odkazem neboli klicem z ¢iselniku hodnot. Abychom ziskali skute¢nou informaci,
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kterou hodnota takovéhoto sloupecku piedstavuje, musime nejprve podle daného sloupec-

ku zvolit souvisejici ¢iselnik a z toho pak vycist spravnou hodnotu nalezenou podle klice.
Nekteré Ciselniky jsou spolecné pro vSechny rejstiiky. Jedna se napiiklad o ¢iselnik zemi,
uzemn¢ spravnich celkli, nebo skupiny oborti. Mnoho ¢iselniki je ale unikatnich a tykaji se

pouze dat jednoho z rejstiikd. VSechny ¢iselniky jsou vetejné dostupné online [7].
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3 POUZITE TECHNOLOGIE

3.1 Grails

Grails je moderni open source framework pro snadny vyvoj webovych aplikaci. Je vyvijen
a udrzovan komunitou a piedevsim silnou spole¢nosti SpringSource. Primarnim progra-
movacim jazykem je zde jazyk Groovy, coZ je jazyk odvozeny od jazyka Java, viz kapitola
3.2. Framework Grails se snazi inspirovat z toho nejlepsiho ze soucasnych modernich fra-
meworkll pro vyvoj webovych aplikaci, jako je naptiklad velice znamy framework Ruby
on Rails. Snazi se pienést a pokud mozno i vylepsit oblibené a ovétené metody do ekosys-
tému jazyka Java a Groovy. Z této inspirace také prameni jméno samotného frameworku,

které se diive nabyvalo vyznamu Groovy on Rails.

Jelikoz aplikace vyuzivajici framework Grails se pisi Vv programovacim jazyce Groovy,
piipadné v jazyce Java, je k béhu aplikace zapotiebi aplika¢ni server (naptf. Apache Tom-

cat) a virtualni stroj JVM, tedy runtime jazyka Java.

Grails se snazi uplatiiovat moderni principy programovani. Naprosto stéZejni a na prvni
pohled dobte patrné principy jsou Convention over configuration (CoC) a Don’t Repeat
Yourself (DRY). Diky témto principim muze programator jednim piikazem vytvofit a
spustit funkéni zaklad webové aplikace s architekturou MVC, pouzivajici relaéni databazi

a webove sluzby na bazi RESTful, aniZ by musel cokoliv konfigurovat.

Dulezitou vlastnostni frameworku Grails je jeho modularnost. Kazdou programovanou
soucast aplikace 1ze psat jako modul a vyclenit tak tuto soucast do samostatného projektu.
Takto vytvofeny modul se d4 velmi snadno znovu pouZzit v jinych aplikacich. Soucasti
frameworku Grails je 1 ekosystém pro uvefejiiovani jiz hotovych moduld, tzv. plugint.
Tyto vefejné moduly lze pak snadno integrovat do nami vyvijené aplikace. Nemusime se
tedy napft. viibec zatézovat studovanim API pro ptihlaSeni uzivatele pres Facebook, staci
pouze nainstalovat jiz hotovy modul. Grails diky své popularité disponuje velkym mnoz-
stvim téchto hotovych modulii. Diky tomu se mize programator lépe soustfedit na primar-

ni problém jeho prace.

Vice informaci a dokumentace k frameworku Grails se nachazi na oficialnim webu tohoto

frameworku [8].
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Grails Architecture

Java EE Hibernate

Java Virtual Machine

Obr. 2. Architektura a stéZejni soucasti frameworku Grails [9]

3.2 Groovy

Groovy je jeden z jazykl vyuzivajicich ke svému béhu virtualni stroj jazyka Java, tzv.
JVM. Jazyk Groovy navic pfimo vychazi z jazyka Java a je snim natolik kompatibilni, Ze
témét vSechen platny Java kod je také platny Groovy kod. Diky tomuto je piechod z jazyka

Java velice snadny a intuitivni.
Jazyk Groovy piinasi oproti jazyku Java fadu novych vlastnosti a vylepSeni.
e Velmi se inspiruje principy jazykd Python, Ruby a Smalltalk.
e Podporuje jak staticky, tak také dynamicky kompilovany kod.
e Podporuje staticky i dynamicky typované proménné.
e Obsahuje mnoho prvkll zndmych z funkcionalnich programovacich jazykd.
e Podporuje tzv. closures, které fesi v Javé tolik chybéjici ukazatele na funkce.
e Disponuje silnou syntaxi pro tvorbu vlastnich doménovych jazyk.
e Velice usnadiuje praci s Java reflexi.

Jazyk Groovy [10] tim velmi Setii kod a usnadiiuje psani jinak velmi slozitych struktur.
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3.3 MariaDB

MariaDB je open source relacni databaze [11], ktera vznikla tzv. forkem (novou vétvi)
relaéni databaze MySQL. Hlavni divod k vytvofeni této nové vétve byl ten, aby se u této
databaze udrzela licence svobodného softwaru GNU GPL. Pivodni MySQL ziskala nadna-
rodni spole¢nost Oracle diky akvizici pivodniho Sun Microsystems. Databaze MySQL je
piimy konkurent vlastniho komercéniho databazového feSeni Oracle a proto panuji obavy z

mozného omezovani této databaze.

Diky faktu ze MariaDB ptimo vychazi z MySQL jsou tyto dvé databaze plné kompatibilni.
MariaDB ma vSak rychlejsi vyvoj a pridava jiz fadu novych funkcionalit a predev§im vy-

razné vykonové vylepSenti.

Nejvyraznéjsi zménou, kvuli které jsem se rozhodl v této diplomové praci pouzivat Mari-
aDB, namisto znaméjsi MySQL je ta, ze MariaDB ptidava novy storage engine XtraDB.
XtraDB je rozsifenou verzi pivodniho InnoDB a obsahuje vSechny jeho vlastnosti, véetné
vice ladicich moznosti a pfedev§im podporu pro mnohem lepsi Skéalovatelnost. To je pro

vykonové naro¢né aplikace zcela zdsadni.

3.4 jQuery

JQuery je javascriptova knihovna [12], ktera ma podporu v celé fad¢€ prohlizecl a jejim
cilem je zjednodusit interakci mezi JavaScriptem a HTML. Vznikla uz v roce 2006 a jedna

se 0 svobodny a otevieny software.

Pro tuto praci jsem jQuery vybral hlavné z diivodu mnohaletych pozitivnich zkuSenosti.
Stejné jako CSS oddé€luji ,,zobrazovaci charakteristiky od struktury HTML, jQuery odde¢-
luje ,,chovani* od struktury HTML. Naptiklad misto pfimé specifikace on-click udalosti
pifimo v HTML kodu tlacitka by stranka fizend jQuery napted nasla vhodny element tlacit-
ka, a potom zménila jeho manipulator udalosti. Takovéto odd¢leni chovani od struktury se

také casto nazyva jako princip nevtiravého JavaScriptu.
Stézejni vlastnosti knihovny jQuery jsou:
e snadny vybér DOM elementli pomoci selektorti
e funkce pro prochazeni a zménu DOM objekti

e registrace udalosti a posluchact
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e manipulace s CSS vlastnostmi

e efekty a animace HTML prvkt

e usnadnéni AJAXovych volani

e snadnd rozsititelnost vytvotené aplikace

e Kkompatibilita mezi mnoha prohlizeci

3.5 Flot

Flot je open source knihovna [13] v ¢istém JavaScriptu a slouzi pro vytvareni a kresleni
grafli. Tato knihovna pfimo kooperuje s knihovnou jQuery popsanou vyse a dava si za cil
maximalné zjednodusit a zatraktivnit praci s grafy kreslenymi v prohlize¢i na strané klien-

ta.

K vykresleni grafii pouziva knihovna element canvas znamy z HTMLS5. Diky vlastnostem
a vykreslovacim schopnostem canvasu nemusi byt grafy pouze statické. Grafy mohou byt
dokonce 1 animované. Muzeme tak zobrazovat i realtime grafy, kdy data ptichdzeji pra-

béZné ze serveru a grafika je pak kazdou chvili aktualizovana.

Knihovna Flot podporuje také uZivatelovu interakci s vykreslenymi grafy. Uzivateli je tak
umoznéno napi. zvétsit si patficnou oblast grafu, detailné odecitat hodnoty z jakéhokoliv

mista v grafu, nebo zobrazovat dodate¢né informace k hodnotdm zanesenym do grafu.

Flot nabizi konstrukce a metody pro vykresleni zakladnich ale i pokrocilejsich typt grafi.

Zakladni typy grafli jsou:
e Spojnicové grafy
e VvysecCove grafy
e prstencové grafy
e plo$né grafy
e sloupcové grafy
e XY bodové grafy

Dalsi typy grafil se daji snadno odvodit od jiz existujicich. Diky témto vlastnostem je Flot
idedlni kandidat pro vizualizaci dat u klienta a provadéni analyz samotnym uzivatelem

pfimo nad vyslednymi grafy.
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3.6 Bootstrap

Bootstrap je velmi jednoduchy a volné dostupny framework [14], ktery usnadiuje tvorbu
grafického rozhrani modernich webovych aplikaci. K tomuto ucelu je vybaven celou fadou
hotovych komponent a podpturnych nastroji v HTML, CSS i JavaScriptu. Mezi tyto prvky
se fadi napftiklad tlacitka, tabulky, navigacni panely, vybérové nabidky, ale i dynamické
prvky jako jsou kontextovd menu, modalni okna a layouty. Programator se pfitom viibec
nemusi starat o design téchto prvkl, protoze ten je jiz hotov a jeho funk¢nost je ovéfena ve
vétsing dneSnich prohlizecii. Muize se tak 1épe soustfedit na cil prace, aniz by tim utrpél

design aplikace.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ANALYZA POZADAVKU

Abych mohl cely systém implementovat, musel jsem nejprve ziskat seznam vSech zaklad-
nich pozadavk, které musi vyslednd aplikace splnit. Nékteré pozadavky vznikly po kon-
zultacich s panem Ing. Radkem Silhavym Ph.D., vedoucim mé diplomové prace a dalsi
jsem ziskal pe€livym prochazenim Informacniho systému vyzkumu, experimentalniho vy-

voje a inovaci, kde jsem zjistoval moznosti tohoto systému.

Vsechny pozadavky, které jsem posbiral, budou zohlednény pii navrhu a implementaci
celé aplikace. K tomuto ucelu jsem také seznam pozadavkl rozd¢lil na pozadavky funkéni
a nefunkéni.

4.1 Funkéni pozadavky

Funkéni pozadavky zachycuji ty funkce aplikace, které vykonava sam uzivatel. Vysledny

seznam funk¢nich pozadavki je zachycen v tabulce Tab. 1.

Tab. 1. Seznam funk¢nich pozadavka

ID pozadavek

Systém umozni import dat z Informacniho systému vyzkumu, experimentalniho

RF1 A ,
vyvoje a inovaci.

RF2 | Systém bude mit funkcionalitu pro import obecnych dat tabulkového charakteru.

RF3 | Systém umozni zobrazit a prochazet vytvarena nebo importovana data.

RF4 | Systém umoZni provadéni analyz a statistik nad daty z IS VaVal.

RF5 | Systém umozni provadéni obecnych operaci a vizualizaci dat.

RF6 | Systém umoini ¢lenéni analyz do samostatnych celk( - projekta.

RF7 | Systém umozni sefazeni dat podle vybraného kritéria.

RF8 | Systém umozni nad daty zobrazovat vybrané grafy.

RF9 | Systém bude umozniovat prihlaseni a odhlaseni uzivatele.

RF10 |Systém umozni praci pouze prihlasenému uzivateli.

4.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky se netykaji funkcionality, kterou by pocitil sdm uzivatel. Jedné se
vsak o dilezité naroky na vzniklou aplikaci, aby zvladla spravnym zptsobem plnit svou
funkci a poskytovat napf. potiebny vykon. Vysledny seznam nefunkénich pozadavku pred-

stavuje tabulka Tab. 2.
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Tab. 2. Seznam nefunkénich pozadavkt

ID pozadavek

RN1 |Systém bude pouzivat rela¢ni databazi.

RN2 Systém musi byt schopen pracovat s tabulkami s fadové desitkami
tisic radka.

RN3 |Systém bude implementovan jako webova aplikace.




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 25

5 NAVRH APLIKACE

Stézejni soucasti mé prace je vizualizace vysledkli vyzkumu a vyvoje. Jedna se pfitom o
vyzkumné vysledky z Informac¢niho systému vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci

(dale jen IS VaVal) [1].
Pfi navrhu aplikace jsem mél na vybér ze dvou moznosti:

1. Vytvotit jednotucelovou aplikaci, ktera bude obsahovat riizné filtry, souhrnné agre-
gované informace a moznosti vizualizace dat z IS VaVal, kterému tyto moznosti
chybi. Jednalo by se tak pouze o jakousi nadstavbu pro IS VaVal.

2. Vytvorit zcela obecnou aplikaci pro tvorbu riznych vizualizaci obecnych tabulko-
vych dat, kterymi jsou i vyzkumna data z IS VVaVal. Tato data by §la filtrovat a riz-
nymi zpiisoby napt. agregovat tak, aby ve vysledku mohl uZivatel provést mnoho
druhii riiznych statistik nad zcela obecnymi daty, neomezenymi pouze systémem

pro vyzkum a vyvoj.

Prvni varianta by mé¢la vyhodu v tom, Ze by pro uZivatele znamenala pouze parametrickou
préci s jiz pevné danymi vizualizacemi. Velmi podstatna nevyhoda tkvi ale
Vv jednotcelovosti takovéto aplikace a nemoznosti vizualizovat data jinym zptisobem, nezZ

ma aplikace nastaveno z vyroby.

Druhé varianta mé nevyhodu v tom, Ze klade vétsi naroky na znalost uZivatele, ktery bude
muset potfebné vizualizace sam vytvofit. Tato varianta ma v§ak mnoho podstatnych
vyhod. Tyto vyhody jsou pfedevsim v obecnosti vysledné aplikace, kterou tak bude mozno
pouzit pro vizualizace jakychkoliv dat tabulkového charakteru a také v libovolnych

moznostech vizualizaci, které nebudou omezené pouze parametrickym nastavenim.

ProtoZe jsem se rozhodl pro druhou variantu, musel jsem nejprve navrhnout, jakym

zpusobem budou nad daty analyzy probihat a jak je bude uzivatel vytvaret. Tento navrh

wevr

Jako velmi pokrocily uzivatel rela¢nich 1 nerelacnich databazovych systémi mam mnoho
zkuSenosti s provadénim datovych analyz pifimo pomoci SQL dotazii. Z vlastni zkuSenosti

tedy vim, jak slozité je poskladat komplexni SQL dotaz. Pro uzivatele, ktery nemé

vvvvvv

Protoze datové analyzy v SQL provadim bézné¢ podle zadani ¢loveéka, ktery nema potiebné

znalosti SQL a pouze vi, jak4 data se daji z databdze ziskat, zjistil jsem, Ze i ¢lovek, ktery
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nema potiebnou znalost SQL dokaze vlastnimi slovy pomérné dobie vysvétlit, jaka data a
vizualizace potiebuje ziskat z dat, ktera se v jeho databazi skryvaji. Nedokaze vSak
komplexné¢ spojit v§echny podminky do jediného celku, nebo SQL dotazu. Proto jsem
navrhl systém postupného aplikovani operaci jedné po druhé, postupného ziskavani

vysledkt a postupné vizualizace dat.

5.1 Postupné operace a vizualizace dat

Navrhl jsem systém postupného aplikovani velmi jednoduchych operaci. Cilem je, aby se
v kazdém kroku dala provést pouze jedina elementarni operace nad analyzovanymi daty a
aby ihned po aplikaci dané operace vznikl pro uzivatele viditelny vysledek. Tento vysledek
pak uzivatel bude moci vizualizovat v podobé tabulky nebo grafu a piedevsim jej pouzit

jako vstup pro dal$i moznou operaci.

Bylo tedy potfeba navrhnout zakladni mnozinu elementarnich operaci. Takovych, aby byly
naprosto srozumitelné pro uzivatele a aby se spojenim jejich vysledkt daly realizovat i
slozité analyzy. Zkoumanim mnoha scénaiti riznych analyz jsem navrhl téchto Sest za-

kladnich operaci:

filtr dat — dale reprezentovany operaci filter
mnozinové sjednoceni dat — operace union
spojeni dat rizného druhu — operace join
agregace dat — operace aggregation

projekce vstupnich dat — operace projection

o a k~ w N E

rozde¢leni vstupnich dat — operace explode

Vys$e zminéné operace piimo manipuluji s daty a upravuji je. Dale jsem pro ucely lepsi
vizualizace navrhl dvé operace, které nijak data neupravuji, pouze data patfiénym zpiso-
bem zobrazuji. Tyto operace se daji pouzit ve stejném kroku, jako operace manipulacni.

Jsou to tyto:

1. sefazeni dat — operace order

2. kresba grafu — operace graph

KaZzd4 manipulaéni operace mé jednu nebo vice vstupnich tabulek a vzdy jednu vystupni
tabulku. Vystupni tabulku pak mizeme pouzit jako vstup pro dalsi operace. Timto vznika
orientovany graf, kde uzly grafu jsou jednotlivé tabulky a orientovana hrana grafu piedsta-

vuje vstup, nebo vystup operace. Celou analyzu lze tedy zachytit do orientovaného grafu.
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Jak takovy graf vysledné analyzy vypada, 1ze vidét v kapitole 7 na Obr. 10, kde je podrob-
n¢ krok za krokem vysvétlena ukazkova analyza dat z Informacniho systému vyzkumu,

experimentalniho vyvoje a inovaci.

V podkapitolach nize uvadim, jakou funkci maji jednotlivé operace, jak manipuluji s daty a

jak jsem je navrhl.

5.1.1 Filtr dat - filter

Operace filter se provadi nad jedinou tabulkou a jejim vysledkem je nova tabulka s pod-
mnozinou fadki pivodni tabulky. Znamena to tedy, Ze filtrujeme fadky z ptivodni tabulky.
Vyslednd nové tabulka bude obsahovat pouze ty fadky, které splni podminky zadaného
filtru. Z toho vyplyva, Ze tato nova tabulka bude mit stejnou strukturu jako tabulka zdrojo-
va a bude tedy obsahovat stejné sloupecky a jejich typy.

Zdrojova tabulka

1
2 Nova tabulka

FILTER

Y

3

Obr. 3. Ukazka operace filter

Na ukazce, kterou mizeme vidét na Obr. 3, vidime piiklad operace filter, ktera z pivodni
zdrojové tabulky vybird pouze ty tadky, které jsou sudymi Cisly. Vysledkem operace je

nova tabulka s vyhovujicimi fadky.

5.1.2 Mnozinové sjednoceni dat - union

Operace union se provadi nad dvéma nebo vice zdrojovymi tabulkami, které ptichazi jako
vstup. Vystupem této operace je nova tabulka, obsahujici sjednoceni mnozin fadkt vSech
vstupnich tabulek. Vysledna tabulka bude tedy obsahovat vSechny fadky vSech vstupnich
tabulek a kazdy fadek v této nové tabulce bude unikatni, neboli nové tabulka nebude obsa-
hovat zZadné duplicitni fadky. Pro operaci union je nezbytné, aby vSechny vstupni tabulky
mély stejnou strukturu. VSechny musi obsahovat stejné sloupce a stejné datové typy. Vy-

sledna tabulka bude mit tutéz strukturu, jako tabulky vstupni.
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Zdrojova tabulka 1 Zdrojova tabulka 2

1

3

7

Mova tabulka

Obr. 4. Ukazka operace union

Na ukazce zachycené na Obr. 4 muZzeme vidét prakticky pfiklad pouziti operace union. Na
vstup jsou pfivedeny dvé tabulky. Vysledkem je nova tabulka, obsahujici v§echny hodnoty

obsazené ve vstupnich tabulkach.

5.1.3 Spojeni dat rizného druhu - join

Operace join ma dvé vstupni tabulky, levou a pravou. Slouzi pro spojeni dvou raznych
tabulek s rtiznou strukturou a datovymi typy do jedné spole¢né tabulky. Operace join musi
mit specifikovano, podle jakého klice se ma vytvofit slouceni vstupnich tabulek. K tomuto
ucelu je potieba vybrat jeden sloupec z levé tabulky a jeden sloupec z pravé tabulky. Vy-
sledek se pak vytvafi tak, ze se spoji kazdé dva tadky z levé a pravé tabulky, které maji
stejny spojovaci sloupec. Postup znazoriiuje obrazek Obr. 5. V tomto ptikladu se spojuji
tabulky podle prvniho ¢iselného sloupecku. Ty fadky, u kterych doslo ke shodé ve spojo-
vacim sloupecku, jsou reprezentovany jednim spojenym fadkem v nové tabulce. Tento

fadek ma prvni ¢ast z levé tabulky a druhou cast z pravé tabulky. Nova tabulka ma také
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novou strukturu sloupcti, kterd rovnéz vznika slou¢enim sloupcti z levé tabulky a slouce-

nim sloupcii z pravé tabulky.

Prava zdrojovéa tabulka
Leva zdrojova tabulka 1-AJ-A

2-AJ-B

1-NJ-A

Nova tabulka
1-Honza-1-AJ-A

2-Petr -2-AJ-B

1-Honza-1-NJ-A

% r

Obr. 5. Ukazka operace join

5.1.4 Agregace dat - aggregation

Operace aggregation slucuje vice fadkl z jedné vstupni tabulky do jednoho fadku. Takto
vznika tabulka, ktera ma vétSinou mensi pocet fadki nez tabulka zdrojova, ale kazdy jed-
notlivy fadek této nové tabulky muize obsahovat statistické udaje o fadcich, ze kterych vy-
sledny tadek vznikl. Nejcastéji se jednd napt. o aritmeticky primér, sumu hodnot, nebo o
maximalni a minimalni hodnoty. VétSinou se tedy operace aggregation provadi za ucelem

statistického pohledu na data ptivodni zdrojové tabulky.

Zdrojova tabulka

Honza Nova tabulka
Honza - 3

Honza AGGREGATION |

Honza Petr - i

Petr

Obr. 6. Ukazka operace aggregation
Priklad operace aggregation zachycuje Obr. 6. Na vstup operace je piivedena zdrojova
tabulka, ktera v fadcich obsahuje kfestni jména. Vystupem daného piikladu je pak nova

tabulka obsahujici pocet vyskytu kazdého kiestniho jména.
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5.1.5 Projekce vstupnich dat - projection

Operace projection, neboli projekce, slouzi pouze k jinému zobrazeni dat ze zdrojové ta-
bulky. Jiného zobrazeni mizeme dosdhnout naptiklad tak, ze z ptivodni tabulky odebereme
jeden ¢i vice sloupcti, nebo naopak piidanim novych sloupci. Nové sloupce mohou vznik-
nout napf. matematickymi operacemi nad ptivodnimi sloupci. Operace projection ma jednu
vstupni tabulku a umoziuje, aby vysledna nova tabulka méla jinou strukturu nez tabulka

vstupni. To je ddno jiz zminénou moznosti odebirat sloupce, ptipadné vytvaret nové.

Zdrojova tabulka Nova tabulka

10 - 20 30
50 - 30 PROJECTION 80
10 - 5 15

e . LN &

Obr. 7. Ukazka operace projection

Piiklad operace projection Ize vidét na Obr. 7. Jako zdrojova tabulka je na vstup pfivedena
tabulka se dvéma Ciselnymi sloupci. Vysledkem je nova tabulka obsahujici pouze jeden

sloupec se souctem hodnot obou sloupcti zdrojové tabulky.

5.1.6 Rozdéleni vstupnich dat - explode

Operace explode se pouziva tehdy, pokud mame vice hodnot stejného typu v jednom dato-
vém sloupecku. Tyto hodnoty od sebe byvaji oddéleny vhodnym oddélovacem, napt. ¢ar-
kou. V daném sloupecku se tak mize napf. nachazet seznam ovoce, jako je tomu
v ptikladu na Obr. 8. Takovéto uspotfadani dat vSak velmi ztézuje jakékoliv analyzy, nebot’
nad daty uloZenymi v jednom textovém fetézci se da provadét jen velmi mélo operaci. Di-
vodem je neznama struktura takto uloZenych dat. Tento problém fesi pravé operace explo-
de, ktera podle zadaného oddélovace patticné rozdéeli data v daném sloupecku a vytvofi
nové fadky v tabulce tak, aby v onom sloupecku byla vzdy jen jedna z hodnot. Operace
explode vytvofti tedy tolik novych fadkt, kolik samostatnych hodnot je ulozeno v daném

sloupci.
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Zdrojova tabulka Nova tabulka

Jablko, Hruska - Honza Jablko - Honza

Hruska - Honza

Obr. 8. Ukazka operace explode

Piiklad operace explode lze vidét na Obr. 8. Jako zdrojova tabulka je na vstup piivedena
tabulka se sloupeckem, ktery obsahuje seznam ovoce oddéleny carkou. Vysledkem je nova
tabulka, kde je seznam ovoce patfi¢né rozdélen do odpovidajiciho poctu fadkii a v kazdém

radku je pouze jedno ovoce.

5.1.7 Serazeni dat —order

Operace order slouZzi pro sefazeni dat v tabulce a ptipadné i v grafech. Nijak data neupra-
vuje, poskytuje pouze jinou vizualizaci jiz hotovych dat. Data se mohou tadit bud’to vze-
stupné, nebo sestupné. Protoze operace order s daty nijak nemanipuluje, aplikuje se

V jednom spolecném kroku s manipulacni operaci.

5.1.8 Kresba grafu — operace graph

Operace graph slouzi pro vykresleni grafii z dat, ktera vznikla jako vysledek jiné operace.
Nijak data neupravuje, poskytuje pouze vizualizaci jiz hotovych dat. U nékterych typu gra-

fu se bere v uvahu i to, jak jsou data sefazena.
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6 IMPLEMENTACE

V kapitolach nize podrobné rozebiram implementaci tii stéZejnich ¢asti aplikace, kterymi
jsou import dat, struktura datového modelu a implementace operaci a vizualizaci nad daty

v aplikaci.

6.1 Import dat do aplikace

Abychom mohli data analyzovat, musime nejprve néjaka data v aplikaci mit. K tomuto

ucelu slouzi funkce importu dat.

Importovaci funkce musi byt schopna nacist soubor s ¢itelnou strukturou dat a tato data ze
souboru vhodnym zplsobem pienést do vlastni databaze tak, aby se nad importovanymi
daty daly provadét kyzené operace. Je proto nutné navrhnout vhodny postup importu dat a
vhodny datovy format pro soubor s daty. Takovy format by mél byt pokud mozno Siroce
znamy a zaroven jednoduchy, aby se daly tyto soubory uzivatelem snadno vytvaret a pii-
padné editovat. Vysledny format musi byt schopny uchovat jak samotna tabulkové data z
informa¢niho systému vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci (dale IS VaVal), tak i
metadata. Ta budou slouzit k popisu povahy importovanych dat. Bude tak napft. jasné patr-

no, jak se maji data do interni aplikace ukladat a o jaky datovy typ se jedna.

6.1.1 Vybér datového formatu

Jak bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, informacni systém vyzkumu, experimentélni-

ho vyvoje a inovaci nabizi dva rizné exporty dat:

1. zazipovany excelovsky sesit (.xls, format xhtml)

2. zazipovany soubor tabulky dBase/FoxPro/Paradox/Clipper (.dbf)

Od téchto moznosti jsem se odrazil a zacal je zkoumat.

6.1.1.1 dBase

Format dBase je druhou z moZnosti exportu dat ze syst¢ému VaVal a jedna se o jeden
Z nejstar§ich systémi pro fizeni baze dat (SRBD). Z tohoto ditvodu se tento format ptimo
vcetné Javy. Tento format navic jiz obsahuje 1 metadata, kterd nesou potebné informace o

nazvech sloupeckil a jejich datovych typech. Zda se tedy, ze datovy format dBase ma
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vSechny vlastnosti, které ve své aplikaci o¢ekdvam a proto jsem se rozhodl zkusit s nim

dale pracovat.

Postup s datovym formatem dBase je pfimocary. Z informacniho syst¢ému VaVal jsem si
do tohoto formatu exportoval ndhodné vybrané soubory dat, na kterych bych jsem chtél
celou funk¢nost otestovat. Dale jsem musel najit vhodny konektor/diver pro jazyk Java.

Okamzité jsem se tak dostal k nejpouzivanéjs§imu feSeni v podob¢ knihovny xBasel [15].

Pro testovaci ucely jsem vytvofil maly program v Jave, presné podle prikladu pro ¢teni
DBF soubou [16]. S timto programem jsem chtél v praxi vyzkouset praci s DBF soubory a
databazi. BohuZzel hned po prvnim spusténi se objevil problém v podobé vyjimky pfi naci-

tani DBF souboru. Tato vyjimka byla vyhozena na nize prilozeném tadku.

1 DBF classDB=new DBF ("data.dbf"):;

Kéd 1: Zptisob nacteni dat z dBase souboru

Tento fadek ma za ukol vytvotit novou instanci konektoru/driveru nad danym DBF soubo-

rem. Nize je pfilozena vyjimka, kterd na tomto fadku vyskakuje.

Exception in thread "main" org.xBaseJ.xBaseJException: Wrong
Version 48

at org.xBaseJ.DBF.openDBF (DBF.java:348)

at org.xBaseJ.DBF.<init> (DBF.java:206)

at main.Main.main (Main.java:18)

Koéd 2: Vyjimka pfi nacitani dBase souboru

Zacal jsem tedy hledat v dokumentaci a diskuzich mozné feseni tohoto problému. Nakonec
vyslo najevo, Ze verze DBF souboru ze systému VaVal neni Zadnym konektorem podpo-
rovana a nacteni tohoto souboru je tedy velmi problematické a vyzadovalo by vlastni fese-
ni.

Dal$imi testy jsem navic zjistil, Ze DBF soubor ze systému VaVal podporuje textove fetéz-
ce pouze do maximalni délky 254 znakt. Sloupecky s delSimi textovymi fetézci jsou pak
rozdeleny do vice stejnych sloupcti s rtiznou ¢asti daného fetézce. Tato nepiijemna vlast-

nost by velice komplikovala ¢itelnost a praci s takovymi daty.

Testovanim prace s DBF soubory jsem tedy odhalil zavazné nedostatky tohoto formatu a
rozhodl jsem se tento format zavrhnout a s jeho importem nepoditat. Jako dalsi feSeni pro

format dat jsem zvolil excelovsky sesit.
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6.1.1.2 Excelovsky sesit

Excelovsky sesit je prvni moznosti exportu dat z informacniho systému vyzkumu, experi-
mentalniho vyvoje a inovaci. Vyhodou tohoto feseni je, ze se jednd o velice snadné feSeni
s mnoha moznostmi. Kancelaiské baliky, které maji funkce pro ¢teni i Gpravu téchto dat,
jsou dnes dostupné pro Sirokou vetejnost I zdarma a online. Pro uzivatele je tedy velmi
snadné si data v podobé excelovského sesitu prohlédnout a ptipadné i upravit podle vlast-
nich potfeb. Navic uzivatel mize takova data snadno od zacatku sam vytvaret, ptipadné
ziskat data v této podobé€ 1 z jinych systému nez je IS VaVal. Nasledn¢ jsem se tedy zacal
zabyvat hledanim vhodné knihovny, kterd by mi usnadnila ¢teni dokumenti z programu

Excel, soubort s ptiponou .XIs.

Jako vhodna a zaroven nejznaméjsi a nejpouzivanéj$i knihovna se nabizela Apache POI

[17]. Tato knihovna nabizi nejen ¢teni, ale také tvorbu a editaci xIs soubord.

Rozhodl jsem se s touto knihovnou opét vytvofit kratky program pro pouhé nacteni nahod-
nych dat z IS VaVal. Testy malych objemii dat probéhly bez problémi, ackoliv API této
knihovny se ukazalo byti dosti téZkopadnym. Potize nastaly pii vétSich objemech dat.
Konkrétné jsem narazil na problém u exportu z RIV, kde velikost xIs souboru presahovala
30MB, coz predstavovalo 30543 zaznaml z RIV. Za zadnych okolnosti se mi nepodatilo
soubor takové velikosti nacist. Aplikace vZdy narazila na maximalni velikost paméti a béh
skon¢il vyjimkou java.lang.OutOfMemoryError: PermGen space. Jak jsem poté zjistil,
knihovna Apache POI timto velice trpi. Jedna se o zndmy problém u velkych soubort. Ne-

pomohlo ani jiné nastaveni paméti pro JVM.

Toto byl jeden z divodu, pro¢ jsem nakonec také zavrhl import dat z excelovskych soubo-
i s ptiponou xlIs. Dalsi diivod byl zcela prakticky. Tim byl fakt, ze se nejedna o tak snadny
format, jako maji napiiklad soubory typu CSV, pfi€emzZ ty pro mou aplikaci predstavuji
typove stejné ulozisté jako soubory XLS, totiz tabulkova data. Pro import dat do aplikace
jsem tedy zvolil format CSV, jehoz export sice IS VaVal pfimo nenabizi, l1ze ho vSak

snadno ziskat konverzi ze souboru XLS.

6.1.1.3 CSV

Po mnoha problémech s predeSlymi formaty jsem se rozhodl pro nejjednodussi moznou
variantu a to format CSV. Navic takovy format Ize velmi snadno ziskat prostym ulozenim

z excelovského XLS souboru, jehoz export podporuje IS VaVal.
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CSV je obycejny textovy soubor se strukturou navrzenou pro data tabulkového charakteru.
Zkratka CSV znamena Comma-separated values, coz znamena, ze jednotlivé hodno-
ty/sloupecky jsou v tomto souboru od sebe odd¢leny ¢arkou. Kazdy fadek pomyslné tabul-

ky je pak na vlastnim fadku v textovém souboru. Podrobnéjsi informace o moznostech

CSV soubort 1ze najit na webu [18].

Velkou vyhodou je, ze framework Grails jiz obsahuje plugin pro velmi snadnou praci

s CSV soubory [19]. Ten staci jednoduse nainstalovat ptikazem
grails install-plugin csv

Tento piikaz se sdm postard o staZzeni potfebné knihovny a nastaveni zévislosti do projektu
tak, aby byla aplikace pfipravena pracovat s timto formatem souboru. Souc¢asti zminéné¢ho

pluginu je APL, jehoz dokumentaci najdeme v pramenu [19].

Cely import dat do aplikace bude tedy provadén skrze CSV soubory.

6.1.1.4 Struktura importovaného CSV souboru

Pro import dat do aplikace jsem zvolil format souborit CSV. Ten vSak musi odpovidat jisté
struktufe tak, aby aplikace poznala, jak se dané datové sloupeCky nazyvaji a jakého jsou
datového typu. Ke kazdému sloupecku navic pridavam slovni popis. Tento slovni popis
pak slouzi k tomu, aby mél uzivatel v aplikaci lepsi pfehled o tom, co ktery sloupecek
znamend, aZ bude s témito daty v aplikaci pracovat a provadét analyzy. Jedna se tedy o

metadata, kterd je potfeba importovat spolecné se samotnymi daty.

Tab. 3. Ukazka struktury CSV souboru pro import dat

nazev sloupecku VYSNAZCES VYSAUTSZND VYSROKUPL

datovy typ sloupecku VARCHAR(800) VARCHAR(1024) INT

slovni popis sloupecku - Seznam vSech domacich Rok uplatnéni

napovéda Nazev vysledku cesky | tvircl vysledku vysledku

Gregor, Pavel; Linkova, Ha-

data Aortdlni regurgitace na 2013
Dusledky mobility za-

data méstnancl Vnouckova, Lucie 2013
Jak se déla mezinarodni

data reklama? Bohacek, Jifi 2013
Mechorosty v ucivu

data stfednich skol Novotny, Petr 2013

K t¢elu importu jsem navrhl strukturu zachycenou v Tab. 3. Prvni Sedy sloupec slouzi

pouze pro nazornost a snadnéjsi pochopeni struktury dat. Ve vysledném CSV souboru pfi-
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tomen neni. Jak je z tabulky patrno, prvni fadek souboru nese informace o nazvech slou-
peckii. Druhy tadek udava datovy typ hodnot v daném sloupecku. Tteti fadek slouzi jako
napoveda a popis ke sloupecku pro usnadnéni prace uzivatele, az s t€émito daty bude praco-
vat. Z tohoto popisu by mél uzivatel snadno poznat, k ¢emu se dany sloupec pouziva. Dalsi

fadky pak uz nesou samotna data.

Tabulka Tab. 3 obsahuje malou podmnozinu dat ptimo z informa¢niho systému vyzkumu,
vyvoje a inovaci a to z evidence vysledki RIV. Pokud bychom tuto tabulku z IS VaVal
exportovali jako XLS soubor a nasledné ho ptevedli do importovatelného CSV souboru,

bude vysledny CSV soubor pii ¢teni vypadat takto:

1 VYSNAZCES1;VYSAUTSZND1; VYSROKUPL

2 VARCHAR (800) ; VARCHAR (1024) ; INT

3 Nazev vysledku cesky;Seznam vSech domacich tvarch vysledku;Rok
uplatnéni vysledku

4 Aortédlni regurgitace;"Gregor, Pavel; Linkova, Hana";2013

5 Dlisledky mobility zaméstnancu;Vnouckovéa, Lucie;2013

6 Jak se déla mezindrodni reklama?;Bohacek, Jiri;2013

7 Mechorosty v uc¢ivu stfednich Skol;Novotny, Petr;2013

Kod 3: Ukazka vysledného CSV souboru a jeho struktury

6.2 Struktura databaze

Zékladni schéma stézejni Casti databazového modelu aplikace je velmi jednoduché a je

zachyceno na Obr. 9.

username
password
active

RoProject RoColumn

Obr. 9. ER diagram stézejni ¢asti datového modelu
Hlavni ¢ésti databdzového schématu jsou tabulky RoUser, RoProject, RoTable a RoCo-

lumn.

RoUser je tabulka pro uchovani uzivateld, ktefi se mohou do aplikace ptihlésit a pracovat s

ni.
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RoProject je tabulka se seznamem projektii. Kazdy projekt mtize obsahovat nula nebo vice

tabulek (RoTable).

RoTable je rejstiikem vSech tabulek, které vznikly importem nebo operacemi s tabulkami v
aplikaci. V grafickém rozhrani se pak ukazuji praveé ty tabulky, které jsou v tomto rejstiiku
a odpovidaji vybranému projektu. Kazda z téchto tabulek musi mit vlastni signaturu, tedy
definici sloupeck, jejich ndzvy, datové typy a slovni popis téchto sloupeckis, aby byl je-
jich vyznam pro uzivatele 1épe pochopitelny. Pro signaturu tabulky slouzi spojeni

s tabulkou RoColumn.

RoColumn slouzi k definici signatury tabulky zminéné vyse. Jde zde o0 seznam vSech slou-
peckt dané tabulky. Kazdy sloupecek obsahuje nazev, datovy typ, jeho popis a informaci o

jeho pozici, dle které bude sloupecek vykreslen v grafickém rozhrani.

Dal$imi fyzickymi tabulkami uloZenymi v databazi jsou vSechny tabulky, které vzniknou v
aplikaci importem dat, nebo jako vystup aplikované operace. O téchto tabulkach a o tom
jak tyto tabulky vypadaji (signatura) se aplikace dozvi pravé diky rejstiiku tabulek RoTa-
ble. Tyto tabulky mohou libovoln¢ vznikat a zanikat podle toho, jak s nimi pracuje uZzivatel

v aplikaci.

6.3 Implementace operaci s daty

VSechny operace pro manipulaci nebo vizualizaci dat v aplikaci, musi mit patficné nasta-
veni, podle néhoZz se dana operace miize provést. Toto nastaveni musi obsahovat ptedevsim
vybér operace, ktera se bude na data aplikovat a ndsledné pak nastaveni této operace. Vzdy
musi byt jasné, jaké se voli operace a jaka je vstupni tabulka. Toto nastaveni jsem imple-
mentoval jako objekt v JSON notaci, ktery kazda operace piebira a jenz v sobé miiZze obsa-
hovat vSechny potiebné informace. Ptiklad takového objektu s nastavenim lze vidét na

ukazce Kod 4.

1 {

2 action: 'filter',

3 source: 'fakulty informatiky',
4 filter: " VYSDRUKOD = 'J' "

5

}

Kod 4: Ukazka JSON objektu s nastavenim operace

vvvvvv

spolecny. Timto parametrem se voli manipulac¢ni operace, jez se bude na data aplikovat.

Tento konkrétni piiklad znamend, Ze budeme na data aplikovat operaci filter. Jako zdrojo-
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va tabulka poslouzi tabulka s nazvem , fakulty informatiky" a filtr pak vybird do nové
vzniklé tabulky pouze ty fadky, které obsahuji ve sloupecku s ndzvem ,,vySDRUKOD pis-

meno J.

JSON notaci jsem vybral z toho divodu, ze se da velmi dobfe skladat i na strané klienta v
prohlizeci. V budoucim pldnovaném lepsim grafickém rozhrani pak plijde snadno pomoci
GUI vytvaret nastaveni provadénych Operaci, piicemz se pomoci JavaScriptu bude na po-

zadi vytvaret pravé tento snadno zpracovatelny JSON objekt.

Vice o nastaveni a parametrech jednotlivych operaci uvadim v nasledujicich podkapito-
lach.

6.3.1 Filter

Operaci filter, ktera slouzi k filtrovani vstupnich dat, provadim p¥imo v databazi MariaDB.
Jednim dotazem tak v databazi vytvaiim novou vystupni tabulku s daty, ktera vybiram ze

vstupni tabulky a omezuji pomoci klauzule WHERE.

Aby aplikace mohla operaci provést, potiebuje znat zdrojovou tabulku a zadani filtru. Pro-

to ma nastaveni této akce dva parametry, popsané v Tab. 4.

Tab. 4. Parametry operace filter

parametr popis
source Jméno zdrojové tabulky.
filter Kritéria filtru zadana pomoci textového rfetézce.

Parametr filter je pouzit jako kritéria pro klauzuli WHERE. Ze zadanych parametri se po-
stavi patficny dotaz a v databdzi se vytvoii nova tabulka. Zaroven se vytvoii zdznam o této
tabulce v rejstiiku tabulek tak, aby byla viditelna pro uzivatele aplikace a ten s ni mohl

déle pracovat. Vystupni tabulka ma stejnou signaturu jako tabulka vstupni.
Priklad se spravnym nastavenim operace filter lze vidét v kapitole 7.2.1 v ukazce Kod 5.

6.3.2 Union

Operace union slouzi pro mnozinové slouceni dat a provadim ji pfimo v databazi pomoci
konstruktti UNION a DISTINCT. Tato operace mize mit vice vstupnich tabulek. Musi se
vsak jednat o tabulky stejného typu, tedy tabulky se stejnymi sloupecky - signaturou.

Parametry operace union uvadim v tabulce Tab. 5.
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Tab. 5. Parametry operace union

parametr popis

sources Pole fetézcd se jmény vstupnich tabulek.

O nové vzniklé tabulce se vytvofi zdznam v rejstiiku tabulek tak, aby byla viditelna pro
uzivatele aplikace a ten s ni mohl dale pracovat. Vystupni tabulka ma stejnou signaturu

jako kterakoliv vstupni tabulka.
Priklad se spravnym nastavenim operace union lze vidét v kapitole 7.4.3 v ukazce Kod 14.

6.3.3 Join

Operace join slouZzi pro spojeni dat z tabulek rizné signatury, tedy dat jiného typu, do jed-
né nové tabulky. Provadim ji pfimo v datab4zi pomoci konstruktu JOIN. Tato operace ma

dvé€ vstupni tabulky a jednu vystupni.
Parametry operace join uvadim v tabulce Tab. 6.

Tab. 6. Parametry operace join

parametr popis

left Jméno levé zdrojové tabulky. Tato tabulka bude levou ¢asti po vysled-
ném spojeni tabulek.

fight Jméno pravé zdrojové tabulky. Tato tabulka bude pravou ¢asti po vy-

g sledném spojeni tabulek.

Na I cku z levé Ik le kteréh hi jeni

leftColumn aze,v sloupecku z levé tabulky, podle kterého se bude hledat spojeni v
pravé tabulce.

rightColumn Nazey sloupecku z pravé tabulky, podle kterého se bude hledat spojeni
v levé tabulce.

O nové¢ vzniklé tabulce se vytvoii zaznam v rejstiiku tabulek tak, aby byla viditelnd pro
uzivatele aplikace a ten s ni mohl dale pracovat. Vystupni tabulka mé& novou signaturu,

ktera odpovida slouceni signatur levé a pravé tabulky.

Ptiklad se spravnym nastavenim operace join lze vidét v kapitole 7.3.2 v ukazce Kod 9.

6.3.4 Aggregation

Operace aggregation slouzi pro agregaci dat podle urcitého sloupce, nebo sloupecku a pro-
vadim ji pfimo v databazi pomoci konstruktu GROUP BY. Tato operace ma jednu vstupni

tabulku.

Parametry operace union uvadim v tabulce Tab. 7.
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Tab. 7. Parametry operace aggregation

parametr | popis

source Jméno zdrojové tabulky.

Pole nové vzniklych sloupeck, pficemz novy sloupecek se definuje jako pole
projection | tfi retézcu se signaturou [nazev nového sloupecku, slovni popis nového slou-
pecku, vyraz pro vypocet nového sloupecku].

groupBy | Pole fetézcll s nazvy sloupeck(, podle kterych se provadi agregace.

O nov¢ vzniklé tabulce se vytvoii zaznam v rejstiiku tabulek tak, aby byla viditelna pro
uzivatele aplikace a ten s ni mohl dale pracovat. Vystupni tabulka ma novou signaturu,

ktera odpovida zadanému parametru projection.

Piiklad se spravnym nastavenim operace aggregation lze vidét v kapitole 7.2.3 v ukazce
Kod 7.

6.3.5 Projection

Operace projection slouzi pro jiné uspotradani a zobrazeni sloupeckli zdrojové tabulky a
provadim ji pifimo v databazi pomoci specifikace sloupcii v patfiéném dotazu. Tato operace

ma jednu vstupni tabulku.
Parametry operace projection uvadim v tabulce Tab. 8.

Tab. 8. Parametry operace projection

parametr popis

source Jméno zdrojové tabulky.

Pole nové vzniklych sloupeck, pficemz novy sloupecek se definuje
projection jako pole tfi fetézcl se signaturou [nazev nového sloupecku, slovni
popis nového sloupecku, vyraz pro vypocet nového sloupecku].

O nové vzniklé tabulce se vytvofi zdznam v rejstiiku tabulek tak, aby byla viditelna pro
uzivatele aplikace a ten s ni mohl dale pracovat. Vystupni tabulka mé& novou signaturu,

ktera odpovida zadanému parametru projection.

Priklad se spravnym nastavenim operace projection Ize vidét v kapitole 7.3.1 v ukazce Kod
8.

6.3.6 Explode

Operace explode slouzi pro rozdéleni vicero hodnot z jednoho sloupecku do vice fadkd po

jedné hodnoté. Tato operace neSla realizovat v databazi a proto je realizovdna piimo
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vV Groovy. Kod nejprve sekvencné vybira data ze vstupni tabulky, poté je spravné rozdéluje
a vysledky prubézné uklada jako tadky do nové tabulky. Tato operace ma jednu vstupni

tabulku.
Parametry operace explode uvadim v tabulce Tab. 9.

Tab. 9. Parametry operace explode

parametr | popis

source Jméno zdrojové tabulky.

Nazev sloupecku s vicero daty uloZzenymi v fetézci jako seznam hodnot, oddé-

column . . « “
lovany vybranym oddélovacem.

delimiter | Oddélovac, podle kterého se rozdéli data ve vybraném sloupecku.

O nové vzniklé tabulce se vytvoii zdznam v rejstiiku tabulek tak, aby byla viditelna pro
uzivatele aplikace a ten s ni mohl déle pracovat. Vystupni tabulka ma stejnou signaturu
jako tabulka vstupni. Vystupni tabulka v zadaném sloupci bude obsahovat pouze jednu

Z hodnot a ostatni hodnoty z tohoto sloupce budou ulozeny v duplicitnich tadcich.

Priklad se spravnym nastavenim operace explode lze vidét v kapitole 7.4.1 v ukazce Kod
12.
6.3.7 Order

Tato operace slouzi pro sefazeni dat podle daného sloupecku, bud’to vzestupné, nebo se-
stupné. Provadi se ve spojeni s nékterou z operaci vyse. Sefazeni nijak neovlivituje uloZeni
dat, pouze jejich zobrazeni v aplikaci. Nema proto zddnou vystupni tabulku. Je implemen-

tovano nad vyslednou tabulkou pomoci konstruktu ORDER BY.
Parametry operace order uvadim v tabulce Tab. 10.

Tab. 10. Parametry operace order

parametr | popis

source Jméno zdrojové tabulky.

Nazev sloupecku podle kterého se ma radit + koncovky "desc" v pfipadé se-

Column , Y e w1y , Y ,
stupného sefazeni a "asc" v pfipadé vzestupného serazeni.

Priklad se spravnym nastavenim operace order lze vidét v kapitole 7.2.3 v ukazce Kod 7,

kde se sefazuji data vystupni tabulky.
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6.3.8 Graph

Operace graph slouzi pro vykresleni grafu z vysledné tabulky. Provadi se ve spojeni

s nekterou z operaci vyse. Vykresleni grafu nijak neovliviiuje ulozeni dat, ovliviiuje pouze

graficky vystup v aplikaci. Nema proto zadnou vystupni tabulku.

Parametry operace graph uvadim v tabulce Tab. 11.

Tab. 11. Parametry operace graph

parametr popis

source Jméno zdrojové tabulky.

graph Nazev typu grafu, ktery se ma vykreslit.

xAXxis Nazev sloupecku, ktery bude pouzit jako zdrojova data pro osu X.
yAXxis Nazev sloupecku, ktery bude pouzit jako zdrojova data pro osu V.

Piiklad se spravnym nastavenim operace graph lze vidét v kapitole 7.2.3 v ukazce Kod 7,

kde je z vystupni tabulky vykreslen graf.
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7 UKAZKOVA ANALYZA DAT Z RIV

Tato kapitola obsahuje praktickou ukazku pouziti aplikace, ktera vznikla jako vysledek mé
diplomové prace. Nazorné vysvétluje tvorbu tii ukazkovych statistik, jejichz vysledkem

jsou tabulky a grafy.
Analyza obsahuje tyto tii statistiky:

1. Porovnani poc¢tu odbornych ¢lanki na fakultach informatiky.
2. Zastoupeni druht vyzkumnych vysledkii na UTB FAL
3. Pocet vyzkumnych pracovniki na UTB FAI dle druhu vysledku.

Na Obr. 10 je zachyceno schéma celé této analyzy v podobé orientovaného grafu. Tento
graf podrobné znazornuje, jak cela ukazkova analyza v aplikaci vypada a jak je v aplikaci

reprezentovana. Graf obsahuje uzly dvojiho typu, tabulky a operace.

Tabulky maji podobu obdélniku se zakulacenymi rohy, ktery zaroven obsahuje jméno ta-
bulky v aplikaci. Kazda tabulka je navic opatiena ¢iselnym identifikatorem, pomoci které-

ho se v textu na danou tabulku odkazuiji.
Operace jsou zachyceny kosoctverci s nazvem operace, kterou reprezentuji.

Hrany uvedeného grafu ukazuji tok tabulkovych dat a jejich priichod operacemi. Kazdym
prichodem operaci vznikne nova tabulka, kterda mtze byt opét pouzita jako vstup pro na-
sledujici operace. Kazda operace musi mit jednu nebo vice vstupnich tabulek a vysledkem

je vzdy jedna nova tabulka, ktera vznika aplikovanim dané operace na jeji vstupy.

Cela analyza je vytvarena nad vefejné pifistupnymi daty, dostupnymi z informacniho sys-
tému vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci (IS VaVal) [1]. Konkrétné analyzuji
vyzkumné vysledky z rejstiiku informaci o vysledcich (RIV), které Ize ziskat na strankach
tohoto rejstiiku [20]. Ptipravu a nahrani téchto dat do mé aplikace popisuje samostatna

podkapitola niZze.

Data, kterd byla do aplikace importovéana z IS VaVal, reprezentuji tabulky ¢islo 1 a 2. Vy-
sledné statistiky jsou pak v tabulkach 5, 9 a 13 ve schématu z Obr. 10.
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druhy_vysledku

fakulty_vysledky propojeni_vysledku

UTB_FAI vysledky

tvurci_druh

unikatni_tvurci

statistika_clanku

Obr. 10. Schéma ukazkové analyzy

7.1 Import zkoumanych dat

K provedeni analyzy bylo potfeba nejprve importovat zkoumana data. Tato data jsou ulo-

zena v tabulkach 1 a 2, které lze vidét na schématu v Obr. 10.

Protoze se jedna o analyzu vyzkumnych vysledkd, vedenych v rejstiiku informaci o vy-

sledcich (RIV), bylo potieba nejprve data z RIV exportovat do XLS. V analyze mne zaji-
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mal pfedevsim rok 2012, proto jsem exportoval vSechna data z RIV, ktera méla konsolido-
vany rok uplatnéni vysledku 2012 a vétsi. Dalsi filtr jsem zvolil na druh ptfedkladatele vy-
sledku, kde jsem vybral pouze vysoké skoly. Tento export jsem provedl pomoci stranek
rejstiiku RIV [6].

Dale bylo potieba exportovana data upravit do podoby vhodné pro import. Toto jsem pro-
vedl stejnym zpuisobem, jaky uvadim v kapitole 6.1. Z exportovaného XLS souboru s daty
z RIV, jsem poté vytvotil CSV soubor vhodny pro import do mé aplikace. Tento CSV sou-
bor jsem navic doplnil o hlavicku s metadaty nutnymi k uspéSnému importu, tzn. ndzvy
sloupecki, jejich datovy typ a popis. Vysledna hlavicka je zachycena v transponované ta-

bulce Tab. 12.

Takto vytvofeny soubor jsem jiz importoval do mé aplikace pomoci funkce ,,import tabul-
ky z CSV*“. Timto vznikla tabulka ¢islo 1 s nazvem RIV, kterou lze vidét na Obr. 10. Ob-
sahuje seznam vysledkd z RIV srokem uplatnéni 2012 a vice, a kde je predkladatelem

vysledku vysoka Skola.

Tab. 12. Hlavicka CSV souboru pro import dat z RIV

SLOUPECEK TYP POPIS
VYSIDK VARCHAR(30) Identifikacni kod vysledku (R0O1)
DODOZN VARCHAR(100) | Systemove oznaceni dodavky dat, ve ktere byl zaznam dodan
RESDOD CHAR(3) Kod dodavatele (D20)
OBDSBE INT Obdobi sberu dat, ve kterem byla data dodana (D03)
VYSDRUKOD | CHAR(1) Kod druhu vysledku (RO5)
VYSPDRKOD CHAR(3) Kod poddruhu vysledku (R68, R72, R73, R74)
STUDUVKOD CHAR(1) Kod stupne duvernosti udaju o vysledku (R12)
VYSROKUPL INT Rok uplatneni vysledku (R09)
CR_OBRKOD CHAR(2) Kod hlavniho oboru vysledku (R04)
VYSJAZKOD CHAR(3) Kod jazyka vysledku (RO7)
PKLPARNAZ VARCHAR(254) Nazev predkladatele vysledku (D07, D09, D10, D11)
PKLINSICO INT IC predkladatele (D06)
PKLORJKOD VARCHAR(20) Kod organizacni jednotky - predkladatele vysledku (D0O8)
PKLSIDULI VARCHAR(48) Ulice sidla predkladatele vysledku
PKLSIDMIS VARCHAR(48) Misto sidla predkladatele vysledku
PKLSIDPSC VARCHAR(20) PSC mista sidla predkladatele vysledku
VYSNAZORI1 VARCHAR(800) | Nazev vysledku v puvodnim jazyce (RO6)
VYSNAZCES1 VARCHAR(800) Nazev vysledku cesky (RN7)
VYSNAZANG1 |VARCHAR(800) Nazev vysledku anglicky (R08)
AUTPOCCEL INT Pocet tvurcu vysledku celkem (R10)

Pocet domacich tvurcu vysledku - zamestnancu nebo stu-
AUTPOCDOM INT dentu predkladatele (R11)
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KLISLO1 VARCHAR(1024) | Klicova slova vysledku v anglickem jazyce (R13)

VYSANOORI1 VARCHAR(2048) | Popis vysledku v puvodnim jazyce (R42)

VYSANOCES1 VARCHAR(2048) | Popis vysledku v ceskem jazyce (RN8)

VYSANOANG1 |VARCHAR(2048) | Popis vysledku v anglickem jazyce (R46)

VYSAUTSZN_1 |VARCHAR(1024) |Seznam vsech dodanych tvurcu vysledku (A02, A03)
Seznam vsech domacich tvurcu vysledku (A02, AO3 pro

VYSAUTSZND1 |VARCHAR(1024) |AO04='A")

VYSNAVSEZ1 VARCHAR(800) Seznam navaznosti vysledku (N0O1, NO3)

ISIUT_KOD VARCHAR(255) | Kod UT ISl vysledku (R67, R71)

ISS VARCHAR(13) ISSN publikacniho kanalu (R14, R82)

ISB VARCHAR(20) ISBN publikacniho kanalu (R27)

DOKNAZPRI1 VARCHAR(512) | Nazev publikacniho kanalu (R16, R30, R06)

PERROC VARCHAR(30) Svazek periodika (R18)

PERROCCIS VARCHAR(30) Cislo periodika v ramci svazku (R19)

PERZEMKOD CHAR(2) Kod zeme - statu vydavatele periodika (R17)

EDINAZSVA VARCHAR(150) Nazev edice a cislo svazku (R31)

NAKNAZ1 VARCHAR(800) Nazev nakladatele (R34)

MISVYDKNID VARCHAR(48) Misto vydani (R29)

STRROZ VARCHAR(20) Rozsah stran vysledku (R20)

POCSTR INT Pocet stran vysledku (R21, R33)

KNIPOCSTR INT Pocet stran knihy (R69)

MISKONAKC VARCHAR(48) Misto konani akce (R54, R60)

ZEMKONAKC CHAR(2) Kod zeme - statu konani akce (R61)

DATZACAKC CHAR(20) Datum zahajeni akce (R35, R62)

DATKONAKC CHAR(20) Datum ukonceni akce (R63)

TYPAKC CHAR(3) Typ akce podle narodnosti ucastniku (R55, R66)

POCUCAAKCC |INT Celkovy pocet ucastniku akce (R64)

POCUCAAKCZ |INT Pocet zahranicnich ucastniku akce (R65)

VZPVER VARCHAR(50) Verze vyzkumne zpravy (R31)

OBJVZKZPR VARCHAR(254) Nazev objednatele vyzkumne zpravy (R34)

DRUPRIVYS CHAR(1) Kod druhu pristupu k vysledku (R56)

IDCNOSIC VARCHAR(32) Identifikacni cislo nosice (R57)

WWWVYS VARCHAR(128) Uplna adresa www stranky s vysledkem (R58)

PATCIS VARCHAR(64) Cislo patentu nebo vzoru (R23)

VYDPATNAZD |VARCHAR(254) Nazev vydavatele patentu nebo vzoru (R24)

MISVYDPATD VARCHAR(48) Misto vydani patentu nebo vzoru (R25)

ZEMVYDPAT CHAR(2) Kod zeme - statu vydani patentu nebo vzoru (R51)

NAZVLSPAT VARCHAR(254) Nazev vlastnika patentu nebo vzoru (R26)

DATREGPAT CHAR(10) Datum registrace prihlasky patentu nebo vzoru (R52)

DATPRIPAT CHAR(20) Datum udeleni patentu nebo zapisu vzoru (R53)

PATUZMOCH CHAR(1) Kod uzemi ochrany patentu (RX2)

PATVYUZPU CHAR(1) Zpusob vyuziti patentu nebo vzoru (RN9)

VYSVYUMOZ CHAR(1) Druh moznosti vyuziti vysledku jinym subjektem (RN1, RN3)

POZLICPOP CHAR(1) Pozadavek na licencni poplatek (RN2, RN4)

INTIDCPRO VARCHAR(32) Interni identifikacni kod vysledku prideleny tvurcem (R59)
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VYSLOK VARCHAR(254) Lokalizace vysledku (R36)
VYSPRMTEC1 VARCHAR(1300) | Technicke parametry vysledku (R37)
VYSPRMEKO1 |VARCHAR(1300) |Ekonomicke parametry vysledku (R38)
NAZVLSVST VARCHAR(254) Nazev vlastnika vysledku (R39)
ICOVLSVST INT IC vlastnika vysledku (R40)

Kod kategorie vysledku podle nakladu na jeho dosazeni
TCHKATNKL CHAR(1) (RX3)
PDPCIS VARCHAR(254) | Cislo predpisu (R75)
ORGKPTPSL1 VARCHAR(1024) | Oznaceni kompetencne prislusneho organu (R76)
VYSUZEPLA CHAR(1) Kod uzemni platnosti vysledku druhu H (R77)
ORGCER VARCHAR(254) | Oznaceni certifikacniho organu (R79)
VYSCERDAT VARCHAR(20) Datum certifikace (R80)
ID_VYS VARCHAR(54) Specifikace vysledku v RIV
KONKOD VARCHAR(14) Kontrolni kod pro odstraneni zaznamu z RIV
ID_NVYS INT ID normalizovaneho vysledku

Stejnym zptisobem jsem importoval tabulku Cislo 2, opét viditelnou na Obr. 10. Tato ta-

bulka reprezentuje pouze Ciselnik vysledkt a slouzi k piekladu klice druhu vysledku v RIV

na nazev druhu vysledku. Ciselnik je zachycen v Tab. 13.

Tab. 13. Ciselnik druht vysledki v RIV [21]

Kod | Popis

Clanek v odborném periodiku

Odborna kniha

Kapitola resp. kapitoly v odborné knize

Clanek ve sborniku

<|lO|O|m|“—

Vyzkumna zpréava obsahujici utajované informace (takovy vysledek Ize do RIV vloZit pouze v
pfipadé, Ze zprava obsahuje utajované informace a pole R12 = U), nebo souhrnna vyzkumna
zprava

o

Patent

(%]

Prototyp, uplatnéna metodika, funkéni vzorek, autorizovany software, vysledky aplikované-
ho vyzkumu promitnuté do pravnich predpist a norem, uzitny vzor

Poloprovoz, ovérena technologie, odrida, plemeno

Audiovizudlni tvorba

Usporadani (zorganizovani) konference

Usporadani (zorganizovani) workshopu

Usporadani (zorganizovani) vystavy

Ostatni vysledky, které nelze zaradit do Zadného z vyse uvedenych druh( vysledku

Vysledky s pravni ochranou (uzitny vzor, pramyslovy vzor)

Software

z|®m|Mo|m|s|g|>|N

Certifikované metodiky, 1éCebné postupy, pamatkové postupy, specializované mapy s od-
bornym obsahem

H | Poskytovatelem realizované vysledky (vysledky promitnuté do pravnich predpis a norem,
do smérnic a predpisll nelegislativni povahy zavaznych v ramci kompetence prisluseného
poskytovatele)
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‘ G ‘ Technicky realizované vysledky (prototyp, funkéni vzorek)

7.2 Porovnani poctu odbornych ¢lanki na fakultiach informatiky

V této statistice porovnavam vicero fakult informatiky z riznych vysokych skol, podle
poctu odbornych clanki uplatnénych za rok 2012. Timto ziskdme Zebticek fakult podle

poctu vydanych odbornych ¢lankd.
Tuto statistiku zachycuji ve schématu analyzy na Obr. 10 tabulky 1, 3, 4 a 5.

Vyslednou statistikou je pak praveé posledni tabulka Cislo 5, kterd reprezentuje vysledny

zebticek fakult jak tabulkou, tak sloupcovym grafem.

V podkapitolach nize, podrobné rozebiram tvorbu této statistiky krok za krokem.

7.2.1 Vybér fakult informatiky

Tento krok je ve schématu zachycen operaci filter mezi tabulkami 1 a 3. Vysledna je pak
tabulka ¢islo 3.

Provedeme vybér pouze takovych vysledkt z RIV, které spliuji zadané pozadavky. Tedy
vysledky musi byt z fakult informatiky a musi byt uplatnény v roce 2012. To provedeme

Vvhodné nastavenou operaci filter. Nastaveni operace uvadim niZe.

1 {

2 action: 'filter',

3 source: 'RIV',

4 filter: " (PKLPARNAZ like '$informatiky%' or PKLPARNAZ like
'$informac%') and VYSROKUPL = 2012"

5 }

Kéd 5: Nastaveni operace filter mezi tabulkami 1 a 3

V uvedeném kodu vidime vybér operace filter (parametr action), volbu zdrojové tabulky
(parametr source) a specifikaci kritérii (parametr filter). Fakulty informatiky zde vybiram
tak, ze nazev predkladatele vysledku (sloupecek PKLPARNAZ) musi obsahovat fetézec
Linformatiky*, nebo ,,informac®. Toto se ukazalo byti dostacujicim. Dalsi kritérium je rok

uplatnéni vysledku (sloupecek VY SROKUPL), ktery musi odpovidat hodnoté 2012.

Timto zpusobem jsme ziskali ztabulky 1 (RIV) novou tabulku cislo 3 (fakul-

ty_informatiky) obsahujici pouze vysledky z fakult informatiky s rokem uplatnéni 2012.
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7.2.2 Vybér odbornych ¢lanki

Tento krok je ve schématu zachycen operaci filter mezi tabulkami 3 a 4. Vysledna je pak

tabulka ¢islo 4.

ProtoZe nas zajimaji pouze odborné ¢lanky, musime vysledky v tabulce ¢islo 3 (fakul-

ty_informatiky) omezit pouze na né. Nize uvadim nastaveni operace.

1 {

2 action: 'filter',

3 source: 'fakulty informatiky',
4 filter: " VYSDRUKOD = 'J' "

5

}

Kod 6: Nastaveni operace filter mezi tabulkami 3 a 4

Timto zpusobem jsme ziskali z tabulky 3 (fakulty informatiky) novou tabulku ¢islo 4 (od-

borne_clanky) obsahujici pouze vysledky z fakult informatiky za rok uplatnéni 2012.

7.2.3 Vysledny Zebric¢ek fakult podle poctu odbornych ¢lanki

Tento krok je ve schématu zachycen operaci aggregation mezi tabulkami 4 a 5. Vysledna

je pak tabulka ¢islo 5.

Protoze v tomto kroku ziskdme vyslednou statistiku, bude tento krok obohacen o setazeni

do Zebficku a vykresleni grafu s vysledky.

V tabulce Cislo 4 (odborne clanky) jiz méame vSechna data, ktera potfebujeme k tvorbé
zebticku. Data je potieba pouze vhodné¢ agregovat, abychom dostali pocty odbornych clan-
ka k jednotlivym fakultdm. To provedeme vhodné nastavenou operaci aggregation, ktera

slouci data podle fakulty a secte pocty ¢lankd. Nastaveni operace uvadim niZe.

1 {

2 action: 'aggregation',

3 source: 'odborne clanky',

4 projection: [

5 ['predkladatel', 'nézev predkladatele - fakulty', 'PKLPARNAZ'],

6 ['pocet clanku', 'pocet odbornych ¢lankd na dané fakulté',
'count (VYSDRUKOD) ']

7 1,

8 groupBy: ['predkladatel'],

9 graph: 'bars',

10 xAxis: 'predkladatel',

11 yAxis: 'pocet clanku',

12 order: 'pocet clanku desc'

13 }

Koéd 7: Nastaveni operace aggregation mezi tabulkami 4 a 5, sefazeni a vykresleni

grafu
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Timto zpusobem jsme ziskali z tabulky 4 (odborne clanky) novou tabulku ¢islo 5 (statisti-

ka clanku) obsahujici tidaje o poc¢tu vydanych odbornych ¢lanka ke kazdé fakulte.

Protoze tato tabulka je zaroven vyslednou statistikou, jsou do operace ptidany piikazy pro

sestupné sefazeni podle poctu odbornych ¢lankt a vykresleni sloupcového grafu. Vysledek

zachycuje snimek vysledného grafu na Obr. 11 a tabulka Tab. 14.

Tab. 14. Zebtitek fakult informatiky podle poétu vydanych odbornych ¢lanki

#| predkladatel

pocet_clanku

#| nazev predkladatele - fakulty

pocet odbornych ¢lankl na da-
né fakulté

Vysoka skola ekonomicka v Praze / Fakulta informatiky a

1| statistiky 59
Univerzita Tomase Bati ve Zliné / Fakulta aplikované infor-

2| matiky 43
Univerzita Hradec Kralové / Fakulta informatiky a ma-

3| nagementu 23

4| Univerzita Pardubice / Fakulta elektrotechniky a informatiky 16
Vysoka skola banska - Technicka univerzita Ostrava / Fakulta

5| elektrotechniky a informatiky 9
Vysoké uceni technické v Brné / Fakulta informacnich tech-

6| nologii 7
Ceské vysoké uceni technické v Praze / Fakulta informaénich

7| technologii 4
Technicka univerzita v Liberci / Fakulta mechatroniky, infor-

8| matiky a mezioborovych studii 3

9| Masarykova univerzita / Fakulta informatiky 2

Vysledek této statistiky je velice pfiznivy pro fakultu aplikované informatiky Univerzity

Tomase Bati ve Zling, ktera obsadila druhé misto s po¢tem 43 odbornych ¢lankt uplatné-

nych v roce 2012. Prvni misto obsadila fakulta z Vysoké Skoly ekonomické s 59 odborny-

mi ¢lanky.
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Wysokd Ekola  Univerzita Univerzita Univerzita  Vysoka Skola Wysoké ufeni Ceskéwysoké Technickd  Masarykova
ekonomickd vTomage Bati velradec Krilové | Pardubice / bafiska - technické v Brnéfenitechnické univerzitav — univerzita/
Praze / Fakulta Zliné / Fakulta Fakulta Fakulta Technicka {Fakulta v Praze/Fakulthiberci/Fakulta  Fakulta
informatiky a  aplikované  informatiky a elektrotechniky  univerzita informadnich informacnich mechatroniky,  informatiky
statistiky informatiky managementu a informatiky Ostraval technologii  technologii  informatiky a
Fakulta mezioboravich
elektrotechniky studii

a informatiky
Obr. 11. Snimek vysledného grafu S porovnanim poc¢ti odbornych ¢lanka

7.3 Zastoupeni druhii vyzkumnych vysledkii na UTB FAI

V této statistice zjisStuji zastoupeni a pocet jednotlivych druhti vyzkumnych vysledki
uplatnénych za rok 2012 na Fakulté aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati ve
Zlin¢ (FAI UTB). Vznikne tak Zzebficek druhi vyzkumnych vysledki na fakulté a bude tak
patrno, kterych vyzkumnych vysledkit ma FAI UTB nejvice a kterych naopak nejméné.

Tuto statistiku zachycuji ve schématu analyzy na Obr. 10 tabulky 1, 2, 3,6, 7,8 a 9.

Vyslednou statistikou je pak pravé tabulka cislo 9, ktera reprezentuje vysledny Zebticek

druhti vyzkumnych vysledki na fakulté.

V podkapitolach nize podrobné rozebiram tvorbu této statistiky krok za krokem.

7.3.1 Vstupni data vysledki

ProtoZe nds zajimaji pouze vysledky Fakulty aplikované informatiky Univerzity Tomase
Bati ve Zlin¢ uplatnéné v roce 2012, mizeme k tvorbé této statistiky pouzit jiz hotovou
tabulku cislo 3 (fakulty_informatiky) ze schématu na Obr. 10. Jeji tvorbu popisuje kapitola
7.2.1.Tabulka jiz obsahuje vysledky vSech fakult informatiky uplatnéné za rok 2012. Fa-
kultu aplikované informatiky Univerzity TomaSe Bati z ni ziskdme snadno operaci filter.
To vSak muzeme provést az v nasledujicich krocich. Na zacatek je dobré si data v tabulce
trochu omezit tak, abychom zbyte¢né nepracovali s daty, kterd nejsou pro tuto statistiku

dulezita. Ziskame tak nejen lepsi prehlednost, ale také vétsi vykon diky mensimu objemu
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dat. Tento krok je ve schématu zachycen operaci projection mezi tabulkami 3 a 6. Vysled-

na je pak tabulka ¢islo 6. Nize uvadim nastaveni operace.

1 {

2 action: 'projection',

3 source: 'fakulty informatiky',

4 projection: [

5 ['predkladatel', 'nédzev 3koly a pripadné i fakulty', '"PKLPARNAZ'],

6 ['kod vysledku', 'kod =z <ciselniku, oznac¢ujici druh vysledku',
'VYSDRUKOD'],

7 ['"tvurci', 'seznam domécich tvurch vysledku', 'VYSAUTSZND1']

8 ]

9 }

Kod 8: Nastaveni operace projection mezi tabulkami 3 a 6

Timto zpusobem jsme ziskali z tabulky 3 (fakulty_informatiky) novou tabulku ¢islo 6 (fa-

kulty vysledky) obsahujici podmnozinu sloupecki ptivodni tabulky ¢islo 3.

7.3.2 Propojeni kli¢e vysledku s popisem vysledku

Protoze rejstiik vysledki RIV obsahuje pouze kli¢ druhu vysledku v podobné jediného
pismena abecedy, je pro ¢tenare velmi obtizné zjistit, o jaky druh vyzkumného vysledku se
jedna. Abych toto Ctenafi statistiky usnadnil, importoval jsem do aplikace ¢iselnik druht
vysledkli v podobé tabulky ¢islo 2. Je tedy potfeba pouze spravné spojit rejstiik RIV
s timto Ciselnikem. Tento krok je ve schématu zachycen operaci join, kterd spojuje tabulky

2 a 6 pficemz vznika vysledna tabulka ¢islo 7. NiZe uvadim nastaveni operace.

{

action: 'join',

left: 'fakulty vysledky',
right: 'druhy vysledku',
leftColumn: 'kod vysledku',
rightColumn: 'kod'

~N oUW N

Koéd 9: Nastaveni operace join mezi tabulkami 2, 6 a 7

Timto zptisobem jsme ziskali z tabulky 2 (druhy_vysledku) a tabulky 6 (fakulty_vysledky)
novou tabulku ¢islo 7 (propojeni_vysledku) obsahujici propojeni vysledkt s ¢iselnikem

druhu vysledku.

7.3.3  Vyzkumné vysledky UTB FAI

Tento krok je ve schématu zachycen operaci filter mezi tabulkami 7 a 8. Vysledna je pak
tabulka ¢islo 8.
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Protoze nés zajima pouze Fakulta aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zli-
n¢, musime vysledky v tabulce ¢islo 7 (propojeni_vysledku) omezit pouze na tuto fakultu.

NiZze uvadim nastaveni operace.

1 {

2 action: 'filter',

3 source: 'propojeni vysledku',

4 filter: "fakulty vysledky predkladatel 1like 'Univerzita Tomése
Bati ve Zlin&%s' "

S }

Kod 10: Nastaveni operace filter mezi tabulkami 7 a 8

Timto zpisobem jsme ziskali z tabulky 7 (propojeni_vysledku) novou tabulku ¢islo 8

(UTB_FAI_vysledky) obsahujici pouze vysledky z UTB FAI.

7.3.4 Vysledna ¢etnost druhii vyzkumnych vysledkii na UTB FAI

Tento krok je ve schématu zachycen operaci aggregation mezi tabulkami 8 a 9. Vysledna

je pak tabulka ¢islo 9.

Protoze v tomto kroku ziskame vyslednou statistiku, bude tento krok obohacen o sefazeni

do Zebticku a vykresleni grafu s vysledky.

V tabulce ¢islo 8 (UTB_FAI vysledky) jiZ mame vSechna data, ktera potiebujeme K tvorbé
zebticku. Data je potieba pouze vhodné agregovat, tak bychom dostali vyslednou ¢etnost
druhti vysledkl. To provedeme vhodné nastavenou operaci aggregation, ktera slouci data

podle druhu vysledku a secte jejich pocty. Nastaveni operace uvadim nize.

1 {

2 action: 'aggregation',

3 source: 'UTB FAI vysledky',

4 projection: [

5 ['druh vysledku', 'druh vysledku', 'druhy vysledku popis'],

6 ['vyskytu', 'polet vyskytt daného vysledku na fakulté',
'count (druhy vysledku popis) ']

7 1,

8 groupBy: ['druhy vysledku popis'],

9 graph: 'bars',

10 xAxis: 'druh vysledku',

11 yAxis: 'vyskytu',

12 order: 'wvyskytu desc'

13 }

Kod 11: Nastaveni operace aggregation mezi tabulkami 8 a 9, sefazeni a vykresle-

ni grafu

Timto zptsobem jsme ziskali z tabulky 8 (UTB_FAI vysledky) novou tabulku ¢islo 9 (sta-
tistika druhu FAI) obsahujici udaje o Cetnosti jednotlivych druhit vyzkumnych vysledku

vytvofenych na Fakulté aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zlinég.
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ProtoZze tato tabulka je zaroven vyslednou statistikou, jsou do operace ptfidany ptikazy pro

sestupné sefazeni podle po¢tu odbornych ¢lankt a vykresleni sloupcového grafu. Vysledek

zachycuje snimek vysledného grafu na Obr. 12 a tabulka Tab. 15.

Tab. 15. Zebii¢ek druht vyzkumnych vysledki na UTB FAI

# | druh_vysledku vyskytu

pocet vyskytl daného vysledku

# | druh vysledku na fakulté
1| Software 56
2| Clanek v odborném periodiku 43

Ostatni vysledky, které nelze zaradit do zddného z vyse

3 | uvedenych druhd vysledku 29
4 | Technicky realizované vysledky (prototyp, funkéni vzorek) 21
5| Clanek ve sborniku 14
6 | Kapitola resp. kapitoly v odborné knize 9
7 | Vysledky s pravni ochranou (uzitny vzor, primyslovy vzor) 4
8 | Patent 3
9 | Odborna kniha 1
10 | Poloprovoz, ovérena technologie, odrida, plemeno 1
11 | Usporadani (zorganizovani) workshopu 1

Vysledek této statistiky tikd, ze nejvice vyzkumnych vysledki mad UTB FAI v podobé

softwaru, a to rovnych 56 vysledki. V t€sném zavésu jsou ¢lanky v odborném periodiku.

60

50

40

30

10

]

Software  Clanekv Ostatni  Technicky Clanekve Kapitola ‘Visledkys  Patent Odboma  Poloprovoz, Uspofadani
odborném  wysledky, realizované sborniku resp. kapitoly  pravni kniha ovéfena (zorganizovani)
periodiku  které nelze  wysledky technologie, workshopu

odrida,

zaraditdo  (prototyp,
é plemeno

funkéni
vzorek)

visledku

Obr. 12. Snimek vysledného grafu s porovnanim poct druhi vysledka
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7.4 Pocet vyzkumnych pracovnikii na UTB FAI dle druhu vysledku

Tato statistika ma za kol zjistit, kolik rGznych vyzkumnych pracovniki z UTB FAI se
podilelo na celkovém poctu vyzkumnych vysledkd, dle druhu vysledku. Ziskame tak pie-
hled o tom, kolik vyzkumnych pracovniku na danych typech vysledki pracovalo. Zahrnuty
budou pouze vysledky s rokem uplatnéni 2012.

Pii porovnani této statistiky s tabulkou Tab. 15 z pfedchozi kapitoly, mizeme navic ziskat
ptehled 0 primérném vykonu jednoho pracovnika, pokud jde o pocet vyzkumnych vysled-

ka v RIV, dle druhu vysledku.

Tuto statistiku zachycuji ve schématu analyzy na Obr. 10 tabulky 1, 2, 3, 6, 7, 8, 10, 11, 12
als.

Vyslednou statistikou je pak prave tabulka &islo 13, kterda obsahuje pocty vyzkumnych

pracovnikt dle druhu vysledku.

V podkapitolach nize podrobn¢ rozebiram tvorbu této statistiky krok za krokem.

7.4.1 Vstupni data vysledki

ProtoZe nas zajimaji pouze vysledky Fakulty aplikované informatiky Univerzity Tomase
Bati ve Zlin¢ uplatnéné v roce 2012, mizeme k tvorbé této statistiky pouzit jiz hotovou
tabulku ¢islo 8 (UTB_FAI vysledky) ze schématu na Obr. 10. Jeji tvorbu popisuje kapitola
7.3.3 a tabulka jiz obsahuje vSechny vyzkumné vysledky omezené na vysledky z UTB

FAL.

V této statistice zapoc€itavame kazdé jméno vyzkumného pracovnika k danému druhu vy-
sledku pouze jednou. Jména vyzkumnych pracovnikil tvoficich dany vysledek jsou ale
vV RIV uvedena v jediném textovém sloupci, a jsou oddélena stfednikem. Toto velice kom-
plikuje zpracovani dat, protoZe se pocet jmen nedé jednoduse spocitat a pfedevsim se neda-
ji odstraiiovat duplicitni zdznamy jmen, které by statistiku znehodnotily. Proto je nejprve
potieba tato data vhodné piedzpracovat tak, aby se z kazdého jména pracovnika stal samo-
statny zpracovatelny udaj. To udélame tak, ze pro kazdé jméno pracovnika vytvofime sa-
mostatny fadek. Tento krok je ve schématu zachycen operaci explode mezi tabulkami 8 a

10. Vysledna je pak tabulka ¢islo 10. NiZze uvadim nastaveni operace.

{

action: 'explode',

source: 'UTB FAI vysledky',
column: 'fakulty vysledky tvurci',

Sw N
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5 delimiter: ';'
6 }

Kaéd 12: Nastaveni operace explode mezi tabulkami 8 a 10

Timto zpisobem jsme ziskali z tabulky 8 (UTB_FAI vysledky) novou tabulku ¢islo 10
(tvurci_FAI) obsahujici v kazdém fadku jeden vyzkumny vysledek, jeho druh a jednoho

Z jeho tvurci.

7.4.2 Projekce vstupnich dat

Tento krok je ve schématu zachycen operaci projection mezi tabulkami 10 a 11. Vysledna

je pak tabulka ¢islo 11.

Protoze z dat ziskanych v pfedchozim kroku (tabulka 10) musime ponechat pouze ty fadky,
které maji unikatni dvojici tvirce vysledku a druh vysledku, provedeme v tomto kroku
nejprve projekei dat, ktera ve vysledné tabulce poneché pouze tuto dvojici sloupeckt. To

provedeme operaci projection, jejiz nastaveni uvadim nize.

]
}

1 {

2 action: 'projection',

3 source: 'tvurci FAI',

4 projection: [

5 ['tvurce', 'tvarce vysledku', 'fakulty vysledky tvurci'],
6 ['vysledek', 'druh vysledku', 'druhy vysledku popis']

5

8

Koéd 13: Nastaveni operace projection mezi tabulkami 10 a 11

Timto zpusobem jsme ziskali z tabulky 10 (tvurci_FAI) novou tabulku ¢&islo 11 (tvur-

ci_druh) obsahujici v fadcich pouze dvojici druh vysledku a tvirce vysledku.

7.4.3 Unikatni tviirci dle druhu vysledku

Tento krok je ve schématu zachycen operaci union mezi tabulkami 11 a 12. Vyslednd je

pak tabulka ¢islo 12.

Tuto operaci provadime proto, abychom z piedchozi tabulky ¢islo 11 ziskali pouze unikat-
ni dvojice sloupeckt tviirce vysledku a druh vysledku. Toto provedeme operaci union, kte-
ra z fadka vstupni tabulky vytvofi mnoZinu a odstrani tak duplicitni fadky. Nastaveni ope-

race uvadim nize.

{

action: 'union',

sources: ['tvurci druh'],
order: 'twvurce'

DS N
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Kod 14: Nastaveni operace union mezi tabulkami 11 a 12

Timto zpusobem jsme ziskali z tabulky 11 (tvurci druh) novou tabulku ¢islo 12 (uni-

katni_tvurci) obsahujici v fddcich pouze unikatni dvojice druh vysledku a tvirce vysledku.

7.4.4 Vysledné poéty vyzkumnych pracovnikii dle druhu vysledku

Tento krok je ve schématu zachycen operaci aggregation mezi tabulkami 12 a 13. Vysled-

na je pak tabulka ¢islo 13.

ProtoZe v tomto kroku ziskame vyslednou statistiku, bude tento krok obohacen o sefazeni

do zebticku a vykresleni grafu s vysledky.

V tabulce ¢islo 12 (unikatni_tvurci) jiz mame vSechna data, kterd potiebujeme k tvorbé
zebii¢ku. Data je potiecba pouze vhodné agregovat tak, abychom dostali vysledné pocty
vyzkumnych pracovnikii dle druhu vysledku. To provedeme vhodné nastavenou operaci
aggregation, ktera slouc¢i data podle druhu vysledku a se¢te vyzkumné pracovniky. Nasta-

veni operace uvadim nize.

1 {

2 action: 'aggregation',

3 source: 'unikatni twvurci',

4 projection: [

5 ['vysledek', 'druh vysledku', 'vysledek'],

6 ['pocet tvurcu', 'pocet unikatnich tvlrcd daného druhu vysledku',
'count (tvurce) ']

7 1,

8 groupBy: ['vysledek'],

9 order: 'pocet tvurcu desc',

10 graph: 'bars',

11 xAxis: 'vysledek',

12 yAxis: 'pocet tvurcu'

13 }

Kod 15: Nastaveni operace aggregation mezi tabulkami 12 a 13, setazeni a vy-

kresleni grafu

Timto zptisobem jsme ziskali z tabulky 12 (unikatni_tvurci) novou tabulku ¢islo 13 (statis-
tika tvurcu FAI) obsahujici udaje o poctu tvircti vyzkumnych vysledki z UTB FAl, dle
druhu vyzkumného vysledku.

Protoze tato tabulka je zaroven vyslednou statistikou, jsou do operace piidany piikazy pro
sestupné setazeni podle poctu tviirct vyzkumnych vysledkil a vykresleni sloupcového gra-

fu. Vysledek zachycuje snimek vysledného grafu na Obr. 13 a tabulka Tab. 16.
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Tab. 16. Vysledné pocty vyzkumnych pracovnikt dle druhu vysledku

# |vysledek pocet_tvurcu
pocet unikatnich tvdrcl daného
# | druh vysledku druhu vysledku
1| Software 69
2 | Clanek v odborném periodiku 29
Technicky realizované vysledky (prototyp, funkéni vzo-
3| rek) 29
Ostatni vysledky, které nelze zaradit do zddného z vyse
4 | uvedenych druh( vysledku 20
5| Clanek ve sborniku 10
6 | Kapitola resp. kapitoly v odborné knize 10
7 | Patent 8
8| Odborna kniha 4
9 | Poloprovoz, ovéfena technologie, odrida, plemeno 4
Vysledky s pravni ochranou (uzitny vzor, prdmyslovy
10 | vzor) 3
11 | Usporadani (zorganizovani) workshopu 1
80
70
B0
50
40
0
20
10

0

Software Clanekv  Technicky Ostatni Clanekve  Kapitola Patent
odborném realizované wsledky, sborniku resp. kapitoly
periodiku  wisledky  které nelze v odborné

(prototyp,  zafadit do knize

funkéni  Za

hoz
VZOrek) 8

uvedenych
druhu
visledku

Odobornd  Poloprovoz, Visledky s Uspofadani
kniha

ovéfena pravni  (zorganizovani)
technologie, ochranou  workshopu
odriida,  (uZitny

plemeno  pram

vzar)

Obr. 13. Snimek vysledného grafu s porovnanim poctu pracovniki

Tato statistika ndm fika, Ze nejvice vyzkumnych pracovnikii z UTB FAI se podilelo na

vyzkumnych vysledcich typu software, rovnych 69 pracovnikli. Druhou pficku, S poctem

29 vysledkt, obsazuji vysledky typu ¢lanek v odborném periodiku a technicky realizované

vysledky (prototyp, funkéni vzorek).

Pro porovnéani primérného vykonu V poctu vysledkit vyzkumného pracovnika UTB FAI

dle druhu vyzkumného vysledku, zde navic uvadim spojeni tabulek Tab. 15 a Tab. 16, kte-
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ré je mozno obdobnym zptsobem v aplikaci realizovat. Toto spojeni zachycuje tabulka

Tab. 17 a z této tabulky mtzeme napfi. vycist, ze kazdy pracovnik podilejici se na tvorbé

¢lankd v odborném periodiku vytvofil primémé 1,48 téchto ¢lanki. Tabulka je rovnéz

zachycena v grafu na Obr. 14.

Tab. 17. Tabulka pro porovnani vykonu v poc¢tu vyzkumnych vysledkt

# | druh_vysledku pocet_tvurcu vyskytu vykon
pocet unikatnich | pocet vyskytl pramérny pocet vy-
tvdrcl daného daného vysled- |sledkd daného druhu
# | druh vysledku druhu vysledku ku na fakulté na jednoho tvlrce

1 | Clanek v odborném periodiku 29 43 1.48
Ostatni vysledky, které nelze
zaradit do Zzadného z vyse

2 | uvedenych druhd vysledku 20 29 1.45

3 | Clanek ve sborniku 10 14 1.40
Vysledky s pravni ochranou
(uZitny vzor, primyslovy

4 |vzor) 3 4 1.33
Usporadani (zorganizovani)

5 | workshopu 1 1 1.00
Kapitola resp. kapitoly v od-

6 | borné knize 10 9 0.90

7 | Software 69 56 0.81
Technicky realizované vy-
sledky (prototyp, funkéni

8 | vzorek) 29 21 0.72

9 | Patent 8 3 0.38

10 | Odborna kniha 4 1 0.25
Poloprovoz, ovérend techno-
11 | logie, odrlida, plemeno 4 1 0.25
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Obr. 14. Primérny vykon v poc¢tu vysledkl jednoho pracovnika FAI UTB dle

druhu vysledku
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8 ZPUSOB ZABEZPECENIi APLIKACE

8.1 Prihlasovani uzivatelu

Jeden z velmi dilezitych bezpecnostnich aspekti mé webové aplikace je ptihlasovani uzi-

vatelu.

Protoze se jedna o webovou aplikaci, kterd tak mize byt ve své siti snadno dostupna, roz-
hodl jsem implementovat striktni pfihlaSeni uzivatelt. Bez tspé$ného piihlaseni nelze
aplikaci jakkoliv pouzivat, nahlizet do ni, nebo jakkoliv s ni manipulovat. Rozhodl jsem se
tak z divodu obecnosti mé aplikace, ktera nemusi byt pouzita pouze k praci s otevienymi a
vSem dostupnymi daty z Informacéniho systému vyzkumu, experimentalniho vyvoje a ino-

vaci, ale snadno se také muze vyuzivat napt. ve firmach pro analyzy nad vlastnimi uzavie-
nymi daty.
Pokud se tedy neptihlaSeny uzivatel dostane na jakoukoliv stranku vedouci do mé aplikace,

bude piimo v serverové Casti aplikace ihned prfesmérovan a bude mu zobrazena pouze

stranka s piihlaSovacim formuléafem.

Abych minimalizoval chybu zplsobenou lidskym faktorem pii programovani, vymyslel
jsem zpusob, ktery ve frameworku Grails sam a pln¢ automaticky kontroluje vSechny we-
boveé operace. Ten pred jakymkoliv provedenim operace nejprve ovéfi, zda je uzivatel pat-
fiéné piihlaseny a pokud ne, ihned ukonéi veskerou ¢innost a uzivatele pfesméruje na pfi-
hlaSovaci formulaf. Nemtize tak dojit k chybé, kdy by programator zapomnél sam osetfit
dostupnou metodu a ptihlaseni uzivatele by nezkontroloval. Této vlastnosti jsem dosahl

pomoci filtrl, kterymi framework Grails disponuje.

Na obrazku Obr. 15 Ize vidét posloupnost, jakou se zpracovava HTTP pozadavek pii pfi-
chodu do aplikace. Pozadavek v prvnim kroku ptichdzi do dispatcheru. V druhém kroku se
najde v tabulce vhodny handler, coZ je ukazatel na kontroler, kterému je pozadavek adre-
sovan. Ve tfetim kroku, jesté predtim neZ je pozadavek pfedam spravnému kontroleru, se
na pozadavek aplikuji dostupné filtry. AZ poté, co pozadavek uspé$né projde filtry, mize
byt poslan do spravného kontroleru, ktery pak uzivateli vraci odpovéd'.

Pravé ve tfetim kroku, v jednom z filtrti,, probiha kontrola pfihlaseni uzivatele. Ta se pro-

vadi tak, ze filtr nahlédne do interni databdze session, kterou framework Grails poskytuje,

a zkontroluje, zda zde existuje zdznam potvrzujici uzivatelovo ptihlaseni. Pokud ano, je
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pozadavek predan k dalsimu zpracovani. Pokud ne, jsou vSechny dalsi operace ihned pte-

ruseny a je vyvolano pfesmérovani na ptihlasovaci stranku.

Handler Mapping

|

1 Request ]
Filter

|

Controller

|

Model and View

Obr. 15. Posloupnost operaci pti zpracovani HTTP pozadavku v systému Grails

Pro vétsi bezpe€nost jsou navic uzivatelskéd hesla hashovana bezpe¢nym algoritmem SHA -

256.

8.2 SQL injection

Proti hrozb& SQL injection je mé aplikace chranéna dvéma zpisoby. U SQL dotazii u kte-
rych to bylo mozné, vyuzivam takzvanych prepared statements. Ostatni slozité¢ a dynamic-

ké dotazy jsou v aplikaci stavény pomoci ovéfenych parametra.

8.2.1 Prepared statements

Prepared statements je metoda zabranuji utoku typu SQL injection. Jde o ptedpiipravené
Sablony SQL dotazii, zkompilované ptimo v databdzovém serveru. Ten pak pouze na dané
misto v jiz zkompilované Sabloné dotazu dopliiuje parametry z aplikace. Protoze je Sablona
dotazu dopfedu zkompilovéna a jedna se pak pouze o parametricky dotaz, nelze do ngj
zatadit nové SQL ptikazy. Takto je uto¢nikovi znemozZnéno zadat do uZivatelského vstupu

v aplikaci kod zahrnujici SQL injection.

Tuto metodu vyuzivam pro nedynamické SQL dotazy, kde staci zadat pouze pevny pocet a

typ parametri. PredevSim je touto metodou oSetien i1 vybér uzivatele podle vstupl
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z piihlasovaciho formulafe. Tim znemoziluji utocnikovi pouzit SQL injection hned pfi

vstupu do aplikace. Bez pfihlaseni se pak tento uto¢nik nemuze dostat dale.

8.2.2 Stavba dotazu ovéienymi parametry

Stavbu dotazi ovéfenymi parametry se snazim vyuzivat u vSech dynamicky skladanych
dotazli. Jedna se o ty dotazy, kde je slozeni celého dotazu ovlivnéno uzivatelskym vstu-
pem. V mé aplikaci jsou to pfedevsim operace s daty, které uzivatel provadi pii analyze
dat. Tém pomoci uzivatelskych vstupli nastavuje parametry, které pak mohou byt ve vy-
sledném dotazu pouzity tieba jako nézev tabulky. Toto je velmi kritické misto z hlediska
SQL injection a proto v aplikaci u zadavanych parametri ov&fuji jejich spravnost.
K tomuto ucelu slouzi validator vstupnich udaji. Pokud se jedna o parametr, jehoz ovétreni
spociva v dotazu do databaze, provadim tento dotaz pravé pomoci prepared statements.
Tim je zaruceno, Ze 1 samotné ovéreni parametri bude odolné proti SQL injection. Dyna-

micky dotaz se pak spousti pouze tehdy, je-li ovéfena spravnost parametru.
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9 MOZNY ROZVOJ APLIKACE

Protoze je aplikace navrhnuta tak, aby se v ni daly vytvaiet vizualizace a analyzy nad libo-
volnymi daty tabulkového charakteru a neomezuje se pouze na vyzkumné vysledky
Z Informacéniho systému vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci, ma aplikace uplat-
néni u mnohem §irsi skupiny uzivatelt. Témto uzivatelim bude nejvice zalezet na jedno-
duchosti tvorby vizualizaci a analyz. Proto by se dalSim prioritnim rozvojem aplikace méla
stat prava grafického rozhrani tak, aby bylo toto rozhrani pro uZivatele intuitivni a posky-

tovalo patti¢ny komfort pii praci.

Dalsim krokem zlepsSujicim vyuzitelnost této aplikace by bylo pridani dalSich moznosti pro

vizualizaci dat.

Proto jsem navrhl nékolik stézejnich bodl pro dalsi rozvoj aplikace, které rozepisuji

Vv podkapitolach nize.

9.1 Vizualizace analyzy v podobé orientovaného grafu

Jedna se o grafické zachyceni vSech tabulek, se kterymi uZzivatel v aplikaci pracuje, v po-
dobé¢ orientovaného grafu, jehoz podobu lze vidét napt. na Obr. 10 v kapitole 7. Toto by

uZzivateli velmi pomohlo v orientaci ve vytvarené analyze.

9.2 Lepsi prace s parametry operaci

Tato moZnost by méla uzivateli umoznit snadno vytvaret nastaveni pro jednotlivé operace
nad daty. Zakladnim kamenem je naseptavani jmen tabulek a jejich sloupecki. Piipadné by
tabulky mohl uzivatel vybirat pfimo z grafu analyzy. Tato moznost by velmi usnadnila

praci a minimalizovala pocet chyb, které miiZze uzivatel pii definici operace ud¢lat.

9.3 Pridani dalSich typi grafa

Pro §ir§i moznosti vyuziti aplikace by se hodilo vice typt grafii, které 1ze z analyzovanych
dat vykreslovat. Aplikace by se mohla rozsifit nejen o 2D grafy, ale také o 3D grafy. Pro
vykreslovani 3D grafii by se daly vyuzit velmi pokroc¢ilé moZnosti dneSnich prohliZzeci a
jejich podpory HTMLY5, které nabizi JavaScriptové API WebGL pro nativni zobrazovani
interaktivni 3D grafiky. Grafy by se tak daly libovoln¢ zvétSovat, zmenSovat, posunovat ¢i

otacet, coz by mohlo mit pozitivni vliv na jejich prehlednost.
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ZAVER

Jednim z cili prace je navrhnout a vytvofit funkéni prototyp webové aplikace informacni-
ho systému pro vizualizaci vysledkti vyzkumu a vyvoje. Od zacatku je kladen velky diraz
na kvalitu navrhu, aby vysledna aplikace méla Siroké vyuziti a umoziovala snadno vytva-
fet rizné analyzy a vizualizace vyzkumnych dat. Diky tomu vznikl v navrhu aplikace tako-
vy princip prace s daty, ktery nejenom Zze splituje vySe zminéné pozadavky, ale navic se
stal zcela obecnym a neomezuje se pouze na data z vyzkumu a vyvoje. Vznikla tedy apli-
kace, jejiz pomoci lze snadno vytvaiet analyzy a vizualizace jakychkoliv dat tabulkového

charakteru. Timto se ma prace stava zajimavéjsi @ moznosti jejiho jsou mnohem Sirsi.

Dal$im cilem této prace bylo provést ve vysledné aplikaci analyzu a vizualizaci vetejné
ptistupnych vyzkumnych dat z Informacniho systému vyzkumu, experimentalniho vyvoje
a inovaci [1]. Vysledky této Casti prace jsou podrobné rozebrany v kapitole 7 a vyplyva z
nich velmi zajimavé srovnani jednotlivych fakult informatiky v poc¢tu vydanych odbornych
¢lankd. V tomto srovnani obsazuje druhou pticku Fakulta aplikované informatiky Univer-
zity Tomase Bati ve Zling, na jejiz pudé tato prace vznikla. Dale z této analyzy vyplyva, Ze
nejvice vyzkumnych vysledkt z této fakulty je v podobé softwaru, pficemz na téchto vy-

sledcich se podili nejvice vyzkumnych pracovnikii.

Vysledna aplikace, bude nadale rozvijena a obohacovéana. Vyvoj bude zaméten predevsim
na intuitivni grafické rozhrani, které poskytne uzivateli lepsi pfehled a umozni jesté jedno-

dussi tvorbu vizualizaci.
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e A — Atomicity
e C — Consistency
e | —Isolation
e D - Durability
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JavaScript Object Notation
Java Virtual Machine
Architektura Model-View-Controller
Rejstiik informaci o vysledcich
Systém fizeni baze dat
Univerzita Tomase Bati ve Zliné

Evidence vetejnych soutézi ve vyzkumu, experimentalnim vyvoji a inovacich
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