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Abstrakt

Ministerstva Ceské republiky uzaviraji smlouvy s dodavateli a nasledné vzni-
kaji faktury, které jsou vyplaceny. O obou polozkach jsou témito minister-
stvy zverejniovany informace. Avsak uceleny piehled o tom, jaké faktury patii
k urc¢ité smlouvé neexistuje a propojeni polozek je ¢asto nadlidsky vykon.

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem metod pro mapovani faktur na
uzaviené smlouvy, které tato ministerstva v Ceské republice zverejnuji. Déle
se také vénuje implementaci téchto metod a tvorbé webové aplikace, kterd
bude vysledky prezentovat a upozorni na pripadné nesrovnalosti.

Aby bylo mozné vytvorit spojeni, byly popsany jednotlivé atributy a vztahy,
které byly pouzity pii mapovani. Nasledné byly navrhnuty a implementovany
tri aplikace. Prvni, kterd extrahuje informace o fakturach a smlouvéach z do-
stupnych zdroju. Druhd aplikace mapuje faktury na smlouvy na zakladé de-
finovanych testi. A treti, webova aplikace, kterd tyto vysledky prezentuje a
upozornuje na pripadné nesrovnalosti. Pfinosem této prace je novy pohled na
nakladani statu s vefejnymi prostiedky a lepsi kontrola statnich instituci.

Klicova slova oteviena data, faktury, registr smluv, ministerstva Ceské re-
publiky, mapovani, webovy portal, prezentace vysledku
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Abstract

The Ministries of the Czech republic enter into contracts with suppliers and
subsequently issue invoices that are paid out. The ministries publish infor-
mation on both of these items. However, a comprehensive overview of which
invoices belong to a particular contract does not exist, and linking them is
often hard.

Therefore, this bachelor’s thesis deals with a design of methods for map-
ping invoices to contracts, published by ministries in the Czech Republic. Part
of this thesis is also an implementation of these methods and the creation of
a web application that presents the results and points out any discrepancies.

In order to create a connection, the individual attributes and relationships
that can be used in mapping are described. Subsequently, three applications
are designed and implemented. The first one extracts information about in-
voices and contracts from available sources and stores them in a database for
further processing. The second application maps invoices to contracts based
on defined tests. The third one, a web application, presents the mapping re-
sults and points out contracts where discrepancies have been identified. This
work’s contribution is a new perspective on the management of public funds
and better control of state institutions.

Keywords opendata, invoices, registr smluv, ministry of the Czech republic,
mapping, web portal, presentation of the results
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Uvod

Ministerstva musi od 1. 7. 2016 podle zdkona ¢. 340/2015 Sb. zvefejnovat
uzaviené smlouvy v registru uverejnény.[I] Déle dle zadkona ¢. 106/1999 Sb.
jsou statni instituce povinny poskytnout informace o nakladani s verejnymi
financemi.[2] Tyto zdkony umoznuji ob¢anum kontrolovat, jak stat a jeho in-
stituce nakladaji s financnimi zdroji.

Bézny obcan mize o data pozadat nebo si je stdhnout z jiz dostupnych
zdroju a zkontrolovat jednotlivé polozky. Informace o fakturach a smlouvach
nejsou zvefejnéna ve formatu, ktery dovoluje jednoduse urcit, které polozky
k sobé patii a které ne. Propojeni dat je obtiznéjsi také diky tomu, ze ve
vétsiné pripadl data neobsahuji pfimou vazbu, kterda by jednoznacné urcila,
ke které polozce patii. Tento problém nema trivialni feseni.

Proto je v dnesni dobé nutné mit program, ktery dokaze tyto vazby vy-
tvorit. Diky nim bude mozné vefejné instituce 1épe kontrolovat a poukazovat
na plytvani verejnymi prostredky. Tyto vazby mohou byt vytvoreny pomoci
informaci, které smlouvy a faktury obsahuji a maji je spoletné. Napiiklad
podle predmétu smlouvy, variabilniho symbolu a ¢astky. Kazdd informace
miize byt vyuzita k potvrzeni nebo naopak k vyvraceni spojeni.

Cilem prace je navrhnout systém, ktery vytvori vazby mezi fakturami
zvefejnovanymi ministerstvy Ceské republiky a smlouvami zvefejnénymi v Re-
gistru smluv. K tomu, aby systém mohl fungovat spravné, budou navrzeny me-
tody pro mapovani faktur na prislusné smlouvy. Pro tcel zobrazeni vysledku
mapovani bude vytvorena webova aplikace, kterd bude tyto vysledky prezen-
tovat a upozorni na pripadné nesrovnalosti.

Aby systém mohl vazby vytvorit, budou analyzovana data, ktera minis-
terstva zverejnuji, a také definovany zpusoby, které bude mozné vyuzit ke
stahnuti a zpracovani dat. Rovnéz budou urceny zptisoby, které jsou pro
dosazeni vysledku nejvyhodnéjsi.

Po analyze dat vznikne systém, ktery tato data extrahuje a nasledné
pouzije metody, které na zakladé analyzy dat vytvori spojeni mezi fakturami



Uvob

ministerstev CR a smlouvami zverejnénymi v Registru smluv.

Poslednim cilem této prace je vytvoreni webového portalu, ktery bude
tyto vysledky zobrazovat. Zaroven bude upozornovat na nesrovnalosti, jako je
naptiklad soucet vyfakturovanych ¢astek prevysujici smluvni hodnotu, a zédklad-
ni statistiky, které je mozné z dat vyvodit.

Proto se v prvni kapitole zamétuji na analyzu informaci o fakturach a smlou-
véch ministerstev Ceské republiky, kterd jsou vefejné dostupnéa. Jsou zde
popsany jednotlivé atributy zverejnovanych informaci.

V druhé kapitole resim ndvrh metod pro mapovani faktur na smlouvy. Za
tim tcelem jsou popsany vztahy, které budou pouzity pri mapovani. Déle jsou
také popsany navrzené modely, které budou pouzity pfi zpracovani dat.

Treti cast se vénuje implementaci t¥i aplikaci. Prvni aplikace slouzi ke
stazeni potfebnych dat. Druhé aplikace, které za pouziti navrzené metody
vytvori spojeni mezi fakturami a smlouvami. A tfeti webova aplikace, kterd
prezentuje data a vysledky parovani.

Dtvodem pro vypracovani této prace je muj zajem o praci s redlnymi daty
a moznost vytvoreni programu, ktery muze pomoci s odhalovianim podvodu
a kontrolou statu.



KAPITOLA 1

Analyza

1.1 Zakon o registru smluv

Zakon ¢. 340/2015 Sb. ze dne 24. 11. 2015, kterému se také fikd Zakon
o registru smluv, ukladd subjektim statni spravy a samospravy, ale také
organizacim a firmdm jimi zfizenych a vlastnénych, povinnost uverejnovat
své smlouvy v Registru smluv. Mezi subjekty, kterych se zakon tyka, patii
statni urady, kraje, vétsi obce, statni prispévkové organizace a fondy, vefejné
vyzkumné instituce, verejné vysoké skoly a firmy, ve kterych ma stat, kraj
nebo obec vétsinovy podil. Tyto instituce musi zverejniovat smlouvy, jejichz
plnéni presahuje castku 50 000 K¢ bez DPH. Tato smlouva musi byt nahrana
ve strojové Citelné podobé, coz mi dovoluje data ndsledné analyzovat a vyuzit
pii kontrole. [5]

1.2 Zakon o svobodném pristupu k informacim

Pravo na pristup k informacim je uvedeno jiz v Listiné prav a svobod, kde je
v 17. ¢lanku uvedeno ,,Svoboda projevu a pravo na informace jsou zaruceny.
[...] Svobodu projevu a pravo vyhledavat a sifit informace 1ze omezit zdkonem,
jde-li o opatieni v demokratické spole¢nosti nezbytna pro ochranu prav a svo-
bod druhych, bezpecnost statu, verejnou bezpecnost, ochranu verejného zdravi
a mravnosti.“ a ,,Statni organy a orgdny tzemni samospravy jsou povinny
priméfenym zptsobem poskytovat informace o své ¢innosti. Podminky a pro-
vedeni stanovi zakon.“ [0]

Jana Fabikova popisuje ve své praci zakon o svobodném pristupu k infor-
maci takto: ,,Zékon ¢. 106/1999 Sb., o svobodném pristupu k informacim ve
znéni pozdéjsich predpist jako obecné pravni norma zajistuje pravo verejnosti
na informace. Povinné subjekty jsou timto zdkonem zavazany predevsim k tomu,
aby zverejnovaly zakladni a standardni informace o své Cinnosti tak, aby byly
vSeobecné pristupné.



1. ANALVYZA

Soucasné pravni iprava svobodného piistupu k informacim reaguje na vyvoj
legislativy v ¢eském a evropském pravu, realizuje nové kladené pozadavky,
ziskané zkusSenosti z vlastni realizace zdkona a propojuje rezim spravniho
Iizeni.“ [7]

1.3 Existujici projekty

Tato sekce se vénuje projektim nebo programiim, které maji podobné cile, jako
tato bakalarska prace. Jednda se o projekty, které se snazi verejnosti priblizit
naklddani statu s finan¢nimi zdroji nebo se zabyvaji propojenim vystavenych
tcetnich dokladu se smlouvami/objednavkami.

1.3.1 Hlida¢ statu

Jednim ze serveri, které kontroluji statni zakazky a dalsi aktivity je Hlida¢
statu. Tento server se zameéruje na vyuzivani otevienych dat, analyzu jednot-
livych datasetti a zverejnovani informaci o aktivitach statu a politiki. Projekt
Hlidace statu vznikl v roce 2017 a od té doby vzniklo nékolik dil¢ich pro-
jektt, které se zaméruji na kontrolu Casti statni spravy a zvySeni kontroly
vefejnych prostredki ze strany obcant. Soucasti Hlidace statu jsou napriklad
Hlida¢ smluv (Kontrola dat v Registru smluv a provazani dat, které obsahuje),
Hlida¢ webt (nezavisly monitoring I'T sluzeb stétni spravy), Hlida¢ osob a po-
litiku (Informace o politicich, sponzorech politickych stran a osob navazanych
na politiky) a dalsi.[I1]

Projekt Hlidace statu (konkrétnéji Hlidace smluv) je podobny této praci
v tom, zZe si klade za cil upozornit na smlouvy, které jsou zverejnény v Registru
smluv je u nich podezreni na plytvani a zneuziti moci v uradech. Hlavni rozdil
této prace od Hlidace statu je ten, ze tato prace mé za cil vytvoreni vazeb mezi
fakturami a smlouvami a na zakladé téchto vazeb upozornit na mozné plytvani
prostfedky nebo na podezielé zakizky. Hlida¢ statu tyto vazby nevyuziva
a kontrolu provadi na zédkladé dat samotné smlouvy.

1.3.2 Supervizor

Je aplikace Ministerstva financi vytvofend za tcelem vizualizace dataset
zverejnénych Ministerstvem financi a dalsich organizaci, které se do projektu
chtéji pripojit.[12] Tato aplikace zobrazuje jednotlivé rozpoctové polozky, které
je mozné rozdélit na jednotlivé dodavatele, a na faktury s nimi spojené. Tento
projekt mé céastecné spole¢ny cil, ndklady ministerstva umoznuje verejnosti
prohlizet a kontrolovat.

Od této prace se lisi tim, Ze Supervizor Ministerstva financi pouze zobra-
zuje datasety se zverejnénymi fakturami, ale nesnazi se icetni doklady propojit
se smlouvami a objednédvkami.
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1.4. Faktury a smlouvy

1.3.3 Microsoft Dynamics 365 Finance

Dalsimi projekty, které se zabyvaji spojovanim faktur a objednavek jsou ti¢etni
programy, které mohou firmy vyuzivat pro své ucetnictvi. Jednim z nich
je naptiklad Microsoft Dynamics 365 Finance, ktery se zaméruje na spravu
ucetnictvi strednich a velkych organizaci. V tomto programu je také funkci-
onalita, kterd poskytuje uzivateli moznost automatického proplaceni faktur,
které spolecnost obdrzi od svych dodavateli. Pri tomto procesu jsou faktury
spojovany s objednavkami, a pokud spliuji néktera pravidla, jsou automa-
ticky proplaceny. Pokud kritéria nesplnuji, jsou oznaceny a vyzaduji manualni
kontrolu.[13]

Tento program poskytuje nékolik druhii spojovani, kde je porovnavana
celkova cena, mnozstvi a ¢astka za jednu polozku. V pripadé dat, ktera jsou
dostupné, je mozné vyuzit podobny postup, ale v mnoha pripadech tato pra-
vidla nebudou dostacujici a budu muset vyuzit dalsi atributy, které smlouvy
a faktury obsahuji. Proto tento program neni mozné pouzit.

1.4 Faktury a smlouvy

Faktura je ucetni doklad, ktery musi podle zdkona ¢. 563/1991 Sb. (Zdkon
o Ucetnictvi) splnovat nasledujici parametry:

(a) oznaceni t¢etniho dokladu
(b) obsah tcetniho pripadu a jeho ucastniky

(c) penézni ¢astku nebo informaci o cené za mérnou jednotku a vyjadieni
mnozstvi

(d) okamzik vyhotoveni i¢etniho dokladu

(e) okamzik uskuteénéni ticetniho pripadu, neni-li shodny s okamzikem podle
pismene d),

(f) podpisovy zaznam podle § 33a odst. 4 osoby odpovédné za tcetni pripad
a podpisovy zaznam osoby odpovédné za jeho zatctovéani [§]

Tato definice se vztahuje na tucetni doklady obecné a urc¢uje povinné udaje,
které vystavend faktura musi obsahovat.

Smlouva miize byt definovana takto: ,,Smlouva neni nic jiného, nez jeden
ze zpusobu, jakym vznikaji zdvazky (obligace). Smlouva je dvoustranny ¢i
vicestranny pravni tkon, jimz si smluvni strany sjednavaji urcita prava a po-
vinnosti. Jednoduse feceno jde o dohodu, ktera zaklada pravni vztah mezi
stranami smlouvy.“ [9]

Existuje nékolik druht smluv (napf. ndjemni smlouva, smlouva o dilo, ...)
a neni definovan presny tvar a atributy, které musi kazda smlouva obsaho-
vat. Hlavnim zdrojem smluv, ktery bude v této praci vyuzivan, je Registr
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1. ANALVYZA

smluv podle Zékona o registru smluv (predpis ¢. 340/2015 Sb.), ktery spra-
vuje Ministerstvo vnitra Ceské republiky a v metodické priruc¢ce k Registru
smluv jsou povinné tdaje popsany takto: ,, Povinnymi metadaty jsou identifi-
kace smluvnich stran, vymezeni predmétu smlouvy a datum uzavieni smlouvy.
Povinnym metadatem je také cena, a pokud ji smlouva neobsahuje, tak hod-
nota predmétu smlouvy, lze-1i ji uréit. [L0]

Faktury a smlouvy jsou dva zakladni objekty, se kterymi v této praci budu
pracovat. Konkrétné mé zajimaji smlouvy, které uzavielo ministerstvo jako
jedna ze smluvnich stran. A také faktury, které byly ministerstvu zaslany,
byly proplaceny a jsou spojené s nékterou z uzavrenych smluv.

1.5 Popis zdrojia dat

Prvni ¢asti analyzy je popis zdroju dat, které je mozné pouzit pro extrahovani
uzavienych smluv a vystavenych faktur. Kazdy ze zdroji m& své vyhody
a nevyhody, a proto je dilezité je analyzovat a vybrat ten, ktery bude nejlepsi.
Dostupné jsou nasledujici zdroje:

o Nérodni katalog otevienych dat
o Webové stranky ministerstev

e Databdze Opendata

« API Hlidace statu

o Registr smluv

Vsechna ministerstva musi podle Zakona o svobodném ptistupu k infor-
macim (¢. 106/1999 Sb.) zvefejnovat nebo poskytnout na zakladé zadosti fak-
tury, které ministerstvo vyplatilo. Zakon ale nespecifikuje presny format, ve
kterém jsou data poskytovana. Pouze specifikuje, ze musi byt zvefejnén ve
strojove ¢itelném formatu, ktery popisuje takto: ,, Strojové ¢itelnym formatem
se pro ucely tohoto zdkona rozumi format datového souboru s takovou struktu-
rou, kterd umoznuje programovému vybaveni snadno nalézt, rozpoznat a ziskat
z tohoto datového souboru konkrétni informace, véetné jednotlivych tudaju
a jejich vnitini struktury.” [2]

1.5.1 Narodni katalog otevienych dat

Narodni katalog otevienych dat, nebo také NKOD, je server vytvoreny Minis-
terstvem vnitra CR ve spolupréci s Fakultou informatiky a statistiky Vysoké
skoly ekonomické v Praze. Tento server si klade za cil vytvorit jedno misto,
na kterém bude mozné dohledat vsechny datové sady, které jsou zverejnovany
vefejnou spravou. V otevienych datech je mozné vyhledavat a stahovat sou-
bory, které jsou zde uvefejnény. K souborim jsou uvedeny podminky, za
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kterych mohou byt vyuzivany a metadata, kterd katalog uchovava, jako napri-
klad ¢as zvefejnéni, periodicita a dalsi. Data jsou ulozena piimo v kata-
logu nebo je zde uveden odkaz na ulozisté instituce, kterda data zvefejnila.
V soucasné dobé je v katalogu jiz zverejnéno pres 130 tisic datovych sad od
39 poskytovateli.[3]

P1i vyhledani datasetii s fakturami je mozné zjistit, ze pouze néktera mi-
nisterstva je v katalogu publikuji. Mezi tato ministerstva patii: ministerstvo
dopravy, ministerstvo zdravotnictvi, ministerstvo zivotniho prosttedi, minis-
terstvo pro mistni rozvoj, ministerstvo financi a ministerstvo obrany.

Poté jsou zde ministerstva, kterd pro uverejnéni nevyuzivaji NKOD, ale
zverejnuji informace o fakturach na svych webovych strankach. Témi jsou
naptiklad ministerstvo priamyslu a obchodu, ministerstvo kultury a minister-
stvo spravedlnosti.

Ostatni ministerstva je nikde nepublikuji a poskytnou je pouze na zakladé
zédosti. Témi jsou ministerstvo vnitra, ministerstvo prace a socidlnich véci,
ministerstvo skolstvi, mlddeze a télovychovy, ministerstvo zemédélstvi a mi-
nisterstvo zahrani¢nich véci.

1.5.2 CKAN API a webové stranky ministerstev

Nékterd ministerstva, kterd zverejnuji data na svych webovych strankach, sla
o krok dal a implementovala rozhrani CKAN API, které usnadnuje pristup ke
katalogiim s otevienymi daty. Data mohou byt poté pripojena do narodniho
katalogu otevienych dat.

CKAN API je opensource webova platforma pro publikaci a vyhledavani
dat. Platforma umoznuje zverejiovani dat pomoci API a pomoci rozhrani je
mozné vyhleddvat v datech, které instituce zvefejnila. CKAN API je urcen
pro staty, organy verejné spravy, samospravy a podniky. Tato platforma je
vyuzivana po celém svéte napiiklad Evropskou Unii, Velkou Britanii a nebo
také Brazilii.[4]

V této praci se vénuji ziskani dat, a proto se zaméifim na API pro vy-
hledavani a ziskani datasetil, které mé zajimaji a mtzu je vyuzit pii parovani
dat. CKAN API vyuzivd JSON jako format pro data, které vraci jako od-
povéd na dotaz. Rozhrani poskytuje dvé hlavni funkce a to package_list a pac-
kage_show.

Prvni funkce package_list umoznuje vypsani vSech datasett, které jsou do-
stupné. Identifikatory mohou byt poté vyuzity k ziskani dat pomoci druhé
funkce package_show. Napriklad API Ministerstva financi po dotdzani se na
adresuhttps://data.mfcr.cz/cs/api/3/action/package_list/vrati JSON,
ktery obsahuje 3 casti. Jak je vidét v casti kodu prvni prvek s nazvem
,,help“ obsahuje informaci o datech a déle i parametrech, které je mozné vyuzit
pro snizeni poctu vysledkti. Druhd ¢ast ,,success* obsahuje pravdivostni hod-
notu true, kterd znaci, Ze vysledky se povedlo ziskat. A tieti Cast ,result”
obsahuje identifikatory jednotlivych dataseti.


https://data.mfcr.cz/cs/api/3/action/package_list

1. ANALVYZA

"help":"Return a"list of the names of the site's

datasets (packages)...",

"success":true,

"result": [
"zakladni-sazby-zahranicniho-stravneho",
"seznam-vladnich-instituci-v-cr",
"seznam-objednavek-ministerstva-financi-cr",
"statistika-zadosti-podle-zakona-1061999-sb",
"kontroly-v-oblasti-eet",

"prehled-faktur-ministerstva-financi-cr",

-]

,"report-provoznich-nakladu-mf"

Vypis kodu 1.1: JSON soubor vraceny po dotazani na dostupné datové sady
ministerstva financi

Druhé funkce CKAN API je package_show, kterd pozaduje jeden para-
metr, ktery identifikuje datovou sadu. Vysledek vyhledavani pomoci funkce
package_list obsahoval identifikator ,, prehled-faktur-ministerstva-financi-cr*,
jehoz dataset podle nazvu obsahuje informace o fakturach, které ministerstvo
ﬁnanciéfipﬁyﬂo.Pokudsetedy(hméiinaadre$1https://datanﬁcr:cz/cs/
api/3/action/package_show?id=prehled-faktur-ministerstva-financi-
cr je vracen JSON, ktery obsahuje informace o datasetu. Jak je v kodu
vidét, dataset obsahuje metadata, kterd obsahuji informace jako napriklad
jméno datasetu, kdy a za jakych podminek byl dataset zverejnén a dalsi. Déle
také obsahuje ¢ast pojmenovanou ,,resources”, ktera obsahuje informace i sou-
borech, které dataset tvori. Odkaz pro stazeni souboru je pod polozkou urll
Tato adresa odkazuje na soubor, ktery je mozné stidhnout a data z néj extra-
hovat.

Nékterd ministerstva, jako napiiklad ministerstvo prumyslu a obchodu,
zverejnuji data na svych webovych strankach. Z rozcestniku nebo pomoci vy-
hledavani je mozné najit pozadovany dataset a pomoci odkazu ho stdhnout.
Ziskani dat z téchto stranek nemusi byt vzdy snadné, predevsim pokud url,
které odkazuji na jednotlivé soubory, nemaji spole¢ny tvar, ve kterém se méni
pouze ¢asové udaje.

Data uverejnéna v katalogu nebo na strankach ministerstva jsou zverejnova-
na v ruznych formatech (csv, xml, xls, xIsx) a rtzné strukturované. Kazdé
ministerstvo také rozhoduje, jak casto bude informace zverejniovat (mésiéné,
jednou za pul roku, roéné). Zpracovani dat také komplikuje fakt, ze tvar, ve
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llhelpll . nn s
"success":true,
"result":{

"id":"c8ecdac8-922f-4014-bd0f-fcl12a7e659fa",
"name":"prehled-faktur-ministerstva-financi-cr",
"title":"Pfehled faktur Ministerstva financi CR",
"publisher_name":"Ministerstvo financi ceské republiky",
"publisher_uri":"http://www.mfcr.cz",
"maintainer_email":"otevrenadata@mfcr.cz",
"ruian_code":"1",
"ruian_type":"ST",
"license_title":"Jednd se o"volné dilo.",
"license_link":"https://portal.gov.cz/portal/ostatni/
volny-pristup-k-ds.html",
"notes":"...",
"url":"https://data.mfcr.cz/cs/dataset/
prehled-faktur-ministerstva-financi-cr",
"state":"Active",
"metadata_created":"2015-01-15T18:45:12+01:00",
"metadata_modified":"2020-03-06T18:44:06+01:00",
"type":"dataset",
"resources": [

{
"id":"649107b9-e2d8-4b47-92c5-024c6a200c0a" ,
"url":"https://opendata.mfcr.cz/exports/faktury/csv",
"description":"<p>Bez fondu privatizace<p>",
"format":"csv",
"mimetype":"",
"state":"Active",
"name":"Uhrazené faktury MF",
"size":"",
"created":"2019-11-13T11:29:55+01:00",
"last_modified":"2020-03-06T16:28:01+01:00"
=
3

Vypis kédu 1.2: Odpoved package_show funkci
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kterém jsou data zverejnovana, se mize ménit. Zmeénit se mize pojmenovani
sloupcu nebo polozek v souborech, ale také kédovani znakt. U souboru ve
formatu csv jsou dulezité oddélovace a zpiisob oznaceni souvislého textu. Tyto
prvky se u jednotlivych soubortt mohou také zménit. Na webu otevienych dat
jsou uverejnény doporuceni, jak data zverejnovat, ale tyto pravidla dodrzuji
jen nékteré instutuce.

Vétsina soubortu obsahuje informaci o uéastnicich (jméno, 1CO, nézev
firmy), oznaceni faktury (Ciselné nebo textové), suma (v K¢é nebo s uvede-
nou ménou), datum vystaveni a datum zaplaceni. Ostatni idaje nékterd mi-
nisterstva nezverejnuji. Napriklad variabilni symbol, ¢islo polozky rozpoctu,
identifikator smlouvy nebo predmét plnéni.

Nékterd ministerstva zverejniuji spolu s fakturami také export smluv. Tato
prace vyuziva jako hlavni zdroj smluv Registr smluv, ale tyto exporty mo-
hou obsahovat informace, které nemohou byt uverejnény v Registru Smluv,
protoze to rozhrani neumoznuje. Prikladem takové informace muze byt da-
tum platnosti smlouvy, které mné muze pfi mapovani velice pomoci, protoze
omezi{ mnozstvi moznych parovani, ale zaroven tato informace neni v Regis-
tru smluv obsazena. Nékteré exporty dokonce obsahuji pfimé spojeni mezi
fakturou a smlouvou, a proto by mohlo byt uzitecné tyto iidaje vyuzit.

Webové stranky ministerstev nebo Narodni katalog otevienych dat predsta-
vuji zédkladni zdroj informaci, ale parsovani dat muze byt naro¢né. Proto by
mohlo byt vyhodné vyuziti nastroja, které ziskani dat ulehdi.

1.5.3 OpenDatalLab a Opendata aplikace

OpenDataLab je projekt, ktery vznikl v Fijnu roku 2018 ve spolupraci Fa-
kulty informacnich technologii Ceského vysokého uceni technického v Praze
a spolec¢nosti Profinit EU, ktera se zaméruje na poradenstvi, navrh, optimali-
zaci a vyvoj softwaru. Tato laborator se zabyva vyuzitim opendat, kterd jsou
zvefejniovana statnimi institucemi a dalsimi vefejnymi subjekty. [14]

Program s ndzvem Opendata [15] je jednim z programi, ktery vznikl
v ramci projektu OpenDataLabu a je zaméren na extrahovani dat z dataseti,
kterd ministerstva Ceské republiky zverejnuji. Aplikace je napsana v jazyce
Java a jeji instalace a spusténi je snadné. Aplikace po spusténi zacne stahovat
jednotlivé soubory, data transformuje do objekti, které jsou nasledné nahrané
do predem specifikované databdze. Aplikace je vytvorena tak, aby extrahovala
vétsinu udaja, které se v souborech objevuji, ale bohuzel ne vsechny. Nékteré
udaje jsou vynechdny, a to napriklad udaje, které piimo specifikuji, ke které
smlouvé faktura patri.

1.5.4 Hlida¢ statu API

Hlida¢ statu krom upozornovani na konkrétni zakizky poskytuje také API,
pomoci kterého je mozné se dotdzat na konkrétni smlouvu nebo exportovat
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vétsi mnozstvi smluv. API Hlidace statu také poskytuje data v definovaném
tvaru, ale nékteré klicové informace, které by bylo mozné pouzit pii parovani,
neobsahuje. Dotazovani na velké mnozstvi dat v malém casovém tuseku by
mohlo byt niro¢né pro poskytovatele, a proto by bylo nutné rozlozit dota-
zovani na delsi casovy usek tak, aby nezatézoval servery.

1.5.5 Popis dostupnych dat - Faktury

Zde je popis jednotlivych polozek, které se v souborech s fakturami minister-
stev objevuji. Nékteré polozky jsou zvetejiovany pouze jednim ministerstvem
a nékteré mohou byt kombinaci dvou dalsich.

Identifikator faktury dodavatele: Je oznaceni faktury dodavatelem. Jedna
se pravdépodobné o tcetni identifikator. Ne vzdy je uveden ve formé pre-
fixu a ¢isla, nékdy je uveden jen v podobé ¢isla. Mize byt unikatni pro
dané ministerstvo nebo pouze pro dany soubor nebo ¢asové obdobi.

Oznaceni dokladu: Jedna se o prefix icetniho oznaceni faktury. Sklada se
ze 1-3 znaku, které mohou rozliSovat zaplacené faktury napiiklad od
zélohovanych. Prefix mtze byt naptiklad v podobé jednoho pismenka
F, FAK nebo FDI1. Spole¢né s ¢islem dokladu muze tvorit cely tcetni
identifikator.

Cislo dokladu: Je ¢iselné oznaceni faktury. Spolu s oznacenim dokladu miuize
tvorit cely ucetni identifikdtor. Ministerstva neoznacuji ¢islo dokladu
jednoznacné, takze v souborech, které poskytuji, je vice idaju, které je
mozné za ¢islo dokladu povazovat.

ICO ministerstva: Je identifika¢ni ¢islo ministerstva. Je uvedeno jen v néko-
lika souborech, ale je mozné ho odvodit podle zdroje dat.

Nazev ministerstva: Je textovy nazev ministerstva.

s v/

ICO dodavatele: Je identifikacéni ¢islo dodavatele. Je uvedeno témét vzdy.
Nazev dodavatele: Textovy nazev dodavatele.

Celkova castka: Je castka, kterou ministerstvo zaplatilo. Pokud neni do-
stupnd informace o méné, je uvedena v Korunach ceskych. Nékdy je
uvedena jako celé ¢islo. Nékdy také jako ¢islo na dvé desetinnd mista.
Neéktera ministerstva také oddéluji tisice mezerou. V nékterych soubo-
rech jsou uvedeny dva sloupce s ¢astkou a to jeden pro éastku v K¢
a druhy pro ¢astku v cizi méné. V takovém piipadé je uveden také slou-
pec s ménou.

Castka za polozku: Je ¢astka za jednu nakoupenou polozku. Mtze se lisit
od celkové castky v pripadé, ze se faktura vztahuje na nékolik polozek.
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Castka bez DPH: Je zaplacena ¢astka po odecteni DPH.

Meéna: Je ména, ve které byla ¢astka zaplacena. Nékdy je uvedena v podobé
dvou pismen (KC) a nékdy v podobé tii (CZK, EUR).

Ucel platby: Je textovy popis tucelu platby. Nékdy je uveden pouze heslo-
vité. Jindy je popis delsi a obsahuje informace, které mohou pomoci
s parovanim. Muze se jednat o produkt nebo dokonce ¢islo smlouvy. Je
zde také moznost testovani, které by zjistilo, zda se ¢asti véty neshoduji
s pfedmétem nebo popisem smlouvy.

Variabilni symbol: Je ¢iselné oznaceni platby nebo nékolika plateb. Jednd
se o Cislo, které se skladd maximalné z deseti ¢islic. Mtize se jednat
o nahodné vygenerované Cislo, a nebo také o ¢islo faktury nebo smlouvy,
ke které patfi.

Datum prijeti: Je datum, kdy ministerstvo obdrzelo fakturu. Datum piijeti
by mélo byt vétsi nebo stejné jako datum vystaveni. Déale by toto datum
by mélo byt stejné nebo nizsi nez je datum thrady a datum splatnosti.
Nema4 jednotny forméat. Uveden je rok, mésic a den.

Datum splatnosti: Je datum, do kterého ma ministerstvo fakturu zaplatit.
Meélo by byt pozdéjsi, nez je datum vystaveni, ptijeti a dhrady. Nema
jednotny format. Uveden je rok, mésic a den.

Datum thrady: Je datum, kdy ministerstvo fakturu zaplatilo. Mélo by byt
drivéjsi, nez datum splatnosti. Dale by meélo byt pozdéjsi nebo stejné
jako datum vystaveni a prijeti. Neméd jednotny forméat. Uveden je rok,
mésic a den.

Datum vystaveni: Je datum, kdy byla faktura vystavena dodavatelem. Mélo
by byt drivéjsi, nez je datum prijeti, thrady a splatnosti. Nema jed-
notny forméat. Uveden je rok, mésic a den. Tento udaj je mozné vyuzit
v pripadé, ze ministerstvo spolupracuje s dodavatelem delsi dobu. Toto
datum by mélo byt mezi datem vytvoreni a datem platnosti u smluv na
dobu urcitou.

Kéd rozpoctové polozky: Je Ciselny identifikator rozpocétové polozky, ke
které faktura patii. Je uveden predevsim u novéjsich faktur. Tento kéd
by mohl byt pouzit pro omezeni moznych navazani v pripadé ze mi-
nisterstvo vyplatilo vice faktur jednomu dodavateli na rtzné rozpoctové
polozky.

Nazev rozpoctové polozky: Je textovy nazev polozky v rozpoctu minis-
terstva.
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Identifikator smlouvy: Je identifikator smlouvy, na kterou je faktura vy-
stavena. Jedné se o ¢iselny nebo textovy fetézec, ktery odkazuje na
identifikadtor smlouvy. Vé vétsiné soubort neni uveden.

1.5.6 Popis dostupnych dat - Smlouvy

Zde je popis udaji o smlouvé, které je mozné ziskat pomoci API Registru
smluv.

Identifikator smlouvy: Je Ciselny identifikator smlouvy v Registru smluv.
Nejcastéji se jedna cislo skladajici se ze 7 ¢islic, ale mtize byt i kratsi nebo
delsi. Pro kazdou smlouvu je unikatni. Ale v pripadé, ze ma smlouva
vice verzi, zustava tento identifikdtor stejny. Proto je lepsi pouzivat
identifikator verze.

Identifikator verze: Je ¢iselny identifikator verze v Registru smluv. Pomoci
tohoto ¢isla je mozné odvodit webovou stranku, na které jsou informace
o smlouvé zobrazeny. Tento identifikdtor je unikatni v celém systému
a identifikuje jednoznacné smlouvu a jeji verzi. Nejcastéji se jedna Cislo
sklddajici se ze 7 ¢islic, ale mtize byt kratsi i delsi.

Odkaz: Je URL webové stranky, na které jsou informace o smlouvé zobra-
zené. Jednd se o zfetézeni , https://smlouvy.gov.cz/smlouva/|' a iden-
tifikatoru verze.

Datum zverejnéni: Je datum ve formatu ISO 8601, které oznacuje okamzik
zverejnéni smlouvy v registru.

Datova schranka subjektu: Je identifikdtor datové schranky subjektu. Skla-
dé se ze 7 znak.

Nazev subjektu: Je textovy nazev subjektu.

ICO subjektu: Je identifikacni ¢islo subjektu. Sklada se z 8—mi ¢islic. Nékte-
ra starsi ¢isla mohou mit méné cifer, ale jsou doplnény na zacatku o nuly.
v Registru smluv se objevuji plné i netiplné.

Adresa subjektu: Je adresa, na které je zadavatel registrovan. Je uvedena
ulice, ¢islo popisné, postovni smérovaci ¢islo, mésto a stat.

Utvar: Je nézev ttvaru, odboru nebo &sti subjektu.

Oznaceni platce: Je oznaceni, zda je subjekt platce. Jedna se o hodnotu
,0¢ nebo ,,1“) kde ,,1“ znamend, ze subjekt je prijemce a hodnota , 0“
znamend, ze subjekt neni prijemce. Toto oznaceni je v mnoha pripadech
prazdné nebo stejné jako atribut oznaceni dodavatele.
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Nazev smluvni strany: Je textovy nazev dodavatele. Nekteré smlouvy v Re-
gistru smluv maji v tomto atributu uvedeny odbor, adresu nebo dalsi
informace.

ICO smluvni strany: Je identifikacni ¢islo dodavatele. Skladd se z 8—mi
Cislic. Néktera starsi ¢isla mohou mit méné cifer, ale jsou doplnény na
zacatku o nuly. v Registru smluv se objevuji plné i netiplné.

Adresa smluvni strany: Je adresa, na které je zadavatel registrovan. Je
uvedena ulice, ¢islo popisné, postovni smérovaci ¢islo, mésto a zkratka
statu.

Oznaceni prijemce: Je oznaceni, zda je smluvni strana stranou piijemce.
Jedna se o hodnotu ,,0¢ nebo ,,1“, kde ,,1“ znamend, ze smluvni strana
je prijemce sluzby a hodnota ,,0“ znamend, Ze je dodavatelem. Toto
oznaceni je v mnoha pripadech prazdné nebo stejné jako atribut oznaceni
dodavatele.

Predmét: Je textovy popis predmétu smlouvy.

Datum uzavieni: Je datum, kdy byla smlouva uzaviena. Je uveden ve forma-
tu "dd-mm-yyyy”. Datum je nizsi nez datum zverejnéni.

Cislo smlouvy: Je textovy identifikdtor smlouvy, ktery se sklada z nékolika
casti oddélenych lomitkem. Tento identifikator je prifazen ministerstvem.

Schvalil: Je jméno osoby, ktera smlouvu schvalila. Obsahuje také titul osoby.

Hodnota bez DPH: Je ¢astka, na kterou byla smlouva uzaviena bez zapoci-
tani DPH. Uvedena v K¢.

Hodnota vcéetné DPH: Je ¢astka, na kterou byla smlouva uzaviena se zapo-
¢itanym DPH. Uvedena je v K¢. Jedna se o ¢astku vétsi nez je hodnota
bez DPH.

Navazany zaznam: Je identifikdtor smlouvy, ke které je tato smlouva nava-
zana.

Platny zdznam: Hodnota ,,0“ nebo ,, 1“, kterd oznacuje, zda je tento zdznam
platny. Pokud mé jedna smlouva vice verzi, pfiznakem 1 je oznacCena
pouze nejnovéjsi verze smlouvy. Ostatni jsou oznaceny 0. Pokud je smlou-
va oznacena jako nevalidni a neexistuje smlouva se stejnym cislem, které
je validni, tak byla tato smlouva zneptistupnéna na zékladé pozadavku
subjektu. Takova smlouva se zobrazi v exportu, ktery poskytuje Registr
smluv, ale nenf mozné ji zobrazit ve webové verzi. [1]

Registr smluv neobsahuje informaci o datu ukonceni, ale je nékdy obsazen
v souborech, které ministerstva zverejniuji. A proto tento udaj budu uvadét.
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1.6. Popis chyb nebo anomadlii ve smlouvéch

1.6 Popis chyb nebo anomailii ve smlouvach

Informace o smlouvich v registru smluv mohou byt uvedeny ve tvaru, ve
kterém by je uzivatel necekal. Muze se jednat validni zptsob, ktery je do-
porucen v metodice Registru Smluv, nebo také o chybu ve zverejnénych da-
tech. Nékteré z téchto anomaélii jsou zde popsany.

1.6.1 Nazev subjektu

Nazvy subjektt ve smlouvach v Registru smluv ¢asto obsahuji informace, které
by mély byt zarazeny v jiném atributu nebo maji pouze popisny efekt:

Oznaceni zemé: Nazev subjektu obsahuje, krom jména instituce, také nazev
zeme.

Napriklad ,, Ceska, republika - Ministerstvo obrany“ nebo ,,CR - Minis-
terstvo obrany“

Nazvy atvara a ¢asti subjektu: Informace o utvaru nebo ¢ésti instituce
je uvedena ve nazvu subjektu a ne v primo ¢asti, ktera je pro to urcena.

Napiiklad ,, CR Ministerstvo obrany - Vojensky utvar v 4312¢

Adresy: V nazvu je uvedena adresa instituce.

Naptiklad ,, Ministerstvo zemédélstvi, Tésnov 65/17, 110 00 Praha 1 -
Nové Mésto*

Jména osob: V nizvu se objevuji jména osob, které smlouvu uzaviraly.

Napriklad ,, CR - Ministerstvo kultury; PhDr. Ilja Sml’d; Maltézské nam.
1; 118 11 Praha 1; Univerzita Karlova; doc. Mirjam Friedova; Ph.D.,
Ovocny trh 5; 116 36 Praha 1; Narodni paméatkovy tstav; Ing. arch.
Nadézda Goryczkova; Valdstejnské nameésti 3; 118 01 Praha 1;¢

Jméno systému: V ndzvu subjektu je uvedeno jméno systému, ve kterém je
smlouva uverejnéna. Napriklad ,, Registr smluv (Ministerstvo vnitra)*

1.6.2 Chybgjici ICO u subjektu

Pro pérovéni smluv a faktur je primarné pouzito ICO ministerstva a ICO
dodavatele. Proto je dillezité, aby smlouvy tyto tdaje obsahovaly. Registr
smluv ale obsahuje smlouvy, které ICO dodavatele neobsahuji. Tento stav
muZe nastat u fyzické osoby, které nejednd v rdmci své podnikatelské ¢innosti.
Ale u ostatnich subjekti by mélo byt vyplnéno ICO nebo datové schranka.
Prikladem muze byt smlouva mezi Ministerstvem dopravy Ceské repub-
liky a akciovou spolecnosti ,, Veletrhy Brno a.s.“ s predmétem ,,Objednavka -
Motosalon 2019¢. ICO dodavatele je mozné najit naptiklad pomoci webového
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portalu rejstrik.penize.cz a dohledat, ze tato akciova spole¢nost ma 1CO
25582518.

Nékteré ICO by bylo mozné doplnit pomoci dotazii na stranky, jako je
napfiklad https://or.justice.cz, kde je mozné na zdkladé jména vyhledat
informace o pravnické osobé.

1.6.3 Zaporna cena

Cena uvedend ve smlouvé mize byt zaporna v pripadé, Ze se jedna o dodatek
ke smlouvé. v tom pripadé upravuje hodnotu smlouvy, na kterou je navizana.

1.6.4 Neuvedena cena

Zakon uvadi cenu jako jeden z povinnych tdaju, ale také specifikuje vyjimky,
u kterych cena uvedena byt nemusi. Cena nemusi byt uvedena u smluv, které
jsou na dobu neurcitou a neni mozné odhadnout, jak velkou ¢astku bude nutné
zaplatit. Nebo také u smluv, kde je cena povazovana za obchodni tajemstvi.

1.6.5 Neidentifikovatelny subjekt

Registr smluv obsahuje také smlouvy, u kterych jsou misto jména a dalsich
atributt dodavatele uvedeny znaky ,,x*. Jednd se o ptipad, kdy smlouva ob-
sahuje osobni tidaje, obchodni nebo bankovni tajemstvi.

1.6.6 Prodlouzeni smlouvy

Nékteré smlouvy jsou po ukonceni doby platnosti prodlouzeny a i tento fakt
by mél byt zaznamenan v Registru Smluv. Existuje doporuceny postup pfi
zadavani prodlouzeni smlouvy, podle metodiky k Registru Smluv. Mél by byt
vytvoren novy zaznam, stejné jako kdyby byla vytvorena nova smlouva, a ten
provazat se smlouvou, kterd je prodluzovana. Zaznamy, které smlouvu pro-
dluzuji, nemusi mit nutné stejné smluvni strany (stejné atributy).

Napriklad smlouva mezi ministerstvem financi a akciovou spole¢nosti ABF,
a.s. s predmétem smlouvy , Najemni smlouva - prondjem pozemku v k.1,
Letniany (AVISme 2016000625).

Tato smlouva je poté dvakrat prodlouzena, ale uz s jinym subjektem (jiné
udaje, ale ve skutecnosti se jednda o stejnou firmu).

Nejdrive je prodlouzena s ,PVA EXPO, a.s.“ dne 27. 3. 2018. a poté se
stejnou akciovou spole¢nosti dne 4. 3. 2019.

1.6.7 Neplatné smlouvy

V metodickém navodu k aplikaci zdkona o Registru smluv je uvedeno nésledujici:
,»Registr smluv je ziizen zejména pro tcely evidovani uzavienych smluv.
Neni mo7né z néj zjistit, zda je uvefejnéna smlouva platnd ¢i nikoliv, nebot
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1.6. Popis chyb nebo anomadlii ve smlouvéch

uverejnéna smlouva mohla byt napr. vypovézena nebo chybéla viile k jejimu
uzavieni a nejednd se tak vibec o smlouvu (tyto skute¢nosti neni potieba
promitat v registru smluv).“[10]

7 dtvodu, ktery je uveden vysSe, neni mozné zjistit, zda je smlouva ne-
platnd, a proto neni mozné tyto smlouvy vyfiltrovat a nezahrnovat mezi po-
tencidlni smlouvy, ke kterym faktura mutze patrit.
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KAPITOLA 2

Navrh

V této Casti je popsan navrh aplikace, pro mapovani faktur na uzaviené
smlouvy. Popisuji zde atributy a vztahy, které budou pouzity pii vytvareni
spojeni. Nasledné popisuji také tridy, které jsou pouzity pfi implementaci
a jsou zde uvedeny navrhy vzhledu webového portalu.

2.1 Atributy a vztahy, které je mozné vyuzit pri
parovani

V této césti detailnéji popisu atributy faktur a smluv, které mohou byt vyuzity
pri parovani faktur na smlouvy. Spolecné s atributy zde popisuju i vztahy a jak
je mozné je vyuzit.

2.1.1 Identifikacni ¢isla

ICO ministerstva a ICO dodavatele je jeden z hlavnich atributi, ktery vyuziji.
Tento atribut je pro mne velmi dulezity, protoze je mozné pomoci néj ome-
zit mnozinu vsech spojeni, kterd k jedné fakture mohou existovat. Kdyz je
smlouva vytvorend, obsahuje ICO ministerstva a ICO dodavatele. Nasledné
faktury, které jsou s touto smlouvou spojené, obsahuji stejna identifikac¢ni
¢isla. Proto je mozné vytvorit pravidla, diky kterym budou brany v tdvahu
pouze smlouvy a faktury, které patii ke stejnému ministerstvu a dodavateli.

Tento udaj mize v nékterych pripadech chybét, a proto je potireba vyuzit
dalsi atributy k nalezeni{ moznych spojeni. V nékterych piipadech by mohlo
byt mozné ICO dohledat na zékladé jména nebo dalsich udajt.

Identifika¢ni ¢islo je mozné pouzit pro vytvoreni spojeni. Tento ildaj ma
dva formaty, ve kterych se uvadi, Ze je potieba ho upravit nebo nastavit pra-
vidla tak, aby s dvojim formédtem pocitaly. Jeden format je fetézec, ktery se
sklada z osmi Cislic, kde prvni znaky mohou byt tvoreny nulami. Druhy forméat
neobsahuje tvodni nuly a obsahuje pouze znaky od prvni nenulové ¢islice az
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do konce. Pro ulehceni je mozné jiz pii nacitani dat identifikacni ¢isla, kterd
maji méné nez osm znakd, doplnit o ivodni nuly.

2.1.2 Nazev subjektu a nazev ministerstva

Nazev je pro uzivatele atribut, ktery je pri spojovani pouzit jako prvni. Pti
vytvareni spojeni ale neni vzdy nejlepsi. Pokud bychom ho vyuzili pri defi-
novani pravidel, v nichz by se vyuzival nédzev, bylo by nutné pocitat s preklepy
a ruznymi derivacemi slov, které se v tomto atributu objevuji. Proto je misto
nazvu pii identifikaci mozné vyuzit ICO, u kterého nenf nutné Fesit mozné
chyby a prebytecna slova.

Ale v pripadé, ze ICO u zéznamu chybi, je tento udaj jeden z klicovych
pii dohledavéani spoleénych zaznami. V takovém pripadé je pomoci nazvu
mozné dohledat ICO v nékteré z databdzi nebo na webovém serveru, které
tyto informace obsahuji.

Jak nazev, tak i ICO ministerstva nebo dodavatele je mozné vyuzit pii
pouzivani externich systému, které mohou byt vyuzity pri ziskdvani dodatec-
nych informaci, které jsou poté pouzity pri testovani spojeni.

2.1.3 Casové udaje smlouvy a faktury

Obecné je u smluv mozné mluvit o nasledujicich ¢asovych tudajich:
e Datum uzavreni smlouvy
e Zacatek platnosti smlouvy
e Konec platnosti smlouvy
U faktur je ¢asovych udaju vice:
e Datum vystaveni faktury
e Datum prijeti faktury
e Datum zaplaceni faktury
e Datum splatnosti faktury

Mezi témito casovymi udaji jsou vztahy, které je mozné vyuzit k vybéru nej-
lepsi mozné kombinace. Casové tidaje smlouvy jsou v nasledujicim poradi:

Uzavieni smlouvy < Zacatek platnosti < Konec platnosti smlouvy
[’Jdaje spojené s fakturou jsou sefazeny nasledovné:
Datum vystaveni < Prijeti faktury < Zaplaceni faktury < Splatnost faktury
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2.1. Atributy a vztahy, které je mozné vyuzit pfi parovani

Tyto vztahy plati v idedlnim piipadé. Napiiklad datum zaplaceni faktury
nemusi byt nutné pred datem splatnosti. Ale ve vétSiné pripadu tento vztah
plati, a proto si tento vztah dovolim vyuzivat. Dale se také nestava, ze datum
zaCatku platnosti smlouvy je stejné jako datum ukonceni smlouvy. Ale zruseni
této rovnosti by nijak nesnizil pocet potencidlnich spojeni a pro jednoduchost
toto pravidlo bude vyuzito.

Toto jsou ale vztahy mezi ¢asovymi tdaji uvniti jednoho objektu. Pti
parovani je vyuzito kombinace téchto pravidel.

Pokud je smlouva uzaviena a je platna, mohou na smlouvu vznikat faktury.
Ve chvili, kdy je faktura vystavena dodavatelem, mélo by platit, ze datum
vystaveni faktury je pozdéjsi, nez datum uzavieni smlouvy a datum zacatku
platnosti smlouvy. Stejny vztah vici datu uzavieni a platnosti smlouvy by
mél platit u data prijeti, zaplaceni a splatnosti faktury.

Na zakladé zminénych pravidel by mélo platit:

Datum uzavieni smlouvy < Datum platnosti smlouvy < Datum vystaveni
faktury < Datum prijeti faktury < Datum zaplaceni faktury < Datum splat-
nosti faktury

Pri parovani budou porovnavany predevsim polozky ze smlouvy oproti
polozkam ve fakture a je dobré pravidla kontrolovat oddélené, protoze nékterd
data mohou chybét.

Sada pravidel by tedy vypadala nasledovné:

e Datum uzavieni smlouvy < Datum vystaveni faktury

e Datum uzavieni smlouvy < Datum prijeti faktury

e Datum uzavieni smlouvy < Datum zaplaceni faktury

e Datum uzavieni smlouvy < Datum splatnosti faktury

e Datum zacatku platnosti smlouvy < Datum vystaveni faktury
e Datum zacatku platnosti smlouvy < Datum prijeti faktury

e Datum zacatku platnosti smlouvy < Datum zaplaceni faktury
e Datum zac¢atku platnosti smlouvy < Datum splatnosti faktury

Podobna pravidla je mozné uvést i pro datum ukonceni platnosti smlouvy.
Kazdy z ¢asovych atributa tcetniho dokladu by mél byt casové zasazen pred
ukonéenim smlouvy. I v tomto pripadé mohou nastat vyjimky, a proto toto
kritérium bude brano pouze jako pomocné.

Prikladem, kdy toto pravilo muze pomoci, je napriklad faktura zverejnénd
ministerstvem financi CR, kde je dodavatelem akciové spole¢nost BISNODE
CESKA REPUBLIKA, A. S. a ¢asové tdaje jsou nasledujici:
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e Datum vystaveni faktury: 4. 1. 2010
e Datum prijeti faktury: Prazdné

e Datum zaplaceni faktury: 1. 2. 2010
e Datum splatnosti faktury: 5. 1. 2010

K této faktufe je mozné za pomoci identifikacnich ¢isel ministerstva a do-
davatele navazat 2 smlouvy, které maji datum uzavieni nasledujici:

e 27.6. 2005
o 30.12. 2019

Pokud porovnam data faktury s daty smluv, vyjde najevo, ze faktura nemohla
byt uzaviena na 2. smlouvu, protoze ta byla uzaviena az 9 let poté.

Tento priklad také poukazuje na to, ze pravidla, kterd jsem definoval,
nemusi platit vzdy. Datum splatnosti faktury je 5. 1. 2010, ale datum zaplaceni
je az témér mésic poté dne 1. 2. 2010.

Dale i po vyTazeni jedné ze dvou polozek si stale nemohu byt jisty tim, ze
faktura ke smlouvé patii. Napriklad proto, ze faktura mutze byt na smlouvu,
ktera hodnotou neptevysuje ¢astku 50 000 K¢, a zaznam o smlouvé tak nemusi
existovat.

2.1.4 Predmét smlouvy a faktury

Pfedmét smlouvy je ¢asto polozka, kterou ¢lovék vyuzije pii rozhodovéni,
zda zaznamy patii k sobé. Casto tento atribut obsahuje spolecné prvky, jako
napiiklad smluvenou véc nebo sluzbu. Nékdy mohou byt dokonce tplné stejné.
Pro tento ucel by bylo mozné pouzit funkci, kterd by dokazala urcit, ze dva
texty pojednévaji o stejné véci. Ale aby tato funkce mohla fungovat, muselo by
se jednat o funkci, ktera vyuziva algoritmy pro zpracovani prirozeného jazyka.

Abych mohl pouzit predmét smlouvy a faktury, identifikuji jednotlivé prvky
a vztahy, které mi mohou pomoci pii rozhodovani, bez pouziti kompliko-
vanéjsich algoritm.

2.1.4.1 Stejné predméty

Pokud je predmét smlouvy naprosto stejny jako predmét faktury, je vétsi
pravdépodobnost, ze budou tyto polozky patfit k sobé, nez dvé polozky, které
predmét stejny nemaji.

Prikladem muze byt faktura Ministerstva obrany, kde dodavatelem je EU-
ROGASTRO CATERING, S. R. O. Pfedmét smlouvy i faktury je ,, Stravovani
u VZ 551210 Stépanov (doba plnén{ 4.1.2014- 3.1.2018)%.

Dtlezitou roli pii rozhodovani také hraje délka textu. Pokud se jedné o ce-
lou vétu, které obsahuje nékolik slov, idaju a Cisel, je tento udaje pouzitelnéjsi,
nez predmét, ktery obsahuje pouze jedno nebo dvé slova.
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2.1.4.2 Céasteéna shoda

Presna shoda je silné pravidlo, ale existuji pripady, kdy se jedna pouze o ¢astec-
nou shodu. Tato shoda muze nastat napriklad tehdy, kdyz predmét jedné
polozky je soucasti predmétu druhé polozky.

Piikladem mize byt smlouva a faktura mezi Ministerstvem obrany a spolec-
nosti TONERSYSTEM, S. R. O., kde predmétem smlouvy je,, 18/7/1/102/2017-
6624 Stavebni a truhldrské fezivo“ a predmétem faktury ,,NS 662400, 18/7/1/
102/2017-6624 Stavebni a truhlarské fezivo, DUD 01701166“

Castetna shoda mitze také nastat, kdyz nékterd slova v predmétu jedné
polozky, se objevuji u polozky druhé. Mtze se jednat o jedno nebo vice slov.
Pokud je jedna faktura a dvé smlouvy, které se mohou k tcetnimu dokladu
navazat a je potfeba rozhodnout, ktera smlouva je ta spravna nebo vhodnéjsi,
je mozné tento test provést, a podle vysledku se rozhodnout. Pri rozhodovani
je ale potreba sledovat délku spole¢nych slov, a jak velkou ¢ast tyto spolecna
slova predstavuji.

Napriklad pokud predmét smlouvy je ,, Udrzba modulit PIS, ORACLE
a Stravovani* a predmét faktury ,, Podpora PIS, Oracle, Stravovani, Dochézka®,
je mozné si v§imnout, ze oba predméty maji spole¢nd slova ,, PIS*, ,, ORACLE"
a ,, Stravovani“. Tato slova predstavuji u smlouvy 3/6 slov (pokud je spojka
,a“ poCitdna jako slovo). U faktury spoleéna slova predstavuji 3/5 slov. Na
druhou stranu, pokud je smlouva s predmétem ,,551240 Rezivo a preklizka“
a faktura s predmétem ,, Nakup rour a kolen kourovodu®, tak pri otestovani je
zjisténo, ze maji spole¢né pouze slovo ,,a“. Toto slovo predstavuje u smlouvy
1/4 vSech slov a u faktury 1/5. Pfestoze maji spoleény pouze jeden znak, tak
jsou timto porovnanim ziskany celkem velka ¢isla. Je mozné spocitat, jak vel-
kou ¢ast spolecna slova predstavuji z celkové délky slova. U smlouvy se podil
rovna 1/22 a u faktury 1/24. Tato Cisla vice odpovidaji ¢asti, kterou v textu
spolecna slova predstavuji.

Kontrolu komplikuje fakt, ze v ¢eském jazyce jsou slova sklonovana. Proto
testy, které by kontrolovaly, zda se slovo (bez tuprav) vyskytuje v predmétu
druhé polozky, nebudou mit tak velkou validitu.

Také v této ¢asti by mohlo byt pouzity metody NLP (Natural Language
Processing), ale to je nad rdamec této préce.

2.1.4.3 Jiné atributy

Predmét faktury muze obsahovat, krom informaci o predmétu a sluzbé, kterou
se zavazal dodavatel dodat nebo vykonat, i nékteré dalsi tidaje, které mohou
mit spojitost se smlouvou, na kterou jsou vykazany.
Jednim z téchto atributi je ¢islo smlouvy. Pokud se tento idaj vyskytuje
v predmétu smlouvy, tak se zvysuje Sance, ze je toto spojeni spravné.
Prikladem takového predmétu faktury muze byt nasledujici predmeét:
,» 135000 /606900, PZ 601740100959/12/17, sml.¢. 155110134 - poz. list ¢. 40/2017
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AUT.OBRN. IVECO 50B5“. Tento pfedmét obsahuje ¢islo smlouvy, diky
kterému je mozné dohledat smlouvu, ke které patfti.

Neékteré predmeéty obsahuji také ¢asové uidaje smlouvy. Jako je napriklad
rok zacatku a ukonceni platnosti nebo datum uzavieni smlouvy. Casto se
ale nemusi jednat o tyto casové udaje a nemusi mit s danou smlouvou nic
spole¢ného. Proto by se testim, které tuto skute¢nost chtéji kontrolovat, neméla
prikladat velkd véha.

Nékteré atributy je potfeba pred porovnanim upravit, protoze jsou ve
fakture obsazeny, ale v neupravené forme. Upravou je mysleno napriklad od-
stranéni nec¢iselnych hodnot nebo prevedeni data do jiného forméatu. Stejna
Uprava by meéla probéhnout na strané predmétu, protoze v ném muze také
nastat situace, ze obsahuje ¢islo smlouvy, ale s pfidanymi znaky.

Dalsi z vlastnosti, kterd nesmi byt prehlédnuta, a ktera hraje roli pfi
provadéni téchto testi, je délka atributu. Riznou vahu mé atribut o jednom
znaku a atribut o 7 nebo 10 znacich. A proto v pripadé, Ze se ¢islo smlouvy
skladd z mensiho poctu znaktl, tento test nebrat jako validni. Hranice, pri
které je jiz délka atributu dostacujici se pohybuje okolo 4-5 znakt.

2.1.5 Céastka

Dalsim atributem, ktery je mozné pouzit pfi rozhodovani, je castka, kterd je
uvedena v u¢etnim dokladu. Faktura muze obsahovat ¢astku bez DPH, ¢astku
s DPH nebo ¢astku v jiné méné nez v ¢eskych korunédch. Tyto tdaje maji jisty
vztah k ¢astkam, které mohou byt uvedeny ve smlouvé. Zde je mozné rozdélit
smluvy do tfi skupin.

Do prvni skupiny patii smlouvy, u kterych neni mozné odhadnout vyslednou
castku. U téchto smluv chybi tidaje o Castce a zde neni zaddny vztah mezi
castkami uvedenymi ve fakture a ¢astkami uvedenymi ve smlouvé.

Do druhé skupiny patii smlouvy, kde je predmétem provedeni jedné sluzby
nebo dodani jednoho produktu. U téchto smluv se da ocekavat, ze dodavatel po
dokonceni nebo dodéni zasle ministerstvu jednu fakturu, ktera bude obsahovat
castku, ktera je blizko té ve smlouvé.

Jako priklad uvedu smlouvu a fakturu mezi Ministerstvem obrany a spolec-
nosti PREMO, S. R. O., kde je smlouva na nakup tonert uzaviena na castku
349 619.82 K¢ (véetné DPH) a faktura, kterd byla vystavena 22. 3. 2017,
obsahuje také ¢astku 349 619.82 K¢. V takovém pripadé bychom méli spojeni
mezi touto smlouvou a fakturou uprednostnit pred ostatnimi spojenimi, kde
je rozdil v Castkéch vétsi.

Do tfeti skupiny smluv patti ty, které jsou uzavieny na delsi casové obdobi,
sklddaji se z nékolika ¢asti nebo jejich plnéni probihd postupné, ale je mozné
u nich odhadnout vyslednou cenu. V takovém piipadé muze dodavatel poslat
nékolik faktur a soucet ¢astek v nich uvedenych by mél byt blizko castce
uvedené ve smlouvé.
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Tento vztah je vidét u smlouvy o poskytnuti vysilaciho ¢asu mezi Minis-
terstvem obrany a spolecnosti CET 21 spol. s. r. o., kde celkova castka je
4598000 K¢ veetné DPH. K této smlouvé je mozné vytvorit spojeni na tii
faktury, které jsou na ¢astky 2 390 960 K¢, 1 547 992.93 K¢ a 659 047.07 Kc.
Soucet téchto castek je 4 598 000 K¢, coz je pfesné smluvend céstka.

2.1.6 Cislo smlouvy

Tento identifikdtor predstavuje oznaceni smlouvy v systémech ministerstva,
které smlouvu zverejnilo. Tento Uidaj muze byt casto kliCovy pri testovani
spojeni. Kontrola, zda se vyskytuje v predmétu faktury, mize velice pomoci.
Casto se jedné o jedné voditko, které ale méa velkou vahu. Nékdy je mozné
z tohoto identifikdtoru odvodit nékteré dalsi informace.

Napriklad ministerstvo financi vyuziva ¢isla smluv, ktera jsou ve formatu
»SML:YY/DDD/DDDD*“, kde SML je oznaceni smlouvy, ,, YY“ je oznaeni
roku, kdy byla smlouva uzavrena, poté dveé ¢isla, ktera jsou smlouvé prirazeny
podle neznamého pravidla. Pokud je k této smlouvé vytvoren dodatek, je
oznacen stejnym ¢islem smlouvy a na konec je pridéno ,, /“ a ¢islo dodatku.
Jako ptikladu uvedu smlouvu s ¢éislem ,,SML:94/013/0002“ a pokud by exis-
toval dodatek k této smlouvé, byl by oznacen ¢islem ,, SML:94/013/0002/01¢.

2.1.7 Variabilni symbol

Variabilni symbol predstavuje sadu ¢islic, které jsou uvedeny ve fakture a ta-
kovy Tetézec se muze jevit jako idealni identifikdtor smlouvy, ke které patii.
Bohuzel jsem pfi blizsim zkoumani zjistil, ze je variabilni symbol shodny
s ¢islem smlouvy ojedinéle nebo se ziidka vyskytuje v predmétu smlouvy,
ale ve vétsiné takovych piipadl se jednd o ndhodu. Takze tento Uidaj pouzit
neni mozné.

2.2 Metoda mapovani

V této ¢asti se zaméiim na metodu, kterd bude pouzita pro vytvoreni spojeni
mezi fakturou a smlouvou. Popisi jednotlivé faze a jaké jsou vystupy.

2.2.1 Vytvoreni potencialnich spojeni

Na zacatku jsou data rozdélena na dvé skupiny — Faktury a smlouvy. Kdyby
bylo zadouci vytvorit vSechna potencidlni spojeni, ktera mohou existovat, vy-
tvorili bychom kartézsky soucin téchto mnozin. To by bylo neefektivni a zby-
tetné, ale mél bych jistotu, Ze jsem zadnou z moznosti nevynechal. Abych
nemusel pracovat s tak velkymi daty, omezil jsem, kdy bude spojeni vytvoreno.
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Pro tento tcel mi poslouzi identifikacni idaje ministerstva a dodavatele.
Tyto udaje jasné urcuji, kdo s kym uzaviel smlouvu a néasledné vystavené
faktury budou obsahovat tidaje stejné.

Proto na zacatku vytvorim kartézsky soucin, ale musi platit, ze ICO mi-
nisterstva a dodavatele je stejné na strané smlouvy a také na strané faktury.

Pri vytvareni spojeni se casto stava, ze po aplikaci zminéného pravi-
dla zaniknou vsechna potencialni spojeni na néktery zaznam. To mulze byt
zpusobeno tim, ze data, ktera redlné patii k dané polozce, nejsou k dispozici.

2.2.2 Zpracovani a vyhodnoceni spojeni

Kdyz mam vytvorenou mnozinu spojeni, je nutné je néjakym zptisobem po-
rovnat s ostatnimi a poté rozhodnout, které spojeni je to nejlepsi.
Pro tento ucel definuji dvé casti:

o Filtrovani

¢ Rozhodovani

Filtrovani
Jak je vidét na obrazku [2.I] na za¢dtku mdme spojeni, kterd se tykaji jedné
faktury. Tento set spojeni je na zacatku vlozen do procesu filtrovani. V tomto
procesu jsou provadény testy, které musi kazdé spojeni splnit. Pokud néktery
z testl nesplni, je vyrazeno. Testy v tomto procesu vyuzivaji predevsim casové
udaje.

Rozhodovani
Poté, co spojeni projde filtrovani, je predano do procesu Rozhodovani. V tomto
procesu jsou provadény testy, které maji za kol ohodnotit spojeni na zakladé
atributt, ale také vztahu k ostatnim spojenim. Proto jsou testovany spojeni
na shodné ¢asti v predmétu, vyskyt ¢iselnych tdaji, testy na uvedené castky
a dalsi. Na konci tohoto procesu je vyhodnoceni, které rozhodne, které spojeni
je to nejlepsi.

Po dokonceni procesu rozhodovani jsou vraceny dvé polozky. Prvni je nej-
pravdépodobnéjsi spojeni, pokud bylo nékteré vybrano. Druhou polozkou je
mnozina spojeni, ktera sice nebyla vybrana za nejpravdépodobnéjsi, ale presto
jsou uchovéna.

Tento proces byl navrhnut na zakladé zptisobu, jakym sam spojuji fak-
turu k smlouvé. Na zacatku vyfiltruji ty, které nesplnuji zakladni pravidla
a nasledné na zakladé mensich detailii a vztaht vyhodnocuji, které spojeni je
to nejlepsi.
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. . Filtrovani
Potencialni spojeni

E.g;ﬁ{' :>[ Test ]§>( Test %{ Test }%{ Test T
|

Vyrazené spojeni ]

Nejpravdépodobné;jsi
spojeni

@ 7@ Rozhodovani
Y Vyhodnoceni]<:[ Test ] ------------- <:{ Test ]<:[ Test
Dalsi spojeni

2 ®

Obrézek 2.1: Diagram zpracovani spojeni

2.3 Databaze

Pri praci s vétsim mnozstvim dat je potieba data nékam ukladat. Pro tento
ucel je pouzita relacni databaze. V databazi budou vytvoreny tabulky pro
ulozeni informaci o fakturach a smlouvach, ale také pro ulozeni vysledku
parovani a testovani.

Pro tento ucel vzniknou nasledujici tabulky:

e contract: pro uchovani informaci o smlouvach

e invoice: pro uchovani informaci o fakturach

e possible_relation: pro uchovani informaci o spojenich
e test_result: pro uchovani informaci o vysledcich testi

e contract_warning: pro oznaceni smluv, které jsou vyhodnoceny jako
podezrelé

e ministry: pro uchovani informaci o ministerstvech

o statistics: pro ulozZeni statistik o datech v datab&azi a urychleni dota-
zovani

e blocked _supplier: pro ulozeni vyjimek z mapovani

Jak je vidét na diagramu[2.2] tabulky pro smlouvu a fakturu jsou vytvoreny
tak, aby mohly obsahovat vétsinu informaci, které je mozné dohledat. Zaroven,
krom identifikdtord, nejsou zadné udaje povinné, protoze se muze stat, ze
kazdy udaj bude v nékterém pripadé chybét. Nékteré idaje mohou vypadat
zbytecné, protoze pri analyze nebylo zjisténo, ze by bylo mozné je pouzit pti
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testovani. Presto je zde pro né vytvoren sloupec, protoze se v budoucnu muze
stat, ze praveé tento tidaj bude nutné pouzit.

Protoze databaze bude obsahovat velké mnozstvi faktur a smluv, vyhleda-
vani v téchto datech mutze byt pomalé. Pii parovani ale bude nutné ziskat
smlouvy, které mohou patfit k faktufe, na zdkladé ICO ministerstva a ICO
dodavatele.

Pro urychleni je mozné pouzit indexy. Indexy jsou databdzové struktury,
slouzici k urychleni vyhleddavani v datech. Z tohoto divodu jsou v datab&zi
s daty vytvofeny indexy nad sloupci ministry_ico a supplier_ico a to jak u
smlouvy, tak u faktury. Diky indexim nebude nutné prohledavat vsSechny
zédznamy v databdzi pii vyhleddvani pomoci zminénych atributi, ale pouziji
se indexy, které zapricini, ze se prohleda pouze zlomek.

2.4 Modely

V této ¢ésti jsou popsany zakladni t¥idy, které jsou pouzity pri nacitani a zpra-
covani dat. Modely jsou vytvoreny tak, aby bylo mozné je nasledné pouzit pri
praci s databazi pomoci ORM knihovny SQLAlchemy. Jednotlivé tFidy jsou
také znazornény pomoci diagramu tfid na obrazku

2.4.1 Contract

Contract predstavuje tridu pro reprezentaci smlouvy. Contract obsahuje
vSechny dilezité atributy, které mohou byt vyuzity pri parovani. Kazdy atri-
but je nepovinny a to proto, ze pri analyze dat bylo zjisténo, ze kazdy atribut
miZe byt prazdny. Bud kvili tomu, Ze zdroj dat tyto tidaje neobsahuje, nebo
je chyba v datech, dale z divodu ochrany soukromi a nebo pro zachovani
obchodniho tajemstvi.

2.4.2 Invoice

Invoice prestavuje tridu pro reprezentaci faktury. Stejné jako t¥ida Contract
maé vSechny atributy nepovinné, protoze i u faktury mohou byt vSechna pole
prazdna.

2.4.3 PossibleRelation

Tiida PossibleRelation predstavuje mozné spojeni mezi fakturou a smlou-
vou. Objekt ma atribut score, ktery predstavuje bodové hodnoceni spo-
jeni. Cim vice bodi spojeni mé, tim je spojeni lepsi. Score je pfifazeno na
zakladé vysledku testu, kterym bylo spojeni podrobeno. Po vytvoreni a ohod-
noceni spojeni je provedeno vyhodnoceni a pokud je spojeni oznaceno za nej-
pravdépodobnéjsi, je hodnota atributu real nastavena na True. V opa¢ném
pripadé je hodnota nastavena na False.
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contract

PK

contract_id serial not null
external_id varchar(50)

version_id varchar(50)

(contract_id = contract_id)

0.1

contract_warning

PK | contract_warning_id serial not nul

FK | contract_id integer not null

contract_amount double precision

ministry_name varchar(500)
ministry_data_box varchar(7)
ministry_ico varchar(20)
ministry_address varchar(500)
ministry_department varchar(200)
ministry_payer_flag varchar(5)
supplier_name varchar(500)
supplier_date_box varchar(7)
supplier_ico varchar(20)
supplier_address varchar(500)
supplier_department varchar(500)
supplier_receiver_flag varchar(5)
purpose varchar(1000)
date_published timestamp
date_agreed timestamp
date_expiry timestamp
amount_without_dph double precision
amount_with_dph double precision
amount_different_currency double precision
currency varchar(50)
contract_number varchar(250)
approved varchar(500)

valid varchar(5)

linked_record varchar(250)

link varchar(50)

invoice

PK

invoice_id serial not null

external_id varchar(200)

ministry_ico varchar(20)
ministry_name varchar(500)
supplier_ico varchar(20)
supplier_name varchar(500)
date_acceptance timestamp
date_payment timestamp

date_due timestamp

date_issue timestamp
amount_with_dph double precision
amount_without_dph double precision
amount_per_item double precision
amount_different_currency double precision
currency varchar(20)

purpose varchar(1000)
supplier_invoice_identifier varchar(100)
document_label varchar(100)
document_number varchar(100)
variable_symbol varchar(100)
budget_item_code varchar(100)
budget_item_name varchar(200)

contract_identifier varchar(100)

(contract_id = contract_id)

(invoice_id = invoice_id)

0.*

1

0.*

invoices_amount double precision

difference double precision

statistics

PK | statistics_id serial not null
text_attribute varchar
text_attribute_2 varchar
text_attribute_3 varchar
double_attribute double precision
double_attribute_2 double precisic
double_attribute_3 double precisic
int_attribute integer
int_attribute_2 integer
int_attribute_3 integer
date_attribute timestamp
date_attribute_2 timestamp

date_attribute_3 timestamp

ministry

PK | ministry_id serial not null
ministry_name varchar not null
ministry_ico varchar not null

shortcut varchar not null

test_result

PK | test_result_id serial not null

FK | possible_relation_id integer
test_name varchar(500)

result double precision

possible_relation

blocked_supplier

PK

blocked_supplier_id serial not null

supplier_name varchar

supplier_ico varchar

0.*

PK | possible_relation_id serial not null
FK | contract_id integer

1
FK | invoice_id integer

score double precision

real boolean

(possible_relation_id = possible_relation_id)

Obrazek 2.2: Databdzovy diagram

2.4.4 TestResult

TestResult slouzi jako zdznam o vysledku testovani. Kazdy test ma své
jméno, které popisuje, o jaky test se jednd. Vysledek testu poté definuje hod-
nota atributu result. Vysledek je ve formatu ¢isla s plovouci desetinnou
¢arkou, protoze neni stanoven zpusob, jak interpretovat vysledek. Interpre-
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Contract

+ contract_id: Column(Integer)

+ external_id: Column(String)

+ version_id: Column(String)

+ ministry_name: Column(String)

+ ministry_data_box: Column(String)

+ ministry_ico: Column(String)

+ ministry_address: Column(String)

+ ministry_department: Column(String)
+ ministry_payer_flag: Column(String)
+ supplier_name: Column(String)

+ supplier_date_box: Column(String)

+ supplier_ico: Column(String)

+ supplier_address: Column(String)

+ supplier_department: Column(String)
+ supplier_receiver_flag: Column(String)
+ purpose: Column(String)

+ date_published: Column(DateTime)
+ date_agreed: Column(DateTime)

+ amount_with_dph: Column(Float)

+ amount_without_dph: Column(Float)
+ amount_different_currency: Column(Float)
+ currency: Column(String)

+ contract_number: Column(String)

+ approved: Column(String)

+ valid: Column(String)

+ linked_record: Column(String)

+ link: Column(String)

0.1 + possible_relations 0..*

PossibleRelation

+ contract
+ possible_relations 0..*
+ invoice 1

Invoice

+ invoice_id: Column(Integer)

+ external_id: Column(String)

+ ministry_ico: Column(String)

+ ministry_name: Column(String)

+ supplier_ico: Column(String)

+ supplier_name: Column(String)

+ purpose: Column(String)

+ date_acceptance: Column(DateTime)
+ date_payment: Column(DateTime)

+ date_due: Column(DateTime)

+ date_issue: Column(DateTime)

+ amount_with_dph: Column(Float)

+ amount_without_dph: Column(Float)
+ amount_different_currency: Column(Float)
+ amount_per_item: Column(Float)

+ currency: Column(String)

+ supplier_invoice_identifier: Column(String)
+ variable_symbol: Column(String)

+ document_label: Column(String)

+ document_number: Column(String)

+ budget_item_code: Column(String)

+ budget_item_name: Column(String)

+ contract_identifier: Column(String)

+ possible_relation_id: Column(Integer)
+ final_score: Column(Float)

+ final: Column(Boolean)

+__str__(var)

+ possible_relation

0..* | +test_results

TestResult

+ test_result_id: Column(Integer)
+ test_name: Column(String)

+ result: Column(Float)

+ __str__(var)

BlockedSupplier

+ blocked_supplier_id: Column(Integer)
+ supplier_name: Column(String)

+ supplier_ico: Column(String)

+ __str__(var)

+ __str__(var) + __str__(var)

Obrazek 2.3: Diagram tiid - modely

tace je ponechana tomu, kdo vytvari vysledek testu a nasledné zpracovani
musi vysledek spravné vyuzit.

2.4.5 BlockedSupplier

Existuji dodavatelé, ktefi délaji predevsim mensi zakazky. U téchto dodava-
teld vznikd mnoho faktur na smlouvy, které jsou pod hranici 50 000 K¢. A
po provedeni parovani se vytvori mnoho spojeni mezi fakturami a nékterymi
smlouvami, které v registr jsou, ale realné faktury patii k tém, které zverejnény
nejsou. Ve vysledku vzniké velky rozdil mezi hodnotou a smlouvy a vyfakturo-
vanou ¢astkou. Protoze se vétsinou jedna o konkrétni dodavatele, je vytvorena
tabulka BlockedSupplier a odpovidajici model. TTida BlockedSupplier je
pozdéji vyuzita pri filtrovani.
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2.5 Vzhled webového portalu

V této casti predstavuji navrhy jednotlivych stranek webového portalu, na
kterych budou prezentovany data a vysledky mapovani faktur na smlouvy.
Webovy portédl by se mél sklddat z nésledujicich stranek:

e Piehled
e Prehled podle jednotlivych ministerstev
e Priehled faktur a smluv

e Detail faktury a smlouvy

2.5.1 Prehled

Prehled je prvni stranka, kterou uzivatel uvidi. Tato stranka slouzi k predsta-
veni dat, kterd je mozné najit na tomto webovém portalu a méla by obsahovat
zékladni informace o datech, které prezentujeme. Spole¢né s prezentaci dat
slouzi také jako rozcestnik k dalsim strankam.

Soucésti prehledu by mél byt pocet faktur, smluv a pocet nesrovnalosti.
Spole¢né s témito ¢isly by zde méla byt moznost presmérovani na seznam
faktur, smluv a vycet nesrovnalosti, které byly na zdkladé parovani identifi-
kovany.

Stranka muze byt doplnéna o data, grafy a tabulky, které pomohou uzivateli
s orientaci v datech. Zaroven by meéla zustat jednoducha.

Navrh takové stranky je vidét na obrazku

2.5.2 Prehled podle jednotlivych ministerstev

Prehled podle ministerstev mé slouzit k predstaveni dat rozdélenych podle mi-
nisterstva, ke kterému patti. Kazdé ministerstvo by mélo mit v tomto prehledu
sekci, kde budou informace uvedeny. Muze se jednat o pocty, grafy a tabulky.

Stranka by méla také slouzit k tomu, aby uzivatel mohl porovnat vysledky
napri¢ ministerstvy. Proto by jednotlivé sekce nemély byt moc dlouhé. Zaroven
kazd4 informace, kterd je zde uvedena, by méla mit moznost presmérovani na
stranku, kde je mozné si konkrétni data prohlédnout.

Néavrh takové stranky je vidét na obrazku

2.5.3 Prehled faktur a smluv

Seznam faktur a smluv slouzi jako velky piehled polozek, které byly nacteny ze
zdroju. Jednd se o dvé stranky, ale postavené na stejném principu. V tabulce
jsou zde uvedeny jednotlivé zaznamy, kde u kazdého je informace o minister-
stvu, dodavateli, predmétu, datu vystaveni nebo uzavteni a ¢astce. U kazdého
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2. NAVRH

00O

Matcher

https://www.matcher.com

Matcher Open DatalLab Vyhledavani

Vyhledavani b

Aplikace pro mappovani faktur na uzaviené smlouvy ministerstev Ceské Republiky

Celkovy prehled
Smlouvy Faktury Nesrovnalosti

400 000 980 000 2000

Image cap Image cap Image cap

Pfehled smluv Piehled faktur Ptehled nesrovnalosti

Seznam vSech smluv extrahovanych z Prehled véech faktur ministerstev Ceské Ptehled v§ech smluv, u kterych hodnota

Registru Smluv Republiky. napojenych smluv pfevySuje smluvenou
Castku.

Aktualizovano pfed 3 minutama Aktualizovano pfed 3 minutama Aktualizovano pred 3 minutama

Obrazek 2.4: Navrh vzhledu stranky - Prehled

zadznamu je navic jesté moznost vybéru operace, kterou je se zdznamem mozné
provést. Napriklad presmérovani na detail zaznamu.

Stranka také obsahuje filtr, kde mohou uzivatelé filtrovat podle zédkladnich
udajt.

Névrh stranky se seznamem faktur a smluv je vidét na obrazku [2.6]

2.5.4 Detail faktury a smlouvy

Detail faktury a smlouvy slouzi k tomu, aby si uzivatel mohl zobrazit vSechny
detaily o konkrétnim zdznamu. Névrh je vidét na obrézku [2.7]

U smlouvy je také zadouci, aby bylo uvedeno, zda jsou na smlouvu navazany
faktury a pokud ano, tak zobrazit jejich pocet, soucet vyfakturovanych castek
a porovnani s hodnotou smlouvy. Tyto faktury poté zobrazit v tabulce pod
prehledem, aby uzivatel mohl zkontrolovat, Ze je navazani spravné. Pokud
by potreboval zobrazit detail, mlze se na néj presmérovat pomoci tlacitka
uvedeného u kazdého zaznamu. Navrh prehledu je vidét na obrazku
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2.5. Vzhled webového portalu

Matcher 000

https://www.matcher.com

Matcher OpenDatalab Jimieasuant

Aplikace pro mappovani faktur na uzaviené smlouvy ministerstev Ceské Republiky

Ministerstvo vnitra

Smlouvy Faktury Nesrovnalosti

50 000 40 000 200

Ministerstvo financi

Smlouvy Faktury Nesrovnalosti

430 000 12000 54

Obréazek 2.5: Navrh vzhledu stranky - Prehled podle jednotlivych ministerstev

Matcher [0]0]0)

https://www.matcher.com

Matcher OpenDatalab Vyhtedavéni

Aplikace pro mappovani faktur na uzaviené smlouvy ministerstev Ceské Republiky

Seznam faktur/Smiuv

Ministerstvo Dodavatel ICO Dodavatele
Dodavatel Predmét Datum Vystaveni Castka Akce
Fima 1 Dodavka zboi nebo sluzky 11.4.2016 500 000 o
Firma 2 Dodévka zboZi nebo sluzky 12.4 2016 100000 @
Fima 3 Dodavka zboi nebo sluzky 15.4.2016 2000 @
Firma 4 Dodévka zbo?i nebo sluzky 11.4.2015 40000 o
Firma 5 Dodavka zbozi nebo sluzky 11.4.2016 500 000 o
Firma 6 Dodévka zbo nebo sluzky 12.4 2016 100000 o
Firma 7 Dodévka zboZi nebo sluzky 15.4 2016 2000 o
Firma 8 Dodavia zbo?i nebo sluzky 11.4.2015 40000 (=)

Obrazek 2.6: Navrh vzhledu stranky - Seznam faktur a smluv
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Matcher [0]0]0)

https:/Awww.matcher.com

Vyhledavéni
Matcher OpenDatalLab
N Vyhledavani P
Aplikace pro mappovani faktur na uzaviené smlouvy ministerstev Ceské Republiky

Faktura / Smlouva

Ministerstvo Dodavatel

\ J( \
[[ele} [[ele}

\ I \
Datum vystaveni Datum pfijeti

\ J( \
Datum zaplaceni Datum splatnosti

\ J( )
Castka bez DPH Castka s DPH

\ I \
Castka v cizi méné Ména

\ J( \
Predmét

Obrazek 2.7: Navrh vzhledu stranky - Detail faktury a smlouvy

Matcher [0]0]0)

https:/Awww.matcher.com

Matcher OpenDatalLab Vyhledévani

Aplikace pro mappovani faktur na uzaviené smlouvy ministerstev Ceské Republiky

Podezfela smlouva

Ministerstvo Dodavatel
Pocet faktur Hodnota Faktur Hodnota Smlouvy
4 642 000 K& 500 000 Ké

Dodavatel Predmét Datum Vystaveni Castka Akce
Firma 1 Dodavka zbozi nebo sluzky 11.4.2016 500 000 -]
Firma 2 Dodavka zbozi nebo sluzky 12.4 2016 100 000 [---]
Firma 3 Dodévka zboi nebo sluzky 15.4.2016 2000 (-]
Firma 4 Dodavka zbozi nebo sluzky 11.4 .2015 40 000 °

Obrazek 2.8: Navrh vzhledu stranky - Detail podezrelé smlouvy
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KAPITOLA 3

Realizace

V této kapitole se budu vénovat popisu implementace aplikace, kterd vytvari
spojeni mezi fakturou a smlouvou, a také implementaci webové aplikace. Na
zacatku popisi technologie, které jsem si zvolil pro vyvoj. Poté se zamérim na
konkrétni ¢asti aplikace, které jsou pouzity pri parovani faktur ke smlouvam. A
na zaver popisi webovou aplikaci a jednotlivé stranky. Cely projekt je dostupny

v GITHUB repositafi na adrese https://github.com/opendatalabcz/invoice-
contract-matcher,

3.1 Pouzité technologie

V této ¢asti jsou popsany technologie, které jsou pouzity pri tvorbé. Jsou zde
popsany jak technologie pro tvorbu aplikace, kterd stahuje potiebna data,
vytvari spojeni, ale i pro tvorbu webového klienta a vystaveni REST API.

3.1.1 Python

Python [I6] je skriptovaci a programovaci jazyk, ktery se v dnesni dobé tési ve-
liké popularité. Jazyk navrhl v roce 1991 Guido van Rossum a od té doby se ja-
zyk hodné vyvinul a stal se jednim z nejpouzivanéjsich na svété. Aktudlni verze
Python 3 prinasi jednoduchou a prehlednou syntax, kterd dovoluje vyvojartm
psat prehledny kod. Od jazyki jako Java a C# se lisi v tom, Ze vyuzivéa dyna-
mickou kontrolu datovych typu a také diky tomu se tento jazyk casto pouziva
pri praci s daty, strojovém uceni a pii praci s umeélou inteligenci.

Pri zvazovani, ktery programovaci jazyk vyuziji pri vyvoji, jsem se rozhodl
pro Python, jednak kvuli zkusenostem, které jsem s timto jazykem mél a také
kvili tomu, ze jiz od zaCatku jsem mél predstavu, ze pri parovani faktur
a smluv bude mozné vyuzit napiiklad umélou inteligenci pro rozpoznavani
predmétu textu a dalsi funkce a algoritmy, které jsou v tomto jazyce cCasto
vyvijeny.
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3. REALIZACE

from flask import Flask
app = Flask(__name__)

@app.route('/")
def hello_world():
return 'Hello, World!'

Vypis kédu 3.1: Minimélni Flask aplikace

3.1.2 PostgreSQL

PostgreSQL [I7] je objektové-relaéni databéze, kterd neni vlastnéna zddnou
firmou a je vyvijena jako open source. Tato databdze muze byt pouzita pro
mensi i vétsi projekty.

Prikladem dalsich databazi jsou napriklad Oracle databaze nebo MySQL.
Pro PostgreSQL jsem se rozhodl, protoze se jednd o open source projekt,
existuje dobra dokumentace, je dobré rozsitritelnost a také proto, ze ji vyuziva
OpendataLab ve své aplikaci pro extrakci faktur a smluv ministerstev CR.

3.1.3 Flask

Flask [I8] je webovy framework napsany v jazyce Python. Jedné se mikrofra-
mework, protoze Flask sdm o sobé nepotiebuje dalsi knihovny a néstroje pro
spusténi.

7 kédu je vidét, ze vytvoreni webové aplikace, kterd po navstiveni
zobrazi text ,,Hello, World!“ je velmi jednoduché.

Flask v zakladu neobsahuje ORM nebo dalsi funkcionality, které ostatni
webové frameworky, jako naptiklad Django, obsahuji. To ale vyvojaram nebrani
v pridani rozsiteni, které jsou navrzeny primo pro Flask a diky témto rozsirenim
muzu doplnit funkcionality, které potfebuji. V této praci je Flask vyuzit pro
vystaveni REST API, kterd bude poskytovat data webovym klienttim.

Dalsi podobné frameworky jsou napriklad Django nebo Web2Py. Pro Flask
jsem se ale rozhodl diky tomu, ze je oproti zminénym frameworkim extrémné
jednoduchy, kdezto Django i Web2Py se fadi mezi full-stack frameworky.

3.1.4 SQLAlchemy

Prikladem knihovny, kterou je mozné pridat k frameworku Flask, je SQLAI-
chemy. SQLAlchemy dava vyvojari moznost dotazovat se na rela¢ni databazi
bez potireby pouziti SQL. Tato funkcionalita je uzite¢na ve chvili, kde se mize
pouzivand databaze zménit a bylo by nutné upravit velké mnozstvi kédu. Dalsi
vyhodou pouzivani ORM je automatickd ochrana proti SQL Injection dtoktm,
pokud nejsou pouzity piikazy s ¢istym SQL prikazem. Knihovnu SQLAlchemy
je mozné vyuzit také bez pouziti v kombinaci s frameworkem Flask.

36



3.1. Pouzité technologie

Mezi dalsi python ORM se tadi naptiklad Django ORM nebo také SQLOb-
ject. Rozhodujicim faktorem v tomto pripadé byla moznost propojeni s fra-
meworkem Flask.

3.1.5 REST

REST (REpresentational State Transfer) je architektonicky styl, ktery byl de-
finovén, aby pomohl s tvorbou a organizovanim distribuovanych systémi.[20]
REST predstavuje ¢tyfi principy:

e Vsechny zdroje jsou identifikovany pomoci URI.
e Zdroj mtze mit vice reprezentaci.

e Zdroj muze byt vytvoren, ziskan, upraven nebo smazan pomoci stan-
dardnich HTTP metod.

e Server si neukladd informaci o stavu.

HTTP metody, které slouzi k praci se zdroji:

e GET: Slouzi ke Cteni zdroju.

e POST: Vétsinou slouzi k vytvotreni nového zdroje.

e« PUT: Vétsinou slouzi k upraveni nebo vytvoreni nového zdroje.
e DELETE: Slouzi ke smazani zdroje.

V této praci je princip REST vyuzit predevsim k jednoduchému pristupu
k datim, kterd jsou v databazi. Ostatni operace mohou byt pridany, pokud by
byl portal rozsiten o prvky, které by vyzadovaly zdznamy v databéazi vytvaret,
upravovat nebo mazat.

3.1.6 React

Pro tvorbu webového klienta jsem si zvolil framework React. React [19] je ja-
vascriptovy webovy framework pro vytvareni webového uzivatelského prostredi.
Tento framework je vyvijen spolecnosti Facebook a spoleéné s frameworky Vue
a Angular patii k nejpouzivanéjsim javascriptovym knihovnam pro tvorbu UI.
P1i vyvoji jsou jsou dtlezité dvé ¢asti. Prvni ¢asti jsou komponenty. React
je postaven na komponentach, které je mozné sklidat a vytvaret tak vétsi
komponenty. Tento zptisob umoznuje vytvaret ¢asti, které je mozné testovat
oddélené a v pripadé, ze je potfeba nékterou ¢ast upravit, staci upravit danou
komponentu, a zbytek zlistane nedotéen. Druhou ¢asti, kterd je pri vyvoji ve
frameworku React dulezita, je stav. Kazdd komponenta si muze udrzovat sviij
stav, ktery urcuje, jak bude komponenta vypadat, kterd data bude obsahovat
a jak se bude chovat. Pokud vezmu dvakrat jednu komponentu, kde obé budou
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3. REALIZACE

mit stejny stav, tak se zobrazi stejné. React zaroven dovoluje pfi zméné stavu
aktualizovat pouze ty komponenty, kterym je zménén stav. Diky tomu neni
potieba znovu vykreslit celou stranku a Ul je plynulejsi.

I s vyuzitim frameworku React mize byt tvorba uzivatelského rozhrani
obtizna. Cilem je vytvorit stranku, kterd bude prehlednd a zaroven se ne-
bude jednat o pouhy text. HTML obsahuje tlacitka, textova pole a dalsi ele-
menty, které je mozné vyuzit a aby vypadaly dobte, je nunté je doplnit o CSS
a javascript. Abych nevytvarel néco, co jiz bylo vytvoreno, vyuzil jsem jako
zéaklad Sablonu od tviirce jménem CreativeTim. Sablona se jmenuje Material
Dashboard [21] a obsahuje kombinaci frameworku React a Bootstrap 4. Vzhled
je inspirovan principy Materal Design, které definovala spolecnost Google. K
sabloné je dobra dokumentace, ktera mi pomuze pii upraveni stranky tak, aby
splnovala vsechny nase potreby.

Mezi podobné frameworky patii jiz zminény Angular a Vue, ale pro React
jsem se rozhodl diky zkusenostem, mmnozstvi dostupnych zdroji a zpusobu
prace se stavem a komponentami, ktery mné je sympaticky.

3.2 Proces ziskani dat, parovani a prezentace

Vysledkem této prace jsou ¢tyti programy, kde kazdy mé za cil jednu konkrétni
funkcionalitu.

« DataDownloader - stazeni informaci o fakturach a uzavienych smlouvéich
e Matcher - vytvoreni spojeni mezi fakturami a smlouvami

e Flask - vystaveni REST API

e Webovy portal - prezentace vysledku

Jak je vidét na obrazku o ziskani dat z dostupnych zdroju se stara
DataDownloader. Data jsou nasledné ulozena v databazi, odkud jsou nasledné
nacteny aplikaci Matcher, ktera vytvori spojeni mezi daty a ulozi je zpét do
databdze. Tato data jsou dostupna pomoci REST API, kterou poskytuje Flask
aplikace. A posledni ¢éasti je Webovy klient, ktery prezentuje data a vysledky
parovani.

V nasledujicich kapitolach jsou popsany jednotlivé ¢asti a jejich funkcio-
nality.

3.3 DataDownloader

DataDownloader slouzi k ziskdni vsech potfebnych dat, se kterymi nasledné
budu pracovat. Primarné tedy data o smlouvach z Registru smluv a informace
o fakturach z databaze Opendata.
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3.3. DataDownloader

Databaze

A W
D
Soubor @ Down?ct;der Matcher @ Matcher

Databaze

A

A

=
-I:I[II:II][I- | Flask

Webova & A
stranka
nebo API

React

Obrazek 3.1: Tok dat pfi zpracovani

3.3.1 Provider

Na zac¢atku procesu je nutné data ziskat a ulozit na misto, kde s nimi budu
pracovat. K tomuto tucelu slouzi providery. Providery maji za tkol ziskani
dat ze zdroju, které si zvolim. Zdrojem dat muze byt néjaké API rozhrani,
existujici databaze nebo webova stranka, ze které je mozné data stdhnout po-
moci webscrapingu. Vystupem takového provideru je generator, ktery data
muze postupné poskytovat. Generator, neboli generatorova funkce, je typ
iteratoru, kterd nemusi obsahovat vSechna data, pres které iteruje. Jedna se
totiz o funkci, kterd postupné data generuje nebo ziskava z databaze. Zaroven
pamét neni zatéZovana tim, Ze jsou stazena vSechna data do paméti, a aZ poté
jsou zpracovany.
Definuji dva druhy provideri, podle typu dat:

¢ InvoiceProvider

o ContractProvider

Jak jiz jméno napovidd, IProvider slouzi k ziskani faktur. Jako zdroj
faktur v této praci vyuzivam databazi naplnénou programem opendata, ktery
je navrhnut Opendata laboratori.

Pro tento tcel je vytvorena tiida InvoiceProviderOpenData. Tiida dédi
z t¥idy IProvider, jak je vidét na obrazku a proto musi implementovat
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«abstract»
IProvider

+ get_generator(**kwargs): Generator[Invoice, None, None]

InvoiceProviderOpenData

+ _page_size: str

+ get_invoices(connection, page: int, page_size: int): type

+ get_generator(self): Generator[Invoice, None, None]

+ __init__(self): None

Obréazek 3.2: Diagram trid - [Provider

funkci get_generator. Tato funkce se pomoci ptripojeni, které je specifikovano
v parametru, pripoji k databazi a postupné vraci jednotlivé faktury. Faktury
nejsou pred zpracovanim nijak upravené. Poté, co z databaze nejsou vraceny
zadné vysledky, generator se ukonci.

Pouziti generatoru zde ulehcuje mnoho prace, a to tim, Ze program nebo
skript, ktery generator vyuziva, se nemusi starat o to, zda jsou faktury nacitany
po strankach nebo po souborech. To resi provider sam.

CProvider slouzi k ziskani smluv ze zvoleného zdroje. V této praci je
vyuzit Registr smluv jako primarni zdroj informaci o smlouvach, a proto
vyuzivam tiidu ContractProviderRegistr, viz obréazek Registr smluv
poskytuje data ve formé xml soubort, které jsou zvefejnovana po mésicich.
Seznam vSech dostupnych dump soubori je mozné ziskat na adrese https:
//data.smlouvy.gov.cz. Ve vypisu se nachazeji odkazy na jednotlivé soubory,
které maji format ndzvu dump_yyyy_mm.xml, kde , yyyy“ predstavuje rok
a ,mm" Cislo mésice, které je doplnéno tvodni nulou, pokud je potreba.

Generator tridy ContractProviderRegistr jednotlivé odkazy extrahuje
a zacne je postupné stahovat. Po dokonceni stahovani dat zac¢ne extrahovat
jednotlivé smlouvy. Smlouvy béhem parsovani ukldada do pole, ze kterého jsou
postupné vraceny generatorem. Po zpracovani vSech dat je soubor smazan
a zacne stahovani dalstho souboru.

Na casti kdédu je vidét, ze je na zacatku vytvorena instance tridy
InvoiceProviderOpenData, kterd slouzi ke stazeni faktur. Nasledné je po-
moci funkce get_generator ziskdn generator, pres ktery je iterovano a jed-
notlivé faktury jsou pomoci matcher_conn ulozeny do databaze. V proménnd
matcher_conn je ulozena instance tiidy SQLAlchemyController, kterd slouzi
pro komunikaci s databazi.

Stejnym zpiisobem jsou ziskany informace o uzavienych smlouvach z Re-
gistru smluv pomoci ttidy ContractProviderRegistr.
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3.3. DataDownloader

«interface»
CProvider

+ get_generator(**kwargs): Generator[Contract, None, None]

ContractProviderRegistr

+ base_url: str

+ _get_file_name(year: int, month: int): str

+ _download_contacts(filename: str, link: str): str

+ _trim_tag_name(tag: str): str

+ _get_attributes_from_smluvni_strana(subjekt: Any, contract: Contract): Contract

+ _get_currency_from_mena(mena: Any, contract: Contract): Contract

+ _get_identifikator_from_zaznam(identifikator: Any, contract: Contract): Contract

+ _get_attributes_from_subjekt(strana: Any, contract: Contract): Contract

+ _get_identifikator_from_zaznam(identifikator: Any, contract: Contract): Contract

+ _get_attributes_from_smlouva(smlouva: Any, contract: Contract): Contract

+ _get_contract_from_zaznam(zaznam: Any): Contract

+ _get_contracts_from_file(filename: str, custom_filter: Callable[[Contract], bool]): Contract

+ _delete_file(filename: str): None

+ _get_contracts_with_date(year: int, month: int, custom_filter: Callable[[Contract], bool]): Optional[List[Contract]]
+ _get_contracts_with_link(link: str, custom_filter: Optional[Callable[[Contract], bool]]): Optional[List[Contract]]
+ _get_available_link(root: Any): Optional[str]

+ _get_available_files(self): List[str]

+ get_generator(self): List[str]

+ __init__(self): None

Obrazek 3.3: Diagram tiid - CProvider

3.3.2 Database Controller

DBController je abstraktni tifida a mé za cil provadéni operaci, které nas
program potiebuje provést nad databazi. Miize se jednat o jednoduché CRUD
operace, ale také o slozitéjsi operace, jako je napriklad vytvoreni statistik z dat,
které databaze obsahuje. Tato tfida definuje jednotlivé operace a nasledné
Controller, ktery bude dédit z této tiidy, musi jednotlivé operace implemen-
tovat, viz obrizek

DataDownloader pouzivé Controllery pro ulozeni dat do databéaze, ze které
nasledné budou pouzity pro parovani. Stejny Controller je nasledné pouzit
v aplikaci Matcher.
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log.info("Starting to download invoices from opendata database")
iprovider = InvoiceProviderOpenData()
for i in iprovider.get_generator():
log.debug(f"Inserting: {il}")
matcher conn.insert_invoice(i)
matcher_conn.commit ()
log.info("Invoices downloaded.")

log.info("Starting to download contracts from registr")

cprovider = ContractProviderRegistr()

for c in cprovider.get_generator():
log.debug(f"Inserting: {c}")
matcher_conn.insert_contract(c)

matcher_ conn.commit ()

log.info("Contracts downloaded.")

Vypis kédu 3.2: Ziskani a ulozeni dat pomoci Data Downloaderu

3.3.3 SQLAIlchemyController

SQLAlchemyController je trida, kterd dédi z tiidy DBController a jejim
cilem je umoznit provedeni definovanych operaci primarné nad databazi Post-
greSQL. Tento Controller vyuzivda ORM knihovnu SQLAlchemy pro pristup
k databézi. Diky vyuziti ORM, je mozné zménit zdrojovou databazi a im-
plementace by ztstala v idealnim pripadé beze zmény. Pouzivané modely jiz
obsahuji informaci o tabulce v databézi a datovy typ atributu.

SQLAlchemyController pii pripojeni k databazi musi vytvorit engine,
ktery obsahuje informace o prihlasovacich udajich, adrese databaze, portu
a také druhu databdaze. Poté, co je vytvoreny engine, je vytvoiena session,
ktera je nadale pouzivana k dotazovani a provadéni operaci. Naptiklad v ¢asti
kédu je vidét, jak pomoci funkce query () ziskdm smlouvy, které omezim
kritériem. Posledni funkce first() zajisti, ze pokud je dostupny vysledek,
bude vracen pouze prvni zaznam.

def get_contract(self, contract_id: int) -> Optional[Contract]:
assert self.session is not None
contract = self.session.query(Contract)
.filter(Contract.contract_id == contract_id)
first ()
return contract

Vypis kédu 3.3: Funkce pro ziskani smlouvy podle id
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3.4 Matcher

Matcher je aplikace, ktera slouzi k vytvoreni spojeni mezi smlouvami a faktu-
rami, které jsou nac¢teny do databaze pomoci programu DataDownloader. V
této Casti popisi tridy, které jsou pouzity pri mapovani a zptsob, kterym je
mapovani provedeno.

3.4.1 Pipeline

Pipeline je t¥ida, kterd slouzi ke zpracovani moznych spojeni. Jak je vidét na
diagramu trida definuje dvé funkce, které musi kazda dédici trida imple-
mentovat. Prvni funkci je prepare, ktera ma za cil pripravit potfebna data,
konfiguraci a pripojeni, které budou pri zpracovani potreba. Muze se jednat
napriklad o pripojeni k databazi, ze které budou ziskavana data. Nebo také
stdhnout soubor s daty. Neboli kazdd funkce, kterou je mozné provést jen
jednou a mohla by byt ¢asové naroc¢na.

Druhou funkei je process_invoice_relations, ktera jako parametr poza-
duje List obsahujici PossibleRelation, které maji byt zpracovany. Vysledkem
této funkce je Tuple, kde prvnim prvkem je List obsahujici spojeni, které
zpracovanim prosly uUspésné, a druhym prvkem je List spojeni, které byly
béhem zpracovani vyfrazeny.

Jak bude rozdéleni spojeni definovano je ¢isté na konkrétni implementaci.
Mize se jednat o sadu testi a pokud jeden nebo vice testii dané spojeni
nesplni, mize byt vyrazeno.

o FilterPipeline

FilterPipeline je prvni Pipeline, kterd ma za cil vyfadit spojeni,
ktera nesplnuji zakladni podminky, a tim zmensit mnozstvi dat, které
bude pfi dalsim vyhodnoceni nutné zpracovat. Tato ¢ast je velice dulezita,
protoze na zac¢atku vznikaji mozna spojeni tim, ze je vytvoren kartézsky
soucin smluv a faktur, které jsou mezi stejnym ministerstvem a dodava-
telem. Testy, které jsou zde provadény, by mély byt rychlé a nenarocné,
protoze budou vykonavany pro kazdé spojeni.

P1i zpracovani pomoci této Pipeline je kazdé spojeni otestovano testy,
které se tykaji casovych tudaju. Casové udaje smlouvy a faktury jsou
udaje, které jsou casto k dispozici a jejich vyuziti dokdze mnozstvi snizit.

e DecidingPipeline

Cilem této Pipeline je rozhodnuti, zda faktura ke smlouvé patri, nebo
ne. Toto je provedeno pomoci otestovani spojeni pomoci testi a na
zékladé vysledkt priradit score, které hodnoti spojeni.

Kazdému testu je prirazena vaha, ktera bude reprezentovat v porovnani
s ostatnimi, jak hodné tento poznatek napovidd, ze faktura patii prave
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k této smlouvé. Naptiklad, pokud faktura obsahuje ¢islo smlouvy (iden-
tifikator, ktery pouzivd ministerstvo ve svych systémech), mélo by toto
spojeni uprednostnéno pred spojenim, kde jediné co je zname, je, ze
vyfakturovana castka je mensi, nez smluvena cena.

Pipeline miize zpracovavat data jednotlivé nezavisle na sobé, ale je
mozné vyuzit i toho, Ze vstupnim parametrem je List spojeni. Pokud
spojeni budou tvorit skupinu, ktera tvori néjaky celek, mtze nad nimi
byt proveden test, ktery této vlastnosti vyuzije. Napriklad, pokud ke
zpracovani budou predana vsechna spojeni, kterd se tykaji jedné faktury,
je mozné po provedeni testli, porovnat score a zvolit to s nejlepsim
hodnocenim.

P1i rozhodovani, které spojeni bude povazovano za dostatetné divéry-
hodné, je dilezita bodova hranice. Bodové hranice slouzi k tomu, aby ne-
byla povazovana za nejpravdépodobnéjsi spojeni ta, u kterych vysledky
testld nic negzjistily. Bez této hranice by mohli byt povazovany za nej-
pravdépodobnéjsi spojeni ty, které maji 0 bodt. Tato hranice je nactena
z konfigura¢niho souboru a pokud spojeni tuto hranici neprekroci, zdznam
o testovani bude ulozen, ale nemuze byt oznacen jako findlni. Tim se
muze stat az spojeni, které ma stejny nebo vétsi pocet bodu, nez je bo-
dové hranice a zaroven ma nejvice bodu ze vsech spojeni, které souviseji
s jednou fakturou.

3.4.2 Testy spojeni

Kdyz je spojeni vytvoreno, je nutné ho otestovat a ohodnotit. A pro tento
ucel slouzi testy spojeni. Testy mohou byt jednoduché, které pouze porovnaji
samy o sobé nerozhoduji o tom, zda bude spojeni mezi fakturou a smlouvou
vyrazeno. Testy pouze hodnoti a interpretace vysledku je na Pipeline, ktera
je vola.

Rozlisuji dva druhy testi:

o Contract Invoice Test
e Multiple Constracts Test

Contract-Invoice testy porovnavaji jednotlivé atributy smlouvy a faktury
a poté z nich odvodi vysledek, viz obrazek Na vstupu téchto testu je,
jak nazev napovida, Contract a Invoice. Vystupem je TestResult, ktery
obsahuje vysledek. Vysledkem téchto testi muze byt ¢iselnd hodnota typu
float, kterd bude pozdéji interpretoviana a vyuzita k porovnani s ostatnimi
spojenimi.

Multiple Constracs Testy slouzi k testovani souboru smluv, které mohou
patfit k jedné fakture. Tyto testy hodnoti soubor jako celek. Tento zptisob
testovani predevsim pomuze pri vyuziti poc¢tu smluv.
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e Test casovych udaju:

Test ¢asovych udaji, které smlouva a faktura obsahuji, je vyuzit k vyta-
zeni spojeni. Smlouva obsahuje datum uzavieni, datum ukoncéeni smlouvy
(datum zvefejnéni pfi tomto testu neni mozné nijak vyuzit). Faktura
muze obsahovat datum vystaveni, datum pftijeti, datum zaplaceni a da-
tum splatnosti.

Protoze je potreba zjistit, zda aspon jeden c¢asovy atribut faktury je
mensi, nez datum vytvoreni smlouvy, tak sta¢i vybrat nejmensi datum
z Casovych udaji faktury a porovnat ho s datem vytvoreni smlouvy.
Pokud je vétsi nebo rovno datu uzavieni smlouvy, je spojeni mozné
a vysledek testu nastaven na hodnotu 1. V opa¢ném piipadé je vysledek
nastaven na hodnotu 0. Pokud nejsou dostupné pottebné uidaje (alespon
jeden z udaju faktury a datum uzavieni smlouvy) je vysledkem testu
hodnota None.

e Pocet dni vystaveni faktury po uzavreni smlouvy:

Tento test porovna nejmensi z ¢asovych idaju faktury s datem uzavieni
smlouvy a vysledkem je pocet dni mezi nimi. Vysledek tohoto testu mutze
byt vyuzit, pokud je vice smluv k jedné faktuie se stejnym hodnocenim.
V takovém pripadé je mozné vybrat smlouvu, u které je casovy rozdil
nejmensi.

e Vyfakturovana ¢astka mensi nebo rovna hodnoté smlouvy:

Tento test cili na smlouvy, na které je vytvoreno vice faktur v pribéhu
plnéni. Neni bézné, ze vyfakturovand ¢astka je vétsi nez smlouva, na kte-
rou je vytvorena. A proto pokud je hodnota faktury mensi, nez hodnota
smlouvy, méla by byt zvyhodnéna pti findlnim vyhodnoceni.

Proto je na zacidtku nalezena maximalni hodnota smlouvy a faktury
(¢astka s DPH nebo ¢astka bez DPH, podle toho, kterd hodnota je
dostupna) a tyto dvé hodnoty jsou porovnany. Pokud je hodnota faktury
mensi nebo rovna, nez je hodnota smlouvy, je jako vysledek testu ulozena
¢iselnd hodnota 1. V opac¢ném pripadé je vyslednd hodnota testu rovna
¢islu 0.

¢ Shodné c¢astka:

Tento test porovnava castky, které jsou uvedeny ve smlouvé a fakture.
Cili na smlouvy, na které je vytvorena pouze jedna faktura, ktera ¢erpa
celou c¢astku. Oba objekty mohou obsahovat ¢astku s DPH, ¢astku bez
DPH a ¢éastku v jiné méné.

Vysledkem testu bude hodnota mezi 0 a 1 véetné krajnich hodnot, kde
1 je nejlepsi mozny vysledek. Proto jsou vytvoreny dvojice, podle toho
o jaky typ castky se jednd a spocitd se podil ¢astek, ktery ve vysledku
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fekne, jak hodné jsou Castky stejné. Aby nebyly vraceny hodnoty vétsi
nez 1, je vzdy uréena vétsi a mensi hodnota z dvojice a vysledek je roven
mensi ¢astce vydélené vétsi.

Pokud jedna z hodnot ve dvojici chybi, vysledek se nezapocitiva. Po
vyhodnocené vsech tii dvojic, je spocitan prumeér a toto ¢islo je ulozeno
jako vysledek testu.

« Cislo smlouvy v predmétu faktury:

V tomto testu chci zjistit, zda je ¢islo smlouvy obsazeno v predmétu
faktury. Cislo smlouvy muze obsahovat Cislice a neciselné znaky (znaky
abecedy, dvojtecky, lomitka a dalsi). Testy jsou podminény minimdlni
délkou c¢isla smlouvy, ktera je nastavena na 4 znaky. V nékterych piipa-
dech se stava, ze c¢islo smlouvy obsahuje neciselné znaky, ale faktura
obsahuje pouze dislice. Proto jsou vytvoreny dva testy.

Prvni test zjistuje, zda je ¢islo smlouvy v pfedmétu faktury bez vétsich
uprav (oba udaje jsou pred porovnanim prevedeny na mald pismena,
aby porovnéni nebylo citlivé na velikost pismen). Pokud predmét fak-
tury nebo ¢islo smlouvy neni k dispozici, je vysledek testu nastaven na
hodnotu 0. Pokud tudaje jsou k dispozici, je pouzita funkce pro zjisténi,
zda je Cislo smlouvy substring predmétu faktury. Pokud ¢islo smlouvy
je obsazeno v predmétu faktury, je vysledek testu nastaven na hodnotu
1. V opacném pripadé je nastaven na hodnotu 0.

Druhy test pred porovnanim odstrani z ¢isla smlouvy a predmétu fak-
tury vSechny neciselné znaky. Znaky jsou odstranény z predmétu faktury
také, protoze by v ném mohly byt pouzity oddélovace a dalsi znaky, které
by zplsobily, ze test selze. PTi odstranovani znakt je nutnd opatrnost,
protoze miuze nastat situace, ze udaje se skladaji pouze z neciselnych
znakt a po odstranéni by vznikly prazdné retézce. Proto je nutné zkon-
trolovat, Zze po odstranéni znakl jsou oba Tetézce neprazdné a az poté
zkontrolovat, zda je ¢islo smlouvy substring predmétu faktury po od-
stranéni neciselnych znaki.

¢ Pocet smluv:

Pocet smluv je dobry ukazatel v predevsim pripadech, zZe je dostupna
pouze jedna smlouva, na kterou se faktura miize navazat. Tento test je
velice jednoduchy, protoze je vracen pocet vstupnich smluv.

3.4.3 Vyhodnoceni podezrelych zakazek

Vyhodnoceni podezrelych zakazek probiha na zakladé vytvorenych spojeni.
Podezrelou smlouvou je kazdé, na kterou je vyfakturovana vétsi ¢astka, nez
je uvedeno ve smlouvé. Pokud by byly zapocitany vsechny takové smlouvy,
seznam by obsahoval také smlouvy, u kterych soucet vyfakturovanych castek
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prevysuje ¢astku smlouvy o korunu a vice. Proto je pfi vytvareni moznost
vyuzit spodni a horni limit, ktery umozni vyfiltrovani smluv, u kterych je
prirustek prilis nizky.

Pro vytvoreni zaznamu o podezielych zakazkach je vyuzit piikaz SQL,
ktery vybere smlouvy, které jsou spojeny s fakturami a podle souc¢tu hodnot
faktur spocita prirtistek oproti hodnoté smlouvy. Pokud je hodnota faktur
vyssi nez hodnota smlouvy a procentudlni priristek je vyssi nez spodni limit,
je informace o smlouvé, hodnoté smlouvy, hodnoté faktur a procentualnimu
prirtustku ulozena do databéze.

3.5 Flask

Flask aplikace v mém pripadé slouzi pouze jako REST API pro komunikaci
mezi webovym klientem a databdazi. Pro komunikaci s databazi je vyuzivana
knihovna SQLAlchemy.

3.5.1 SQLAIchemy

Pri spusténi je nutné vytvorit spojeni s databézi, ze které budou ziskdvana
data. Proto je zajisténo, zZe atribut SQLALCHEMY_DATABASE_URI obsahuje pripo-
jovaci fetézec ke zdrojové databézi. Pro vytvoreni modeli, se kterymi nasledné
pracuji, vyuziji funkci reflekt, ktera je vytvori podle existujicth tabulek v da-
tabazi.
3.5.2 REST API
REST API se sklada z Sesti ¢asti.

o statistics

e invoices

e contracts

o relations

e warnings

e ministry

Spolu se zminénymi ¢astmi je na kofenové adrese dostupnd dokumentace,
kterd je vytvorena pomoci knihovny flask-restx. Flask-restx je rozsifeni fra-
meworku Flask a za pomoci dekorator v kédu vygeneruje dokumentaci, kde
je mozné vidét dostupné adresy, ale také API pfimo otestovat, viz Ukéazka

dokumentace je vidét na obrazku
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Pomoci API je také mozné ziskat seznam smluv, faktur a podezrelych
zakazek. Funkce vyuzivaji jeden povinny parametr urcujici éislo stranky, ktera
bude vracena. Velikost stranky je urcena konstantou, ktera je nastavena pfi
spusténi. Aby bylo mozné v datech vyhledavat, je zde moznost vyuzit nepo-
vinné argumenty. Dostupné filtry jsou na ICO ministerstva, jméno dodavatele,
ICO dodavatele. Dale je mozné filtrovat také pomoci ¢asovych udaju a to u
smlouvy podle data uzavreni a u faktur podle data vystaveni. Krom informaci
o smlouvé nebo faktuie samotné, je navic pripojena informace o potencialnich
spojenich, ktera jsou se zdznamem svazana.

Déle jsou také dostupné funkce pro ziskdni informaci o smlouvé nebo
fakture na zakladé identifikatoru v databazi. Na zakladé identifikatoru smlouvy
nebo faktury je také mozné vyhledat informace o potencidlnich spojenich.

Také jsou dostupné funkce, které slouzi pro ziskani statistik o datech, kterd
databédze obsahuje. Tyto informace nejsou poc¢itany pri kazdém dotazu, ale
po kazdém dokonceni parovani a jsou ulozeny v tabulce statistics. Tento
zpusob zvysuje rychlost odesldni odpovédi, protoze neni nutné nic pocitat
a pouze vybrat data z tabulky na zdkladé textového identifikatoru.

_ Je také mozné odeslat dotaz pro ziskani seznamu ministerstev a odpovidajici
ICO.

3.6 Webovy portal

Jednd se o webovy portal vytvoreny pomoci frameworku React, kde je mozné
vidét zakladni statistiky o datech, které jsou dostupné a také vysledky parovani.
V této casti popisi jednotlivé casti, ze kterych se klient sklada.

3.6.1 Sablona

Sablona predstavuje okoli zobrazovanych dat. Sklada se z menu, ze kterého je
mozné dostat se na jednotlivé polozky. Soucdsti Sablony je také zapati stranky,
kde jsou uvedeny odkazy na klicové stranky.

Vsechny dalsi stranky tvori komponenty, které se zobrazi uvnitt této sablony.

3.6.2 Dashboard

Stranka Dashboard, zobrazena na obrazku [3.9] ukazuje celkovy prehled poctu
smluv, faktur, navazanych faktur a podezrelych zakazek. Po kliknuti na ikonu,
u kazdého udaje, je uzivatel pfesmérovan na stranku s prehledem. Dale ob-
sahuje graf, ktery zobrazuje vyvoj poCtu zverejnénym smluv a faktur v Case
a druhy graf, ktery zobrazuje porovnani poctu zverejnénych faktur a smluv
podle ministerstva.
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3.6.3 Ministerstva

Tato stranka, viz obrézek [3.10] zobrazuje data podle jednotlivych minister-
stev. Ke kazdému ministerstvu jsou uvedeny pocty zverejnénych smluv, fak-
tur, pocet vytvorenych spojeni mezi fakturou a smlouvou a pocet podezrelych
zakazek. Pomoci ikony u kazdého tdaje je mozné se presmérovat na stranku
s odpovidajicimi daty. Takze pokud uzivatel klikne napiiklad na ikonu s fak-
turou u ministerstva financi Ceské republiky, bude pfesmérovan na stranku se
seznamem faktur, kde bude automaticky filtr nastaven tak, aby byly zobrazeny
pouze faktury zverejnéné danym ministerstvem.

Komponenta pro kazdé ministerstvo je generovana na zakladé dat, které
jsou nacteny z databédze. Pokud by bylo nutné v budoucnu rozsitit o dalsi
instituci, staci, aby byla instituce uloZena v databazi a existovaly k ni data.

3.6.4 Faktury

Na této strance, viz obrazek [3.11] jsou jednotlivé faktury zobrazeny v tabulce,
kterd obsahuje ve sloupcich idaj o ministerstvu, dodavateli, datum vystaveni
a castku. Na konci kazdého tadku je tlacitko, které uzivatele presméruje na
stranku s popisem faktury. Kazdé tlacitko navic obsahuje ikonu pripojeni,
kterd zobrazuje, zda je faktura propojena se smlouvou nebo ne.

Stranka také obsahuje vysouvaci filtry, kde je mozné vybrat ministerstvo,
zadat zacatek jména nebo ICO dodavatele, ¢asové omezit datum vystaveni
faktury nebo vyhledat pouze navazané polozky. Po kliknuti na tlacitko vy-
hledat jsou data v pozadi aktualizovana a obsah tabulky je zménén podle
vysledku vyhledavani.

Spolu s filtry je zde také moznost prepinat mezi strankami. Pii nacitani
dat se vzdy zobrazi ukazatel pribéhu, aby uzivatel védél, ze se data nacitaji
z databaze.

V URL stranky je mozné uvést argumenty podle kterych budou nastaveny
filtry. Je mozné pouzit nasledujici argumenty:

o page: Stranka, kterd se ma zobrazit.
« m_ico: ICO ministerstva.

o s_ico: ICO dodavatele.

e s_name: Jméno dodavatele.

e from: Pocatecni datum, pro omezeni data vystaveni faktury nebo data
uzavieni smlouvy.

e to: Koncové datum, pro omezeni data vystaveni faktury nebo data
uzavreni smlouvy.

e linked: Hodnota pro zobrazeni pouze navizanych zaznami.
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URL pro vyhledani faktur ministerstva obrany Ceské republiky, u kterych
je dodavatel firma, ktera zac¢ind na "Marius Pedersen”a jsou navazany k nékteré
ze smluv, vypada nésledovné:

/invoices?m_ico=60162694&s name=Marius},20Pedersen&linked=true
Zminénd URL se skldda z nasledujicich ¢asti:

e invoices: je oznaceni pro stranku s fakturami. Tato stranka muze byt
nahrazena strankou pro smlouvy (contracts) nebo podezielé zakdzky
(warnings) a chovéni bude stejné. Po oznaceni stranky nasleduje znak
» 1, ktery znaci, ze zacinaji argumenty.

e m_ico: Zde je specifikovano, ze ma byt nastaven filtr, aby se zobrazily
pouze faktury spojené s ministerstvem dopravy Ceské republiky, které
méa ICO 60162694.

e s_name: Zde je uveden zacatek jména dodavatele, pro kterého se maji
zobrazit faktury. Mezery jsou nahrazeny textem ,, %20“.

e linked: Zde je uvedena hodnota ,,true“, ktera znaci, ze se maji zobrazit
pouze navazané faktury.

Mezi kazdym argumentem je znak , &, ktery znaci, kde konéi hodnota
jednoho argumentu a kde zac¢ind argument druhy.
Tento zpusob umozni presmérovani s jiz nastavenymi parametry.

3.6.5 Smlouvy

Stranka se smlouvami je velmi podobné strance s vyc¢tem faktur. Také obsa-
huje tabulku se zdznamy, filtry, moznost nastaveni filtri pomoci argumenti
v URL, moznost prepinani stranek. Maly rozdil je ten, Ze u tlacitka pro
presmérovani na stranku s popisem smlouvy, neni pouze ikona naznacujici,
zda je smlouva propojena s nékterou z faktur. V rohu tlacitka se zobrazi
ikona s ¢islem, které reprezentuje pocet navazanych faktur. Pokud je pocet
navazanych faktur vétsi nez 99, zobrazi se pouze 99+. Viz obrazek

3.6.6 Detail faktury a smlouvy

Stranka s detailem faktury zobrazuje jednotlivé idaje faktury spolu se smlou-
vou, se kterou byla spojena (pokud byla spojena), a také dalsi smlouvy, které
byly brany v dvahu pii parovani. U kazdé smlouvy je tlacitko, které zob-
razi pop up stranku s informacemi o smlouvé. Tento zpusob umozni uzivateli
prohlizet navazané polozky bez nutnosti opusténi stranky.

Stejnym zpusobem je vytvorena stranka s detailem smlouvy, viz obrazek
s rozdilem, Ze u smlouvy jsou navic zobrazeny informace o po¢tu navaza-
nych faktur a soucet vyfakturovanych ¢éstek, viz obrazek [3.13] Pokud je soucet
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3.6. Webovy portél

vyssi nez hodnota smlouvy, je barva ikony zménéna ze zelené na zlutou, aby
bylo lépe vidét, ze se jednd o podezielou zakazku. Na strance s detaily faktury
nebo smlouvy je dobfe vidét, jak je jednoduché pouziti komponent. Kazda
kolonka s jednou informaci se lisi pouze v nadpisu, id, hodnoté a velikosti. A
protoze by bylo nutné ji na strance opakovat pro kazdy atribut znova a kéd by
se tak mohl stat neprehlednym, vytvoril jsem komponentu, které staci predat
potfebné informace.

Jak je vidét v ¢asti kodu jednd se o funkci, kterd na zdkladé informaci,
ulozenych v parametru props, vrati komponentu GridItem, kterd obsahuje
nadpis, hodnotu a mé definovanou velikost.

export default function InfoColumn(props) {
return (
<GridItem xs={props.xs} sm={props.sm} md={props.md}>
<CustomInput
labelText={props.label}
id={props.id}
formControlProps={{
fullWidth: true
1}
inputProps={{
disabled: true
}}r
/>

<InputLabel>{props.value}<//InputlLabel>
<//GridItem>

Vypis kédu 3.4: Komponenta InfoColumn

Nésledné jsou informace o fakture prevedeny do pole. Na toto pole je
nasledné zavolana funkce map a pro kazdy prvek v poli je vytvorena nova
komponenta, které jsou predany potrebné informace a velikost. Cast kodu
s generovanim jednotlivych komponent z pole je vidét v kédu

3.6.7 Podezrelé zakazky

Podezrelé zakazky jsou zobrazeny v tabulce, kde jsou uvedeny zakladni tidaje
o smlouvé a procentualni prirtstek oproti cené smlouvy. Kazdou smlouvu je
mozné si oteviit a podivat se na detailni popis a faktury, které jsou k smlouvé
navazany

Tato stranka implementuje moznosti filtrovani, jak za pomoci komponenty
primo ve strance, ale také pres argumenty v URL.
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<GridContainer>
{getAttributeArray(invoice) .map(attribute => (
<InfoColumn

label={attribute.label}
id={attribute.id}
value={attribute.value}
xs={attribute.xs 77 12}
sm={attribute.sm 77 12}
md={attribute.md 77 6} />

N}

<VGridContainer>

Vypis kdédu 3.5: Pouziti komponenty InfoColumn
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DBController

+ field: type

+ connect(self, host: str, database: str, user: str, password: str, port: int, echo: bool): None
+ disconnect(self): None

+ begin_transaction(self): None

+ commit(self): None

+ rollback(self): None

+ get_contract(self, contract_id: int): None

+ insert_contract(self, contract: Contract): None

+ update_contract(self, contract: Contract): None

+ remove_contract(self, contract: Contract): None

+ get_contracts(self, custom_filter: Callable[[Contract], bool]): Optional[List[Contract]]

+ get_invoice(self, invoice_id: int): Optional[lnvoice]

+ insert_invoice(self, invoice: Invoice): None

+ update_invoice(self, invoice: Invoice): None

+ remove_invoice(self, invoice: Invoice): None

+ get_contracts(self, custom_filter: Callable[[Contract], bool]): Optional[List[Contract]]: None
+ get_invoices(self, page: int, page_size: int, custom_filter: Callable[[Invoice], bool]): Optional|List[Invoice]]
+ get_possible_relation(self, possible_relation_id: int): Optional[PossibleRelation]

+ insert_possible_relation(self, relation: PossibleRelation): None

+ update_possible_relation(self, possible_relation: PossibleRelation): None

+ remove_possible_relation(self, possible_relation: PossibleRelation): None

+ get_test_result(self, test_result_id: int): Optional[TestResult]

+ insert_test_result(self, test_result: TestResult): None

+ update_test_result(self, test_result: TestResult): None

+ remove_test_result(self, test_result: TestResult): None

+ get_blocked_supplier(self, blocked_supplier_id: int): Optional[BlockedSupplier]

+ insert_blocked_supplier(self, blocked_supplier: BlockedSupplier): None

+ update_blocked_supplier(self, blocked_supplier: BlockedSupplier): None

+ remove_blocked_supplier(self, blocked_supplier: BlockedSupplier): None

+ get_blocked_suppliers(self): Optional[List[BlockedSupplier]]

+ execute_query(self, command: str, params: Dict): Optional[List]

+ execute_non_query(self, command: str, params: Dict): None

+ get_contracts_for_invoice(self, invoice: Invoice): Optional[List[Contract]]

+ create_warnings(self, minimal_percentage_diff: float, maximal_percentage_diff: float): None

+ refresh_statistics(self): None:

SQLAIchemyController

+ session: Optional[Session]

Obréazek 3.4: Diagram trid - DBController
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«abstract»
Pipeline

+ prepare(self, *args, **kwargs): None

+ process_invoice_relations(self, relations: List[PossibleRelation]): Tuple[List[PossibleRelation], List{PossibleRelation]]

T

DecidingPipeline FilterPipeline

+ minimal_score: int

+ invoice_count_limit: int

Obrazek 3.5: Diagram tiid - Pipelines

ClStaticTest

+ Ci_test amount: (contract: Contract, invoice: Invoice): TestResult:

+ ci test purpose: (contract: Contract, invoice: Invoice): TestResult

+ci test amount not greater than contract: (contract: Contract, invoice: Invoice): TestResult

+ci_test clean contract num in_invoice purpose: (contract: Contract, invoice: Invoice): TestResi

+ci_test contract num in_invoice purpose: (contract: Contract, invoice: Invoice): TestResult

+ci test invoice contract dates: (contract: Contract, invoice: Invoice): TestResult

+Ci test contract is valid: (contract: Contract, invoice: Invoice): TestResult

+ Ci test contract is linked: (contract: Contract, invoice: Invoice): TestResult

+ci test days invoice agreed from contract: (contract: Contract, invoice: Invoice): TestResult

MCiStaticTest

+ mci_test count: (contracts: List[Contract], invoice: Invoice): TestResult:

Obrazek 3.6: Diagram trid - Testy
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al

Matcher API 9

[ Base URL: / ]
http://127.0.0.1:5000/swagger.json

Matcher APl documentation

statistics statistics of database data

/statistics/ Returns statistics about the data in the database

/statistics/contracts_ministry Return contracts statistics per ministry

/statistics/contracts_monthly Return number of contracts per month

/statistics/invoices_ministry Retum invoice statistics per ministry

/statistics/invoices_monthly Return number of invoices per month

/statistics/ministry_data Return statistics per ministry

invoices Invoices operations

/invoices/page Return list of invoices (specific page)

/invoices/{invoice_id} Retumn invoice details

Obrazek 3.7: Ukazka API dokumentace - seznam adres
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m /statistics/ Retums statistics about the data in the database

o6

(num of invoices, contracts, linked invoices, warnings, date data were refreshed)
sreturn: Dict[str, sir]

Parameters

No parameters

Clear |

Responses Response content type

curl -X GET “http://127.0.0.1:5000/statistics/" -H "accept: application/json”

Request URL

http://12

Server response

Code Details

200 Response body

{
“contract_count®: 78905,
“invoice_count": 413721,
“linked_count": 38599,
"rafreshed”: "01.06.2020",
“warnings_count®: 595

}

Response headers

access-control-allow-origin: *
content-length: 140

content-type: application/json
date: Tua, 02 Jun 2020 02:40:48 GMT
server: Werkzeug/1.0.1 Python/3.7.0

application/json > |

Obrazek 3.8: Ukazka API dokumentace - testovani odpovédi
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Smlouva ¢.85357

ACS 171050233 nékup stravovac poukazek pro AHNM Praha, listopad 2018 (lokalita 644000+64

Ceska republika - Ministerstvo obrany Up Ceska republika s.r.o.

60162694 62913671

Ceska republika - Ministerstvo obrany, Tychonova 221/1, Zeleny pruh 1560/99, 14000 Praha
160 00 Praha 6

ukbwexd

206 117,36 K¢

04.12.2018 06.12.2018

1864400021309

Obrézek 3.13: Stranka Detail Smlouvy - Atributy

61



REALIZACE

3.

L'D 2¥S6TI00LZ

Aoy &J0ag

'L 9A9E4/90CE

0Ny  @I00S

OMOE/LL 90T

Annojuws e10upoH

S B SN N USZO0|N NYIUABILS

- DHs
WBUZaS IMG6' /76 L8 9Z1n0ad + Hd( + 108Z1Ueb10 B2 ‘DY 'GAZ 08 IUID 48
6L07'/0°L0 © I 1m Lo'LE houd Hda ‘ v_ 62 ow 2 454 wSITENd3Y
niejd Z Us128p0 |4 2% OF8 LI BYIUABAS BZ ya1e|d0g '5Y § L7 HBUSABIS -
S0 di

yohueigapo 1agod ‘6 L0Z//0 BU HazE3Nod yaroesones dnyenN - 00 LFZL

JuaneisAn

WBlIpald  |[BIBABPOQ  OAJSJ1S!

wneq

(L00FFO+000F3 BHIE¥O) BLOZ PRACIS] 'O 4 'S ‘Wy18nd3Y

BlOzeL90 ‘BYeld WNHY 0ud yazexnod yaloesosens dnyeu EEZ0G0LL L SOV WAS3D dN

JuaABISAA
wneq

1Buwipald |@1BABROQ

L

IN1E) YafUBZEABL 183204

M 9g'//9 0CE

NP} YOAUEZEARU BIOUPOH

¥7 Aueiqo
OAISIFISILIY

49 Aueigo
OAJSIBISILIN

0SS

N

Stranka Detail Smlouvy - Namapované faktury

Obrazek 3.14

62



Zaver

Cilem této prace bylo analyzovani dat, kterd ministerstva Ceské republiky
zvefejniuji o uzavienych smlouvach a vyplacenych fakturach. Dale v zavislosti
na této analyze navrhnout metody pro mapovani faktur na smlouvy a nasledné
je implementovat. A na zavér vytvorit webovy portal, kde budou vysledky
mapovani prezentovany.

Pri analyze dat jsem zjistil, ze pro spojeni faktur se smlouvami jsou nejvice
uzite¢né idaje smluvnich stran a casové udaje, které je mozné pouzit k zizeni
moznych spojeni, predmét smlouvy nebo faktury, ktery obsahuje informace
o zbozi nebo sluzbé, ¢islo smlouvy nebo také ¢astka. Na zakladé téchto atri-
butt a vztaht mezi nimi, jsem navrhl metodu, kterda pomoci sady testu identifi-
néjsi. V nékterych ptipadech navrzend metoda spojeni nedokaze vytvorit, a to
z divodu chybéjicich dat nebo nedostatku klicovych prvki.

Pro stazeni potfebnych dat je vytvorena aplikace, ktera extrahuje infor-
mace o uzavienych smlouvach z registru smluv. Zaroven extrahuje informace
o fakturdch ministerstev Ceské republiky ziskanych pomoci néstroje Labo-
ratofe otevienych dat. Pro mapovani faktur na smlouvy je vytvofen program,
ktery implementuje navrzené metody a vysledky ulozi do databaze, odkud je
s nimi mozné dale pracovat.

Na zavér je vytvoreno REST API pro pristup k datim a webovy portél,
ktery zobrazuje informace o fakturdch, smlouvach, vytvorenych spojenich a upo-
zornuje na zjisténé nesrovnalosti, které byly identifikovany na zakladé vy-
tvorenych spojeni.

Pri spusténi program pro mapovani faktur na smlouvy vyhodnotil, ze z
ptiblizné 80 000 smluv existuje 595 smluv, u kterych jsou zjistény nékteré
nesrovnalosti ve vyfakturované castce. Primeérné, z téchto 595 smluv, bylo
vyfakturovano o 42 % vice, nez bylo uvedeno ve smlouvé. Vysledky je ale
nutné jesté manudlné projit a zjistit, zda jsou polozky navazany spravneé.

Tato prace mize byt nadale rozsifovana, napriklad pridanim testtu, které
by vyuzivaly metod zpracovani pfirozeného jazyka (NLP - Natural Langu-
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ZAVER

age Processing). Také by bylo mozné zdokonaleni procesu ziskavani dat tak,
aby byly informace o smlouvéch a fakturach ziskavany inkrementalné. Nebo
pridani funkcionalit do webového portalu, které by umoznovaly vytvareni
a upravovani testl, nastaveni konfigurace procesu mapovani a moznost manualni
Upravy spojeni mezi fakturami a smlouvami.

Projekt je uverejnén v repositaii na adrese
https://github.com/opendatalabcz/invoice-contract-matcher] kde bude
dal rozsifovan. Projekt je takto vefejné pristupny a muzou ho tak ziskat
vyvojari, kteri chtéji vyuzit vysledky této prace. Vyvojari, kteri tuto praci
budou chtit vyuzit, musi dodrzet jeho GPL 3.0 licenci.
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PRILOHA A

Instalacni prirucka

Zde uvadim instalacni prirucku, kterd ma pomoci tém, kteri moji praci budou
spoustét. Tuto prirucku délim do dvou Casti.

A.1 Backend

Tato c¢ast obsahuje navod, jak nainstalovat potrebné programy pro spusténi
nacitani dat, mapovani faktur na smlouvy a vystaveni REST APIL.

e Pro spusténi je nutné nainstalovat Python 3. Instala¢ni soubor je mozné
stdhnout na strance: https://www.python.org/downloads/

Postup instalace je popsan na této strance: https://realpython.com/
installing-python/

e Po nainstalovani je nutna instalace knihoven, které jsou vyuzivany. Pro
instalaci knihoven spustte nédsledujici piikaz
pip install -r backend/requirements.txt

(zde uvadim piikazy pro UNIX systém. Na platformé windows se prikazy
mohou trochu lisit)

Pokud pracujete na systému, kde mate vice verzi, specifikujte, Ze chcete
pouzit python 3

pip3 install -r backend/requirements.txt

e V této praci pouzivam databézi PostgreSQL.
Stazeni je mozné z oficidlnich stranek:
https://www.postgresql.org/download/

Navod, jak nainstalovat databazi na vase zafizeni, naleznete napriklad
zde:

https://www.postgresqltutorial.com/install-postgresql/
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Pro praci s databazi je mozné vyuzit terminal:
https://www.postgresql.org/docs/12/app-psql.html

Nebo je zde moznost vyuziti ndstroje pgAdmin:
https://www.pgadmin.org/

Nebo vyuzit nastroji ve vyvojovém prostiedi, naptriklad PyCharm:

https://www.jetbrains.com/help/pycharm/relational-databases.html

« Konfigurace
Jako zdroj nastaveni slouzi soubor configuration.ini

Soubor obsahuje 5 casti:

Flask Obsahuje nastaveni frameworku Flask

— Parametry host a port urcuji, na jaké adrese bude REST API
dostupné

— Pokud chcete, aby bylo mozné se k API pripojit ze sité, na-
stavte host na adresu 0.0.0.0

matcherdb obsahuje iidaje potrebné k pripojeni k databazi, kterd bude
vyuzita pro ulozeni dat, které budou nasledné pouzity pri parovani

opendatadb obsahuje idaje potifebné k pripojeni k databazi, ktera
slouzi jako zdroj faktur

contract_provider slouzi ke specifikovani parametriu pro tiidu Con-
tractProviderRegistr

deciding_pipeline slouzi k specifikovani parametrii pro tfidu Deci-
dingPipeline

V souboru configuration.ini je potreba nastavit sekce matcherdb a open-

datadb.

Matcherdb jsou tidaje pro pripojeni k databazi, kam budou data ulozena.

Pri vyuziti opendata databéze:

— Opendatadb jsou idaje pro pripojeni k databézi, ze které se stdhnou

faktury

— Opendata databéazi je mozné naplnit daty pomoci aplikace Open-
dataLabu dostupné zde:

https://github.com/opendatalabcz/opendata
Pii vyuziti smluv z Registru smluv:

— Pro stazeni smluv z Registru smluv neni potieba upravovat nic.

— Pouze zdrojovou adresu v sekci contract_provider, pokud se zménila.
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A.1. Backend

A.1.1 Spusténi

Pred spusténim nahravani dat je nutné vytvorit tabulky, do kterych jsou
nahrany smlouvy a faktury.
Pro vytvoieni tabulek v databdzi a nahrani zdkladnich dat spustte create
script, ktery naleznete:
backend/Database/scripts/drop_create_tables.sql

A.1.2 Stazeni dat
Po nastaveni potiebnych udaji, je treba spustit soubor data_downloader.py
python data_downloader.py

Tento program stdhne nejdrive faktury a poté smlouvy.

A.1.3 Spusténi parovani
Pro spusténi parovani je spuste matcher.py
python matcher.py

Tento program paruje faktury na smlouvy. Po dokonceni jsou vytvoreny
zdznamy o podezrelych smlouvach a statistiky.

A.1.4 REST API

Pokud jsou faktury namapovany na smlouvy, je mozné spustit Flask aplikaci,
kterd vystavi REST API.

e Nejdiive nastavime proménou FLASK_APP, aby ukazovala na soubor
flask_runner.py:

export FLASK_APP=flask_runner.py

e Flask poté spustime prikazem:
python flask_runner.py

Po spusténi jsou vidét requesty, které aplikace zpracovala.

Nebo je mozné pouzit prikaz:
flask run

Ale tento prikaz bude ignorovat nastaveni, které je ulozené v souboru
configuration.ini
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Host a port je mozné nastavit pomoci parametria v parametrech

flask run --host 0.0.0.0

A.2 Frontend

Pro spusténi webového klienta je nutné nainstalovat Node.js. Instala¢ni sou-
bor je dostupny zde:

https://nodejs.org/en/download/

Navod, jak Node.js nainstlovat neleznete zde:
https://nodejs.org/en/download/package-manager/
« Pro nainstalovani potfebnych balickti spustte:

npm install

e Po nainstalovani potfebnych balicki je mozné spustit server pomoci
prikazu:

npm start

Tento prikaz spusti server na adrese http://127.0.0.1:3000
Na této adrese je také dostupnd dokumentace k REST API, kde je mozné

spojeni otestovat.

e Pro vytvoreni produkéni verze spustte:
npm run-script build

Build je néasledné ulozen v adreséari frontend/build

Uprava adresy odkazujici na REST API, ze kterého jsou ziskavany data,
je mozna v souboru:

frontend/src/variables/general.js
Nastaveni npm prikazi je mozné v souboru package.json

V tomto souboru jsou ulozeny také dependencies.
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PRILOHA B

Seznam pouzitych zkratek

NKOD Narodni katalog otevienych dat

CKAN Comprehensive Knowledge Archive Network

JSON Comprehensive Knowledge Archive Network

NLP Natural language processing
REST Representational state transfer
API Application program interface
CSV Comma separated values
XML Extensible markup language
ICO Identifikaéni ¢islo osoby

DPH Dan z pridané hodnoty

URL Uniform resource locator
ORM Object relational mapping
SQL Structured query language
HTTP Hypertext transfer protocol
UI User interface

HTML Hypertext markup language
CRUD Create, read, update, delete
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PRILOHA C

Obsah prilozeného CD

readme.tXt «ver it e struény popis obsahu CD

| _src
backend ..........c..ounn. zdrojové kédy implementace backend casti
frontend................. zdrojové kédy implementace frontend ¢asti
README .Id. . ottt ettt e eiee e ieiee e instalacni prirucka
I =D P text prace
Lthesis.pdf ............................. text prace ve formatu PDF
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