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Abstrakt

Ministerstva České republiky uzav́ıraj́ı smlouvy s dodavateli a následně vzni-
kaj́ı faktury, které jsou vypláceny. O obou položkách jsou těmito minister-
stvy zveřejňovány informace. Avšak ucelený přehled o tom, jaké faktury patř́ı
k určité smlouvě neexistuje a propojeńı položek je často nadlidský výkon.

Tato bakalářská práce se zabývá návrhem metod pro mapováńı faktur na
uzavřené smlouvy, které tato ministerstva v České republice zveřejňuj́ı. Dále
se také věnuje implementaci těchto metod a tvorbě webové aplikace, která
bude výsledky prezentovat a upozorńı na př́ıpadné nesrovnalosti.

Aby bylo možné vytvořit spojeńı, byly popsány jednotlivé atributy a vztahy,
které byly použity při mapováńı. Následně byly navrhnuty a implementovány
tři aplikace. Prvńı, která extrahuje informace o fakturách a smlouvách z do-
stupných zdroj̊u. Druhá aplikace mapuje faktury na smlouvy na základě de-
finovaných test̊u. A třet́ı, webová aplikace, která tyto výsledky prezentuje a
upozorňuje na př́ıpadné nesrovnalosti. Př́ınosem této práce je nový pohled na
nakládáńı státu s veřejnými prostředky a lepš́ı kontrola státńıch institućı.

Kĺıčová slova otevřená data, faktury, registr smluv, ministerstva České re-
publiky, mapováńı, webový portál, prezentace výsledk̊u
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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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2.1.4.1 Stejné předměty . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
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Úvod

Ministerstva muśı od 1. 7. 2016 podle zákona č. 340/2015 Sb. zveřejňovat
uzavřené smlouvy v registru uveřejněny.[1] Dále dle zákona č. 106/1999 Sb.
jsou státńı instituce povinny poskytnout informace o nakládáńı s veřejnými
financemi.[2] Tyto zákony umožňuj́ı občan̊um kontrolovat, jak stát a jeho in-
stituce nakládaj́ı s finančńımi zdroji.

Běžný občan může o data požádat nebo si je stáhnout z již dostupných
zdroj̊u a zkontrolovat jednotlivé položky. Informace o fakturách a smlouvách
nejsou zveřejněna ve formátu, který dovoluje jednoduše určit, které položky
k sobě patř́ı a které ne. Propojeńı dat je obt́ıžněǰśı také d́ıky tomu, že ve
většině př́ıpad̊u data neobsahuj́ı př́ımou vazbu, která by jednoznačně určila,
ke které položce patř́ı. Tento problém nemá triviálńı řešeńı.

Proto je v dnešńı době nutné mı́t program, který dokáže tyto vazby vy-
tvořit. Dı́ky nim bude možné veřejné instituce lépe kontrolovat a poukazovat
na plýtváńı veřejnými prostředky. Tyto vazby mohou být vytvořeny pomoćı
informaćı, které smlouvy a faktury obsahuj́ı a maj́ı je společné. Např́ıklad
podle předmětu smlouvy, variabilńıho symbolu a částky. Každá informace
může být využita k potvrzeńı nebo naopak k vyvráceńı spojeńı.

Ćılem práce je navrhnout systém, který vytvoř́ı vazby mezi fakturami
zveřejňovanými ministerstvy České republiky a smlouvami zveřejněnými v Re-
gistru smluv. K tomu, aby systém mohl fungovat správně, budou navrženy me-
tody pro mapováńı faktur na př́ıslušné smlouvy. Pro účel zobrazeńı výsledk̊u
mapováńı bude vytvořena webová aplikace, která bude tyto výsledky prezen-
tovat a upozorńı na př́ıpadné nesrovnalosti.

Aby systém mohl vazby vytvořit, budou analyzována data, která minis-
terstva zveřejňuj́ı, a také definovány zp̊usoby, které bude možné využ́ıt ke
stáhnut́ı a zpracováńı dat. Rovněž budou určeny zp̊usoby, které jsou pro
dosažeńı výsledku nejvýhodněǰśı.

Po analýze dat vznikne systém, který tato data extrahuje a následně
použije metody, které na základě analýzy dat vytvoř́ı spojeńı mezi fakturami
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Úvod

ministerstev ČR a smlouvami zveřejněnými v Registru smluv.
Posledńım ćılem této práce je vytvořeńı webového portálu, který bude

tyto výsledky zobrazovat. Zároveň bude upozorňovat na nesrovnalosti, jako je
např́ıklad součet vyfakturovaných částek převyšuj́ıćı smluvńı hodnotu, a základ-
ńı statistiky, které je možné z dat vyvodit.

Proto se v prvńı kapitole zaměřuji na analýzu informaćı o fakturách a smlou-
vách ministerstev České republiky, která jsou veřejně dostupná. Jsou zde
popsány jednotlivé atributy zveřejňovaných informaćı.

V druhé kapitole řeš́ım návrh metod pro mapováńı faktur na smlouvy. Za
t́ım účelem jsou popsány vztahy, které budou použity při mapováńı. Dále jsou
také popsány navržené modely, které budou použity při zpracováńı dat.

Třet́ı část se věnuje implementaci tř́ı aplikaćı. Prvńı aplikace slouž́ı ke
stažeńı potřebných dat. Druhá aplikace, které za použit́ı navržené metody
vytvoř́ı spojeńı mezi fakturami a smlouvami. A třet́ı webová aplikace, která
prezentuje data a výsledky párováńı.

Důvodem pro vypracováńı této práce je můj zájem o práci s reálnými daty
a možnost vytvořeńı programu, který může pomoci s odhalováńım podvod̊u
a kontrolou státu.
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Kapitola 1
Analýza

1.1 Zákon o registru smluv

Zákon č. 340/2015 Sb. ze dne 24. 11. 2015, kterému se také ř́ıká Zákon
o registru smluv, ukládá subjekt̊um státńı správy a samosprávy, ale také
organizaćım a firmám jimi zř́ızených a vlastněných, povinnost uveřejňovat
své smlouvy v Registru smluv. Mezi subjekty, kterých se zákon týká, patř́ı
státńı úřady, kraje, větš́ı obce, státńı př́ıspěvkové organizace a fondy, veřejné
výzkumné instituce, veřejné vysoké školy a firmy, ve kterých má stát, kraj
nebo obec většinový pod́ıl. Tyto instituce muśı zveřejňovat smlouvy, jejichž
plněńı přesahuje částku 50 000 Kč bez DPH. Tato smlouva muśı být nahrána
ve strojově čitelné podobě, což mi dovoluje data následně analyzovat a využ́ıt
při kontrole.[5]

1.2 Zákon o svobodném př́ıstupu k informaćım

Právo na př́ıstup k informaćım je uvedeno již v Listině práv a svobod, kde je
v 17. článku uvedeno ”Svoboda projevu a právo na informace jsou zaručeny.
[...] Svobodu projevu a právo vyhledávat a š́ı̌rit informace lze omezit zákonem,
jde-li o opatřeńı v demokratické společnosti nezbytná pro ochranu práv a svo-
bod druhých, bezpečnost státu, veřejnou bezpečnost, ochranu veřejného zdrav́ı
a mravnosti.“ a ”Státńı orgány a orgány územńı samosprávy jsou povinny
přiměřeným zp̊usobem poskytovat informace o své činnosti. Podmı́nky a pro-
vedeńı stanov́ı zákon.“[6]

Jana Fab́ıková popisuje ve své práci zákon o svobodném př́ıstupu k infor-
maćı takto: ”Zákon č. 106/1999 Sb., o svobodném př́ıstupu k informaćım ve
zněńı pozděǰśıch předpis̊u jako obecně právńı norma zajǐst’uje právo veřejnosti
na informace. Povinné subjekty jsou t́ımto zákonem zavázány předevš́ım k tomu,
aby zveřejňovaly základńı a standardńı informace o své činnosti tak, aby byly
všeobecně př́ıstupné.
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Současná právńı úprava svobodného př́ıstupu k informaćım reaguje na vývoj
legislativy v českém a evropském právu, realizuje nově kladené požadavky,
źıskané zkušenosti z vlastńı realizace zákona a propojuje režim správńıho
ř́ızeńı.“[7]

1.3 Existuj́ıćı projekty

Tato sekce se věnuje projekt̊um nebo programům, které maj́ı podobné ćıle, jako
tato bakalářská práce. Jedná se o projekty, které se snaž́ı veřejnosti přibĺıžit
nakládáńı státu s finančńımi zdroji nebo se zabývaj́ı propojeńım vystavených
účetńıch doklad̊u se smlouvami/objednávkami.

1.3.1 Hĺıdač státu

Jedńım ze server̊u, které kontroluj́ı státńı zakázky a daľśı aktivity je Hĺıdač
státu. Tento server se zaměřuje na využ́ıváńı otevřených dat, analýzu jednot-
livých dataset̊u a zveřejňováńı informaćı o aktivitách státu a politik̊u. Projekt
Hĺıdače státu vznikl v roce 2017 a od té doby vzniklo několik d́ılč́ıch pro-
jekt̊u, které se zaměřuj́ı na kontrolu část́ı státńı správy a zvýšeńı kontroly
veřejných prostředk̊u ze strany občan̊u. Součást́ı Hĺıdače státu jsou např́ıklad
Hĺıdač smluv (Kontrola dat v Registru smluv a provázáńı dat, které obsahuje),
Hĺıdač web̊u (nezávislý monitoring IT služeb státńı správy), Hĺıdač osob a po-
litik̊u (Informace o politićıch, sponzorech politických stran a osob navázaných
na politiky) a daľśı.[11]

Projekt Hĺıdače státu (konkrétněji Hĺıdače smluv) je podobný této práci
v tom, že si klade za ćıl upozornit na smlouvy, které jsou zveřejněny v Registru
smluv je u nich podezřeńı na plýtváńı a zneužit́ı moci v úřadech. Hlavńı rozd́ıl
této práce od Hĺıdače státu je ten, že tato práce má za ćıl vytvořeńı vazeb mezi
fakturami a smlouvami a na základě těchto vazeb upozornit na možné plýtváńı
prostředky nebo na podezřelé zakázky. Hĺıdač státu tyto vazby nevyuž́ıvá
a kontrolu provád́ı na základě dat samotné smlouvy.

1.3.2 Supervizor

Je aplikace Ministerstva finanćı vytvořená za účelem vizualizace dataset̊u
zveřejněných Ministerstvem finanćı a daľśıch organizaćı, které se do projektu
chtěj́ı připojit.[12] Tato aplikace zobrazuje jednotlivé rozpočtové položky, které
je možné rozdělit na jednotlivé dodavatele, a na faktury s nimi spojené. Tento
projekt má částečně společný ćıl, náklady ministerstva umožňuje veřejnosti
prohĺıžet a kontrolovat.

Od této práce se lǐśı t́ım, že Supervizor Ministerstva finanćı pouze zobra-
zuje datasety se zveřejněnými fakturami, ale nesnaž́ı se účetńı doklady propojit
se smlouvami a objednávkami.
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1.3.3 Microsoft Dynamics 365 Finance

Daľśımi projekty, které se zabývaj́ı spojováńım faktur a objednávek jsou účetńı
programy, které mohou firmy využ́ıvat pro své účetnictv́ı. Jedńım z nich
je např́ıklad Microsoft Dynamics 365 Finance, který se zaměřuje na správu
účetnictv́ı středńıch a velkých organizaćı. V tomto programu je také funkci-
onalita, která poskytuje uživateli možnost automatického propláceńı faktur,
které společnost obdrž́ı od svých dodavatel̊u. Při tomto procesu jsou faktury
spojovány s objednávkami, a pokud splňuj́ı některá pravidla, jsou automa-
ticky proplaceny. Pokud kritéria nesplňuj́ı, jsou označeny a vyžaduj́ı manuálńı
kontrolu.[13]

Tento program poskytuje několik druh̊u spojováńı, kde je porovnávána
celková cena, množstv́ı a částka za jednu položku. V př́ıpadě dat, která jsou
dostupná, je možné využ́ıt podobný postup, ale v mnoha př́ıpadech tato pra-
vidla nebudou dostačuj́ıćı a budu muset využ́ıt daľśı atributy, které smlouvy
a faktury obsahuj́ı. Proto tento program neńı možné použ́ıt.

1.4 Faktury a smlouvy

Faktura je účetńı doklad, který muśı podle zákona č. 563/1991 Sb. (Zákon
o účetnictv́ı) splňovat následuj́ıćı parametry:

(a) označeńı účetńıho dokladu

(b) obsah účetńıho př́ıpadu a jeho účastńıky

(c) peněžńı částku nebo informaci o ceně za měrnou jednotku a vyjádřeńı
množstv́ı

(d) okamžik vyhotoveńı účetńıho dokladu

(e) okamžik uskutečněńı účetńıho př́ıpadu, neńı-li shodný s okamžikem podle
ṕısmene d),

(f) podpisový záznam podle § 33a odst. 4 osoby odpovědné za účetńı př́ıpad
a podpisový záznam osoby odpovědné za jeho zaúčtováńı [8]

Tato definice se vztahuje na účetńı doklady obecně a určuje povinné údaje,
které vystavená faktura muśı obsahovat.

Smlouva může být definována takto: ”Smlouva neńı nic jiného, než jeden
ze zp̊usob̊u, jakým vznikaj́ı závazky (obligace). Smlouva je dvoustranný či
v́ıcestranný právńı úkon, j́ımž si smluvńı strany sjednávaj́ı určitá práva a po-
vinnosti. Jednoduše řečeno jde o dohodu, která zakládá právńı vztah mezi
stranami smlouvy.“[9]

Existuje několik druh̊u smluv (např. nájemńı smlouva, smlouva o d́ılo, ...)
a neńı definován přesný tvar a atributy, které muśı každá smlouva obsaho-
vat. Hlavńım zdrojem smluv, který bude v této práci využ́ıván, je Registr
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smluv podle Zákona o registru smluv (předpis č. 340/2015 Sb.), který spra-
vuje Ministerstvo vnitra České republiky a v metodické př́ıručce k Registru
smluv jsou povinné údaje popsány takto: ”Povinnými metadaty jsou identifi-
kace smluvńıch stran, vymezeńı předmětu smlouvy a datum uzavřeńı smlouvy.
Povinným metadatem je také cena, a pokud j́ı smlouva neobsahuje, tak hod-
nota předmětu smlouvy, lze-li ji určit.“[10]

Faktury a smlouvy jsou dva základńı objekty, se kterými v této práci budu
pracovat. Konkrétně mě zaj́ımaj́ı smlouvy, které uzavřelo ministerstvo jako
jedna ze smluvńıch stran. A také faktury, které byly ministerstvu zaslány,
byly proplaceny a jsou spojené s některou z uzavřených smluv.

1.5 Popis zdroj̊u dat

Prvńı část́ı analýzy je popis zdroj̊u dat, které je možné použ́ıt pro extrahováńı
uzavřených smluv a vystavených faktur. Každý ze zdroj̊u má své výhody
a nevýhody, a proto je d̊uležité je analyzovat a vybrat ten, který bude nejlepš́ı.
Dostupné jsou následuj́ıćı zdroje:

• Národńı katalog otevřených dat

• Webové stránky ministerstev

• Databáze Opendata

• API Hĺıdače státu

• Registr smluv

Všechna ministerstva muśı podle Zákona o svobodném př́ıstupu k infor-
maćım (č. 106/1999 Sb.) zveřejňovat nebo poskytnout na základě žádosti fak-
tury, které ministerstvo vyplatilo. Zákon ale nespecifikuje přesný formát, ve
kterém jsou data poskytována. Pouze specifikuje, že muśı být zveřejněn ve
strojově čitelném formátu, který popisuje takto: ”Strojově čitelným formátem
se pro účely tohoto zákona rozumı́ formát datového souboru s takovou struktu-
rou, která umožňuje programovému vybaveńı snadno nalézt, rozpoznat a źıskat
z tohoto datového souboru konkrétńı informace, včetně jednotlivých údaj̊u
a jejich vnitřńı struktury.“[2]

1.5.1 Národńı katalog otevřených dat

Národńı katalog otevřených dat, nebo také NKOD, je server vytvořený Minis-
terstvem vnitra ČR ve spolupráci s Fakultou informatiky a statistiky Vysoké
školy ekonomické v Praze. Tento server si klade za ćıl vytvořit jedno mı́sto,
na kterém bude možné dohledat všechny datové sady, které jsou zveřejňovány
veřejnou správou. V otevřených datech je možné vyhledávat a stahovat sou-
bory, které jsou zde uveřejněny. K soubor̊um jsou uvedeny podmı́nky, za
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kterých mohou být využ́ıvány a metadata, která katalog uchovává, jako např́ı-
klad čas zveřejněńı, periodicita a daľśı. Data jsou uložena př́ımo v kata-
logu nebo je zde uveden odkaz na úložǐstě instituce, která data zveřejnila.
V současné době je v katalogu již zveřejněno přes 130 tiśıc datových sad od
39 poskytovatel̊u.[3]

Př́ı vyhledáńı dataset̊u s fakturami je možné zjistit, že pouze některá mi-
nisterstva je v katalogu publikuj́ı. Mezi tato ministerstva patř́ı: ministerstvo
dopravy, ministerstvo zdravotnictv́ı, ministerstvo životńıho prostřed́ı, minis-
terstvo pro mı́stńı rozvoj, ministerstvo finanćı a ministerstvo obrany.

Poté jsou zde ministerstva, která pro uveřejněńı nevyuž́ıvaj́ı NKOD, ale
zveřejňuj́ı informace o fakturách na svých webových stránkách. Těmi jsou
např́ıklad ministerstvo pr̊umyslu a obchodu, ministerstvo kultury a minister-
stvo spravedlnosti.

Ostatńı ministerstva je nikde nepublikuj́ı a poskytnou je pouze na základě
žádosti. Těmi jsou ministerstvo vnitra, ministerstvo práce a sociálńıch věćı,
ministerstvo školstv́ı, mládeže a tělovýchovy, ministerstvo zemědělstv́ı a mi-
nisterstvo zahraničńıch věćı.

1.5.2 CKAN API a webové stránky ministerstev

Některá ministerstva, která zveřejňuj́ı data na svých webových stránkách, šla
o krok dál a implementovala rozhrańı CKAN API, které usnadňuje př́ıstup ke
katalog̊um s otevřenými daty. Data mohou být poté připojena do národńıho
katalogu otevřených dat.

CKAN API je opensource webová platforma pro publikaci a vyhledáváńı
dat. Platforma umožňuje zveřejňováńı dat pomoćı API a pomoćı rozhrańı je
možné vyhledávat v datech, které instituce zveřejňila. CKAN API je určen
pro státy, orgány veřejné správy, samosprávy a podniky. Tato platforma je
využ́ıvána po celém světe např́ıklad Evropskou Uníı, Velkou Británíı a nebo
také Braźılíı.[4]

V této práci se věnuji źıskáńı dat, a proto se zaměř́ım na API pro vy-
hledáváńı a źıskáńı dataset̊u, které mě zaj́ımaj́ı a můžu je využ́ıt při párováńı
dat. CKAN API využ́ıvá JSON jako formát pro data, které vraćı jako od-
pověd’ na dotaz. Rozhrańı poskytuje dvě hlavńı funkce a to package list a pac-
kage show.

Prvńı funkce package list umožňuje vypsáńı všech dataset̊u, které jsou do-
stupné. Identifikátory mohou být poté využity k źıskáńı dat pomoćı druhé
funkce package show. Např́ıklad API Ministerstva finanćı po dotázáńı se na
adresu https://data.mfcr.cz/cs/api/3/action/package_list vrát́ı JSON,
který obsahuje 3 části. Jak je vidět v části kódu 1.1, prvńı prvek s názvem

”help“ obsahuje informaci o datech a dále i parametrech, které je možné využ́ıt
pro sńıžeńı počtu výsledk̊u. Druhá část ”success“ obsahuje pravdivostńı hod-
notu true, která znač́ı, že výsledky se povedlo źıskat. A třet́ı část ”result“
obsahuje identifikátory jednotlivých dataset̊u.
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{
"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"

]
}

Výpis kódu 1.1: JSON soubor vrácený po dotázáńı na dostupné datové sady
ministerstva finanćı

Druhá funkce CKAN API je package show, která požaduje jeden para-
metr, který identifikuje datovou sadu. Výsledek vyhledáváńı pomoćı funkce
package list obsahoval identifikátor ”prehled-faktur-ministerstva-financi-cr“,
jehož dataset podle názvu obsahuje informace o fakturách, které ministerstvo
finanćı ČR přijalo. Pokud se tedy dotáži na adresu https://data.mfcr.cz/cs/
api/3/action/package_show?id=prehled-faktur-ministerstva-financi-
cr je vrácen JSON, který obsahuje informace o datasetu. Jak je v kódu 1.2
vidět, dataset obsahuje metadata, která obsahuj́ı informace jako např́ıklad
jméno datasetu, kdy a za jakých podmı́nek byl dataset zveřejněn a daľśı. Dále
také obsahuje část pojmenovanou ”resources“, která obsahuje informace i sou-
borech, které dataset tvoř́ı. Odkaz pro stažeńı souboru je pod položkou url.
Tato adresa odkazuje na soubor, který je možné stáhnout a data z něj extra-
hovat.

Některá ministerstva, jako např́ıklad ministerstvo pr̊umyslu a obchodu,
zveřejňuj́ı data na svých webových stránkách. Z rozcestńıku nebo pomoćı vy-
hledáváńı je možné naj́ıt požadovaný dataset a pomoćı odkazu ho stáhnout.
Źıskáńı dat z těchto stránek nemuśı být vždy snadné, předevš́ım pokud url,
které odkazuj́ı na jednotlivé soubory, nemaj́ı společný tvar, ve kterém se měńı
pouze časové údaje.

Data uveřejněná v katalogu nebo na stránkách ministerstva jsou zveřejňová-
na v r̊uzných formátech (csv, xml, xls, xlsx) a r̊uzně strukturované. Každé
ministerstvo také rozhoduje, jak často bude informace zveřejňovat (měśıčně,
jednou za p̊ul roku, ročně). Zpracováńı dat také komplikuje fakt, že tvar, ve
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{
"help":"",
"success":true,
"result":{

"id":"c8ecdac8-922f-4014-bd0f-fc12a7e659fa",
"name":"prehled-faktur-ministerstva-financi-cr",
"title":"Přehled faktur Ministerstva financı́ ČR",
"publisher_name":"Ministerstvo financı́ české republiky",
"publisher_uri":"http://www.mfcr.cz",
"maintainer_email":"otevrenadata@mfcr.cz",
"ruian_code":"1",
"ruian_type":"ST",
"license_title":"Jedná se o˜volné dı́lo.",
"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"

}, {
...

}
]

}
}

Výpis kódu 1.2: Odpověd’ package show funkci
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1. Analýza

kterém jsou data zveřejňována, se může měnit. Změnit se může pojmenováńı
sloupc̊u nebo položek v souborech, ale také kódováńı znak̊u. U soubor̊u ve
formátu csv jsou d̊uležité oddělovače a zp̊usob označeńı souvislého textu. Tyto
prvky se u jednotlivých soubor̊u mohou také změnit. Na webu otevřených dat
jsou uveřejněny doporučeńı, jak data zveřejňovat, ale tyto pravidla dodržuj́ı
jen některé instutuce.

Většina soubor̊u obsahuje informaci o účastńıćıch (jméno, IČO, název
firmy), označeńı faktury (č́ıselné nebo textové), suma (v Kč nebo s uvede-
nou měnou), datum vystaveńı a datum zaplaceńı. Ostatńı údaje některá mi-
nisterstva nezveřejňuj́ı. Např́ıklad variabilńı symbol, č́ıslo položky rozpočtu,
identifikátor smlouvy nebo předmět plněńı.

Některá ministerstva zveřejňuj́ı spolu s fakturami také export smluv. Tato
práce využ́ıvá jako hlavńı zdroj smluv Registr smluv, ale tyto exporty mo-
hou obsahovat informace, které nemohou být uveřejněny v Registru Smluv,
protože to rozhrańı neumožňuje. Př́ıkladem takové informace může být da-
tum platnosti smlouvy, které mně může při mapováńı velice pomoci, protože
omeźı množstv́ı možných párováńı, ale zároveň tato informace neńı v Regis-
tru smluv obsažena. Některé exporty dokonce obsahuj́ı př́ımé spojeńı mezi
fakturou a smlouvou, a proto by mohlo být užitečné tyto údaje využ́ıt.

Webové stránky ministerstev nebo Národńı katalog otevřených dat předsta-
vuj́ı základńı zdroj informaćı, ale parsováńı dat může být náročné. Proto by
mohlo být výhodné využit́ı nástroj̊u, které źıskáńı dat ulehč́ı.

1.5.3 OpenDataLab a Opendata aplikace

OpenDataLab je projekt, který vznikl v ř́ıjnu roku 2018 ve spolupráci Fa-
kulty informačńıch technologíı Českého vysokého učeńı technického v Praze
a společnosti Profinit EU, která se zaměřuje na poradenstv́ı, návrh, optimali-
zaci a vývoj softwaru. Tato laboratoř se zabývá využit́ım opendat, která jsou
zveřejňována státńımi institucemi a daľśımi veřejnými subjekty.[14]

Program s názvem Opendata [15] je jedńım z programů, který vznikl
v rámci projektu OpenDataLabu a je zaměřen na extrahováńı dat z dataset̊u,
která ministerstva České republiky zveřejňuj́ı. Aplikace je napsána v jazyce
Java a jej́ı instalace a spuštěńı je snadné. Aplikace po spuštěńı začne stahovat
jednotlivé soubory, data transformuje do objekt̊u, které jsou následně nahrané
do předem specifikované databáze. Aplikace je vytvořena tak, aby extrahovala
většinu údaj̊u, které se v souborech objevuj́ı, ale bohužel ne všechny. Některé
údaje jsou vynechány, a to např́ıklad údaje, které př́ımo specifikuj́ı, ke které
smlouvě faktura patř́ı.

1.5.4 Hĺıdač státu API

Hĺıdač státu krom upozorňováńı na konkrétńı zakázky poskytuje také API,
pomoćı kterého je možné se dotázat na konkrétńı smlouvu nebo exportovat
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větš́ı množstv́ı smluv. API Hĺıdače státu také poskytuje data v definovaném
tvaru, ale některé kĺıčové informace, které by bylo možné použ́ıt při párováńı,
neobsahuje. Dotazováńı na velké množstv́ı dat v malém časovém úseku by
mohlo být náročné pro poskytovatele, a proto by bylo nutné rozložit dota-
zováńı na deľśı časový úsek tak, aby nezatěžoval servery.

1.5.5 Popis dostupných dat - Faktury

Zde je popis jednotlivých položek, které se v souborech s fakturami minister-
stev objevuj́ı. Některé položky jsou zveřejňovány pouze jedńım ministerstvem
a některé mohou být kombinaćı dvou daľśıch.

Identifikátor faktury dodavatele: Je označeńı faktury dodavatelem. Jedná
se pravděpodobně o účetńı identifikátor. Ne vždy je uveden ve formě pre-
fixu a č́ısla, někdy je uveden jen v podobě č́ısla. Může být unikátńı pro
dané ministerstvo nebo pouze pro daný soubor nebo časové obdob́ı.

Označeńı dokladu: Jedná se o prefix účetńıho označeńı faktury. Skládá se
ze 1-3 znak̊u, které mohou rozlǐsovat zaplacené faktury např́ıklad od
zálohovaných. Prefix může být např́ıklad v podobě jednoho ṕısmenka
F, FAK nebo FD1. Společně s č́ıslem dokladu může tvořit celý účetńı
identifikátor.

Č́ıslo dokladu: Je č́ıselné označeńı faktury. Spolu s označeńım dokladu může
tvořit celý účetńı identifikátor. Ministerstva neoznačuj́ı č́ıslo dokladu
jednoznačně, takže v souborech, které poskytuj́ı, je v́ıce údaj̊u, které je
možné za č́ıslo dokladu považovat.

IČO ministerstva: Je identifikačńı č́ıslo ministerstva. Je uvedeno jen v něko-
lika souborech, ale je možné ho odvodit podle zdroje dat.

Název ministerstva: Je textový název ministerstva.

IČO dodavatele: Je identifikačńı č́ıslo dodavatele. Je uvedeno téměř vždy.

Název dodavatele: Textový název dodavatele.

Celková částka: Je částka, kterou ministerstvo zaplatilo. Pokud neńı do-
stupná informace o měně, je uvedena v Korunách českých. Někdy je
uvedena jako celé č́ıslo. Někdy také jako č́ıslo na dvě desetinná mı́sta.
Některá ministerstva také odděluj́ı tiśıce mezerou. V některých soubo-
rech jsou uvedeny dva sloupce s částkou a to jeden pro částku v Kč
a druhý pro částku v ciźı měně. V takovém př́ıpadě je uveden také slou-
pec s měnou.

Částka za položku: Je částka za jednu nakoupenou položku. Může se lǐsit
od celkové částky v př́ıpadě, že se faktura vztahuje na několik položek.
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Částka bez DPH: Je zaplacená částka po odečteńı DPH.

Měna: Je měna, ve které byla částka zaplacena. Někdy je uvedena v podobě
dvou ṕısmen (KČ) a někdy v podobě tř́ı (CZK, EUR).

Účel platby: Je textový popis účelu platby. Někdy je uveden pouze heslo-
vitě. Jindy je popis deľśı a obsahuje informace, které mohou pomoci
s párováńım. Může se jednat o produkt nebo dokonce č́ıslo smlouvy. Je
zde také možnost testováńı, které by zjistilo, zda se části věty neshoduj́ı
s předmětem nebo popisem smlouvy.

Variabilńı symbol: Je č́ıselné označeńı platby nebo několika plateb. Jedná
se o č́ıslo, které se skládá maximálně z deseti č́ıslic. Může se jednat
o náhodně vygenerované č́ıslo, a nebo také o č́ıslo faktury nebo smlouvy,
ke které patř́ı.

Datum přijet́ı: Je datum, kdy ministerstvo obdrželo fakturu. Datum přijet́ı
by mělo být větš́ı nebo stejné jako datum vystaveńı. Dále by toto datum
by mělo být stejné nebo nižš́ı než je datum úhrady a datum splatnosti.
Nemá jednotný formát. Uveden je rok, měśıc a den.

Datum splatnosti: Je datum, do kterého má ministerstvo fakturu zaplatit.
Mělo by být pozděǰśı, než je datum vystaveńı, přijet́ı a úhrady. Nemá
jednotný formát. Uveden je rok, měśıc a den.

Datum úhrady: Je datum, kdy ministerstvo fakturu zaplatilo. Mělo by být
dř́ıvěǰśı, než datum splatnosti. Dále by mělo být pozděǰśı nebo stejné
jako datum vystaveńı a přijet́ı. Nemá jednotný formát. Uveden je rok,
měśıc a den.

Datum vystaveńı: Je datum, kdy byla faktura vystavena dodavatelem. Mělo
by být dř́ıvěǰśı, než je datum přijet́ı, úhrady a splatnosti. Nemá jed-
notný formát. Uveden je rok, měśıc a den. Tento údaj je možné využ́ıt
v př́ıpadě, že ministerstvo spolupracuje s dodavatelem deľśı dobu. Toto
datum by mělo být mezi datem vytvořeńı a datem platnosti u smluv na
dobu určitou.

Kód rozpočtové položky: Je č́ıselný identifikátor rozpočtové položky, ke
které faktura patř́ı. Je uveden předevš́ım u nověǰśıch faktur. Tento kód
by mohl být použit pro omezeńı možných navázáńı v př́ıpadě že mi-
nisterstvo vyplatilo v́ıce faktur jednomu dodavateli na r̊uzné rozpočtové
položky.

Název rozpočtové položky: Je textový název položky v rozpočtu minis-
terstva.
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Identifikátor smlouvy: Je identifikátor smlouvy, na kterou je faktura vy-
stavena. Jedná se o č́ıselný nebo textový řetězec, který odkazuje na
identifikátor smlouvy. Vě větš́ıně soubor̊u neńı uveden.

1.5.6 Popis dostupných dat - Smlouvy

Zde je popis údaj̊u o smlouvě, které je možné źıskat pomoćı API Registru
smluv.

Identifikátor smlouvy: Je č́ıselný identifikátor smlouvy v Registru smluv.
Nejčastěji se jedná č́ıslo skládaj́ıćı se ze 7 č́ıslic, ale může být i kratš́ı nebo
deľśı. Pro každou smlouvu je unikátńı. Ale v př́ıpadě, že má smlouva
v́ıce verźı, z̊ustává tento identifikátor stejný. Proto je lepš́ı použ́ıvat
identifikátor verze.

Identifikátor verze: Je č́ıselný identifikátor verze v Registru smluv. Pomoćı
tohoto č́ısla je možné odvodit webovou stránku, na které jsou informace
o smlouvě zobrazeny. Tento identifikátor je unikátńı v celém systému
a identifikuje jednoznačně smlouvu a jej́ı verzi. Nejčastěji se jedná č́ıslo
skládaj́ıćı se ze 7 č́ıslic, ale může být kratš́ı i deľśı.

Odkaz: Je URL webové stránky, na které jsou informace o smlouvě zobra-
zené. Jedná se o zřetězeńı ”https://smlouvy.gov.cz/smlouva/“ a iden-
tifikátoru verze.

Datum zveřejněńı: Je datum ve formátu ISO 8601, které označuje okamžik
zveřejněńı smlouvy v registru.

Datová schránka subjektu: Je identifikátor datové schránky subjektu. Sklá-
dá se ze 7 znak̊u.

Název subjektu: Je textový název subjektu.

IČO subjektu: Je identifikačńı č́ıslo subjektu. Skládá se z 8–mi č́ıslic. Někte-
rá starš́ı č́ısla mohou mı́t méně cifer, ale jsou doplněny na začátku o nuly.
v Registru smluv se objevuj́ı plné i neúplné.

Adresa subjektu: Je adresa, na které je zadavatel registrován. Je uvedena
ulice, č́ıslo popisné, poštovńı směrovaćı č́ıslo, město a stát.

Útvar: Je název útvaru, odboru nebo části subjektu.

Označeńı plátce: Je označeńı, zda je subjekt plátce. Jedná se o hodnotu

”0“ nebo ”1“, kde ”1“ znamená, že subjekt je př́ıjemce a hodnota ”0“
znamená, že subjekt neńı př́ıjemce. Toto označeńı je v mnoha př́ıpadech
prázdné nebo stejné jako atribut označeńı dodavatele.
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Název smluvńı strany: Je textový název dodavatele. Některé smlouvy v Re-
gistru smluv maj́ı v tomto atributu uvedený odbor, adresu nebo daľśı
informace.

IČO smluvńı strany: Je identifikačńı č́ıslo dodavatele. Skládá se z 8–mi
č́ıslic. Některá starš́ı č́ısla mohou mı́t méně cifer, ale jsou doplněny na
začátku o nuly. v Registru smluv se objevuj́ı plné i neúplné.

Adresa smluvńı strany: Je adresa, na které je zadavatel registrován. Je
uvedena ulice, č́ıslo popisné, poštovńı směrovaćı č́ıslo, město a zkratka
státu.

Označeńı př́ıjemce: Je označeńı, zda je smluvńı strana stranou př́ıjemce.
Jedná se o hodnotu ”0“ nebo ”1“, kde ”1“ znamená, že smluvńı strana
je př́ıjemce služby a hodnota ”0“ znamená, že je dodavatelem. Toto
označeńı je v mnoha př́ıpadech prázdné nebo stejné jako atribut označeńı
dodavatele.

Předmět: Je textový popis předmětu smlouvy.

Datum uzavřeńı: Je datum, kdy byla smlouva uzavřena. Je uveden ve formá-
tu ”dd-mm-yyyy”. Datum je nižš́ı než datum zveřejněńı.

Č́ıslo smlouvy: Je textový identifikátor smlouvy, který se skládá z několika
část́ı oddělených lomı́tkem. Tento identifikátor je přǐrazen ministerstvem.

Schválil: Je jméno osoby, která smlouvu schválila. Obsahuje také titul osoby.

Hodnota bez DPH: Je částka, na kterou byla smlouva uzavřena bez započ́ı-
táńı DPH. Uvedena v Kč.

Hodnota včetně DPH: Je částka, na kterou byla smlouva uzavřena se zapo-
č́ıtaným DPH. Uvedena je v Kč. Jedná se o částku větš́ı než je hodnota
bez DPH.

Navázaný záznam: Je identifikátor smlouvy, ke které je tato smlouva navá-
zána.

Platný záznam: Hodnota ”0“ nebo ”1“, která označuje, zda je tento záznam
platný. Pokud má jedna smlouva v́ıce verźı, př́ıznakem 1 je označena
pouze nejnověǰśı verze smlouvy. Ostatńı jsou označeny 0. Pokud je smlou-
va označena jako nevalidńı a neexistuje smlouva se stejným č́ıslem, které
je validńı, tak byla tato smlouva znepř́ıstupněna na základě požadavku
subjektu. Taková smlouva se zobraźı v exportu, který poskytuje Registr
smluv, ale neńı možné ji zobrazit ve webové verzi.[1]

Registr smluv neobsahuje informaci o datu ukončeńı, ale je někdy obsažen
v souborech, které ministerstva zveřejňuj́ı. A proto tento údaj budu uvádět.
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1.6 Popis chyb nebo anomálíı ve smlouvách

Informace o smlouvách v registru smluv mohou být uvedeny ve tvaru, ve
kterém by je uživatel nečekal. Může se jednat validńı zp̊usob, který je do-
poručen v metodice Registru Smluv, nebo také o chybu ve zveřejněných da-
tech. Některé z těchto anomálíı jsou zde popsány.

1.6.1 Název subjekt̊u

Názvy subjekt̊u ve smlouvách v Registru smluv často obsahuj́ı informace, které
by měly být zařazeny v jiném atributu nebo maj́ı pouze popisný efekt:

Označeńı země: Název subjektu obsahuje, krom jména instituce, také název
země.
Např́ıklad ”Česká republika - Ministerstvo obrany“ nebo ”ČR - Minis-
terstvo obrany“

Názvy útvar̊u a část́ı subjektu: Informace o útvaru nebo části instituce
je uvedena ve nazvu subjektu a ne v př́ımo části, která je pro to určena.
Např́ıklad ”ČR Ministerstvo obrany - Vojenský útvar v 4312“

Adresy: V nazvu je uvedena adresa instituce.
Např́ıklad ”Ministerstvo zemědělstv́ı, Těšnov 65/17, 110 00 Praha 1 -
Nové Město“

Jména osob: V názvu se objevuj́ı jména osob, které smlouvu uzav́ıraly.
Např́ıklad ”ČR - Ministerstvo kultury; PhDr. Ilja Šmı́d; Maltézské nám.
1; 118 11 Praha 1; Univerzita Karlova; doc. Mirjam Friedová; Ph.D.,
Ovocný trh 5; 116 36 Praha 1; Národńı památkový ústav; Ing. arch.
Naděžda Goryczková; Valdštejnské náměst́ı 3; 118 01 Praha 1;“

Jméno systému: V názvu subjektu je uvedeno jméno systému, ve kterém je
smlouva uveřejněna. Např́ıklad ”Registr smluv (Ministerstvo vnitra)“

1.6.2 Chyběj́ıćı IČO u subjektu

Pro párováńı smluv a faktur je primárně použito IČO ministerstva a IČO
dodavatele. Proto je d̊uležité, aby smlouvy tyto údaje obsahovaly. Registr
smluv ale obsahuje smlouvy, které IČO dodavatele neobsahuj́ı. Tento stav
může nastat u fyzické osoby, které nejedná v rámci své podnikatelské činnosti.
Ale u ostatńıch subjekt̊u by mělo být vyplněno IČO nebo datová schránka.

Př́ıkladem může být smlouva mezi Ministerstvem dopravy České repub-
liky a akciovou společnost́ı ”Veletrhy Brno a.s.“ s předmětem ”Objednávka -
Motosalon 2019“. IČO dodavatele je možné naj́ıt např́ıklad pomoćı webového
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portálu rejstrik.penize.cz a dohledat, že tato akciová společnost má IČO
25582518.

Některé IČO by bylo možné doplnit pomoćı dotaz̊u na stránky, jako je
např́ıklad https://or.justice.cz, kde je možné na základě jména vyhledat
informace o právnické osobě.

1.6.3 Záporná cena

Cena uvedená ve smlouvě může být záporná v př́ıpadě, že se jedná o dodatek
ke smlouvě. v tom př́ıpadě upravuje hodnotu smlouvy, na kterou je navázána.

1.6.4 Neuvedená cena

Zákon uvád́ı cenu jako jeden z povinných údaj̊u, ale také specifikuje výjimky,
u kterých cena uvedena být nemuśı. Cena nemuśı být uvedena u smluv, které
jsou na dobu neurčitou a neńı možné odhadnout, jak velkou částku bude nutné
zaplatit. Nebo také u smluv, kde je cena považována za obchodńı tajemstv́ı.

1.6.5 Neidentifikovatelný subjekt

Registr smluv obsahuje také smlouvy, u kterých jsou mı́sto jména a daľśıch
atribut̊u dodavatele uvedeny znaky ”x“. Jedná se o př́ıpad, kdy smlouva ob-
sahuje osobńı údaje, obchodńı nebo bankovńı tajemstv́ı.

1.6.6 Prodloužeńı smlouvy

Některé smlouvy jsou po ukončeńı doby platnosti prodlouženy a i tento fakt
by měl být zaznamenán v Registru Smluv. Existuje doporučený postup při
zadáváńı prodloužeńı smlouvy, podle metodiky k Registru Smluv. Měl by být
vytvořen nový záznam, stejně jako kdyby byla vytvořena nová smlouva, a ten
provázat se smlouvou, která je prodlužována. Záznamy, které smlouvu pro-
dlužuj́ı, nemuśı mı́t nutně stejné smluvńı strany (stejné atributy).

Např́ıklad smlouva mezi ministerstvem finanćı a akciovou společnost́ı ABF,
a.s. s předmětem smlouvy ”Nájemńı smlouva - pronájem pozemk̊u v k.ú,
Letňany (AVISme 2016000625)“.

Tato smlouva je poté dvakrát prodloužena, ale už s jiným subjektem (jiné
údaje, ale ve skutečnosti se jedná o stejnou firmu).

Nejdř́ıve je prodloužena s ”PVA EXPO, a.s.“ dne 27. 3. 2018. a poté se
stejnou akciovou společnost́ı dne 4. 3. 2019.

1.6.7 Neplatné smlouvy

V metodickém návodu k aplikaci zákona o Registru smluv je uvedeno následuj́ıćı:

”Registr smluv je zř́ızen zejména pro účely evidováńı uzavřených smluv.
Neńı možné z něj zjistit, zda je uveřejněná smlouva platná či nikoliv, nebot’
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1.6. Popis chyb nebo anomálíı ve smlouvách

uveřejněná smlouva mohla být např. vypovězena nebo chyběla v̊ule k jej́ımu
uzavřeńı a nejedná se tak v̊ubec o smlouvu (tyto skutečnosti neńı potřeba
promı́tat v registru smluv).“[10]

Z d̊uvodu, který je uveden výše, neńı možné zjistit, zda je smlouva ne-
platná, a proto neńı možné tyto smlouvy vyfiltrovat a nezahrnovat mezi po-
tenciálńı smlouvy, ke kterým faktura může patřit.
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Kapitola 2
Návrh

V této části je popsán návrh aplikace, pro mapováńı faktur na uzavřené
smlouvy. Popisuji zde atributy a vztahy, které budou použity při vytvářeńı
spojeńı. Následně popisuji také tř́ıdy, které jsou použity při implementaci
a jsou zde uvedeny návrhy vzhledu webového portálu.

2.1 Atributy a vztahy, které je možné využ́ıt při
párováńı

V této části detailněji poṕı̌su atributy faktur a smluv, které mohou být využity
při párováńı faktur na smlouvy. Společně s atributy zde popisuju i vztahy a jak
je možné je využ́ıt.

2.1.1 Identifikačńı č́ısla

IČO ministerstva a IČO dodavatele je jeden z hlavńıch atribut̊u, který využiji.
Tento atribut je pro mne velmi d̊uležitý, protože je možné pomoćı něj ome-
zit množinu všech spojeńı, která k jedné faktuře mohou existovat. Když je
smlouva vytvořená, obsahuje IČO ministerstva a IČO dodavatele. Následně
faktury, které jsou s touto smlouvou spojené, obsahuj́ı stejná identifikačńı
č́ısla. Proto je možné vytvořit pravidla, d́ıky kterým budou brány v úvahu
pouze smlouvy a faktury, které patř́ı ke stejnému ministerstvu a dodavateli.

Tento údaj může v některých př́ıpadech chybět, a proto je potřeba využ́ıt
daľśı atributy k nalezeńı možných spojeńı. V některých př́ıpadech by mohlo
být možné IČO dohledat na základě jména nebo daľśıch údaj̊u.

Identifikačńı č́ıslo je možné použ́ıt pro vytvořeńı spojeńı. Tento údaj má
dva formáty, ve kterých se uvád́ı, že je potřeba ho upravit nebo nastavit pra-
vidla tak, aby s dvoj́ım formátem poč́ıtaly. Jeden formát je řetězec, který se
skládá z osmi č́ıslic, kde prvńı znaky mohou být tvořeny nulami. Druhý formát
neobsahuje úvodńı nuly a obsahuje pouze znaky od prvńı nenulové č́ıslice až
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2. Návrh

do konce. Pro ulehčeńı je možné již při nač́ıtáńı dat identifikačńı č́ısla, která
maj́ı méně než osm znak̊u, doplnit o úvodńı nuly.

2.1.2 Název subjektu a název ministerstva

Název je pro uživatele atribut, který je při spojováńı použit jako prvńı. Při
vytvářeńı spojeńı ale neńı vždy nejlepš́ı. Pokud bychom ho využili při defi-
nováńı pravidel, v nichž by se využ́ıval název, bylo by nutné poč́ıtat s překlepy
a r̊uznými derivacemi slov, které se v tomto atributu objevuj́ı. Proto je mı́sto
názvu při identifikaci možné využ́ıt IČO, u kterého neńı nutné řešit možné
chyby a přebytečná slova.

Ale v př́ıpadě, že IČO u záznamu chyb́ı, je tento údaj jeden z kĺıčových
při dohledáváńı společných záznamů. V takovém př́ıpadě je pomoćı názvu
možné dohledat IČO v některé z databáźı nebo na webovém serveru, které
tyto informace obsahuj́ı.

Jak název, tak i IČO ministerstva nebo dodavatele je možné využ́ıt při
použ́ıváńı exterńıch systémů, které mohou být využity při źıskáváńı dodateč-
ných informaćı, které jsou poté použity při testováńı spojeńı.

2.1.3 Časové údaje smlouvy a faktury

Obecně je u smluv možné mluvit o následuj́ıćıch časových údaj́ıch:

• Datum uzavřeńı smlouvy

• Začátek platnosti smlouvy

• Konec platnosti smlouvy

U faktur je časových údaj̊u v́ıce:

• Datum vystaveńı faktury

• Datum přijet́ı faktury

• Datum zaplaceńı faktury

• Datum splatnosti faktury

Mezi těmito časovými údaji jsou vztahy, které je možné využ́ıt k výběru nej-
lepš́ı možné kombinace. Časové údaje smlouvy jsou v následuj́ıćım pořad́ı:

Uzavřeńı smlouvy ≤ Začátek platnosti ≤ Konec platnosti smlouvy

Údaje spojené s fakturou jsou seřazeny následovně:

Datum vystaveńı ≤ Přijet́ı faktury ≤ Zaplaceńı faktury ≤ Splatnost faktury
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2.1. Atributy a vztahy, které je možné využ́ıt při párováńı

Tyto vztahy plat́ı v ideálńım př́ıpadě. Např́ıklad datum zaplaceńı faktury
nemuśı být nutně před datem splatnosti. Ale ve většině př́ıpad̊u tento vztah
plat́ı, a proto si tento vztah dovoĺım využ́ıvat. Dále se také nestává, že datum
začátku platnosti smlouvy je stejné jako datum ukončeńı smlouvy. Ale zrušeńı
této rovnosti by nijak nesńıžil počet potenciálńıch spojeńı a pro jednoduchost
toto pravidlo bude využito.

Toto jsou ale vztahy mezi časovými údaji uvnitř jednoho objektu. Při
párováńı je využito kombinace těchto pravidel.

Pokud je smlouva uzavřená a je platná, mohou na smlouvu vznikat faktury.
Ve chv́ıli, kdy je faktura vystavena dodavatelem, mělo by platit, že datum
vystaveńı faktury je pozděǰśı, než datum uzavřeńı smlouvy a datum začátku
platnosti smlouvy. Stejný vztah v̊uči datu uzavřeńı a platnosti smlouvy by
měl platit u data přijet́ı, zaplaceńı a splatnosti faktury.

Na základě zmı́něných pravidel by mělo platit:

Datum uzavřeńı smlouvy ≤ Datum platnosti smlouvy ≤ Datum vystaveńı
faktury ≤ Datum přijet́ı faktury ≤ Datum zaplaceńı faktury ≤ Datum splat-
nosti faktury

Při párováńı budou porovnávány předevš́ım položky ze smlouvy oproti
položkám ve faktuře a je dobré pravidla kontrolovat odděleně, protože některá
data mohou chybět.

Sada pravidel by tedy vypadala následovně:

• Datum uzavřeńı smlouvy ≤ Datum vystaveńı faktury

• Datum uzavřeńı smlouvy ≤ Datum přijet́ı faktury

• Datum uzavřeńı smlouvy ≤ Datum zaplaceńı faktury

• Datum uzavřeńı smlouvy ≤ Datum splatnosti faktury

• Datum začátku platnosti smlouvy ≤ Datum vystaveńı faktury

• Datum začátku platnosti smlouvy ≤ Datum přijet́ı faktury

• Datum začátku platnosti smlouvy ≤ Datum zaplaceńı faktury

• Datum začátku platnosti smlouvy ≤ Datum splatnosti faktury

Podobná pravidla je možné uvést i pro datum ukončeńı platnosti smlouvy.
Každý z časových atribut̊u účetńıho dokladu by měl být časově zasazen před
ukončeńım smlouvy. I v tomto př́ıpadě mohou nastat výjimky, a proto toto
kritérium bude bráno pouze jako pomocné.

Př́ıkladem, kdy toto pravilo může pomoci, je např́ıklad faktura zveřejněná
ministerstvem finanćı ČR, kde je dodavatelem akciová společnost BISNODE
ČESKÁ REPUBLIKA, A. S. a časové údaje jsou následuj́ıćı:
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2. Návrh

• Datum vystaveńı faktury: 4. 1. 2010

• Datum přijet́ı faktury: Prázdné

• Datum zaplaceńı faktury: 1. 2. 2010

• Datum splatnosti faktury: 5. 1. 2010

K této faktuře je možné za pomoci identifikačńıch č́ısel ministerstva a do-
davatele navázat 2 smlouvy, které maj́ı datum uzavřeńı následuj́ıćı:

• 27. 6. 2005

• 30. 12. 2019

Pokud porovnám data faktury s daty smluv, vyjde najevo, že faktura nemohla
být uzavřena na 2. smlouvu, protože ta byla uzavřena až 9 let poté.

Tento př́ıklad také poukazuje na to, že pravidla, která jsem definoval,
nemuśı platit vždy. Datum splatnosti faktury je 5. 1. 2010, ale datum zaplaceńı
je až téměř měśıc poté dne 1. 2. 2010.

Dále i po vyřazeńı jedné ze dvou položek si stále nemohu být jistý t́ım, že
faktura ke smlouvě patř́ı. Např́ıklad proto, že faktura může být na smlouvu,
která hodnotou nepřevyšuje částku 50 000 Kč, a záznam o smlouvě tak nemuśı
existovat.

2.1.4 Předmět smlouvy a faktury

Předmět smlouvy je často položka, kterou člověk využije při rozhodováńı,
zda záznamy patř́ı k sobě. Často tento atribut obsahuje společné prvky, jako
např́ıklad smluvenou věc nebo službu. Někdy mohou být dokonce úplně stejné.
Pro tento účel by bylo možné použ́ıt funkci, která by dokázala určit, že dva
texty pojednávaj́ı o stejné věci. Ale aby tato funkce mohla fungovat, muselo by
se jednat o funkci, která využ́ıvá algoritmy pro zpracováńı přirozeného jazyka.

Abych mohl použ́ıt předmět smlouvy a faktury, identifikuji jednotlivé prvky
a vztahy, které mi mohou pomoci při rozhodováńı, bez použit́ı kompliko-
vaněǰśıch algoritmů.

2.1.4.1 Stejné předměty

Pokud je předmět smlouvy naprosto stejný jako předmět faktury, je větš́ı
pravděpodobnost, že budou tyto položky patřit k sobě, než dvě položky, které
předmět stejný nemaj́ı.

Př́ıkladem může být faktura Ministerstva obrany, kde dodavatelem je EU-
ROGASTRO CATERING, S. R. O. Předmět smlouvy i faktury je ”Stravováńı
u VZ 551210 Štěpánov (doba plněńı 4.1.2014- 3.1.2018)“.

Důležitou roli při rozhodováńı také hraje délka textu. Pokud se jedná o ce-
lou větu, které obsahuje několik slov, údaj̊u a č́ısel, je tento údaje použitelněǰśı,
než předmět, který obsahuje pouze jedno nebo dvě slova.
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2.1. Atributy a vztahy, které je možné využ́ıt při párováńı

2.1.4.2 Částečná shoda

Přesná shoda je silné pravidlo, ale existuj́ı př́ıpady, kdy se jedná pouze o částeč-
nou shodu. Tato shoda může nastat např́ıklad tehdy, když předmět jedné
položky je součást́ı předmětu druhé položky.

Př́ıkladem může být smlouva a faktura mezi Ministerstvem obrany a společ-
nost́ı TONERSYSTEM, S. R. O., kde předmětem smlouvy je”18/7/1/102/2017-
6624 Stavebńı a truhlářské řezivo“ a předmětem faktury ”NS 662400, 18/7/1/
102/2017-6624 Stavebńı a truhlářské řezivo, DUD 01701166“

Částečná shoda může také nastat, když některá slova v předmětu jedné
položky, se objevuj́ı u položky druhé. Může se jednat o jedno nebo v́ıce slov.
Pokud je jedna faktura a dvě smlouvy, které se mohou k účetńımu dokladu
navázat a je potřeba rozhodnout, která smlouva je ta správná nebo vhodněǰśı,
je možné tento test provést, a podle výsledk̊u se rozhodnout. Při rozhodováńı
je ale potřeba sledovat délku společných slov, a jak velkou část tyto společná
slova představuj́ı.

Např́ıklad pokud předmět smlouvy je ”Údržba modul̊u PIS, ORACLE
a Stravováńı“ a předmět faktury”Podpora PIS, Oracle, Stravováńı, Docházka“,
je možné si všimnout, že oba předměty maj́ı společná slova ”PIS“, ”ORACLE“
a ”Stravováńı“. Tato slova představuj́ı u smlouvy 3/6 slov (pokud je spojka

”a“ poč́ıtána jako slovo). U faktury společná slova představuj́ı 3/5 slov. Na
druhou stranu, pokud je smlouva s předmětem ”551240 Řezivo a překližka“
a faktura s předmětem ”Nákup rour a kolen kouřovodu“, tak při otestováńı je
zjǐstěno, že maj́ı společné pouze slovo ”a“. Toto slovo představuje u smlouvy
1/4 všech slov a u faktury 1/5. Přestože maj́ı společný pouze jeden znak, tak
jsou t́ımto porovnáńım źıskany celkem velká č́ısla. Je možné spoč́ıtat, jak vel-
kou část společná slova představuj́ı z celkové délky slova. U smlouvy se pod́ıl
rovná 1/22 a u faktury 1/24. Tato č́ısla v́ıce odpov́ıdaj́ı části, kterou v textu
společná slova představuj́ı.

Kontrolu komplikuje fakt, že v českém jazyce jsou slova skloňována. Proto
testy, které by kontrolovaly, zda se slovo (bez úprav) vyskytuje v předmětu
druhé položky, nebudou mı́t tak velkou validitu.

Také v této části by mohlo být použity metody NLP (Natural Language
Processing), ale to je nad rámec této práce.

2.1.4.3 Jiné atributy

Předmět faktury může obsahovat, krom informaćı o předmětu a službě, kterou
se zavázal dodavatel dodat nebo vykonat, i některé daľśı údaje, které mohou
mı́t spojitost se smlouvou, na kterou jsou vykázány.

Jedńım z těchto atribut̊u je č́ıslo smlouvy. Pokud se tento údaj vyskytuje
v předmětu smlouvy, tak se zvyšuje šance, že je toto spojeńı správné.

Př́ıkladem takového předmětu faktury může být následuj́ıćı předmět:

”135000 /606900, PZ 601740100959/12/17, sml.č. 155110134 - pož. list č. 40/2017
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AUT.OBRN. IVECO 50B5“. Tento předmět obsahuje č́ıslo smlouvy, d́ıky
kterému je možné dohledat smlouvu, ke které patř́ı.

Některé předměty obsahuj́ı také časové údaje smlouvy. Jako je např́ıklad
rok začátku a ukončeńı platnosti nebo datum uzavřeńı smlouvy. Často se
ale nemuśı jednat o tyto časové údaje a nemuśı mı́t s danou smlouvou nic
společného. Proto by se test̊um, které tuto skutečnost chtěj́ı kontrolovat, neměla
přikládat velká váha.

Některé atributy je potřeba před porovnáńım upravit, protože jsou ve
faktuře obsaženy, ale v neupravené formě. Úpravou je myšleno např́ıklad od-
straněńı neč́ıselných hodnot nebo převedeńı data do jiného formátu. Stejná
úprava by měla proběhnout na straně předmětu, protože v něm může také
nastat situace, že obsahuje č́ıslo smlouvy, ale s přidanými znaky.

Daľśı z vlastnost́ı, která nesmı́ být přehlédnuta, a která hraje roli při
prováděńı těchto test̊u, je délka atributu. Různou váhu má atribut o jednom
znaku a atribut o 7 nebo 10 znaćıch. A proto v př́ıpadě, že se č́ıslo smlouvy
skládá z menš́ıho počtu znak̊u, tento test nebrat jako validńı. Hranice, při
které je již délka atributu dostačuj́ıćı se pohybuje okolo 4–5 znak̊u.

2.1.5 Částka

Daľśım atributem, který je možné použ́ıt při rozhodováńı, je částka, která je
uvedena v účetńım dokladu. Faktura může obsahovat částku bez DPH, částku
s DPH nebo částku v jiné měně než v českých korunách. Tyto údaje maj́ı jistý
vztah k částkám, které mohou být uvedeny ve smlouvě. Zde je možné rozdělit
smluvy do tř́ı skupin.

Do prvńı skupiny patř́ı smlouvy, u kterých neńı možné odhadnout výslednou
částku. U těchto smluv chyb́ı údaje o částce a zde neńı žádný vztah mezi
částkami uvedenými ve faktuře a částkami uvedenými ve smlouvě.

Do druhé skupiny patř́ı smlouvy, kde je předmětem provedeńı jedné služby
nebo dodáńı jednoho produktu. U těchto smluv se dá očekávat, že dodavatel po
dokončeńı nebo dodáńı zašle ministerstvu jednu fakturu, která bude obsahovat
částku, která je bĺızko té ve smlouvě.

Jako př́ıklad uvedu smlouvu a fakturu mezi Ministerstvem obrany a společ-
nost́ı PREMO, S. R. O., kde je smlouva na nákup toner̊u uzavřena na částku
349 619.82 Kč (včetně DPH) a faktura, která byla vystavena 22. 3. 2017,
obsahuje také částku 349 619.82 Kč. V takovém př́ıpadě bychom měli spojeńı
mezi touto smlouvou a fakturou upřednostnit před ostatńımi spojeńımi, kde
je rozd́ıl v částkách větš́ı.

Do třet́ı skupiny smluv patř́ı ty, které jsou uzavřeny na deľśı časové obdob́ı,
skládaj́ı se z několika část́ı nebo jejich plněńı prob́ıhá postupně, ale je možné
u nich odhadnout výslednou cenu. V takovém př́ıpadě může dodavatel poslat
několik faktur a součet částek v nich uvedených by měl být bĺızko částce
uvedené ve smlouvě.
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2.2. Metoda mapováńı

Tento vztah je vidět u smlouvy o poskytnut́ı vyśılaćıho času mezi Minis-
terstvem obrany a společnost́ı CET 21 spol. s. r. o., kde celková částka je
4598000 Kč včetně DPH. K této smlouvě je možné vytvořit spojeńı na tři
faktury, které jsou na částky 2 390 960 Kč, 1 547 992.93 Kč a 659 047.07 Kč.
Součet těchto částek je 4 598 000 Kč, což je přesně smluvená částka.

2.1.6 Č́ıslo smlouvy

Tento identifikátor představuje označeńı smlouvy v systémech ministerstva,
které smlouvu zveřejnilo. Tento údaj může být často kĺıčový při testováńı
spojeńı. Kontrola, zda se vyskytuje v předmětu faktury, může velice pomoci.
Často se jedná o jedné vod́ıtko, které ale má velkou váhu. Někdy je možné
z tohoto identifikátoru odvodit některé daľśı informace.

Např́ıklad ministerstvo finanćı využ́ıvá č́ısla smluv, která jsou ve formátu

”SML:YY/DDD/DDDD“, kde SML je označeńı smlouvy, ”YY“ je označeńı
roku, kdy byla smlouva uzavřena, poté dvě č́ısla, která jsou smlouvě přǐrazeny
podle neznámého pravidla. Pokud je k této smlouvě vytvořen dodatek, je
označen stejným č́ıslem smlouvy a na konec je přidáno ”/“ a č́ıslo dodatku.
Jako př́ıkladu uvedu smlouvu s č́ıslem ”SML:94/013/0002“ a pokud by exis-
toval dodatek k této smlouvě, byl by označen č́ıslem ”SML:94/013/0002/01“.

2.1.7 Variabilńı symbol

Variabilńı symbol představuje sadu č́ıslic, které jsou uvedeny ve faktuře a ta-
kový řetězec se může jevit jako ideálńı identifikátor smlouvy, ke které patř́ı.
Bohužel jsem při bližš́ım zkoumáńı zjistil, že je variabilńı symbol shodný
s č́ıslem smlouvy ojediněle nebo se zř́ıdka vyskytuje v předmětu smlouvy,
ale ve většině takových př́ıpad̊u se jedná o náhodu. Takže tento údaj použ́ıt
neńı možné.

2.2 Metoda mapováńı

V této části se zaměř́ım na metodu, která bude použita pro vytvořeńı spojeńı
mezi fakturou a smlouvou. Poṕı̌si jednotlivé fáze a jaké jsou výstupy.

2.2.1 Vytvořeńı potenciálńıch spojeńı

Na začátku jsou data rozdělena na dvě skupiny – Faktury a smlouvy. Kdyby
bylo žádoućı vytvořit všechna potenciálńı spojeńı, která mohou existovat, vy-
tvořili bychom kartézský součin těchto množin. To by bylo neefektivńı a zby-
tečné, ale měl bych jistotu, že jsem žádnou z možnost́ı nevynechal. Abych
nemusel pracovat s tak velkými daty, omezil jsem, kdy bude spojeńı vytvořeno.
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Pro tento účel mi poslouž́ı identifikačńı údaje ministerstva a dodavatele.
Tyto údaje jasně určuj́ı, kdo s kým uzavřel smlouvu a následně vystavené
faktury budou obsahovat údaje stejné.

Proto na začátku vytvoř́ım kartézský součin, ale muśı platit, že IČO mi-
nisterstva a dodavatele je stejné na straně smlouvy a také na straně faktury.

Při vytvářeńı spojeńı se často stává, že po aplikaci zmı́něného pravi-
dla zaniknou všechna potenciálńı spojeńı na některý záznam. To může být
zp̊usobeno t́ım, že data, která reálně patř́ı k dané položce, nejsou k dispozici.

2.2.2 Zpracováńı a vyhodnoceńı spojeńı

Když mám vytvořenou množinu spojeńı, je nutné je nějakým zp̊usobem po-
rovnat s ostatńımi a poté rozhodnout, které spojeńı je to nejlepš́ı.

Pro tento účel definuji dvě části:

• Filtrováńı

• Rozhodováńı

Filtrováńı
Jak je vidět na obrázku 2.1, na začátku máme spojeńı, která se týkaj́ı jedné
faktury. Tento set spojeńı je na začátku vložen do procesu filtrováńı. V tomto
procesu jsou prováděny testy, které muśı každé spojeńı splnit. Pokud některý
z test̊u nesplńı, je vyřazeno. Testy v tomto procesu využ́ıvaj́ı předevš́ım časové
údaje.

Rozhodováńı
Poté, co spojeńı projde filtrováńı, je předáno do procesu Rozhodováńı. V tomto
procesu jsou prováděny testy, které maj́ı za úkol ohodnotit spojeńı na základě
atribut̊u, ale také vztahu k ostatńım spojeńım. Proto jsou testovány spojeńı
na shodné části v předmětu, výskyt č́ıselných údaj̊u, testy na uvedené částky
a daľśı. Na konci tohoto procesu je vyhodnoceńı, které rozhodne, které spojeńı
je to nejlepš́ı.

Po dokončeńı procesu rozhodováńı jsou vráceny dvě položky. Prvńı je nej-
pravděpodobněǰśı spojeńı, pokud bylo některé vybráno. Druhou položkou je
množina spojeńı, která sice nebyla vybrána za nejpravděpodobněǰśı, ale přesto
jsou uchována.

Tento proces byl navrhnut na základě zp̊usobu, jakým sám spojuji fak-
turu k smlouvě. Na začátku vyfiltruji ty, které nesplňuj́ı základńı pravidla
a následně na základě menš́ıch detail̊u a vztah̊u vyhodnocuji, které spojeńı je
to nejlepš́ı.
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Test Test Test

Vyřazené spojení

Filtrování

Rozhodování

TestTestTestVyhodnocení

Nejpravděpodobnější
spojení

Další spojení

Potenciální spojení

Test

Obrázek 2.1: Diagram zpracováńı spojeńı

2.3 Databáze

Při práci s větš́ım množstv́ım dat je potřeba data někam ukládat. Pro tento
účel je použita relačńı databáze. V databázi budou vytvořeny tabulky pro
uložeńı informaćı o fakturách a smlouvách, ale také pro uložeńı výsledk̊u
párováńı a testováńı.

Pro tento účel vzniknou následuj́ıćı tabulky:

• contract: pro uchováńı informaćı o smlouvách

• invoice: pro uchováńı informaćı o fakturách

• possible relation: pro uchováńı informaćı o spojeńıch

• test result: pro uchováńı informaćı o výsledćıch test̊u

• contract warning: pro označeńı smluv, které jsou vyhodnoceny jako
podezřelé

• ministry: pro uchováńı informaćı o ministerstvech

• statistics: pro uložeńı statistik o datech v databázi a urychleńı dota-
zováńı

• blocked supplier: pro uložeńı výjimek z mapováńı

Jak je vidět na diagramu 2.2, tabulky pro smlouvu a fakturu jsou vytvořeny
tak, aby mohly obsahovat většinu informaćı, které je možné dohledat. Zároveň,
krom identifikátor̊u, nejsou žádné údaje povinné, protože se může stát, že
každý údaj bude v některém př́ıpadě chybět. Některé údaje mohou vypadat
zbytečně, protože při analýze nebylo zjǐstěno, že by bylo možné je použ́ıt při
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testováńı. Přesto je zde pro ně vytvořen sloupec, protože se v budoucnu může
stát, že právě tento údaj bude nutné použ́ıt.

Protože databáze bude obsahovat velké množstv́ı faktur a smluv, vyhledá-
váńı v těchto datech může být pomalé. Při párováńı ale bude nutné źıskat
smlouvy, které mohou patřit k faktuře, na základě IČO ministerstva a IČO
dodavatele.

Pro urychleńı je možné použ́ıt indexy. Indexy jsou databázové struktury,
slouž́ıćı k urychleńı vyhledáváńı v datech. Z tohoto d̊uvodu jsou v databázi
s daty vytvořeny indexy nad sloupci ministry ico a supplier ico a to jak u
smlouvy, tak u faktury. Dı́ky index̊um nebude nutné prohledávat všechny
záznamy v databázi při vyhledáváńı pomoćı zmı́něných atribut̊u, ale použij́ı
se indexy, které zapř́ıčińı, že se prohledá pouze zlomek.

2.4 Modely

V této části jsou popsány základńı tř́ıdy, které jsou použity při nač́ıtáńı a zpra-
cováńı dat. Modely jsou vytvořeny tak, aby bylo možné je následně použ́ıt při
práci s databáźı pomoćı ORM knihovny SQLAlchemy. Jednotlivé tř́ıdy jsou
také znázorněny pomoćı diagramu tř́ıd na obrázku 2.3.

2.4.1 Contract

Contract představuje tř́ıdu pro reprezentaci smlouvy. Contract obsahuje
všechny d̊uležité atributy, které mohou být využity při párováńı. Každý atri-
but je nepovinný a to proto, že při analýze dat bylo zjǐstěno, že každý atribut
může být prázdný. Bud’ kv̊uli tomu, že zdroj dat tyto údaje neobsahuje, nebo
je chyba v datech, dále z d̊uvodu ochrany soukromı́ a nebo pro zachováńı
obchodńıho tajemstv́ı.

2.4.2 Invoice

Invoice přestavuje tř́ıdu pro reprezentaci faktury. Stejně jako tř́ıda Contract
má všechny atributy nepovinné, protože i u faktury mohou být všechna pole
prázdná.

2.4.3 PossibleRelation

Tř́ıda PossibleRelation představuje možné spojeńı mezi fakturou a smlou-
vou. Objekt má atribut score, který představuje bodové hodnoceńı spo-
jeńı. Čim v́ıce bod̊u spojeńı má, t́ım je spojeńı lepš́ı. Score je přǐrazeno na
základě výsledk̊u test̊u, kterým bylo spojeńı podrobeno. Po vytvořeńı a ohod-
noceńı spojeńı je provedeno vyhodnoceńı a pokud je spojeńı označeno za nej-
pravděpodobněǰśı, je hodnota atributu real nastavena na True. V opačném
př́ıpadě je hodnota nastavena na False.
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contract

contract_id serial not nullPK

external_id varchar(50)

version_id varchar(50)

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

invoice_id serial not nullPK

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_warning

contract_warning_id serial not nullPK

contract_id integer not nullFK

contract_amount double precision

invoices_amount double precision

difference double precision

statistics

statistics_id serial not nullPK

text_attribute varchar

text_attribute_2 varchar

text_attribute_3 varchar

double_attribute double precision

double_attribute_2 double precisio

double_attribute_3 double precisio

int_attribute integer

int_attribute_2 integer

int_attribute_3 integer

date_attribute timestamp

date_attribute_2 timestamp

date_attribute_3 timestamp

ministry

ministry_id serial not nullPK

ministry_name varchar not null

ministry_ico varchar not null

shortcut varchar not null

possible_relation

possible_relation_id serial not nullPK

contract_id integerFK

invoice_id integerFK

score double precision

real boolean

blocked_supplier

blocked_supplier_id serial not nullPK

supplier_name varchar

supplier_ico varchar

test_result

test_result_id serial not nullPK

possible_relation_id integerFK

test_name varchar(500)

result double precision

1 0..1

11

1

0..*
0..*

0..*

(contract_id = contract_id)

(contract_id = contract_id)

(invoice_id = invoice_id)

(possible_relation_id = possible_relation_id)

Obrázek 2.2: Databázový diagram

2.4.4 TestResult

TestResult slouž́ı jako záznam o výsledku testováńı. Každý test má své
jméno, které popisuje, o jaký test se jedná. Výsledek testu poté definuje hod-
nota atributu result. Výsledek je ve formátu č́ısla s plovoućı desetinnou
čárkou, protože neńı stanoven zp̊usob, jak interpretovat výsledek. 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)

+ __str__(var)

PossibleRelation

+ possible_relation_id: Column(Integer)

+ final_score: Column(Float)

+ final: Column(Boolean)

+ __str__(var)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)

+ __str__(var)

0..1

1
0..*

0..*

+ contract

+ invoice
+ possible_relations

+ possible_relations

TestResult

+ test_result_id: Column(Integer)

+ test_name: Column(String)

+ result: Column(Float)

+ __str__(var)

1

0..*

+ possible_relation

+ test_results

BlockedSupplier

+ blocked_supplier_id: Column(Integer)

+ supplier_name: Column(String)

+ supplier_ico: Column(String)

+ __str__(var)

Obrázek 2.3: Diagram tř́ıd - modely

tace je ponechána tomu, kdo vytvář́ı výsledek testu a následné zpracováńı
muśı výsledek správně využ́ıt.

2.4.5 BlockedSupplier

Existuj́ı dodavatelé, kteř́ı dělaj́ı předevš́ım menš́ı zakázky. U těchto dodava-
tel̊u vzniká mnoho faktur na smlouvy, které jsou pod hranićı 50 000 Kč. A
po provedeńı párováńı se vytvoř́ı mnoho spojeńı mezi fakturami a některými
smlouvami, které v registr jsou, ale reálně faktury patř́ı k těm, které zveřejněny
nejsou. Ve výsledku vzniká velký rozd́ıl mezi hodnotou a smlouvy a vyfakturo-
vanou částkou. Protože se většinou jedná o konkrétńı dodavatele, je vytvořena
tabulka BlockedSupplier a odpov́ıdaj́ıćı model. Tř́ıda BlockedSupplier je
později využita při filtrováńı.
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2.5 Vzhled webového portálu

V této části představuji návrhy jednotlivých stránek webového portálu, na
kterých budou prezentovány data a výsledky mapováńı faktur na smlouvy.

Webový portál by se měl skládat z následuj́ıćıch stránek:

• Přehled

• Přehled podle jednotlivých ministerstev

• Přehled faktur a smluv

• Detail faktury a smlouvy

2.5.1 Přehled

Přehled je prvńı stránka, kterou uživatel uvid́ı. Tato stránka slouž́ı k předsta-
veńı dat, která je možné naj́ıt na tomto webovém portálu a měla by obsahovat
základńı informace o datech, které prezentujeme. Společně s prezentaćı dat
slouž́ı také jako rozcestńık k daľśım stránkám.

Součást́ı přehledu by měl být počet faktur, smluv a počet nesrovnalost́ı.
Společně s těmito č́ısly by zde měla být možnost přesměrováńı na seznam
faktur, smluv a výčet nesrovnalost́ı, které byly na základě párováńı identifi-
kovány.

Stránka může být doplněna o data, grafy a tabulky, které pomohou uživateli
s orientaćı v datech. Zároveň by měla z̊ustat jednoduchá.

Návrh takové stránky je vidět na obrázku 2.4.

2.5.2 Přehled podle jednotlivých ministerstev

Přehled podle ministerstev má sloužit k představeńı dat rozdělených podle mi-
nisterstva, ke kterému patř́ı. Každé ministerstvo by mělo mı́t v tomto přehledu
sekci, kde budou informace uvedeny. Může se jednat o počty, grafy a tabulky.

Stránka by měla také sloužit k tomu, aby uživatel mohl porovnat výsledky
např́ıč ministerstvy. Proto by jednotlivé sekce neměly být moc dlouhé. Zároveň
každá informace, která je zde uvedena, by měla mı́t možnost přesměrováńı na
stránku, kde je možné si konkrétńı data prohlédnout.

Návrh takové stránky je vidět na obrázku 2.5.

2.5.3 Přehled faktur a smluv

Seznam faktur a smluv slouž́ı jako velký přehled položek, které byly načteny ze
zdroj̊u. Jedná se o dvě stránky, ale postavené na stejném principu. V tabulce
jsou zde uvedeny jednotlivé záznamy, kde u každého je informace o minister-
stvu, dodavateli, předmětu, datu vystaveńı nebo uzavřeńı a částce. U každého
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Matcher

https://www.matcher.com

Matcher	OpenDataLab Vyhledávání

Vyhledávání

Title	1

Aplikace	pro	mappování	faktur	na	uzavřené	smlouvy	ministerstev	České	Republiky

Celkový přehled

400 000

Smlouvy

980 000

Faktury

2000

Nesrovnalosti

Přehled faktur
Přehled všech faktur ministerstev České
Republiky.  

Image cap

Aktualizováno před 3 minutama

Přehled nesrovnalostí
Přehled všech smluv, u kterých hodnota
napojených smluv převyšuje smluvenou
částku.

Image cap

Aktualizováno před 3 minutama

Přehled smluv
Seznam všech smluv extrahovaných z
Registru Smluv

Image cap

Aktualizováno před 3 minutama

Obrázek 2.4: Návrh vzhledu stránky - Přehled

záznamu je nav́ıc ještě možnost výběru operace, kterou je se záznamem možné
provést. Např́ıklad přesměrováńı na detail záznamu.

Stránka také obsahuje filtr, kde mohou uživatelé filtrovat podle základńıch
údaj̊u.

Návrh stránky se seznamem faktur a smluv je vidět na obrázku 2.6

2.5.4 Detail faktury a smlouvy

Detail faktury a smlouvy slouž́ı k tomu, aby si uživatel mohl zobrazit všechny
detaily o konkrétńım záznamu. Návrh je vidět na obrázku 2.7

U smlouvy je také žádoućı, aby bylo uvedeno, zda jsou na smlouvu navázány
faktury a pokud ano, tak zobrazit jejich počet, součet vyfakturovaných částek
a porovnáńı s hodnotou smlouvy. Tyto faktury poté zobrazit v tabulce pod
přehledem, aby uživatel mohl zkontrolovat, že je navázáńı správné. Pokud
by potřeboval zobrazit detail, může se na něj přesměrovat pomoćı tlač́ıtka
uvedeného u každého záznamu. Návrh přehledu je vidět na obrázku 2.8.
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Matcher

https://www.matcher.com

Matcher	OpenDataLab

Title	1

Aplikace	pro	mappování	faktur	na	uzavřené	smlouvy	ministerstev	České	Republiky

Ministerstvo vnitra

50 000

Smlouvy

40 000

Faktury

200

Nesrovnalosti

Ministerstvo financí

430 000

Smlouvy

12 000

Faktury

54

Nesrovnalosti

Vyhledávání

Vyhledávání

Obrázek 2.5: Návrh vzhledu stránky - Přehled podle jednotlivých ministerstev

Matcher

https://www.matcher.com

Matcher	OpenDataLab Vyhledávání

Vyhledávání
Aplikace	pro	mappování	faktur	na	uzavřené	smlouvy	ministerstev	České	Republiky

Seznam faktur/Smluv

Ministerstvo Dodavatel IČO Dodavatele

@Vyber... Vyhledat

Firma 1 11. 4 .2016 •••

Firma 2 12. 4 .2016

500 000

•••

Firma 3 15. 4 .2016

100 000

•••

Firma 4 11. 4 .2015

Dodavatel Předmět Datum Vystavení AkceČástka

2 000

40 000

Dodávka zboží nebo služky

Dodávka zboží nebo služky

Dodávka zboží nebo služky

Dodávka zboží nebo služky •••

Firma 5 11. 4 .2016 •••

Firma 6 12. 4 .2016

500 000

•••

Firma 7 15. 4 .2016

100 000

•••

Firma 8 11. 4 .2015

2 000

40 000

Dodávka zboží nebo služky

Dodávka zboží nebo služky

Dodávka zboží nebo služky

Dodávka zboží nebo služky •••

Obrázek 2.6: Návrh vzhledu stránky - Seznam faktur a smluv
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2. Návrh

Matcher

https://www.matcher.com

Matcher	OpenDataLab Vyhledávání

Vyhledávání
Aplikace	pro	mappování	faktur	na	uzavřené	smlouvy	ministerstev	České	Republiky

Faktura / Smlouva

IČO

Datum přijetíDatum vystavení

Datum splatnostiDatum zaplacení

Částka s DPHČástka bez DPH

Předmět

Ministerstvo Dodavatel

IČO

MěnaČástka v cizí měně

Obrázek 2.7: Návrh vzhledu stránky - Detail faktury a smlouvy

Matcher

https://www.matcher.com

Matcher	OpenDataLab

Title	1

Aplikace	pro	mappování	faktur	na	uzavřené	smlouvy	ministerstev	České	Republiky

Podezřelá smlouva

4

Počet faktur

642 000 Kč

Hodnota Faktur

500 000 Kč

Hodnota Smlouvy

Ministerstvo Dodavatel

Firma 1 11. 4 .2016 •••

Firma 2 12. 4 .2016

500 000

•••

Firma 3 15. 4 .2016

100 000

•••

Firma 4 11. 4 .2015

Dodavatel Předmět Datum Vystavení AkceČástka

2 000

40 000

Dodávka zboží nebo služky

Dodávka zboží nebo služky

Dodávka zboží nebo služky

Dodávka zboží nebo služky •••

Vyhledávání

Vyhledávání

Obrázek 2.8: Návrh vzhledu stránky - Detail podezřelé smlouvy

34



Kapitola 3
Realizace

V této kapitole se budu věnovat popisu implementace aplikace, která vytvář́ı
spojeńı mezi fakturou a smlouvou, a také implementaci webové aplikace. Na
začátku poṕı̌si technologie, které jsem si zvolil pro vývoj. Poté se zaměř́ım na
konkrétńı části aplikace, které jsou použity při párováńı faktur ke smlouvám. A
na závěr poṕı̌si webovou aplikaci a jednotlivé stránky. Celý projekt je dostupný
v GITHUB repositáři na adrese https://github.com/opendatalabcz/invoice-
contract-matcher.

3.1 Použité technologie

V této části jsou popsány technologie, které jsou použity při tvorbě. Jsou zde
popsány jak technologie pro tvorbu aplikace, která stahuje potřebná data,
vytvář́ı spojeńı, ale i pro tvorbu webového klienta a vystaveńı REST API.

3.1.1 Python

Python [16] je skriptovaćı a programovaćı jazyk, který se v dnešńı době těš́ı ve-
liké popularitě. Jazyk navrhl v roce 1991 Guido van Rossum a od té doby se ja-
zyk hodně vyvinul a stal se jedńım z nejpouž́ıvaněǰśıch na světě. Aktuálńı verze
Python 3 přináš́ı jednoduchou a přehlednou syntax, která dovoluje vývojář̊um
psát přehledný kód. Od jazyk̊u jako Java a C# se lǐśı v tom, že využ́ıvá dyna-
mickou kontrolu datových typ̊u a také d́ıky tomu se tento jazyk často použ́ıvá
při práci s daty, strojovém učeńı a při práci s umělou inteligenćı.

Při zvažováńı, který programovaćı jazyk využiji při vývoji, jsem se rozhodl
pro Python, jednak kv̊uli zkušenostem, které jsem s t́ımto jazykem měl a také
kv̊uli tomu, že již od začátku jsem měl představu, že při párováńı faktur
a smluv bude možné využ́ıt např́ıklad umělou inteligenci pro rozpoznáváńı
předmětu textu a daľśı funkce a algoritmy, které jsou v tomto jazyce často
vyv́ıjeny.
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3. Realizace

from flask import Flask
app = Flask(__name__)

@app.route('/')
def hello_world():

return 'Hello, World!'

Výpis kódu 3.1: Minimálńı Flask aplikace

3.1.2 PostgreSQL

PostgreSQL [17] je objektově-relačńı databáze, která neńı vlastněna žádnou
firmou a je vyv́ıjena jako open source. Tato databáze může být použita pro
menš́ı i větš́ı projekty.

Př́ıkladem daľśıch databáźı jsou např́ıklad Oracle databáze nebo MySQL.
Pro PostgreSQL jsem se rozhodl, protože se jedná o open source projekt,
existuje dobrá dokumentace, je dobrá rozšǐritelnost a také proto, že ji využ́ıvá
OpendataLab ve své aplikaci pro extrakci faktur a smluv ministerstev ČR.

3.1.3 Flask

Flask [18] je webový framework napsaný v jazyce Python. Jedná se mikrofra-
mework, protože Flask sám o sobě nepotřebuje daľśı knihovny a nástroje pro
spuštěńı.

Z kódu 3.1 je vidět, že vytvořeńı webové aplikace, která po navšt́ıveńı
zobraźı text ”Hello, World!“ je velmi jednoduché.

Flask v základu neobsahuje ORM nebo daľśı funkcionality, které ostatńı
webové frameworky, jako např́ıklad Django, obsahuj́ı. To ale vývojář̊um nebráńı
v přidáńı rozš́ı̌reńı, které jsou navrženy př́ımo pro Flask a d́ıky těmto rozš́ı̌reńım
můžu doplnit funkcionality, které potřebuji. V této práci je Flask využit pro
vystaveńı REST API, která bude poskytovat data webovým klient̊um.

Daľśı podobné frameworky jsou např́ıklad Django nebo Web2Py. Pro Flask
jsem se ale rozhodl d́ıky tomu, že je oproti zmı́něným framework̊um extrémně
jednoduchý, kdežto Django i Web2Py se řad́ı mezi full-stack frameworky.

3.1.4 SQLAlchemy

Př́ıkladem knihovny, kterou je možné přidat k frameworku Flask, je SQLAl-
chemy. SQLAlchemy dává vývojáři možnost dotazovat se na relačńı databázi
bez potřeby použit́ı SQL. Tato funkcionalita je užitečná ve chv́ıli, kde se může
použ́ıvaná databáze změnit a bylo by nutné upravit velké množstv́ı kódu. Daľśı
výhodou použ́ıváńı ORM je automatická ochrana proti SQL Injection útok̊um,
pokud nejsou použity př́ıkazy s čistým SQL př́ıkazem. Knihovnu SQLAlchemy
je možné využ́ıt také bez použit́ı v kombinaci s frameworkem Flask.
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3.1. Použité technologie

Mezi daľśı python ORM se řad́ı např́ıklad Django ORM nebo také SQLOb-
ject. Rozhoduj́ıćım faktorem v tomto př́ıpadě byla možnost propojeńı s fra-
meworkem Flask.

3.1.5 REST

REST (REpresentational State Transfer) je architektonický styl, který byl de-
finován, aby pomohl s tvorbou a organizováńım distribuovaných systémů.[20]

REST představuje čtyři principy:

• Všechny zdroje jsou identifikovány pomoćı URI.

• Zdroj může mı́t v́ıce reprezentaćı.

• Zdroj může být vytvořen, źıskán, upraven nebo smazán pomoćı stan-
dardńıch HTTP metod.

• Server si neukládá informaci o stavu.

HTTP metody, které slouž́ı k práci se zdroji:

• GET: Slouž́ı ke čteńı zdroj̊u.

• POST: Většinou slouž́ı k vytvořeńı nového zdroje.

• PUT: Většinou slouž́ı k upraveńı nebo vytvořeńı nového zdroje.

• DELETE: Slouž́ı ke smazáńı zdroje.

V této práci je princip REST využit předevš́ım k jednoduchému př́ıstupu
k dat̊um, která jsou v databázi. Ostatńı operace mohou být přidány, pokud by
byl portál rozš́ı̌ren o prvky, které by vyžadovaly záznamy v databázi vytvářet,
upravovat nebo mazat.

3.1.6 React

Pro tvorbu webového klienta jsem si zvolil framework React. React [19] je ja-
vascriptový webový framework pro vytvářeńı webového uživatelského prostřed́ı.
Tento framework je vyv́ıjen společnost́ı Facebook a společně s frameworky Vue
a Angular patř́ı k nejpouž́ıvaněǰśım javascriptovým knihovnám pro tvorbu UI.
Při vývoji jsou jsou d̊uležité dvě části. Prvńı část́ı jsou komponenty. React
je postaven na komponentách, které je možné skládat a vytvářet tak větš́ı
komponenty. Tento zp̊usob umožňuje vytvářet části, které je možné testovat
odděleně a v př́ıpadě, že je potřeba některou část upravit, stač́ı upravit danou
komponentu, a zbytek z̊ustane nedotčen. Druhou část́ı, která je při vývoji ve
frameworku React d̊uležitá, je stav. Každá komponenta si může udržovat sv̊uj
stav, který určuje, jak bude komponenta vypadat, která data bude obsahovat
a jak se bude chovat. Pokud vezmu dvakrát jednu komponentu, kde obě budou
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3. Realizace

mı́t stejný stav, tak se zobraźı stejně. React zároveň dovoluje při změně stavu
aktualizovat pouze ty komponenty, kterým je změněn stav. Dı́ky tomu neńı
potřeba znovu vykreslit celou stránku a UI je plynuleǰśı.

I s využit́ım frameworku React může být tvorba uživatelského rozhrańı
obt́ıžná. Ćılem je vytvořit stránku, která bude přehledná a zároveň se ne-
bude jednat o pouhý text. HTML obsahuje tlač́ıtka, textová pole a daľśı ele-
menty, které je možné využ́ıt a aby vypadaly dobře, je nunté je doplnit o CSS
a javascript. Abych nevytvářel něco, co již bylo vytvořeno, využil jsem jako
základ šablonu od tv̊urce jménem CreativeTim. Šablona se jmenuje Material
Dashboard [21] a obsahuje kombinaci frameworku React a Bootstrap 4. Vzhled
je inspirován principy Materal Design, které definovala společnost Google. K
šabloně je dobrá dokumentace, která mi pomůže při upraveńı stránky tak, aby
splňovala všechny naše potřeby.

Mezi podobné frameworky patř́ı již zmı́něný Angular a Vue, ale pro React
jsem se rozhodl d́ıky zkušenostem, množstv́ı dostupných zdroj̊u a zp̊usobu
práce se stavem a komponentami, který mně je sympatický.

3.2 Proces źıskáńı dat, párováńı a prezentace

Výsledkem této práce jsou čtyři programy, kde každý má za ćıl jednu konkrétńı
funkcionalitu.

• DataDownloader - stažeńı informaćı o fakturách a uzavřených smlouvách

• Matcher - vytvořeńı spojeńı mezi fakturami a smlouvami

• Flask - vystaveńı REST API

• Webový portál - prezentace výsledk̊u

Jak je vidět na obrázku 3.1, o źıskáńı dat z dostupných zdroj̊u se stará
DataDownloader. Data jsou následně uložena v databázi, odkud jsou následně
načteny aplikaćı Matcher, která vytvoř́ı spojeńı mezi daty a ulož́ı je zpět do
databáze. Tato data jsou dostupná pomoćı REST API, kterou poskytuje Flask
aplikace. A posledńı část́ı je Webový klient, který prezentuje data a výsledky
párováńı.

V následuj́ıćıch kapitolách jsou popsány jednotlivé části a jejich funkcio-
nality.

3.3 DataDownloader

DataDownloader slouž́ı k źıskáńı všech potřebných dat, se kterými následně
budu pracovat. Primárně tedy data o smlouvách z Registru smluv a informace
o fakturách z databáze Opendata.
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3.3. DataDownloader

Databáze

Matcher
Databáze

Soubor

Webová
stránka

nebo API

Data      
Downloader Matcher

Flask

React

Obrázek 3.1: Tok dat při zpracováńı

3.3.1 Provider

Na začátku procesu je nutné data źıskat a uložit na mı́sto, kde s nimi budu
pracovat. K tomuto účelu slouž́ı providery. Providery maj́ı za úkol źıskáńı
dat ze zdroj̊u, které si zvoĺım. Zdrojem dat může být nějaké API rozhrańı,
existuj́ıćı databáze nebo webová stránka, ze které je možné data stáhnout po-
moćı webscrapingu. Výstupem takového provideru je generátor, který data
může postupně poskytovat. Generátor, neboli generátorová funkce, je typ
iterátoru, která nemuśı obsahovat všechna data, přes které iteruje. Jedná se
totiž o funkci, která postupně data generuje nebo źıskává z databáze. Zároveň
pamět’ neńı zatěžována t́ım, že jsou stažena všechna data do paměti, a až poté
jsou zpracovány.

Definuji dva druhy provider̊u, podle typu dat:

• InvoiceProvider

• ContractProvider

Jak již jméno napov́ıdá, IProvider slouž́ı k źıskáńı faktur. Jako zdroj
faktur v této práci využ́ıvám databázi naplněnou programem opendata, který
je navrhnut Opendata laboratoř́ı.

Pro tento účel je vytvořena tř́ıda InvoiceProviderOpenData. Tř́ıda děd́ı
z tř́ıdy IProvider, jak je vidět na obrázku 3.2, a proto muśı implementovat
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3. Realizace

«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

Obrázek 3.2: Diagram tř́ıd - IProvider

funkci get_generator. Tato funkce se pomoćı připojeńı, které je specifikováno
v parametru, připoj́ı k databázi a postupně vraćı jednotlivé faktury. Faktury
nejsou před zpracováńım nijak upravené. Poté, co z databáze nejsou vráceny
žádné výsledky, generátor se ukonč́ı.

Použit́ı generátoru zde ulehčuje mnoho práce, a to t́ım, že program nebo
skript, který generátor využ́ıvá, se nemuśı starat o to, zda jsou faktury nač́ıtány
po stránkách nebo po souborech. To řeš́ı provider sám.

CProvider slouž́ı k źıskáńı smluv ze zvoleného zdroje. V této práci je
využit Registr smluv jako primárńı zdroj informaćı o smlouvách, a proto
využ́ıvám tř́ıdu ContractProviderRegistr, viz obrázek 3.3. Registr smluv
poskytuje data ve formě xml soubor̊u, které jsou zveřejňována po měśıćıch.
Seznam všech dostupných dump soubor̊u je možné źıskat na adrese https:
//data.smlouvy.gov.cz. Ve výpisu se nacházej́ı odkazy na jednotlivé soubory,
které maj́ı formát názvu dump yyyy mm.xml, kde ”yyyy“ představuje rok
a ”mm“ č́ıslo měśıce, které je doplněno úvodńı nulou, pokud je potřeba.

Generátor tř́ıdy ContractProviderRegistr jednotlivé odkazy extrahuje
a začne je postupně stahovat. Po dokončeńı stahováńı dat začne extrahovat
jednotlivé smlouvy. Smlouvy během parsováńı ukládá do pole, ze kterého jsou
postupně vraceny generátorem. Po zpracováńı všech dat je soubor smazán
a začne stahováńı daľśıho souboru.

Na části kódu 3.2 je vidět, že je na začátku vytvořena instance tř́ıdy
InvoiceProviderOpenData, která slouž́ı ke stažeńı faktur. Následně je po-
moćı funkce get_generator źıskán generátor, přes který je iterováno a jed-
notlivé faktury jsou pomoćı matcher_conn uloženy do databáze. V proměnná
matcher_conn je uložena instance tř́ıdy SQLAlchemyController, která slouž́ı
pro komunikaci s databáźı.

Stejným zp̊usobem jsou źıskány informace o uzavřených smlouvách z Re-
gistru smluv pomoćı tř́ıdy ContractProviderRegistr.
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3.3. DataDownloader

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

«interface»
CProvider

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

Obrázek 3.3: Diagram tř́ıd - CProvider

3.3.2 Database Controller

DBController je abstraktńı tř́ıda a má za ćıl prováděńı operaćı, které náš
program potřebuje provést nad databáźı. Může se jednat o jednoduché CRUD
operace, ale také o složitěǰśı operace, jako je např́ıklad vytvořeńı statistik z dat,
které databáze obsahuje. Tato tř́ıda definuje jednotlivé operace a následně
Controller, který bude dědit z této tř́ıdy, muśı jednotlivé operace implemen-
tovat, viz obrázek 3.4.

DataDownloader použ́ıvá Controllery pro uložeńı dat do databáze, ze které
následně budou použity pro párováńı. Stejný Controller je následně použit
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: {i}")
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.")

Výpis kódu 3.2: Źıskáńı a uložeńı dat pomoćı Data Downloaderu

3.3.3 SQLAlchemyController

SQLAlchemyController je tř́ıda, která děd́ı z tř́ıdy DBController a jej́ım
ćılem je umožnit provedeńı definovaných operaćı primárně nad databáźı Post-
greSQL. Tento Controller využ́ıvá ORM knihovnu SQLAlchemy pro př́ıstup
k databázi. Dı́ky využit́ı ORM, je možné změnit zdrojovou databázi a im-
plementace by z̊ustala v ideálńım př́ıpadě beze změny. Použ́ıvané modely již
obsahuj́ı informaci o tabulce v databázi a datový typ atributu.

SQLAlchemyController při připojeńı k databázi muśı vytvořit engine,
který obsahuje informace o přihlašovaćıch údaj́ıch, adrese databáze, portu
a také druhu databáze. Poté, co je vytvořený engine, je vytvořena session,
která je nadále použ́ıvána k dotazováńı a prováděńı operaćı. Např́ıklad v části
kódu 3.3 je vidět, jak pomoćı funkce query() źıskám smlouvy, které omeźım
kritériem. Posledńı funkce first() zajist́ı, že pokud je dostupný výsledek,
bude vrácen pouze prvńı záznam.

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

Výpis kódu 3.3: Funkce pro źıskáńı smlouvy podle id
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3.4 Matcher

Matcher je aplikace, která slouž́ı k vytvořeńı spojeńı mezi smlouvami a faktu-
rami, které jsou načteny do databáze pomoćı programu DataDownloader. V
této části poṕı̌si tř́ıdy, které jsou použity při mapováńı a zp̊usob, kterým je
mapováńı provedeno.

3.4.1 Pipeline

Pipeline je tř́ıda, která slouž́ı ke zpracováńı možných spojeńı. Jak je vidět na
diagramu 3.5 tř́ıda definuje dvě funkce, které muśı každá děd́ıćı tř́ıda imple-
mentovat. Prvńı funkćı je prepare, která má za ćıl připravit potřebná data,
konfiguraci a připojeńı, které budou při zpracováńı potřeba. Může se jednat
např́ıklad o připojeńı k databázi, ze které budou źıskávána data. Nebo také
stáhnout soubor s daty. Neboli každá funkce, kterou je možné provést jen
jednou a mohla by být časově náročná.

Druhou funkćı je process_invoice_relations, která jako parametr poža-
duje List obsahuj́ıćı PossibleRelation, které maj́ı být zpracovány. Výsledkem
této funkce je Tuple, kde prvńım prvkem je List obsahuj́ıćı spojeńı, které
zpracováńım prošly úspěšně, a druhým prvkem je List spojeńı, které byly
během zpracováńı vyřazeny.

Jak bude rozděleńı spojeńı definováno je čistě na konkrétńı implementaci.
Může se jednat o sadu test̊u a pokud jeden nebo v́ıce test̊u dané spojeńı
nesplńı, může být vyřazeno.

• FilterPipeline
FilterPipeline je prvńı Pipeline, která má za ćıl vyřadit spojeńı,
která nesplňuj́ı základńı podmı́nky, a t́ım zmenšit množstv́ı dat, které
bude při daľśım vyhodnoceńı nutné zpracovat. Tato část je velice d̊uležitá,
protože na začátku vznikaj́ı možná spojeńı t́ım, že je vytvořen kartézský
součin smluv a faktur, které jsou mezi stejným ministerstvem a dodava-
telem. Testy, které jsou zde prováděny, by měly být rychlé a nenáročné,
protože budou vykonávány pro každé spojeńı.
Při zpracováńı pomoćı této Pipeline je každé spojeńı otestováno testy,
které se týkaj́ı časových údaj̊u. Časové údaje smlouvy a faktury jsou
údaje, které jsou často k dispozici a jejich využit́ı dokáže množstv́ı sńıžit.

• DecidingPipeline
Ćılem této Pipeline je rozhodnut́ı, zda faktura ke smlouvě patř́ı, nebo
ne. Toto je provedeno pomoćı otestováńı spojeńı pomoćı test̊u a na
základě výsledk̊u přǐradit score, které hodnot́ı spojeńı.
Každému testu je přǐrazena váha, která bude reprezentovat v porovnáńı
s ostatńımi, jak hodně tento poznatek napov́ıdá, že faktura patř́ı právě
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k této smlouvě. Např́ıklad, pokud faktura obsahuje č́ıslo smlouvy (iden-
tifikátor, který použ́ıvá ministerstvo ve svých systémech), mělo by toto
spojeńı upřednostněno před spojeńım, kde jediné co je známe, je, že
vyfakturovaná částka je menš́ı, než smluvená cena.
Pipeline může zpracovávat data jednotlivě nezávisle na sobě, ale je
možné využ́ıt i toho, že vstupńım parametrem je List spojeńı. Pokud
spojeńı budou tvořit skupinu, která tvoř́ı nějaký celek, může nad nimi
být proveden test, který této vlastnosti využije. Např́ıklad, pokud ke
zpracováńı budou předána všechna spojeńı, která se týkaj́ı jedné faktury,
je možné po provedeńı test̊u, porovnat score a zvolit to s nejlepš́ım
hodnoceńım.
Při rozhodováńı, které spojeńı bude považováno za dostatečně d̊uvěry-
hodné, je d̊uležitá bodová hranice. Bodová hranice slouž́ı k tomu, aby ne-
byla považována za nejpravděpodobněǰśı spojeńı ta, u kterých výsledky
test̊u nic nezjistily. Bez této hranice by mohli být považovány za nej-
pravděpodobněǰśı spojeńı ty, které maj́ı 0 bod̊u. Tato hranice je načtena
z konfiguračńıho souboru a pokud spojeńı tuto hranici nepřekroč́ı, záznam
o testováńı bude uložen, ale nemůže být označen jako finálńı. T́ım se
může stát až spojeńı, které má stejný nebo větš́ı počet bod̊u, než je bo-
dová hranice a zároveň má nejv́ıce bod̊u ze všech spojeńı, které souvisej́ı
s jednou fakturou.

3.4.2 Testy spojeńı

Když je spojeńı vytvořeno, je nutné ho otestovat a ohodnotit. A pro tento
účel slouž́ı testy spojeńı. Testy mohou být jednoduché, které pouze porovnaj́ı
data, a nebo složitěǰśı, které využij́ı komplikovaněǰśı algoritmy a vztahy. Testy
samy o sobě nerozhoduj́ı o tom, zda bude spojeńı mezi fakturou a smlouvou
vyřazeno. Testy pouze hodnot́ı a interpretace výsledku je na Pipeline, která
je volá.

Rozlǐsuji dva druhy test̊u:

• Contract Invoice Test

• Multiple Constracts Test

Contract-Invoice testy porovnávaj́ı jednotlivé atributy smlouvy a faktury
a poté z nich odvod́ı výsledek, viz obrázek 3.6. Na vstupu těchto test̊u je,
jak název napov́ıdá, Contract a Invoice. Výstupem je TestResult, který
obsahuje výsledek. Výsledkem těchto test̊u může být č́ıselná hodnota typu
float, která bude později interpretována a využ́ıta k porovnáńı s ostatńımi
spojeńımi.

Multiple Constracs Testy slouž́ı k testováńı souboru smluv, které mohou
patřit k jedné faktuře. Tyto testy hodnot́ı soubor jako celek. Tento zp̊usob
testováńı předevš́ım pomůže při využit́ı počtu smluv.

44



3.4. Matcher

• Test časových údaj̊u:
Test časových údaj̊u, které smlouva a faktura obsahuj́ı, je využit k vyřa-
zeńı spojeńı. Smlouva obsahuje datum uzavřeńı, datum ukončeńı smlouvy
(datum zveřejněńı při tomto testu neńı možné nijak využ́ıt). Faktura
může obsahovat datum vystaveńı, datum přijet́ı, datum zaplaceńı a da-
tum splatnosti.
Protože je potřeba zjistit, zda aspoň jeden časový atribut faktury je
menš́ı, než datum vytvořeńı smlouvy, tak stač́ı vybrat nejmenš́ı datum
z časových údaj̊u faktury a porovnat ho s datem vytvořeńı smlouvy.
Pokud je větš́ı nebo rovno datu uzavřeńı smlouvy, je spojeńı možné
a výsledek testu nastaven na hodnotu 1. V opačném př́ıpadě je výsledek
nastaven na hodnotu 0. Pokud nejsou dostupné potřebné údaje (alespoň
jeden z údaj̊u faktury a datum uzavřeńı smlouvy) je výsledkem testu
hodnota None.

• Počet dńı vystaveńı faktury po uzavřeńı smlouvy:
Tento test porovná nejmenš́ı z časových údaj̊u faktury s datem uzavřeńı
smlouvy a výsledkem je počet dńı mezi nimi. Výsledek tohoto testu může
být využit, pokud je v́ıce smluv k jedné faktuře se stejným hodnoceńım.
V takovém př́ıpadě je možné vybrat smlouvu, u které je časový rozd́ıl
nejmenš́ı.

• Vyfakturovaná částka menš́ı nebo rovna hodnotě smlouvy:
Tento test ćıĺı na smlouvy, na které je vytvořeno v́ıce faktur v pr̊uběhu
plněńı. Neńı běžné, že vyfakturovaná částka je větš́ı než smlouva, na kte-
rou je vytvořena. A proto pokud je hodnota faktury menš́ı, než hodnota
smlouvy, měla by být zvýhodněna při finálńım vyhodnoceńı.
Proto je na začátku nalezena maximálńı hodnota smlouvy a faktury
(částka s DPH nebo částka bez DPH, podle toho, která hodnota je
dostupná) a tyto dvě hodnoty jsou porovnány. Pokud je hodnota faktury
menš́ı nebo rovna, než je hodnota smlouvy, je jako výsledek testu uložena
č́ıselná hodnota 1. V opačném př́ıpadě je výsledná hodnota testu rovna
č́ıslu 0.

• Shodná částka:
Tento test porovnává částky, které jsou uvedeny ve smlouvě a faktuře.
Ćıĺı na smlouvy, na které je vytvořena pouze jedna faktura, která čerpá
celou částku. Oba objekty mohou obsahovat částku s DPH, částku bez
DPH a částku v jiné měně.
Výsledkem testu bude hodnota mezi 0 a 1 včetně krajńıch hodnot, kde
1 je nejlepš́ı možný výsledek. Proto jsou vytvořeny dvojice, podle toho
o jaký typ částky se jedná a spoč́ıtá se pod́ıl částek, který ve výsledku
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řekne, jak hodně jsou částky stejné. Aby nebyly vráceny hodnoty větš́ı
než 1, je vždy určena větš́ı a menš́ı hodnota z dvojice a výsledek je roven
menš́ı částce vydělené větš́ı.
Pokud jedna z hodnot ve dvojici chyb́ı, výsledek se nezapoč́ıtává. Po
vyhodnocené všech tř́ı dvojic, je spoč́ıtán pr̊uměr a toto č́ıslo je uloženo
jako výsledek testu.

• Č́ıslo smlouvy v předmětu faktury:
V tomto testu chci zjistit, zda je č́ıslo smlouvy obsaženo v předmětu
faktury. Č́ıslo smlouvy může obsahovat č́ıslice a neč́ıselné znaky (znaky
abecedy, dvojtečky, lomı́tka a daľśı). Testy jsou podmı́něny minimálńı
délkou č́ısla smlouvy, která je nastavena na 4 znaky. V některých př́ıpa-
dech se stává, že č́ıslo smlouvy obsahuje neč́ıselné znaky, ale faktura
obsahuje pouze č́ıslice. Proto jsou vytvořeny dva testy.
Prvńı test zjǐst’uje, zda je č́ıslo smlouvy v předmětu faktury bez větš́ıch
úprav (oba údaje jsou před porovnáńım převedeny na malá ṕısmena,
aby porovnáńı nebylo citlivé na velikost ṕısmen). Pokud předmět fak-
tury nebo č́ıslo smlouvy neńı k dispozici, je výsledek testu nastaven na
hodnotu 0. Pokud údaje jsou k dispozici, je použita funkce pro zjǐstěńı,
zda je č́ıslo smlouvy substring předmětu faktury. Pokud č́ıslo smlouvy
je obsaženo v předmětu faktury, je výsledek testu nastaven na hodnotu
1. V opačném př́ıpadě je nastaven na hodnotu 0.
Druhý test před porovnáńım odstrańı z č́ısla smlouvy a předmětu fak-
tury všechny neč́ıselné znaky. Znaky jsou odstraněny z předmětu faktury
také, protože by v něm mohly být použity oddělovače a daľśı znaky, které
by zp̊usobily, že test selže. Při odstraňováńı znak̊u je nutná opatrnost,
protože může nastat situace, že údaje se skládaj́ı pouze z neč́ıselných
znak̊u a po odstraněńı by vznikly prázdné řetězce. Proto je nutné zkon-
trolovat, že po odstraněńı znak̊u jsou oba řetězce neprázdné a až poté
zkontrolovat, zda je č́ıslo smlouvy substring předmětu faktury po od-
straněńı neč́ıselných znak̊u.

• Počet smluv:
Počet smluv je dobrý ukazatel v předevš́ım př́ıpadech, že je dostupná
pouze jedna smlouva, na kterou se faktura může navázat. Tento test je
velice jednoduchý, protože je vrácen počet vstupńıch smluv.

3.4.3 Vyhodnoceńı podezřelých zakázek

Vyhodnoceńı podezřelých zakázek prob́ıhá na základě vytvořených spojeńı.
Podezřelou smlouvou je každá, na kterou je vyfakturovaná větš́ı částka, než
je uvedeno ve smlouvě. Pokud by byly započ́ıtány všechny takové smlouvy,
seznam by obsahoval také smlouvy, u kterých součet vyfakturovaných částek
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převyšuje částku smlouvy o korunu a v́ıce. Proto je při vytvářeńı možnost
využ́ıt spodńı a horńı limit, který umožńı vyfiltrováńı smluv, u kterých je
př́ır̊ustek př́ılǐs ńızký.

Pro vytvořeńı záznamů o podezřelých zakázkách je využit př́ıkaz SQL,
který vybere smlouvy, které jsou spojeny s fakturami a podle součtu hodnot
faktur spoč́ıtá př́ır̊ustek oproti hodnotě smlouvy. Pokud je hodnota faktur
vyšš́ı než hodnota smlouvy a procentuálńı př́ır̊ustek je vyšš́ı než spodńı limit,
je informace o smlouvě, hodnotě smlouvy, hodnotě faktur a procentuálńımu
př́ır̊ustku uložena do databáze.

3.5 Flask

Flask aplikace v mém př́ıpadě slouž́ı pouze jako REST API pro komunikaci
mezi webovým klientem a databáźı. Pro komunikaci s databáźı je využ́ıvána
knihovna SQLAlchemy.

3.5.1 SQLAlchemy

Při spuštěńı je nutné vytvořit spojeńı s databáźı, ze které budou źıskávána
data. Proto je zajǐstěno, že atribut SQLALCHEMY_DATABASE_URI obsahuje připo-
jovaćı řetězec ke zdrojové databázi. Pro vytvořeńı model̊u, se kterými následně
pracuji, využiji funkci reflekt, která je vytvoř́ı podle existuj́ıćıh tabulek v da-
tabázi.

3.5.2 REST API

REST API se skládá z šesti část́ı.

• statistics

• invoices

• contracts

• relations

• warnings

• ministry

Spolu se zmı́něnými částmi je na kořenové adrese dostupná dokumentace,
která je vytvořena pomoćı knihovny flask-restx. Flask-restx je rozš́ı̌reńı fra-
meworku Flask a za pomoćı dekorátor̊u v kódu vygeneruje dokumentaci, kde
je možné vidět dostupné adresy, ale také API př́ımo otestovat, viz 3.8. Ukázka
dokumentace je vidět na obrázku 3.7.
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Pomoćı API je také možné źıskat seznam smluv, faktur a podezřelých
zakázek. Funkce využ́ıvaj́ı jeden povinný parametr určuj́ıćı č́ıslo stránky, která
bude vrácena. Velikost stránky je určena konstantou, která je nastavena při
spuštěńı. Aby bylo možné v datech vyhledávat, je zde možnost využ́ıt nepo-
vinné argumenty. Dostupné filtry jsou na IČO ministerstva, jméno dodavatele,
IČO dodavatele. Dále je možné filtrovat také pomoćı časových údaj̊u a to u
smlouvy podle data uzavřeńı a u faktur podle data vystaveńı. Krom informaćı
o smlouvě nebo faktuře samotné, je nav́ıc připojena informace o potenciálńıch
spojeńıch, která jsou se záznamem svázána.

Dále jsou také dostupné funkce pro źıskáńı informaćı o smlouvě nebo
faktuře na základě identifikátoru v databázi. Na základě identifikátoru smlouvy
nebo faktury je také možné vyhledat informace o potenciálńıch spojeńıch.

Také jsou dostupné funkce, které slouž́ı pro źıskáńı statistik o datech, která
databáze obsahuje. Tyto informace nejsou poč́ıtány při každém dotazu, ale
po každém dokončeńı párováńı a jsou uloženy v tabulce statistics. Tento
zp̊usob zvyšuje rychlost odesláńı odpovědi, protože neńı nutné nic poč́ıtat
a pouze vybrat data z tabulky na základě textového identifikátoru.

Je také možné odeslat dotaz pro źıskáńı seznamu ministerstev a odpov́ıdaj́ıćı
IČO.

3.6 Webový portál

Jedná se o webový portál vytvořený pomoćı frameworku React, kde je možné
vidět základńı statistiky o datech, které jsou dostupné a také výsledky párováńı.
V této části poṕı̌si jednotlivé části, ze kterých se klient skládá.

3.6.1 Šablona

Šablona představuje okoĺı zobrazovaných dat. Skládá se z menu, ze kterého je
možné dostat se na jednotlivé položky. Součást́ı šablony je také zápat́ı stránky,
kde jsou uvedeny odkazy na kĺıčové stránky.

Všechny daľśı stránky tvoř́ı komponenty, které se zobraźı uvnitř této šablony.

3.6.2 Dashboard

Stránka Dashboard, zobrazená na obrázku 3.9, ukazuje celkový přehled počtu
smluv, faktur, navázaných faktur a podezřelých zakázek. Po kliknut́ı na ikonu,
u každého údaje, je uživatel přesměrován na stránku s přehledem. Dále ob-
sahuje graf, který zobrazuje vývoj počtu zveřejněným smluv a faktur v čase
a druhý graf, který zobrazuje porovnáńı počtu zveřejněných faktur a smluv
podle ministerstva.
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3.6.3 Ministerstva

Tato stránka, viz obrázek 3.10, zobrazuje data podle jednotlivých minister-
stev. Ke každému ministerstvu jsou uvedeny počty zveřejněných smluv, fak-
tur, počet vytvořených spojeńı mezi fakturou a smlouvou a počet podezřelých
zakázek. Pomoćı ikony u každého údaje je možné se přesměrovat na stránku
s odpov́ıdaj́ıćımi daty. Takže pokud uživatel klikne např́ıklad na ikonu s fak-
turou u ministerstva finanćı České republiky, bude přesměrován na stránku se
seznamem faktur, kde bude automaticky filtr nastaven tak, aby byly zobrazeny
pouze faktury zveřejněné daným ministerstvem.

Komponenta pro každé ministerstvo je generována na základě dat, které
jsou načteny z databáze. Pokud by bylo nutné v budoucnu rozš́ı̌rit o daľśı
instituci, stač́ı, aby byla instituce uložena v databázi a existovaly k ńı data.

3.6.4 Faktury

Na této stránce, viz obrázek 3.11 jsou jednotlivé faktury zobrazeny v tabulce,
která obsahuje ve sloupćıch údaj o ministerstvu, dodavateli, datum vystaveńı
a částku. Na konci každého řádku je tlač́ıtko, které uživatele přesměruje na
stránku s popisem faktury. Každé tlač́ıtko nav́ıc obsahuje ikonu připojeńı,
která zobrazuje, zda je faktura propojena se smlouvou nebo ne.

Stránka také obsahuje vysouvaćı filtry, kde je možné vybrat ministerstvo,
zadat začátek jména nebo IČO dodavatele, časově omezit datum vystaveńı
faktury nebo vyhledat pouze navázané položky. Po kliknut́ı na tlač́ıtko vy-
hledat jsou data v pozad́ı aktualizována a obsah tabulky je změněn podle
výsledk̊u vyhledáváńı.

Spolu s filtry je zde také možnost přeṕınat mezi stránkami. Při nač́ıtáńı
dat se vždy zobraźı ukazatel pr̊uběhu, aby uživatel věděl, že se data nač́ıtaj́ı
z databáze.

V URL stránky je možné uvést argumenty podle kterých budou nastaveny
filtry. Je možné použ́ıt následuj́ıćı argumenty:

• page: Stránka, která se má zobrazit.

• m ico: IČO ministerstva.

• s ico: IČO dodavatele.

• s name: Jméno dodavatele.

• from: Počátečńı datum, pro omezeńı data vystaveńı faktury nebo data
uzavřeńı smlouvy.

• to: Koncové datum, pro omezeńı data vystaveńı faktury nebo data
uzavřeńı smlouvy.

• linked: Hodnota pro zobrazeńı pouze navázaných záznamů.
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URL pro vyhledáńı faktur ministerstva obrany České republiky, u kterých
je dodavatel firma, která zač́ıná na ”Marius Pedersen”a jsou navázány k některé
ze smluv, vypadá následovně:

/invoices?m_ico=60162694&s_name=Marius%20Pedersen&linked=true
Zmı́něná URL se skládá z následuj́ıćıch část́ı:

• invoices: je označeńı pro stránku s fakturami. Tato stránka může být
nahrazena stránkou pro smlouvy (contracts) nebo podezřelé zakázky
(warnings) a chováńı bude stejné. Po označeńı stránky následuje znak

”?“, který znač́ı, že zač́ınaj́ı argumenty.

• m ico: Zde je specifikováno, že má být nastaven filtr, aby se zobrazily
pouze faktury spojené s ministerstvem dopravy České republiky, které
má IČO 60162694.

• s name: Zde je uveden začátek jména dodavatele, pro kterého se maj́ı
zobrazit faktury. Mezery jsou nahrazeny textem ”%20“.

• linked: Zde je uvedena hodnota ”true“, která znač́ı, že se maj́ı zobrazit
pouze navázané faktury.

Mezi každým argumentem je znak ”&“, který znač́ı, kde konč́ı hodnota
jednoho argumentu a kde zač́ıná argument druhý.

Tento zp̊usob umožńı přesměrováńı s již nastavenými parametry.

3.6.5 Smlouvy

Stránka se smlouvami je velmi podobná stránce s výčtem faktur. Také obsa-
huje tabulku se záznamy, filtry, možnost nastaveńı filtr̊u pomoćı argument̊u
v URL, možnost přeṕınáńı stránek. Malý rozd́ıl je ten, že u tlač́ıtka pro
přesměrováńı na stránku s popisem smlouvy, neńı pouze ikona naznačuj́ıćı,
zda je smlouva propojena s některou z faktur. V rohu tlač́ıtka se zobraźı
ikona s č́ıslem, které reprezentuje počet navázaných faktur. Pokud je počet
navázaných faktur větš́ı než 99, zobraźı se pouze 99+. Viz obrázek 3.12.

3.6.6 Detail faktury a smlouvy

Stránka s detailem faktury zobrazuje jednotlivé údaje faktury spolu se smlou-
vou, se kterou byla spojena (pokud byla spojena), a také daľśı smlouvy, které
byly brány v úvahu při párováńı. U každé smlouvy je tlač́ıtko, které zob-
raźı pop up stránku s informacemi o smlouvě. Tento zp̊usob umožńı uživateli
prohĺıžet navázané položky bez nutnosti opuštěńı stránky.

Stejným zp̊usobem je vytvořena stránka s detailem smlouvy, viz obrázek
3.14, s rozd́ılem, že u smlouvy jsou nav́ıc zobrazeny informace o počtu naváza-
ných faktur a součet vyfakturovaných částek, viz obrázek 3.13. Pokud je součet
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vyšš́ı než hodnota smlouvy, je barva ikony změněna ze zelené na žlutou, aby
bylo lépe vidět, že se jedná o podezřelou zakázku. Na stránce s detaily faktury
nebo smlouvy je dobře vidět, jak je jednoduché použit́ı komponent. Každá
kolonka s jednou informaćı se lǐśı pouze v nadpisu, id, hodnotě a velikosti. A
protože by bylo nutné ji na stránce opakovat pro každý atribut znova a kód by
se tak mohl stát nepřehledným, vytvořil jsem komponentu, které stač́ı předat
potřebné informace.

Jak je vidět v části kódu 3.4, jedná se o funkci, která na základě informaćı,
uložených v parametru props, vrát́ı komponentu GridItem, která obsahuje
nadpis, hodnotu a má 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

}}
inputProps={{
disabled: true

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

</GridItem>
)

}

Výpis kódu 3.4: Komponenta InfoColumn

Následně jsou informace o faktuře převedeny do pole. Na toto pole je
následně zavolána funkce map a pro každý prvek v poli je vytvořena nová
komponenta, které jsou předány potřebné informace a velikost. Část kódu
s generováńım jednotlivých komponent z pole je vidět v kódu 3.5.

3.6.7 Podezřelé zakázky

Podezřelé zakázky jsou zobrazeny v tabulce, kde jsou uvedeny základńı údaje
o smlouvě a procentuálńı př́ır̊ustek oproti ceně smlouvy. Každou smlouvu je
možné si otevř́ıt a pod́ıvat se na detailńı popis a faktury, které jsou k smlouvě
navázány.

Tato stránka implementuje možnosti filtrováńı, jak za pomoci komponenty
př́ımo ve stránce, ale také přes 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 ?? 12}
sm={attribute.sm ?? 12}
md={attribute.md ?? 6} />

))}
</GridContainer>

Výpis kódu 3.5: Použit́ı 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[Invoice]

+ 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:

SQLAlchemyController

+ session: Optional[Session]

Obrázek 3.4: Diagram tř́ıd - DBController
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«abstract»
Pipeline

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

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

FilterPipelineDecidingPipeline

+ minimal_score: int

+ invoice_count_limit: int

Obrázek 3.5: Diagram tř́ıd - Pipelines

CIStaticTest

+ 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): TestResu

+ 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:

Obrázek 3.6: Diagram tř́ıd - Testy

54



3.6. Webový portál

Obrázek 3.7: Ukázka API dokumentace - seznam adres
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Obrázek 3.8: Ukázka API dokumentace - testováńı odpovědi
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Obrázek 3.9: Stránka Dashboard
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Obrázek 3.10: Stránka Ministerstva
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3.6. Webový portál

Obrázek 3.11: Stránka Faktury
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3. Realizace

Obrázek 3.12: Stránka Smlouvy
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Obrázek 3.13: Stránka Detail Smlouvy - Atributy
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3. Realizace

Obrázek 3.14: Stránka Detail Smlouvy - Namapované faktury
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Závěr

Ćılem této práce bylo analyzováńı dat, která ministerstva České republiky
zveřejňuj́ı o uzavřených smlouvách a vyplacených fakturách. Dále v závislosti
na této analýze navrhnout metody pro mapováńı faktur na smlouvy a následně
je implementovat. A na závěr vytvořit webový portál, kde budou výsledky
mapováńı prezentovány.

Při analýze dat jsem zjistil, že pro spojeńı faktur se smlouvami jsou nejv́ıce
užitečné údaje smluvńıch stran a časové údaje, které je možné použ́ıt k zúžeńı
možných spojeńı, předmět smlouvy nebo faktury, který obsahuje informace
o zbož́ı nebo službě, č́ıslo smlouvy nebo také částka. Na základě těchto atri-
but̊u a vztah̊u mezi nimi, jsem navrhl metodu, která pomoćı sady test̊u identifi-
kuje nejspolehlivěǰśı spojeńı, které je následně považováno za nejpravděpodob-
něǰśı. V některých př́ıpadech navržená metoda spojeńı nedokáže vytvořit, a to
z d̊uvodu chyběj́ıćıch dat nebo nedostatku kĺıčových prvk̊u.

Pro stažeńı potřebných dat je vytvořena aplikace, která extrahuje infor-
mace o uzavřených smlouvách z registru smluv. Zároveň extrahuje informace
o fakturách ministerstev České republiky źıskaných pomoćı nástroje Labo-
ratoře otevřených dat. Pro mapováńı faktur na smlouvy je vytvořen program,
který implementuje navržené metody a výsledky ulož́ı do databáze, odkud je
s nimi možné dále pracovat.

Na závěr je vytvořeno REST API pro př́ıstup k dat̊um a webový portál,
který zobrazuje informace o fakturách, smlouvách, vytvořených spojeńıch a upo-
zorňuje na zjǐstěné nesrovnalosti, které byly identifikovány na základě vy-
tvořených spojeńı.

Při spuštěńı program pro mapováńı faktur na smlouvy vyhodnotil, že z
přibližně 80 000 smluv existuje 595 smluv, u kterých jsou zjǐstěny některé
nesrovnalosti ve vyfakturované částce. Pr̊uměrně, z těchto 595 smluv, bylo
vyfakturováno o 42 % v́ıce, než bylo uvedeno ve smlouvě. Výsledky je ale
nutné ještě manuálně proj́ıt a zjistit, zda jsou položky navázány správně.

Tato práce může být nadále rozšǐrována, např́ıklad přidáńım test̊u, které
by využ́ıvaly metod zpracováńı přirozeného jazyka (NLP - Natural Langu-
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Závěr

age Processing). Také by bylo možné zdokonaleńı procesu źıskáváńı dat tak,
aby byly informace o smlouvách a fakturách źıskávány inkrementálně. Nebo
přidáńı funkcionalit do webového portálu, které by umožňovaly vytvářeńı
a upravováńı test̊u, nastaveńı konfigurace procesu mapováńı a možnost manuálńı
úpravy spojeńı mezi fakturami a smlouvami.

Projekt je uveřejněn v repositáři na adrese
https://github.com/opendatalabcz/invoice-contract-matcher, kde bude
dál rozšǐrován. Projekt je takto veřejně př́ıstupný a můžou ho tak źıskat
vývojáři, kteř́ı chtěj́ı využ́ıt výsledky této práce. Vývojáři, kteř́ı tuto práci
budou cht́ıt využ́ıt, muśı dodržet jeho GPL 3.0 licenci.
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reactjs.org

[20] MEHTA, Bhakti. RESTful Java Patterns and Best Practices: Learn best
practices to efficiently build scalable, reliable, and maintainable high per-
formance RESTful services. 1. Livery Place 35 Livery Street Birmingham
B3 2PB, UK.: Packt Publishing, 2014. ISBN 978-1-78328-796-3.

66

https://www.mfcr.cz/assets/cs/media/Zak_1991-563_UZ-Zakon-c563-1991-s-vyznacenim-zmen-k-112014.pdf
https://www.mfcr.cz/assets/cs/media/Zak_1991-563_UZ-Zakon-c563-1991-s-vyznacenim-zmen-k-112014.pdf
https://www.mvcr.cz/soubor/metodicky-navod-k-aplikaci-zakona-o-registru-smluv-jez-slouzi-k-zakladni-orientaci-v-problematice-a-prinasi-zakladni-odpovedi-na-casto-kladene-dotazy.aspx
https://www.mvcr.cz/soubor/metodicky-navod-k-aplikaci-zakona-o-registru-smluv-jez-slouzi-k-zakladni-orientaci-v-problematice-a-prinasi-zakladni-odpovedi-na-casto-kladene-dotazy.aspx
https://www.mvcr.cz/soubor/metodicky-navod-k-aplikaci-zakona-o-registru-smluv-jez-slouzi-k-zakladni-orientaci-v-problematice-a-prinasi-zakladni-odpovedi-na-casto-kladene-dotazy.aspx
https://www.mvcr.cz/soubor/metodicky-navod-k-aplikaci-zakona-o-registru-smluv-jez-slouzi-k-zakladni-orientaci-v-problematice-a-prinasi-zakladni-odpovedi-na-casto-kladene-dotazy.aspx
https://www.hlidacstatu.cz/texty/o-serveru/
https://www.hlidacstatu.cz/texty/o-serveru/
https://opendatalab.cz/#kdo-jsme
https://opendatalab.cz/#kdo-jsme
https://github.com/opendatalabcz/opendata
https://www.python.org/
https://www.postgresql.org
https://flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/
https://flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/
https://reactjs.org
https://reactjs.org


Literatura

[21] GITHUB. Material Dashboard. GitHub [online]. [San Francisco]: Gi-
tHub, c2020 [cit. 3. 5. 2020]. Dostupné z: https://github.com/
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Př́ıloha A
Instalačńı p̌ŕıručka

Zde uvád́ım instalačńı př́ıručku, která má pomoci těm, kteř́ı moji práci budou
spouštět. Tuto př́ıručku děĺım do dvou část́ı.

A.1 Backend

Tato část obsahuje návod, jak nainstalovat potřebné programy pro spuštěńı
nač́ıtáńı dat, mapováńı faktur na smlouvy a vystaveńı REST API.

• Pro spuštěńı je nutné nainstalovat Python 3. Instalačńı soubor je možné
stáhnout na stránce: https://www.python.org/downloads/
Postup instalace je popsán na této stránce: https://realpython.com/
installing-python/

• Po nainstalováńı je nutná instalace knihoven, které jsou využ́ıvány. Pro
instalaci knihoven spust’te následuj́ıćı př́ıkaz
pip install -r backend/requirements.txt
(zde uvád́ım př́ıkazy pro UNIX systém. Na platformě windows se př́ıkazy
mohou trochu lǐsit)
Pokud pracujete na systému, kde máte v́ıce verźı, specifikujte, že chcete
použ́ıt python 3
pip3 install -r backend/requirements.txt

• V této práci použ́ıvám databázi PostgreSQL.
Stažeńı je možné z oficiálńıch stránek:
https://www.postgresql.org/download/
Návod, jak nainstalovat databázi na vaše zař́ızeńı, naleznete např́ıklad
zde:
https://www.postgresqltutorial.com/install-postgresql/
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A. Instalačńı př́ıručka

Pro práci s databáźı je možné využ́ıt terminál:
https://www.postgresql.org/docs/12/app-psql.html
Nebo je zde možnost využ́ıt́ı nástroje pgAdmin:
https://www.pgadmin.org/
Nebo využ́ıt nástroj̊u ve vývojovém prostřed́ı, např́ıklad PyCharm:
https://www.jetbrains.com/help/pycharm/relational-databases.html

• Konfigurace
Jako zdroj nastaveńı slouž́ı soubor configuration.ini
Soubor obsahuje 5 část́ı:

Flask Obsahuje nastaveńı frameworku Flask
– Parametry host a port určuj́ı, na jaké adrese bude REST API

dostupné
– Pokud chcete, aby bylo možné se k API připojit ze śıtě, na-

stavte host na adresu 0.0.0.0
matcherdb obsahuje údaje potřebné k připojeńı k databázi, která bude

využita pro uložeńı dat, které budou následně použity při párováńı
opendatadb obsahuje údaje potřebné k připojeńı k databázi, která

slouž́ı jako zdroj faktur
contract provider slouž́ı ke specifikováńı parametr̊u pro tř́ıdu Con-

tractProviderRegistr
deciding pipeline slouž́ı k specifikováńı parametr̊u pro tř́ıdu Deci-

dingPipeline

V souboru configuration.ini je potřeba nastavit sekce matcherdb a open-
datadb.
Matcherdb jsou údaje pro připojeńı k databázi, kam budou data uložena.
Při využit́ı opendata databáze:

– Opendatadb jsou údaje pro připojeńı k databázi, ze které se stáhnou
faktury

– Opendata databázi je možné naplnit daty pomoćı aplikace Open-
dataLabu dostupné zde:
https://github.com/opendatalabcz/opendata

Při využit́ı smluv z Registru smluv:

– Pro stažeńı smluv z Registru smluv neńı potřeba upravovat nic.
– Pouze zdrojovou adresu v sekci contract provider, pokud se změnila.
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A.1. Backend

A.1.1 Spuštěńı

Před spuštěńım nahráváńı dat je nutné vytvořit tabulky, do kterých jsou
nahrány smlouvy a faktury.

Pro vytvořeńı tabulek v databázi a nahráńı základńıch dat spust’te create
script, který naleznete:

backend/Database/scripts/drop_create_tables.sql

A.1.2 Stažeńı dat

Po nastaveńı potřebných údaj̊u, je třeba spustit soubor data downloader.py

python data_downloader.py

Tento program stáhne nejdř́ıve faktury a poté smlouvy.

A.1.3 Spuštěńı párováńı

Pro spuštěńı párováńı je spust’e matcher.py

python matcher.py

Tento program páruje faktury na smlouvy. Po dokončeńı jsou vytvořeny
záznamy o podezřelých smlouvách a statistiky.

A.1.4 REST API

Pokud jsou faktury namapovány na smlouvy, je možné spustit Flask aplikaci,
která vystav́ı REST API.

• Nejdř́ıve nastav́ıme proměnou FLASK APP, aby ukazovala na soubor
flask runner.py:

export FLASK_APP=flask_runner.py

• Flask poté spust́ıme př́ıkazem:

python flask_runner.py

Po spuštěńı jsou vidět requesty, které aplikace zpracovala.
Nebo je možné použ́ıt př́ıkaz:

flask run

Ale tento př́ıkaz bude ignorovat nastaveńı, které je uložené v souboru
configuration.ini
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A. Instalačńı př́ıručka

Host a port je možné nastavit pomoćı parametr̊u v parametrech

flask run --host 0.0.0.0

A.2 Frontend

Pro spuštěńı webového klienta je nutné nainstalovat Node.js. Instalačńı sou-
bor je dostupný zde:

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

Návod, jak Node.js nainstlovat neleznete zde:
https://nodejs.org/en/download/package-manager/

• Pro nainstalováńı potřebných baĺıčk̊u spust’te:

npm install

• Po nainstalováńı potřebných baĺıčk̊u je možné spustit server pomoćı
př́ıkazu:

npm start

Tento př́ıkaz spust́ı server na adrese http://127.0.0.1:3000
Na této adrese je také dostupná dokumentace k REST API, kde je možné
spojeńı otestovat.

• Pro vytvořeńı produkčńı verze spust’te:

npm run-script build

Build je následně uložen v adresáři frontend/build
Úprava adresy odkazuj́ıćı na REST API, ze kterého jsou źıskávány data,
je možná v souboru:
frontend/src/variables/general.js
Nastaveńı npm př́ıkaz̊u je možné v souboru package.json
V tomto souboru jsou uloženy také dependencies.
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Př́ıloha B
Seznam použitých zkratek

NKOD Národńı katalog otevřených 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

IČO Identifikačńı č́ıslo osoby

DPH Daň z přidané 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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Př́ıloha C
Obsah p̌riloženého CD

readme.txt .................................. stručný popis obsahu CD
src

backend..................zdrojové kódy implementace backend části
frontend.................zdrojové kódy implementace frontend části
README.md.......................................instalačńı př́ıručka

text....................................................... text práce
thesis.pdf............................. text práce ve formátu PDF
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