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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva analyzou a zpracovanim dat ve whitelistu Prazské
integrované dopravy, ktery obsahuje informace o jizdnich dokladech. Cilem prace bylo prevést
rozsahlou databazi whitelistu do zpracovatelné formy a provést jeji dikladnou analyzu.
K tomuto ucelu byl pouzit programovaci jazyk Python a rela¢ni databazovy systém SQL. Prvni
¢ast prace se vénovala technickému postupu pfevodu whitelistu do databazové podoby
a zakladni analyze dat. Nasledné byla provedena kontrola a validace dat z hlediska splnéni
tarifnich a smluvnich podminek PID. Duraz byl kladen zejména na konzistenci dat a platnost
atributd. Nakonec byly analyzovany statistiky dat ve whitelistu, které poskytly dulezité
informace o struktufe a charakteristikach jizdnich dokladd v PID. Byly identifikovany
potencialni nedostatky a moznosti pro budouci optimalizaci spravy dat.

Klicova slova

Vefejna doprava, jizdni doklady, odbavovaci informacni systémy, datova analyza, databaze,
Python, SQL, JSON

Abstract

This master's thesis deals with the analysis and processing of data in the whitelist of the Prague
Integrated Transport System, which contains information about tickets. The goal of the thesis
was to convert the extensive whitelist database into a processable format and perform its
thorough analysis. For this purpose, the Python programming language and the SQL relational
database system were used. The first part of the thesis focused on the technical procedure of
converting the whitelist into a database format and basic data analysis. Subsequently, data
was checked and validated in terms of meeting the tariff and contractual conditions of PID.
Particular emphasis was placed on data consistency and attribute validity. Finally, whitelist
data statistics were analysed, which provided important information about the structure and
characteristics of tickets in PID. Potential shortcomings and opportunities for future
optimization of data management were identified.

Key words

Public transport, tickets, automated fare collection systems, data analysis, database, Python,
SQL, JSON



Obsah

Seznam PoUZItYCh ZKIateK ........c.oeuiiiiiii e a e e e aaane 5
(U177 o [ 6
V1V 1= £ 7
1.1, Struktura WhiteliSTU ........ccoviiiiiiiiiiiiiiiiie e 8
1.2.  Problémy v aktualni podob& wWhitelistu...............ccoovviiiiiiiiiiiiiiii 12
2. SW eSeni zpracovani WhIteliStU ...........cooeiiiiiiiii e 12
2.1. Reseni pfevodu WL do databaze pomoci PYthONU..........c.ccceeeveevioeieeeeeeeeeen 12
2.1.1. Priklad kodu pro sekci Contracts added............ccoovvviiiieiiiciiiiee e, 14
2.1.2. Priklady kAdl ostatnich SEKCi ...........cooviiiiiiiiiiii e 19

3. Kontrola a zpracovani dat z Whitelistu ... 25
3.1, Whitelist databaze ........cooo oo 25
70 (o] 0] 1o =T - P 28
3.2.1. [ 12T E=T V1o [0 o] o | SRR 28
3.2.2. Kontrola dat pro identifikatory a jejich navaznosti..............cccooevviiiieiinninn, 29
3.2.3. Kontrola dat pro KUpony @ SIEeVY........cooviiiiii i 31

3.3, Analyza dat ve WHIteliStU .............uuuuimimiiiiiiii e 34
3.3.1. Validace dat platnosti KUPONU ..........ccoooeiiiiiiiiiiic e 34
3.3.2. Validace NOANOt CP .......coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 38
3.3.3. Validace dat platnosti identifikatorU.............cccccvvvvviiiiiiiiiiiiii, 43

3.4, Statistiky dat V& WHILEIISTU ...........uuuiiiiiiiiiiiiiii e 44
3.4.1. Informacni analyza KHentU ..............uueviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeenneeenees 44
3.4.1. Informacni analyza identifikAtOr ..............uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeees 48
3.4.2. Informacni analyza KUPONU ............oooiiiiiiiiiiiiiiiiie e 55
3.4.3. 1) foTy g aF= Tod L= T F= 1) V2= T 1= Y 59
3.4.4. Analyza velikosti Whitelistu..............cooiii i 61
- - U 63
POUZITE ZANOJ ... 65



Seznam pouzitych zkratek

CP Customer profile

Csv Comma-separated values

ER Entity-relationship

GUI Graphical user interface

HW Hardware

IDSK Integrovana doprava Stfedoceského kraje

ISIC International Student Identity Card

JSON Java script object notation

MOS Multikanalovy odbavovaci systém

PID Prazska integrovana doprava

PVP Prague visitor pass

ROPID Regionalni organizator prazské integrované dopravy
SPP Smluvni pfepravni podminky

SQL Structured query language

TLV Type length value

TMS Terminal management system

TP Tarif profile

ucz Univerzalni €islo zdkaznika (WLMOSPssngrAcct)
WL Whitelist



Uvod

Praha ma zhruba 1,4 milionu obyvatel a StfedoCesky kraj ma téz kolem 1,4 milionu obyvatel.
Velka c¢ast téchto obanl se vtomto Uzemi pohybuje vefejnou dopravou. Jde prevazné
o metropolitni oblast, kde v ramci vefejné dopravy cestuji obyvatelé do a z Prahy anebo po
Praze obecné. Ve vétsiné pfipadu téchto cest se da predpokladat, Ze jde o pravidelné cesty
za dojizdénim. S tim souvisi skladba jizdnich dokladd. D& se olekavat, Ze tito obyvatelé
vyuZzivaji hlavné predplatné Casové kupdny pro cesty vefejnou dopravou. Organizatorem
vefejné dopravy ve StfedoCeském kraji je Integrovana doprava Stfedoeského kraje
a v hlavnim mésté Praha Regionalni organizator prazské integrované dopravy. Dohromady
tvofi jeden systém verfejné dopravy pod nazvem Prazska integrovana doprava. Tento systém
zajistuje jednotny tarif po Praze a dnes uz i v celém StfedoCeském kraji. To znamena, ze
vSechny elektronické predplatné casové kupény se musi néjakym zpusobem datové
zpracovavat. Vzhledem k poctu obyvatel a jeho postupného narustu v této oblasti je zjevné,
Ze zaznamy jizdnich dokladd narustaji do jiz markantnich velikosti. Da se odhadovat, Ze
velikost téchto zadznamu bude i nadale rust.

Databaze jizdnich dokladu PID, ktera je nazyvana whitelist, jiz dnes narlsta skoro ke 2 GB
dat. Takovy narlst dat je zatézujici. Velikost databaze je narocna, jelikoz takovou databazi
musi mit v sobé kazdé kontrolni zafizeni PID stazené offline. Navic staZzeni dat probiha
ve vétsiné pfipadu bezdratové pomoci mobilni sité. Stejné tak zpracovani takovych dat uz
klade vyS$Si naroky na HW.

Cilem této prace je tedy pfevést databazi do zpracovatelné formy a analyzovat ve3dkera data.
Kromé zefektivnéni dat whitelistu je také cilem analytické a statistické zpracovani. Data
z whitelistu se mohou vyuzit i pro dlouhodobé statistiky vyuzivani vefejné dopravy v dané
oblasti. V datech se daiji zjistit zajimavé informace o skladbé nosicl jizdnich dokladu ¢i typech
jizdnich dokladll. Soucasti prace je kontrola formatu dat a validace dat, zda splfuiji i tarifni
predpoklady systému PID.

Prace je strukturovana do nasledujicich ¢asti. Nejprve je popsan samotny whitelist, kde je
feSeno, jak vypada, jaka data obsahuje a jaké jsou jeho problémy. DalSi ¢ast feSi prevedeni
whitelistu do zpracovatelné formy. Je vytvofen technicky postup pro vytvofeni analyzovatelné
databaze. Posledni a nejvétsi Casti je samotna analyza a zpracovani dat. Zde jsou data
z whitelistu kontrolovana, dale jsou data analyzovana a srovnana s danymi tarifnimi pfedpisy
PID a nakonec je feSena statistika udaju ziskanych z whitelistu. Pro toto zpracovani byl vybran
konkrétni whitelist vygenerovany k datu 13. 10. 2022. Divodem je pravné-adekvatni ¢asovy
odstup pro popisovani zivych dat z vefejné dopravy v PID. Zaroven jsou veskera osobni data
z whitelistu Sifrovana a nejsou proto autorovi této prace dostupna.

V kontextu rychle se rozvijejicich méstskych aglomeraci je efektivni a udrzitelna vefejna
doprava kliCovym prvkem pro zajisténi plynulosti a udrzitelnosti zivotniho prostfedi. Tato
diplomova prace by méla pfinést urcity pfinos v oblasti spravy a analyzy dat ve vefejné
dopravé. Analytické a statistické zpracovani dat whitelistu poskytne dllezité informace pro
optimalizaci, coz muze pfispét ke zlepSeni kvality téchto dopravnich dat. Zaroven mize prace
predstavovat cenny nastroj pro dlouhodobou strategii udrzitelné mobility v metropolitni oblasti,
ktery muze slouzit jako vzor pro dal$i mésta a regiony Celici podobnym vyzvam verejné
dopravy. Vé&fim, ze vysledky této prace pfispéji k lepSimu chapani dopravniho systému v Praze
a StfedoCeském kraji, a tim i k celkovému zlepSeni kvality Zivota obyvatel této oblasti.



1. Whitelist

Whitelistem se v odbavovacim systému pro Prahu a StfedoCesky kraj oznacuje seznam
jizdnich dokladu vazanych k identifikatoru. Aktualné platna verze whitelistu je ulozena
v repozitafi MOS. Takovy whitelist je pak stahovan jednotlivymi revizorskymi &teckami Ci
odbavovacimi zafizenimi. Stahovani je iniciované koncovym zafizenim v definované periodé
nebo muaze byt vynucené uzivatelem koncového zafizeni mimo definovanou periodu. Tato
komunikace musi probihat pfes Sifrovany protokol a data v koncovém zafizeni musi byt
chranéna autentizaci uzivatele. [1]

Format datového whitelistu, ktery si stahuji a ¢tou koncova zafizeni, je TLV. Pro ¢teni whitelistu
mimo odbavovaci systém se vyuziva format JSON. Aktualni provozni velikost whitelistu pro
PID, ktery obsahuje udaje pro vdechny platné identifikatory, se momentalné pohybuje kolem
700 MB. Béhem Zzivotniho cyklu systému muize velikost absolutniho whitelistu naristat,
a odbavovaci zafizeni musi byt schopno zpracovat a pracovat s absolutnim whitelistem
o velikosti az 2 GB. Aktualizace whitelistu probihaji ve formé prirastkovych dat. Koncova
zarizeni pravidelné kontroluji nové pfirlistky na ulozisti MOS, stahuji je a automaticky je
implementuji. Kvalifikovany odhad primérného pfirdstku za 15 minut se pohybuje v rozmezi
1 kB - 1 500 kB, pficemz priimérna hodnota pro 15minutovy whitelist je kolem 40 kB. Zakladni
frekvence aktualizace whitelistu je kazdych 15 minut. Rozdily po zméné whitelistu nejsou
odstranény po implementaci novych dat do WL, ale jsou zahrnuty do denniho celkového
inkrementu. Tento denni inkrement je uloZen v ulozisti MOS a je vyuzit, pokud koncové
zarizeni vyzaduje aktualizaci whitelistu na dobu pfesahujici 24 hodin. Tyto konsolidované
inkrementy jsou dostupné v hodinové a denni podobé. PFirGstky whitelistu jsou k dispozici az
12 dni zpétné. Pokud ma odbavovaci zafizeni lokalni whitelist star§i nez 12 dni, je nezbytné
stahnout absolutni whitelist. [2]

Whitelisty se rozdéluji podle toho, jestli jsou zaméfeny pfimo na specifické zafizeni, které
provadi online komunikaci s MOS, nebo na TMS konkrétniho dopravce. Whitelisty pro zafizeni
nebo TMS obsahuiji rizné slozeni pfenasenych dat.

Maska nazvu whitelistu je nasledujici: ,1_3_2.tlvder®
1 - {id intervalu}

3 - {sekvence}

2 - {pfedchozi sekvence}

ID intervalu odpovida nasledujici legendé:

0 — absolutni WL

1 - 15 minut
2 — 60 minut
3 —denni



1.1. Struktura whitelistu

Whitelist ur€eny pro konkrétni zafizeni muze mit odliSny format v zavislosti na typu zafizeni.
Delta whitelisty jsou vytvafeny MOS v pravidelnych intervalech. VZdy se generuje delta
whitelist od posledniho vytvoreni delta whitelistu. Dale existuji hodinové delta whitelisty, které
obsahuji rozdily od posledniho hodinového vytvoieni, a denni delta whitelisty, které obsahuiji
rozdily od posledniho vytvofeni denniho whitelistu. Absolutni whitelist se vytvafi jednou denné.
Na serveru jsou k dispozici pfirustky, které poskytuji data zpétné o 12 dni. Pokud zafizeni
nebylo aktualizovano déle nez 12 dni, je vzdy nutné stahnout absolutni whitelist. Whitelisty
jsou Cislovany vzestupné a zahrnuji jak pravidelné delta seznamy, tak denni, tydenni
a absolutni verze.

Whitelist je slozen ze tfi sekci, kterymi jsou UZivatelska data, ldentifikatory a Kontrakty.
Uzivatelska data jsou Sifrovana pomoci univerzalniho Cislo klienta (WLMOSPssngrAcct).
Nosi¢em se rozumi identifikator, kterym dnes v PID mUze byt Cipova karta Litacka, In Karta
Ceskych drah, bankovni platebni karta a aplikace PID Lita¢ka v mobilnim zafizeni. Kontrakty
ve whitelistu jsou dvojiho typu. Prvnim typem jsou prukazy neboli naroky na slevu, coz
znamena, ze jsou do whitelistu napfiklad zaneseny slevy typu zakovsky priikaz ¢i studentska
sleva ISIC. Druhym typem jsou elektronické Casové predplatné jizdni doklady (kupony). Tyto
tfi sekce obsahuji kazda tfi podsekce Added, Changed a Delete. Kromé téchto datovych sekci
obsahuje kazdy whitelist hlavicku s informacemi o whitelistu a pati¢ku s podpisem. Kazda
datova sekce whitelistu ma své atributy s danymi datovymi typy. Podrobnéjsi popis struktury
je vyobrazen v nasledujicich tabulkach. [2]

Whitelist
=
Sekce whitelistu | Atribut Datovy typ 2 S | Popis
S| &
3,
Clients UZivatelska data
Added Data pribyvajici oproti pfedchozimu
whitelistu (data v absolutnim WL)
. ilator étu Kii
WLMOSPssngrAcet | Int x | x Jegllnecny identifikator uctu klienta
ucz
PersonalData Byte X | X |Sifrovand ¢ast — osobni data

Ménéné zaznamy (absolutni WL tuto
sekci neobsahuje)

Data, kterd se maji smazat

Deleted (absolutni WL tuto sekci
neobsahuje)

Jedinecny identifikator uctu klienta
ucz

Changed  Stejné poloZky jako u zdznamu Added

WLMOSPssngrAcct | Int - X

Tabulka 1 - Struktura uZivatelskych dat; zdroj: [2] upraveno autorem



Whitelist

. >
D
Sekce whitelistu Atribut atovy 2 | 9 Popis
typ o | 2
S | g
2,
Identifiers Data o nosicich
Data pribyvajici oproti
Added predchozimu whitelistu (data v
absolutnim WL)
VLMOSIdentld Int X X {edmfeciznly identifikator
identifikatoru
WLTokenl Text X X | Token nosice pro zafizeni
WLToken1Ver Int X X | Cislo algoritmu tokenu
Typ nosice:
0 - Litacka
WLCardType Int X X |1 - Bankovni karta
2 - In Karta
3 - Mobilni telefon
Status identifikatoru:
1 - Aktivni
WLCardStatus Int x | x |2 Expirovany =
3 - Zablokovany sprdvcem
4 - Zablokovany cestujicim
5 - Blacklistovany
WLCardExpdate Date X X | Datum expirace identifikatoru
Vazba na osobni data klienta
WLMOSPssngrAcct | Int X X (V\/.LMOSVP'ssngrAclct =0, kdyz
nejsou uZivatelskd data k
dispozici)
WLToken2 Text X X | Token 2 nosice pro zafizeni
WLToken2Ver Int X X | Cislo algoritmu tokenu 2
y o . Ménéné zd bsolutni WL
Changed  Stejné poloZky jako u zdznamu Added enene z.aznamy (a. soltn!
tuto sekci neobsahuje)
Data, kterd se maji smazat
Deleted (absolutni WL tuto sekci

neobsahuje)

VLMOSIdentld

nt

Jedinecny identifikator
identifikatoru

Tabulka 2 - Struktura identifikatord; zdroj: [2] upraveno autorem




Whitelist
. >
D
Sekce whitelistu Atribut atovy 2 | 9 Popis
typ S |2
S |8
2,
Contracts Kontrakty
Added Data pribyvajici oproti pfedchozimu
whitelistu (data v absolutnim WL)
Conld Int X X |Jedineény identifikdtor kontraktu
WLlIdentld Int X X | Vazba na identifikator
WLValidFrom | Date X | X |Platnost Od (datum a cas)
WLValidTo Date X X | Platnost Do (datum a cas)
Data Struktura X | X |Datakontraktu dle typu
Changed Stejné polozky jako u zaznamu Added Men.e ne zaznamy (absolutni WL tuto
sekci neobsahuje)
Data, kterd se maji smazat (absolutni
Deleted WL tuto sekci neobsahuje)
Conld Int - X |Jedinecny identifikator kontraktu

Tabulka 3 - Struktura kontraktd; zdroj: [2] upraveno autorem

Whitelist
- . Datovy c’;’- .
Sekce whitelistu | Atribut @ | 9 |Popis
typ % =
- [+)]
3,
Header Hlavicka souboru
WLVer Int X X | Verze whitelistu
Format WL je dvojciferné cislo XY
X:  1-Absolutni whitelist
WLFormatVer Int X X 2 - Delta Whitelist
Y: 1-Barevné fotografie
2 - Cernobile fotografie
Seq Int X X | Pofadové Cislo whitelistu
Cislo whiteli ke které huj
SeqPrev Int ) X Cislo whitelistu, ke kterému se vztahuje
delta
Typ Whitelistu podle zafizeni pro
T Int X X , . ;
P budouci rozvoj (0 = defaultni)
WLScopeTimeTo |Date X X | Datum a ¢as generovani
WLTokenVer Int X X | Cislo algoritmu tokenizace
WLTest Char X X |Zda se jedna o testovaci data
SigNo Int X X | Cislo verze podpisu
Footer Paticka souboru
Sig ‘Text ‘ X ‘ X ‘ Podpis

Tabulka 4 - Struktura hlavicky a paticky; zdroj: [2] upraveno autorem
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Typ kontraktu Atribut Datovy typ Popis Poznamka
1 Prikaz/Sleva |CP Int Customer profile dle ¢iselniku
NetworkID Int Cislo sité
ZpUsob ovéreni
WLIDType Int 1 - Bez dal$iho ovéreni Neni povinné
2 - Nutné ovérit
Viditelné ¢isl Uk I
WLIDLogicalNum | Text V\;?_:STCE:IS 0 prikazu podie Neni povinné
2 Casovy kupén | CP Int Customer profile dle ¢iselniku
TP Int Tarif profile dle ¢iselniku
WLZones Text NaZ\,/y zon, pro které doklad C = celositova
plati jizdenka
Na 5 které dokl
WLSupZones Text plz?c\ily nadzon, pro které doklad Neni povinné
NetworkiD Int Cislo sité, ,prcz ktevr,y do!dad plati
dle celostatniho ciselniku
ZpUsob ovéreni
WLIDType Int 1 - Bez dal$iho ovéreni Neni povinné
2 - Nutné ovérit
. Viditelné ¢isl 0k dl , .
WLIDLogicalNum | Text V\I/L:I;T;f)eus © prukazu podie Neni povinné

Tabulka 5 - Struktura typd kontrakt(; zdroj: [2] upraveno autorem

Definované Ciselniky ROPID pro atributy CP a TP jsou nasleduijici:

CP | Nazev zakaznického profilu TP | Nazev tarifniho profilu (Casova platnost)
1 Obcganské 20 | Mésicni
2 | Dité 6-15 21 | Ctvrtletni
6 | Zvyhodnéné 23 | Roéni kalendarni
9 | Zaméstnanec 28 | Bezplatna
26 | Hmotna nouze Il 32 | Roéni
27 | Invalida lll. stupné 37 | 48 hodin PVP
30 | Zvyhodnéna 1/2 38 | 72 hodin PVP
31 | Dospély 15+ PVP 39 | 120 hodin PVP
32 | Dité 6-15 PVP
33 | Junior/student 15-26 PVP
35 | Junior 15-18
36 | Student 18-26
37 | Senior 60-65
40 | Socialné potiebni
43 | Hmotna nouze
49 | Rodinny pfislusnik
50 | Senior 65+
51 | Osoba 70+ (dfive)
53 | Zvlastni 1/4
58 | Doplatek vlak Praha
61 | Odboj/PTP/VTPN
63 | Pfenosné
Tabulka 6 - Ciselniky ROPID atributti CP a TP; zdroj: autor na zakladé informaci z ROPID
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1.2. Problémy v aktualni podobé whitelistu

Jednim z hlavnich problému aktualni podoby whitelistu je velikost absolutniho whitelistu, ktera
dosahuje skoro 2 GB a do budoucna bude urcité rust. Problém s neustale rostouci velikosti
whitelistu dale zpusobuje sekundarni problémy. Mezi né patfi dlouha nahravaci doba whitelistu
do jednotlivych zafizeni a k tomu nepfidava ani fakt, ze se whitelist nahrava pomoci mobilni
telekomunikaéni sité, ktera mlze byt v ur€itych oblastech nestabilni. Pokud se napfiklad
validaéni zafizeni dlouhou neaktualizuje, pak musi byt nahran novy absolutni whitelist plné
velikosti, ktery se poté muze nahravat na zafizeni v fadech nékolika minut.

Dal$im problémem pro druhotné zpracovani dat v podobé statistik a dalSich informaci pro
zlepSeni sluzeb cestujicich je samotny format whitelistu. Jde o strukturovany format TLV
s pfiponou tlvder. Pro zobrazeni a éteni dat je nutné dany whitelist pfevést pres MOS na format
JSON. JSON je sice format vysoce podporovany a €itelny obecné v béznych zafizenich, ale
jedna se format, ktery organizuje data do poli &i objektl ve slozitych fetézcich. Format JSON
tedy neni idealnim &tecim formatem pro nase data. Dany format navic dosahuijici velikosti
jednotek gigabaijtll stézi otevie uzivatel na bézném zafizeni. S takto velkym souborem uz se
velmi tézko pracuje, natoz napfiklad zpracovava pribézna statistika o cestujicich.

2. SW reseni zpracovani whitelistu

Z predchozi kapitoly vyplyva, ze je potfeba najit vhodny zpUsob, jak prevést data z whitelistu
do formy, ktera bude |épe zpracovatelnd na samotnou analyzu a kontrolu dat. Ze struktury
whitelistu, jak je definovana, a z dat, které se ve whitelistu nachazi, plyne, Ze idealnim feSenim
bude strukturovat data do databaze.

DalSim ukolem je tedy najit vhodny zp(isob pro pfevod dat z formatu JSON do databazového
formatu. Jelikoz absolutni whitelist ve formatu JSON dosahuje velikosti skoro 2 GB, je potfeba
nalézt takovy zpusob, ktery v rozumném C€asu zvladne prevést data do databaze. P¥i reSersi
k problému pfevodu JSON souboru do databaze byl zvolen jako nejidealnéjsi pristup v podobé
vyuziti programovaciho jazyka Python. [3]

2.1. Reseni pifevodu WL do databaze pomoci
Pythonu

Pro pfevedeni whitelistu do databaze byl vytvofen skript v programovacim jazyce Python, ktery
byl napsan presné pro tuto konkrétni potfebu. Skript fesi pfevod a pracuje se strukturou, jak

je popsana ve specifikacich whitelistu. Pro finalni vystup pfevodu se vytvaFi SQLite databaze
s priponou db.
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Zacatek Python skriptu obsahuje pouzivané knihovny v pribéhu kédu. [4]

import json

import sqglite3

import os

import tkinter as tk

from tkinter import filedialog

import cProfile

Obrazek 1 - Ukazka kédu 1; zdroj: autor

Soucasti kddu je pét knihoven. JSON knihovna je importovana pro potfeby zpracovani JSON
souboru. SQLITE3 knihovna je importovana pro definovani struktury vytvofené databaze
ve formatu SQL. Knihovna TKINTER slouzi pro vyskakovaci okno k vybéru konkrétniho JSON
souboru k pfevedeni do databaze. Posledni importovanou knihovnou je CPROFILE pro
vlozeni profileru, ktery sleduje pribéh kédu. Diky profileru je mozné analyzovat, které

upravovat kéd, aby byl co nejefektivnéjsi. [5]

Zacatek kodu definuje zpusob vybéru JSON souboru, ktery se ma prevést. Pro pohodiné
uzivatelské prostfedi byla vybrana forma vyskakovaciho okna TKINTER. UZivatelovym
vybérem souboru je zaznamenana cesta k danému JSON souboru.

def get_json_file_path():
root = tk.Tk()

root.withdraw() # Skryje hlavni okno tkinter

# Ziskdni ndzvu souboru od uZivatele pomoci vyskakovaciho okna

json_file_path = filedialog.askopenfilename(title="Vyberte ~ JSON soubor”,
filetypes=[("JSON files", "*.json")])

return json_file_path

Obréazek 2 - Ukazka kédu 2; zdroj: autor

Dale kod pracuje s nazvem vybraného JSON souboru, ktery je vyuzit jako nasledny nazev
vytvaieného souboru databaze. Z nazvu je odebrana pfipona JSON. Kéd automaticky vytvofi
soubor DB se stejnym nazvem zvoleného JSON souboru, do kterého jsou pak ukladany
v databazové formé data z whitelistu v JSON souboru. [6]
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# Ziskdani nazvu JSON souboru od uZivatele

json file_path = get_json_file_path()

# Odstranéni pripony .json z ndzvu souboru

base_name = os.path.splitext(json_file_path)[0]

# Cesta k SQL souboru

sqlite_db_path = f'{base_name}.db'

Obrazek 3 - Ukazka kédu 3; zdroj: autor

Poté se nacte konkrétni JSON soubor.

# Precteni JSON souboru
with open(json_file_path, 'r') as file:

data = json.load(file)

Obrazek 4 - Ukazka kédu 4; zdroj: autor

2.1.1. Priklad kédu pro sekci Contracts added

Nasleduje samotna velka ¢ast procedury pfevodu dat z JSON struktury do databaze. Definuje
se zde funkce create_and_populate_db. Atributy této funkce jsou pouze proménna, ve které
je nacteny JSON soubor, a cesta k vytvofenému databazovému souboru DB. Soudasti této
funkce je nadefinovani podfunkci pfevodu jednotlivych €asti whitelistu. V ramci funkce jsou
nadefinovany i jednotlivé tabulky v SQL formé.
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def create_and_populate_db(data, sqlite_db_path):
# Kod pro vytvdreni a naplriovdni databdze
contracts_new_data = data.get('Contracts.New', []
# Definovdni SQL
drop_table_command = "DROP TABLE IF EXISTS contracts_new;"
create_table_command = """

CREATE TABLE contracts_new (
Id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,
Conld INTEGER,
WlLidentld INTEGER,
WLValidFrom DATE,
WLValidTo DATE,
DiscountCard_CP INTEGER,
DiscountCard_NetworkID INTEGER,
DiscountCard_WLIDType INTEGER,
DiscountCard_WLIDLogicalNum TEXT,
TimeCoupon _CP INTEGER,
TimeCoupon TP INTEGER,
TimeCoupon_W/LZones TEXT,
TimeCoupon_WLSupZones TEXT,
TimeCoupon_NetworkID INTEGER,
TimeCoupon_WHLIDType INTEGER,

TimeCoupon_WILIDLogicalNum TEXT

)’.

nin

Obrazek 5 - Ukazka kédu 5; zdroj: autor

Tento kéd (Obrazek 5) ma za ukol pfipravit prostfedi pro ukladani dat do databaze s nazvem
‘contracts_new'. Nejprve se snazi ziskat data s klicem 'Contracts.New' ze slovniku data, do
kterého byl uloZzen dany soubor JSON s whitelistem. Pokud takovéa data existuji, jsou uloZzena
do proménné contracts_new_data. V opacném pfipadé je vytvofen prazdny seznam. [3]

Nasledné je definovan SQL pfikaz pro odstranéni existujici tabulky 'contracts_new', pokud
existuje. Pfikaz DROP TABLE IF EXISTS zajistuje, Zze tento krok nepovede k chybé v pfipadé,

Ze tabulka neexistuje.
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DalSi ¢ast kdédu obsahuje vicefadkovy fetézec, ktery definuje SQL pfikaz pro vytvoreni nové
tabulky 'contracts_new'. Tabulka ma nékolik sloupcl, zahrnujici napfiklad Id, Conld,
WLIdentld, WLValidFrom, WLValidTo a dalSi. Tyto sloupce jsou zvoleny dle dané struktury
whitelistu. Stejné tak jsou zvoleny i datové formaty pro tyto sloupce. Vyjimkou je sloupec Id,
ktery je definovan jako primarni kli¢ s automatickym inkrementovanim (AUTOINCREMENT),
coz znamena, ze kazdy novy zaznam bude mit jedineCné Cislo ID, které se automaticky
zvySuje. Tento postup byl zvolen schvalné, pro zjistovani pfipadnych duplicitnich dat. Kdyby
byl zvolen primarnim kli€¢em néktery z pavodnich atributd, jako napfiklad Conld, tak by pfi
pripadné duplicité dat nastala systémova chyba.

Celkové lze tedy Fici, Ze tento kod pfipravuje strukturu tabulky 'contracts_new' do vysledné
databaze a zajistuje, Ze tabulka je pfipravena pro ukladani specifickych typu dat do pfislusnych
sloupcu.

# Vytvofeni SQL databdze na disku
conn = sqglite3.connect(sqglite_db_path)

cursor = conn.cursor()

# Smazadni staré tabulky, pokud existuje
cursor.execute(drop_table_command)
# Vytvoreni nové tabulky dle parametru

cursor.execute(create_table_command)

Obrazek 6 - Ukazka kédu 6; zdroj: autor

Tato C&ast kédu (Obrazek 6) nejprve vytvari pfipojeni k databazi pomoci funkce
sqlite3.connect(), kde sqlite_db_path je cesta k souboru, kde ma byt uloZzena databaze. Poté
se vytvari kurzor, ktery umozriuje provadét operace s databazi.

Dale nasleduji dva kroky. Prvnim je smazani staré tabulky, pokud existuje. Tento krok
zajistuje, Zze pokud v databazi jiz existuje tabulka se stejnym nazvem jako ta, ktera ma byt
vytvofena, bude smazana. To se provadi pomoci funkce cursor.execute() s piikazem
drop_table_command, ktery obsahuje SQL pfikaz pro odstranéni tabulky. Druhym je vytvoieni
nové tabulky dle parametri. Nasledné se vytvarfi nova tabulka v databazi podle specifikaci
definovanych v create_table_command. Tento pfikaz opét provadi funkce cursor.execute(),
tentokrat s pfikazem pro vytvoreni tabulky.
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# Definovani funkce na vloZeni dat do tabulky
def insert_contracts_new(contracts_new):
# Kontrola 'None' hodnot pro 'TimeCoupon' and 'DiscountCard'

time_coupon_new =  contracts_new['TimeCoupon'] if  'TimeCoupon' in  contracts_new  and
contracts_new/['TimeCoupon'] is not None else {}

discount_card_new = contracts_new['DiscountCard'] if 'DiscountCard' in  contracts_new  and
contracts_new('DiscountCard'] is not None else {}

# Priprava dat pro vioZeni

data_tuple = (
contracts_new.get('Conld’),
contracts_new.get('WLIdentld'),
contracts_new.get('WLValidFrom'),
contracts_new.get('WLValidTo'),
discount_card_new.get('Cp’),
discount_card_new.get('NetworkID'),
discount_card_new.get('"WLIDType'),
discount_card_new.get('WLIDLogicalNum'),
time_coupon_new.get('Cp'),
time_coupon_new.get('Tp’),
time_coupon_new.get('WLZones'),
time_coupon_new.get('WLSupZones'),
time_coupon_new.get('NetworkID'),
time_coupon_new.get('WLIDType'),

time_coupon_new.get('WLIDLogicalNum')

Obrazek 7 - Ukazka kodu 7; zdroj: autor

Tato ¢ast kddu (Obrazek 7) definuje funkci insert_contracts_new, ktera slouzi k vloZeni dat do
tabulky. Nejprve se provadi kontrola, zda jsou ve vstupnim slovniku contracts_new klice
"TimeCoupon' a 'DiscountCard' pfitomny a zda nejsou jejich hodnoty None. Pokud jsou tyto
podminky splnény, pfifadi se hodnoty kli€¢um 'TimeCoupon' a 'DiscountCard' do novych
proménnych time_coupon_new a discount_card_new. V opacném pfipadé se pro tyto
proménné nastavi prazdny slovnik {}.

Poté nasleduje pfiprava dat pro viozeni do tabulky. Hodnoty jsou ziskavany z contracts_new
a pripadné z vnofenych slovnikl time_coupon_new a discount_card_new pomoci metody
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get(). Tyto hodnoty jsou uloZzeny do data_tuple, ktery je n-tici obsahujici hodnoty, které budou
vlozeny do tabulky.

Celkové tato ¢ast kédu pripravuje data pro vlozeni do tabulky na zakladé vstupniho slovniku
contracts_new a vnorenych slovnikd time_coupon_new a discount_card_new, které obsahuji
informace o kupdénech a slevovych kartach.

# VloZeni dat - nadefinovdni

cursor.execute("""

INSERT INTO contracts_new (
Conld,
WLlidentld,
WLValidFrom,
WLValidTo,
DiscountCard_CP,
DiscountCard_NetworkID,
DiscountCard_WLIDType,
DiscountCard_WLIDLogicalNum,
TimeCoupon_CP,
TimeCoupon_TP,
TimeCoupon_W(LZones,
TimeCoupon_W(LSupZones,
TimeCoupon_NetworkID,
TimeCoupon_WLIDLogicalNum,
TimeCoupon_WILIDType

JVALUES (?,2,2,2 22222222722 7?);

R R

""" data_tuple)

Obrazek 8 - Ukazka kédu 8; zdroj: autor

Tato ¢ast kodu (Obrazek 8) provadi vlozeni dat do tabulky v databazi pomoci SQL pfikazu
INSERT INTO. SQL pfikaz je vykonavan pomoci metody execute() objektu cursor, ktery
predstavuje kurzor pro praci s databazi.

V tomto prikazu jsou uvedeny nazvy sloupct, do kterych se budou data vkladat (napf. Conld,
WLlIdentld, atd.), a to v ramci tabulky contracts_new. Nasleduje kliové slovo VALUES, které
definuje hodnoty, které se maji vlozit. Misto samotnych hodnot jsou zde pouzity otazniky (?),
COozZ je zpusob, jakym se v SQL pfikazu oznaluji parametry. Tato syntaxe je asto pouzivana
pro zabranéni SQL injection utokd. [5]
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Parametry pro vloZeni jsou pfedany jako druhy argument metody execute() ve formé n-tice
data_tuple. Kazda hodnota v n-tici bude vloZena na misto odpovidajiciho otazniku v SQL
pfikazu.

Celkové tato cCast kédu provadi vliozeni dat ulozenych v n-tici data_tuple do tabulky
contracts_new v databazi pomoci SQL pfikazu INSERT INTO.

# VloZeni do tabulky
for contracts_new in contracts_new_data:

insert_contracts_new(contracts_new)

# Commit

conn.commit()

Obrazek 9 - Ukazka kodu 9; zdroj: autor

Nejprve je kod (Obrazek 9) iterovan pfes seznam contracts_new_data, ktery obsahuje data,
jez maji byt viozena do tabulky. Pro kazdy prvek tohoto seznamu je volana funkce
insert_contracts_new(contracts_new), ktera je zodpovédna za vlozeni jednoho zaznamu do
tabulky.

Funkce insert_contracts new() byla jiz dfive definovana a pfipravuje data pro vilozeni do
tabulky na zakladé vstupnich parametru.

Poté nasleduje pfikaz conn.commit(). Objekt conn pfedstavuje spojeni (connection)
k databazi, a metoda commit() zajistuje, ze vSechny provedené zmény v databazi (v tomto
pfipadé vlozeni dat) budou trvale zapsany. Tim se zajiStuje konzistence dat a zaroven se
zamezi ztraté zmén v pripadé chyb nebo padu programu.

Celkové tato ¢ast kodu iteruje pres seznam dat a postupné je vklada do tabulky pomoci funkce
insert_contracts_new(). Po dokonCeni vkladani dat je proveden commit, ktery zajidtuje trvalé
ulozeni provedenych zmén v databazi.

2.1.2. Priklady koédu ostatnich sekci

Jak vyplyva z popsané struktury v prvni kapitole, tak whitelist ma tfi sekce Contracts, ldentifiers
a Clients, respektive kupdny, identifikatory a zakaznici. Kazda tato sekce je ve whitelistu jesté
rozdélovdana na added, changed a delete, respektive pfidané, zménéné a smazané.
V pfedchozi &asti je popsan kéd pro prfevod Contracts added, ktery je strukturné
nejkomplikovangjSi. Oproti ostatnim sekcim je zde vnofena podstruktura, kde jsou jednak
slevové karty a jednak kupony. Tento fakt se tedy také musel zapracovat do kédu. U ostatnich
sekci nebylo potieba toto Fesit.

Dulezité je zminit, Ze kazda podsekce changed je vzdy totoZzna s podsekci added. Takze zde
se kody shoduji. OdlisSny kod je u podsekci delete, kde je vzdy uvedeno jen dané ID zapisu
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ke smazani (pro Contracts Conld, pro Intentifiers VLMOSIdentld a pro Clients
WLMOSPssngrAcct).

U ostatnich sekci je kod vzdy intuitivné obdobny. Jedinymi zménami, kromé& zminénych, jsou
jednotlivé atributy struktury sekci whitelistu. Drobna zména oproti definované struktufe
whitelistu je u sekce Clients, kde druhy ze dvou atributl, samotna osobni data, je Sifrovany.
Misto zaSifrované hodnoty je do databaze pfevadéna jen hodnota oznacujici délku zaSifrované
hodnoty a je tim vytvafen novy atribut PersonalDataLength. Kéd je nasledujici (Obrazek 10).
Pro ukazku je vlozena Cast kédu pro ¢ast Clients changed, aby bylo vidét, ze postup funguje
stejné dobfe i pro ¢ast 'changed’, ktera je formatovana vzdy stejné jako 'added'.

Ukazkova Cast kédu (Obrazek 11) pro vybranou 'delete’ podsekci se zabyva vytvofenim
a naplnénim databaze pomoci identifikatort a pfislusnych udaju.

Nejprve jsou ziskana data pro odstranéni identifikatorl. Tato data jsou ziskana z objektu data
pod klicem 'ldentifiers.Delete’. Pokud nejsou zadna data k dispozici, nastavi se vychozi
hodnota jako prazdny seznam [].

DalSim krokem je definovani SQL pfikazl pro vytvofeni a naplnéni tabulky. Proménna
drop_table_command obsahuje SQL pfikaz pro odstranéni tabulky identifiers_delete, pokud
jiz existuje. Proménna create table command obsahuje SQL pfikaz pro vytvofeni nové
tabulky identifiers_delete. Tato tabulka obsahuje nové vytvofeny sloupec Id s primarnim kli¢em
a sloupec VLMOSIdentld typu INTEGER. Nové Id je zde opét zavedeno Cisté pro ucely
pripadné kontroly, aby bylo mozno odhalit nezadouci duplicity ve whitelistu. [7]

Po definovani SQL pfikazd se vytvofi pfipojeni k SQLite databazi pomoci funkce
sqlite3.connect(). Poté se vytvofi kurzor, ktery umozriuje provadét operace s databazi. Stara
tabulka se smaZze, pokud existuje, pomoci pfikazu cursor.execute(drop_table_command).
Poté se vytvofi nova tabulka podle definice v create table command pomoci
cursor.execute(create_table_command).

Nasleduje iterace pfes seznam identifiers_delete_data, kde kazdy prvek je vloZzen do tabulky
identifiers_delete. To se provadi pomoci SQL pfikazu INSERT INTO, kde se vklada hodnota
VLMOSIdentld pro kazdy prvek.

Nakonec jsou zmény potvrzeny pomoci metody conn.commit(), coz trvale zaznamena zmény
v databazi.
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# Kod pro vytvareni a naplriovani databdze
clients_change_data = data.get('Clients.Change’, [])
# Definovani SQL
drop_table_command = "DROP TABLE IF EXISTS clients_change,"
create_table_command = """
CREATE TABLE clients_change (

Id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,

WLMOSPssngrAcct INTEGER,

PersonalDatalength INTEGER ); """

# Vytvoreni SQL databdze na disku

conn = sqlite3.connect(sqlite_db_path)
cursor = conn.cursor()

# Smazadni staré tabulky, pokud existuje
cursor.execute(drop_table_command)

# Vlytvoreni nové tabulky dle parametr(
cursor.execute(create_table_command)

# Definovadni funkce na vloZeni dat do tabulky
def insert_clients_change(clients_change):

# Ziskani délky retézce PersonalData

personal_data_length = len(json.dumps(clients_new.get('PersonalData')))

# Priprava dat pro vioZeni

data_tuple = (

clients_new.get('WLMOSPssngrAcct'),

personal_data_length)

# VloZeni dat - nadefinovdni

cursor.execute("""

INSERT INTO clients_change (
WLMOSPssngrAcct,
PersonalDatalength

) VALUES (?, ?);

""" data_tuple)

# VloZeni do tabulky

for clients_change in clients_change_data:
insert_clients_change(clients_change)

# Commit

conn.commit()

Obrazek 10 - Ukazka koédu 10; zdroj: autor
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# Kod pro vytvareni a naplriovdni databdze
identifiers_delete_data = data.get('ldentifiers.Delete’, [])
# Definovdni SQL
drop_table_command = "DROP TABLE IF EXISTS identifiers_delete;"
create_table_command = """
CREATE TABLE identifiers_delete (
Id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,

VLMOSIdentld INTEGER
)
# Vytvoreni SQL databdze na disku
conn = sqlite3.connect(sqlite_db_path)
cursor = conn.cursor()
# Smazadni staré tabulky, pokud existuje
cursor.execute(drop_table_command)
# Vytvoreni nové tabulky dle parametr(
cursor.execute(create_table_command)
# VloZeni do tabulky
for identifiers_delete in identifiers_delete data:
cursor.execute('INSERT INTO identifiers_delete (VLMOSIdentld) VALUES (?)', (identifiers_delete,))
# Commit the changes to the database

conn.commit()

Obrazek 11 - Ukazka kédu 11; zdroj: autor

Zavérem je dllezité zminit, ze kromé hlavnich sekci k pfevodu do databaze kéd také reSi
prevedeni hlavicky whitelistu a zapati whitelistu. Vytvafi se posledni tabulka, do které jsou
vkladana data z hlavicky a zapati. Tim se cely kod definovani funkce pfevodu JSON do
databaze ve skriptu uzavira a nakonec se cela tato funkce zavola. [8]
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# Kod pro vytvdreni a naplriovdni databdze
header_data = data.get('Header', {})

footer_data = data.get('Footer’, {})

# Definovadni SQL
drop_table_command = "DROP TABLE IF EXISTS header;"
create_table_command = """

CREATE TABLE header (

Id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,

WLVer INTEGER,
WLFormatVer INTEGER,
Seq INTEGER,
SeqPrev INTEGER,

WLScopeTimeTo DATE,

WLTokenVer INTEGER,
SigNo INTEGER,
Sig TEXT

);
# Vytvoreni SQL databdze na disku
conn = sqglite3.connect(sqglite_db_path)

cursor = conn.cursor()

# Smazani staré tabulky, pokud existuje
cursor.execute(drop_table_command)
# Vytvoreni nové tabulky dle parametru

cursor.execute(create_table_command)

Obréazek 12 - Ukazka kédu 12; zdroj: autor
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# Definovdni funkce na vloZeni dat do tabulky
def insert_data(header, footer):
# Priprava dat pro vloZeni
data_tuple = (
header.get('WLVer'),
header.get('WLFormatVer'),
header.get('Seq’),
header.get('SeqPrev'),
header.get('WLScopeTimeTo'),
header.get('WLTokenVer'),
header.get('WLTest'),
header.get('SigNo'),
footer.get('Sig'))
# VloZeni dat - nadefinovdni
cursor.execute("""
INSERT INTO header (
WLVer,
WLFormatVer,
Seq,
SeqPrev,
WLScopeTimeTo,
WLTokenVer,
Wl Test,
SigNo,
Sig
) VALUES (?,2,2,2,22,2, 2 7);
""" data_tuple)
# VloZeni do tabulky
insert_data(header_data, footer _data)
# Commit
conn.commit()
conn.close()
# Zavoldni funkce

create_and_populate_db(data, sqlite_db_path)

Obréazek 13 - Ukazka kédu 13; zdroj: autor
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Zavérecné Casti kodu (Obrazek 12 a Obrazek 13) se zabyvaji vytvafenim a naplfiovanim
databaze s ohledem na hlavi¢kova data a data ze zapati.

Nejprve jsou ziskadna data pro hlavicku a zapati z objektu 'data’. Tato data se ziskavaji pod
kli¢i 'Header' a 'Footer'. Pokud dané kliCe nejsou ve slovniku data pfitomny, nastavi se vychozi
hodnoty prazdnych slovniku {}.

Nasledné jsou definovany SQL piikazy pro vytvofeni tabulky 'header'. Proménna
drop_table_command obsahuje SQL pfikaz pro odstranéni tabulky ‘header’, pokud jiZ existuje.
Proménna create_table_command obsahuje SQL pfikaz pro vytvofeni nové tabulky 'header’
s pfislusnymi sloupci.

Po definovani SQL pfikazu se vytvori pfipojeni k SQLite databazi a kurzor pro praci s databazi.
Vytvofi se nova tabulka podle definice v create_table_command.

Definuje se funkce insert_data(header, footer), ktera pfipravi data pro vloZeni do tabulky
a provede vioZeni téchto dat pomoci SQL pfikazu INSERT INTO. Data pro vloZeni jsou
pfedana jako parametry funkce insert_data.

Nakonec jsou zmény potvrzeny pomoci metody commit(), coz trvale zaznamena zmény
v databazi. Po provedeni vSech operaci je spojeni s databazi uzavieno pomoci metody
close(). Tim je uvolnéna ze zdroje a je zajiSté€na spravna prace s paméti.

Na zavér je zavolana vysledna funkce celkového pfevodu vSech dat z whitelistu z JSON
formatu do noveé vytvorené databaze.

3. Kontrola a zpracovani dat z whitelistu

Po uspéSném zpracovani whitelistu pomoci programovaciho jazyka Python do podoby
databazového souboru je potfeba zkontrolovat data, validovat veSkeré hodnoty a zpracovat
data do podoby dopravné-statistickych informaci. K G¢elu kontroly dat, byla napsana série
SQL dotazl, ktera zjiStuje spravnost a korektnost dat. K tomuto celému procesu byl zvolen
program DB Browser for SQLite na praci s databazi. [9]

3.1. Whitelist databaze

Dle struktury whitelistu jsou Udaje o slevach a o ¢asovych kupdnech v jedné strukturni sekci
Contracts. Pro korektni databazi bylo tedy nutné tuto ¢ast rozdélit. K tomu byl sepsan nasledny
SQL prikaz.
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CREATE TABLE DiscountCard_new (

Conld INTEGER PRIMARY KEY,

WlLidentld INTEGER,

WLValidFrom DATE,

WILValidTo DATE,

DiscountCard_CP INTEGER,

DiscountCard_NetworkID INTEGER,

DiscountCard_WLIDType INTEGER,

DiscountCard_WHLIDLogicalNum TEXT
)/.
INSERT INTO DiscountCard_new (Conld, WLidentld, WLValidFrom, WLValidTo,
DiscountCard_CP, DiscountCard_NetworkID, DiscountCard_WLIDType,
DiscountCard_WLIDLogicalNum)
SELECT Conld, WLlIdentld, WLValidFrom, WLValidTo, DiscountCard_CP,
DiscountCard_NetworkID, DiscountCard_WLIDType, DiscountCard_WLIDLogicalNum FROM
contracts_new WHERE DiscountCard_CP is not NULL

CREATE TABLE TimeCoupon_new (

Conld INTEGER PRIMARY KEY,

WlLidentld INTEGER,

WLValidFrom DATE,

WLValidTo DATE,

TimeCoupon_CP INTEGER,

TimeCoupon_TP INTEGER,

TimeCoupon_WLZones TEXT,

TimeCoupon_W(LSupZones TEXT,

TimeCoupon_NetworkID INTEGER,

TimeCoupon_WLIDType INTEGER,

TimeCoupon_W(LIDLogicalNum TEXT
)/.
INSERT INTO TimeCoupon_new (Conld, WLIdentld, WLValidFrom, WLValidTo,
TimeCoupon_CP, TimeCoupon_TP, TimeCoupon_WILZones, TimeCoupon_WLSupZones,
TimeCoupon_NetworkID, TimeCoupon_WLIDType, TimeCoupon_WLIDLogicalNum)
SELECT Conld, WLIdentld, WLValidFrom, WLValidTo, TimeCoupon_CP, TimeCoupon_TP,
TimeCoupon_W/LZones, TimeCoupon_WILSupZones,
TimeCoupon_NetworklID, TimeCoupon_WLIDType, TimeCoupon_WLIDLogicalNum FROM
contracts_new WHERE TimeCoupon_CP is not NULL

Obrazek 14 - SQL prikaz na rozdéleni tabulky; zdroj: autor

Diky tomuto pfikazu bylo dovrSeno vytvofeni databaze v korektni formé. Bylo zkontrolovano,
Ze pocet zaznamu sectenych z obou novych tabulek se rovna poctu zaznamu z puvodni jedné
tabulky. Pro pfehlednost databaze byl vytvofen ER diagram zobrazujici schéma databaze.
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Discount card

Identifiers PK | Conld
Clients PK | WLMOSIdentld I f o= FK | WLIdentld
PK | WLMOSPssngrAcct HOo— FK | WLMOSPssngracet WLValidFrom
Personal data WLCardType WLValidTo
WLCardExpdate Cusiomer profile
WLCardStatus Others...
Tokens...
Time coupon
PK | Conld

——=| FK | WLIdentld
WLValidFrom
WLValidTo
Cusiomer profile
Tarif profile
WLZones

Others...

Obrazek 15 - ER diagram whitelist databaze; zdroj: autor

V diagramu (Obrazek 15) jsou vidét jednotlivé entity. Témi jsou Clients, Indentifiers, Discount
card a Time coupon. Mezi atributy jsou zafazené ty, které maji pro praci informativni hodnotu,
a ostatni jsou zobrazeny jako posledni s tfemi teCkami. Je zde vidét, Ze hlavni entita je zde
identifikator, jehoz ID je primarnim kli¢em. Néktery identifikator vyZzaduje ndvaznost na osobni
data. Napfiklad v pfipadé nosice ve formé bankovni karty nebo mobilniho telefonu maze byt
v databazi navaznost na osobni data. Vazba 1:N vychazi z pfedpokladu, Ze osobni data se ve
whitelistu zachovavaiji, i kdyz se méni identifikator. Dale jsou zde vidét slevy a Casové kupony,
které jsou vazany na identifikator. Opét plati vazba 1:N, protoze uzivatel mize mit vice
Casovych kuponu a obdobné i slev. Zde nejsou vazby mandatorni, protoze identifikator nemusi
mit navaznost na slevu, kdyZ ma navaznost alespofi na kupdn, a obracené. Jelikoz je ale
mandatorni, aby néjakou takovou vazbu mél, tak je na vazbé vyobrazena kratka vertikala,
ktera tuto mandatorni spojitost znazorfiuje. Plati tedy fakt, Zze samotny identifikator bez
navaznosti na kupdn ¢&i slevu by v absolutnim whitelistu nemél byt.
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3.2. Kontrola dat

Kontrola dat probihala na whitelistu vygenerovaném 13. 10. 2022 v 00:07. Jde o absolutni
whitelist, ktery tedy ma zaplnéné jen sekce 'new'. Tudiz jen v danych sekcich probiha kontrola
dat. Vypsané SQL dotazy na vyhledani chyb jsou ale lehce upravitelné do podoby kontroly
danych chyb i v delta whitelistech. Dany whitelist ma presné 254 870 zaznamu s osobnimi
daty, 994 773 zaznamu identifikator a 1 492 933 zaznamu kontraktu, kde ¢asové kupoény tvori
921 220 zdznamu a slevy tvofi 571 713 zaznamu.

3.2.1. Hledani duplicit

K hledani duplicit byl vyuZit tento jednoduchy dotaz.

SELECT WLMOSIdentld

FROM identifiers_new

GROUP BY WLMOSIdentld

HAVING COUNT(WLMQOSIdentId) > 1;

Obrazek 16 - Hledani duplicit; zdroj:
autor

Tento dotaz se lehce upravi pro jakykoli ze tfi ID, které by mélo byt vZzdy entitnim primarnim
klicem a tedy unikatni. Jde o WLMOSIdentld, WLMOSPssngrAcct a Conld. Jen
u WLMOSIdentld byla nalezena duplicita.

WLMOSIdentld
1620683

Obrazek 17 - Vysledek SQL dotazu — nalezena duplicita; zdroj: autor

Pro dany identifikator byl nalezen zaznam, ktery byl opravdu duplicitni.

SELECT * FROM identifiers_new
WHERE WLMOSIdentld = 1620683,

Obrazek 18 - SQL dotaz na dany
duplicitni zaznam; zdroj: autor
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Id WLMOSIde WLTokenl WLTo | WLCa | WLCa | WLCardExpdate | WLMOS WLToken2 WLTok
ntid kenl | rdTyp | rdSta PssngrAc en2Ver
Ver e tus ct
203959 | 1620683 | cV295]j4yMdui | 1 0 1 2023-10-05 | 0 mInWXLGOuohL | 2
9EuMKFYV713 00:00:00 Ow1hRsLk2HXJ7
9+cDBRdRI7e U m3FRFzZWIXINbz
bAUP5YWM= 3ldnw=
277569 | 1620683 | tUbxdCmalyd | i 0 1 2023-10-05 | 0 viex4IDVs84x9P | 2
mEI6wxvtsf14 00:00:00 NHh8trLDEoZQ5
+p90GeQW4o U Qhs7TY+DOwsu
IHylw52kLk= KILM=

Tabulka 7 - Odpovéd na SQL dotaz k vyhledani duplicitniho zéznamu; zdroj: autor na zakladé dat z WL

Z nalezeného duplicitniho zaznamu (Tabulka 7) jde vy€ist par informaci. Oba maji odliSné Id,
coz byl uméle pfidany primarni kli¢ formou autoinkrementu pfi prabéhu prevadéni whitelistu
do databaze pomoci jazyka Python. Diky tomu byl v databazi zachovan plGvodni chybny
duplicitni zaznam. Dale zde je totozné ID identifikatoru, které by spravné mélo byt primarnim
klicem v databazi. Poté se v zaznamu vyskytuji dvojice tokenu, kde kazdy je jiny. Nakonec zde
mame souhlasné informace, ze jde o nosi¢ v podobé karty Litacky (WLCardType = 0), nosic
je aktivni (WLCardStatus = 1), neni zde propojeni k osobnim datim (WLMOSPssngrAcct =0
— coz je spravné, kdyz jde o Litacku) a nakonec datum expirace (WLCardExpdate) nosice je
5. 10. 2023.

3.2.2. Kontrola dat pro identifikatory a jejich
navaznosti
Prvni z nutnych ovéfeni je, zda data odpovidaji pfedepsané struktufe. To znamena, Ze bez

ohledu na spravnost dat se zjistuje, Ze data odpovidaji pfedepsanému oboru hodnot. Pro tyto
ucely byl vytvofen tento SQL dotaz.

SELECT COUNT(*) as kontrola_hodnot
FROM identifiers_new

WHERE WLCardStatus=1 and
LENGTH(WLToken1) = 44 and
LENGTH(WLToken2) = 44 and

WL Token1Ver=1 and
WLToken2Ver=2;

Obrazek 19 - Kontrola hodnot
identifiers; zdroj: autor

V kodu (Obrazek 19) je vidét, hodnoty by méli splfiovat nasledujici kritéria. Oba tokeny maji
44 znakl, vSechny identifikatory v zaznamech jsou aktivni (WLCardStatus = 1), hodnota
WLToken1Ver se rovna 1 a hodnota WLToken2Ver se rovna 2. Posledni dva jmenované jsou
Cisla algoritmu.

Provedenim daného dotazu bylo zjiSténo, Zze 1 694 z celkovych 994 773 zaznamu této
struktufe neodpovida. Po dohledani chybnych hodnot bylo zjisténo, Ze jde vZdy o stejnou
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chybu. Problém je v hodnotach WLToken1Ver a WLToken2Ver, kdy v chybnych zaznamech
se obé& hodnoty vzdy rovnaji bud €islu 2, nebo 1. Tyto chybné hodnoty Ize najit nasledujicim
dotazem.

SELECT *

FROM identifiers_new
WHERE WL Token1Ver<>1 or
WLToken2Ver<>2;

Obrazek 20 - Vyhledani chybnych
tokenu; zdroj: autor

Entita Clients ma pouze dva atributy WLMOSPssngrAcct a PersonalData. PersonalData jsou
v databazi nahrazena atributem PersonalDatalength, jelikoZ pfima osobni data, ktera by se
méla nachazet v daném sloupci, jsou Sifrovana. Proto pro ziskani alespon néjakych udaju je
zde atribut, ktery zjisti po€et hodnot v puvodnim atributu PersonalData. | kvuli rychlejSimu
prevodu z pavodniho JSON souboru do databaze byla tato data nahrazena hodnotami o délce
textového fetézce.

Byl vytvofen SQL dotaz, ktery zjisti, Ze vSechny nenulové zapisy WLMOSPssngrAcct v entité
Identifiers maji svUj ekvivalentni zapis v entité Clients. Dulezité je myslet na fakt, ze hodnota
WLMOSPssngrAcct u Identifiers je neunikatni.

SELECT COUNT(DISTINCT

i. WLMOSPssngrAcct)

FROM identifiers_new i, clients_new c
WHERE

¢. WLMOSPssngrAcct=i. WLMOSPssngr
Acct;

Obrazek 21 - Kontrola propojeni
WLMOSPssngrAcct; zdroj: autor

V koédu (Obrazek 21) je vidét, Ze se hleda poc€et unikatnich zapisit WLMOSPssngrAcct pomoci
funkce distinct, kde musi platit fakt, Ze hodnoty se v obou tabulkach rovnaji. Dany pocet vysel
254 870, coz je i pocet zapisl v tabulce osobnich dat. Pfi vynechani funkce distinct se dojde
k poctu 300 209, coz je poCet vSech zaznamU identifikatord s nenulovym WLMOSPssngrAcct.
Je tedy prikladné vidét, Ze se na jednoho klienta (jedny osobni data) vztahuje vice
identifikatora.

Obdobnym zplUsobem Ize zkontrolovat navaznost tabulky identifikatorl s entitou Contracts.

Zde je nutno zminit, Ze dle specifikaci se atribut s hodnotou identifikaéniho ¢&isla pro
identifikator v tabulce Contracts jmenuje WLIdentld.
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SELECT COUNT(i.WLMOSlIdentld)
FROM identifiers_new i, contracts_new c
WHERE i.WLMOSIdentld=c.WLIdentld;

Obrazek 22 - Kontrola propojeni
WLIdentld; zdroj: autor

Po pouziti tohoto kédu (Obrazek 22) byla vysledna hodnota na poc¢tu 1 492 934, coz je
odpovidajici hodnota k po¢tu zaznamu vSech kontraktl. Poznamkou je, Ze je zde zapocitan
zaznam navic, jelikoz se dvakrat pocCita zaznam spojeny s chybnym duplicitnim zaznamem
u identifikatord zaznamenany v minulé kapitole. Kdyz je zde lehce pozménén kod, ze je
pfidana funkce distinct, tak je pocet 994 772, coz je poCet vSech zaznam( identifikatoru bez
dané duplicity. Z téchto poctl se potvrzuje, ze zadny zaznam kontraktu neni bez svého
identifikatoru, a naopak zadny identifikator, ktery by nemél navaznost na kupén ¢i slevu, neni
uveden v daném whitelistu.

3.2.3. Kontrola dat pro kupény a slevy

Nejprve je opét potfeba spravnym dotazem zjistit, zda data v databazi v téchto entitach vibec
splfiuji strukturni podminky bez ohledu na informaéni spravnost dat. Prvni SQL dotazy feSi ty
okrajové atributy, které nemaiji informacéni hodnotu, ale jsou dullezité pro ovéfeni strukturalni
integrity dat.

SELECT COUNT(*)

FROM DiscountCard_new

WHERE DiscountCard_NetworklD=203111
and DiscountCard_WLIDLogicalNum is null
and DiscountCard_WLIDType is null;

Obrazek 23 - Kontrola dat slevy; zdroj:
autor

Zde je vkoédu (Obrazek 23) vidét, Ze se ovéfuje poCet dat, které splnuji podminky, ze
NetworkID je 203111 a atributy WLIDLogigalNum a WLIDType jsou nulové. NetworklD je Cislo
sité a pro PID je vzdy 203111. Timto dotazem bylo zjiSténo, Ze vS8echny zaznamy dané tabulky
v kontrolovaném whitelistu splfiuji tyto podminky. Obdobné pak vypada i SQL dotaz pro
Casové kupony.
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SELECT COUNT(*)

FROM TimeCoupon_new

WHERE TimeCoupon_NetworklD=203111
and TimeCoupon_WLIDType is null and
TimeCoupon_W(LSupZones is null and
TimeCoupon_WLIDLogicalNum is null;

Obrazek 24 - Kontrola dat kupony; zdroj:
autor

Zde (Obrazek 24) je kod velice podobny. Opét je zde tazano na Cislo sité 203111 a jsou zde
oba dalSi atributy. Rozdil je zde v tom, Ze pfibyva kontrola u atributu WLSupZones s dotazem,
zda je taktéz nulovy. Jde o atribut vyjadfujici takzvané nadzony. Jelikoz se tento udaj v PID
nepouziva, tak se ovéfuje, zda je nulovy. Timto dotazem bylo opét stoprocentné ovéreno, ze
vSechny zaznamy z tabulky kuponl pro dany kontrolovany whitelist tyto podminky splfiuiji.

Dalsi z kontrol je ovéfeni, ze hodnoty atributd CP (customer profile) a TP (tarif profile) nabyvaji
pouze hodnot, které jsou pfedepsany Ciselniky dle struktury whitelistu.

SELECT COUNT(*)

FROM contracts_new

WHERE DiscountCard_CP IN
(1,2,6,9,26,27,30,31,32,33,35,36,37,40,43
,49,50,51,53,58,61,63) OR
TimeCoupon_CP IN
(1,2,6,9,26,27,30,31,32,33,35,36,37,40,43
,49,50,51,53,58,61,63);

Obrazek 25 - Kontrola hodnot CP; zdroj:
autor

V dotazu (Obrazek 25) je vzdy vypsana dana mnozina hodnot dle Ciselniku a je dotdzano, zda
se hodnoty danych atributll vyskytuji v této mnoziné. Dotaz byl proveden nad celou puvodni
entitou Contracts kvuli efektivnosti. Pokud se kontroluji hodnoty nachazejici se jak ve slevach,
tak v kupdnech, je z Casové naroCnosti dotazu efektivnéjsi se ptat nad celou pavodni entitu
Contracts. Stejnym zpusobem je kontrolovan atribut TP u kupénu.

SELECT COUNT(*)

FROM TimeCoupon_new
WHERE TimeCoupon_TP IN
(20,21,23,28,32,37,38,39);

Obrazek 26 - Kontrola hodnot TP;
zdroj: autor

Posledni ze strukturalnich kontrol v hodnotach atributd je atribut TimeCoupon_WLZones. Jde
tedy o kombinace z6n, kde dany ¢asovy kupdn plati. V PID plati 12 vnéjSich zén oznadenych
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Ciselné. Dale jsou zde 4 vnitfni prazska pasma oznacené P, 0 a B, kde P je dvoji pasmo.
Korektni forma kupdnu tedy musi mit alespori jedno z téchto pasem nebo spravnou kombinaci,
kdy kombinovana pasma na sebe musi navazovat. DalSi kritérium ¢asovych kupénu pro Prahu
je, ze lze zakoupit pouze celé prazské Ctyfpasmi. Pro region jsou moznosti nasledujici. Lze
zakoupit libovolnou kombinaci navazujicich pasem od poctu jednoho do Sesti. Pfedplatné
jizdné v regionu se zasahem do prazskych pasem Ize koupit pouze do pasem 0 a B, kde jsou
obé pocitana jako jedno a ve whitelistu je znagen pouze Eislici 0. Dale Ize koupit pfedplatné
jizdné od pasma 0 po 6, od pasma 0 po 12 (aktualné po 13 ode dne vyhlaseni) a od pasma
1 po 12. Nicméné pfi zkoumani hodnot v analyzované databazi whitelistu z roku 2022 jsou
i kombinace od pasma 0 po pasmo 9 €i od pasma 1 po pasmo 7. TakZe je bran pfedpoklad,
ze tehdy Slo kombinovat pasma libovolné a jedinou podminkou je navaznost pasem. Tudiz
podminka tohoto atributu je bud’ hodnoty pro Prahu P;0;B &i ob¢as v databazi psano jen P;0
(historicky) anebo hodnoty pro region od 0 po 12. Zasadni problém v kontrole spravnosti téchto
kombinaci je, Ze hodnoty jsou psany pro region z neznamého dlivodu abecedné. To zna¢né
komplikuje pfipadné SQL dotazy. [10]

SELECT COUNT(*)

FROM TimeCoupon_new

WHERE TimeCoupon_W!_LZones NOT LIKE
'%["P0OB123456789;]%'

-- Hodnota obsahuje znaky, které jsou v seznamu
AND TimeCoupon_WLZones NOT LIKE '%;,;%'

-- Z6dné dva stredniky za sebou

AND TimeCoupon_WLZones NOT LIKE ;%'

AND TimeCoupon_WLZones NOT LIKE '%,'

-- Zddny stfednik na zacdtku nebo na konci hodnoty
AND (TimeCoupon_WL[Zones LIKE '%P;0,8%' OR
TimeCoupon_W!LZones LIKE '%P;0%')

-- Pouze praZskd pdsma ve spravné zapsanych
kombinacich

Obrazek 27 - Dotaz na korektni formu pasem pro
Prahu; zdroj: autor

V dotazu (Obrazek 27) je vidét, jak se vyhledaji zaznamy s korektni formou zapisu kombinace
pasem. Formu popsanou Vv dotazu splfiuje 810 091 zaznamu. Pfidanim negace k podmince
.pouze prazska pasma“ se da zjistit pocet zaznamu kupdnl do regionu v této korektni formé.
Poté je poCet zaznamd 111 129. Soucet dava Cislo 921 220, coz je i piny po€et vSech zaznami
kupénu v databazi. Bohuzel tento dotaz nefeSi, zda jsou pasma v zdznamech spravné
navazujici. Vzhledem k problému abecedniho zapisu je pak dotaz znatné komplikovany.
Dotaz, ktery by byl schopny tuto podminku ovéfit, jiz bohuzel nespliuje syntax jazyka SQLite.
Nicméné vypadat by mohl nasledovné (Obrazek 28).

Timto dotazem kon¢€i kontrola, zda hodnoty v databazi splfiuji korektni strukturalni definice
atributd a lze prejit k vécnym kontroldm samotnych informaci, které z dat lze vycist.
Z predchozich dotazu Ize vycist, ze 87,94 % vSech predplatnych kupénl v kontrolované
databaze tohoto absolutniho whitelistu z roku 2022 jsou kupény pro Prahu. A pouze zbylych
12,06 % jsou pfedplatné kupény pro region. [11]

Posledni poznamkou je, Ze dle definované struktury whitelistu by méla celositova jizdenka od

pasma P po pasmo 12 byt znaCena pismenem ,C*, nicméné tato hodnota v kontrolovaném
whitelistu nalezena nebyla.
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... -- Zacatek stejny
AND NOT(TimeCoupon_WLZones LIKE '%P;0;B%' OR TimeCoupon_W!LZones LIKE '%P;0%')
-- Pouze mimopraZskd pdsma ve sprdavné zapsanych kombinacich
AND(
-- Kontrola, zda jsou vSechny hodnoty ve spravném poradi a v rozmezi 0 aZ 12
-- Prvni poddotaz: kontrola prvni hodnoty
SUBSTRING_INDEX(TimeCoupon_W._Zones, %', 1) IN (‘0, '1', 2, ‘3", '4', '5' '6", '7', '8", '9', '10', '11', '12")
AND (
-- Dal$i poddotazy: kontrola, zda ndsledujici hodnoty jdou za sebou
SELECT COUNT(*)
FROM (
-- Rozdeéleni hodnot pomoci stredniku a zjisténi jejich poradi
SELECT CAST(value AS UNSIGNED) AS num,
@prev := @current AS prev,
@current := CAST(value AS UNSIGNED) AS current
FROM (
SELECT SUBSTRING_INDEX(SUBSTRING_INDEX(TimeCoupon_W!LZones, "', numbers.n), "', -1) AS value
FROM
(SELECT 1 n UNION ALL SELECT 2 UNION ALL SELECT 3 UNION ALL SELECT 4 UNION ALL SELECT 5 UNION ALL SELECT 6 UNION
ALL SELECT 7 UNION ALL SELECT 8 UNION ALL SELECT 9 UNION ALL SELECT 10) numbers
CROSS JOIN (SELECT @prev := NULL, @current := NULL) vars
WHERE n <=1 + (LENGTH(TimeCoupon_WL_Zones) - LENGTH(REPLACE(TimeCoupon_WI_LZones, "', "))
ORDER BY n
) AS subquery
) AS sub_count
WHERE current = prev + 1
) = COUNT(*) -- Kontrola, zda jsou vSechny Cisla spojend za sebou);

Obrazek 28 - Dotaz na tplnou korektni formu zapisu kombinaci pasem; zdroj: autor

3.3. Analyza dat ve Whitelistu

Problematika analyzy dat predstavuje klicovy aspekt, ktery vyzaduje peclivou pozornost
a kontrolu. Validita dat zahrnuje dikladnou analyzu, zda informace obsazené v datech
odpovidaji stanovenym Smluvnim pfepravnim podminkam PID a Tarifu PID. Tento proces
zahrnuje ovéfeni fady parametrl jako ¢asové platnosti kupdnu, spravné kategorie a dalSi
relevantni informace.

3.3.1. Validace dat platnosti kupéni

Dulezitym atributem u kupona pro validaci €asovych platnosti je hodnota TP (tarif profile). Dle
Ciselniku (Tabulka 6) jsou platnosti mésicni, Ctvrtletni, ro¢ni, roéni kalendafni, bezplatna
a nakonec 3 kategorie specialné pro PVP (Prague visitor pass). Mési¢ni pfedplatné jizdné by
meélo byt platné 30 dni a Ctvrtletni 90 dni. Ke kontrole validnich kupdnu je tedy potifeba vytvorit
dotaz, ktery bude pracovat s rozdilem hodnot WLValidTo a WLValidFrom.
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SELECT DISTINCT

(CAST(strftime('%s', WLValidTo) AS INTEGER) -
CAST(strftime('%s', WLValidFrom) AS INTEGER)) / (60 * 60 * 24)
AS DayDifference
FROM

TimeCoupon_new
WHERE

TimeCoupon_TP = 20;

Obrazek 29 - Dotaz na ¢asové platnosti; zdroj: autor

Dany dotaz (Obrazek 29) vytvofi tabulku, ktera zobrazuje vyskytujici se rozdily mezi
hodnotami WLValidTo a WLValidFrom. Obdobnym zpusobem se daji validovat i ostatni
Casové platnosti. Tento konkrétni dotaz je na mésicni predplatné jizdné, tedy hodnota
TimeCoupon_TP je 20. Rozdil by tedy mél byt pouze 30 dni. Z vysledku ale vysly i dalSi
hodnoty. Napfiklad rozdil 30 dnd pro mési¢ni predplatné kupoény byl nalezen u 82 749
zaznamu nebo rozdil 29 dnd byl nalezen u 115 930 zaznamu. Tim by se nabizela otazka, zda
mésicni jizdné neni definovano délkou daného mésice, ale dle tarifu by mélo jit vzdy o 30 dni.
Dulezité je podotknout, ze rozdil se pocita z dat, a tedy Casové se musi pfidat dalSich 24 hodin,
jelikoz napfiklad denni rozdil mezi 23. 8. 2022 00:00:00 a 22. 9. 2022 23:59:59 je vyhodnocen
jako 30 dni. To znamena3, Ze rozdil 29 dni je spravny. Tim padem se také ve vysledku dotazu
objevuje i rozdil 0, coz znamena platnost od 0:00 do 23:59 téhoz dne. Vysledek tohoto dotazu
vySel tak, Zze kazda hodnota od 0 do 30 se v dennich rozdilech objevila. Ostatni denni rozdily
uz byly jen v mensi pocetné mife. Pro vyhledani konkrétnich zaznamd s danym €asovym
rozdilem slouzi nasledujici dotaz.

SELECT *

FROM TimeCoupon_new

WHERE TimeCoupon_TP =20 AND (CAST(strftime('%s',
WLValidTo) AS INTEGER) - CAST(strftime('%s', WLValidFrom) AS
INTEGER)) / (60 * 60 * 24) = 30;

Obrazek 30 - Vyhledani zaznamud ¢&asovych platnosti dle
hodnoty rozdilu; zdroj: autor

Z dotazu (Obrazek 30) vySlo, Zze 30denni platnost pro mésicni pfedplatné kupony spliuje
115930 zaznam( zcelkovych 202 594, které jsou oznaCeny jako mésicni kupony
(TimeCoupon_TP = 20). To je zhruba 57,22 %, cozZ je velice nizka hodnota. Pfidame-Ili vSak
i zaznamy, kde rozdil tvofil 31 dni, tak se pocet zaznamu navysi o 82 749. Dohromady to déla
198 679 zaznamd, coz tvofi zhruba 98,07 %. To uz je lepSi vysledek, ale i presto jde stale
o systémovou chybu. Vychazi tak, ze né&jakych 1,93 % zaznamui mésicnich predplatnych
kupdnu neodpovida své ¢asoveé platnosti.

U Ctvrtletnich pfedplatnych kuponl obdobna analyza vyhodnotila nasledujici hodnoty. Pocet
zdznamd, kde Ctvrtletni kupon (TimeCoupon_TP = 21) mél ¢asovy rozdil 91 nebo 90 dni je
dohromady 125 421 z celkovych &tvrtletnich kuponu 129 710. Jde tedy 0 96,69% uUspésnost
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korektnich kupdnul. Pro zajimavost se mezi chybnymi hodnotami objevil i kupén, ktery mél
zapornou ¢asovou platnost.

Ro¢ni kalendarni kupény byly vSechny v pofadku. Naopak u ro€nich (365dennich) kupénu Slo
o uspésnost 95,91 %. U Casovych kuponu pro kategorii PVP byly vSechny Casové rozdily
v poradku dle tarifu. Posledni z TP kategorii jsou bezplatné ¢asové kupony. Takové jsou ve
whitelistu pouze pro cestujici, ktefi museji k tomu dokladat narok. Jedna se o déti od 6 do 15
let a seniory 65 let a vice. Zaroven tyto podminky plati pouze pro prazska pasma. Ostatni
kategorie (at' uz v Praze Ci v regionu) nejsou vazany na predplatné kupony elektronické, které
by se tim nachazely téz ve whitelistu. U nynéjSiho dotazu je tedy potfeba kontrolovat, zda se
Casova platnost rovna s ¢asovou platnosti dané slevové kategorie pro daného cestujiciho.
Stejné tak musi splfiovat dana pasma.

SELECT COUNT(*)

FROM TimeCoupon_new t, DiscountCard_new d

WHERE TimeCoupon_TP=28

AND (TimeCoupon_W!_LZones LIKE '%P;0;B%' OR TimeCoupon_WILZones LIKE '%P;0%')
AND (TimeCoupon_CP=2 or TimeCoupon_CP=50 or TimeCoupon_CP=51)

AND d.WLIdentld=t.WLIdentld AND d.DiscountCard_CP=t.TimeCoupon_CP

AND t.WLValidTo<=d.WLValidTo;

Obrazek 31 - Validace bezplatnych kupdénd; zdroj: autor

Vysledek dotazu (Obrazek 31) je takovy, ze dané podminky spliiuje 62 931 zaznamu
z celkovych 88 383 bezplatnych kupdéni ve whitelistu. Nicméné po dikladnéjsi analyze
databaze bylo zjisténo, ze vSechny bezplatné kupony v databazi maji pasmovou platnost
pouze v Praze, jedna se pouze o kategorie Déti 6-15 i Senior 65+ a maji propojeni
s identifikatorem, na kterém je né&jaka slevova kategorie. Zaroven pfevazna vétsina ¢asovych
platnosti téchto kupénu je do data Casové platnosti slevové kategorie daného cestujiciho.
Tudiz zbyva néjakych zhruba pfes 20 tisic zaznamd, kde je rozpor v customer profile u kupédnu
a u slevy. DalSim dotazem byly tyto zaznamy dohledany.

SELECT t.WLIdentld, t. WLValidTo as kupon_do, t.TimeCoupon_CP, t.TimeCoupon_TP,
t.TimeCoupon_W/LZones, d.WLValidTo as sleva_do, d.DiscountCard_CP

FROM TimeCoupon_new t, DiscountCard_new d

WHERE TimeCoupon_TP=28

AND (TimeCoupon_WILZones LIKE '%P;0;,B%' OR TimeCoupon_WLZones LIKE '%P;0%')
AND (TimeCoupon_CP=2 or TimeCoupon_CP=50 or TimeCoupon CP=51)

AND d.WlLIdentld=t.WLIdentld AND NOT(d.DiscountCard_CP=t.TimeCoupon_CP)
AND t.WLValidTo<=d.WLValidTo

ORDER BY d.DiscountCard_CP;

Obrazek 32 - Vyhledani zaznamu bezplatnych kupénd; zdroj: autor

Z tohoto dotazu (Obrazek 32) bylo nalezeno dalSich 25 337 zaznam. Bylo zjisténo, Ze 25 023
z nich byly zdznamy, kde customer profile kupénu byl na hodnoté 51 (Senior 70+) a customer
profil na hodnoté 50 (Senior 65+). Kategorie 51 je ve whitelistu pouze historicky. To tedy
znamena, ze dani cestujici maji aktualizovanou slevovou kategorii, ale jejich pfedplatny kupén
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je stale stejny. Zaroven bylo zjisténo, ze vSechny hodnoty s kategorii DiscountCard_CP = 51
jsou tytéZ a jediné hodnoty, kde se pasma pro Prahu zapisuji ve formatu ,P;0;B i kdyz ve
v8ech ostatnich zaznamech je uz pouze aktualizovany zapis ,P;0".

Dale byla zjisténa skuteCnost, ze dalSich 279 zaznamu jsou jiz propadlé kupdny v dobé
generovani kontrolovaného whitelistu a hodnota slevového customer profile se zménila
z ditéte 6-15 na junior 15-18. Tento fakt byl analyzovan pomoci dotazu, ktery pracuje s datem
uloZenym v hlavi¢ce whitelistu.

SELECT COUNT(*)

FROM TimeCoupon_new t, DiscountCard_new d, header h

WHERE TimeCoupon_TP=28

AND (TimeCoupon_WILZones LIKE '%P;0;,B%' OR TimeCoupon_WLZones LIKE '%P;0%')
AND TimeCoupon_CP=2

AND d.WLIdentld=t.WLIdentld

AND NOT(d.DiscountCard_CP=t.TimeCoupon_CP)

AND t.WLValidTo<=h.WLScopeTimeTo

AND d.DiscountCard_CP=35;

Obrazek 33 - Vyhledani po¢tu zménénych slevovych kategorii; zdroj: autor

Dotaz (Obrazek 33) zde vyhledava pocet zaznamu, které splfiuji podminku, ze kromé
bezplatného kupénu v Praze jde také o cestujiciho se slevovou kategorii Junior 15-18 a jeho
kupdén pro kategorii Dité 6-15 ma Casovou platnost do data generovani daného whitelistu
(tj. v nedavné dobé cestujici zménil kategorii z Dité 6-15 na Junior 15-18). Ze dany kupdn je
stale vidét v daném whitelistu, je ale spravné vzhledem k faktu, Ze se informace ve whitelistu
udrzuji jesté dva tydny.

Celkové tedy dané podminky bezplatnych kupdénl v daném whitelistu splfiuje
(62 931 + 25 023 + 279) 88 233 z celkovych 88 383 zaznamul bezplatnych kupénu. To je
uspésnost 99,83 %. Ze zbylych chybnych zaznamd je zde v tabulce ukazka.

WLidentld | TimeCoupon TimeCoupon TimeCoupon | TimeCoupon | DiscountCard DiscountCar
WLValidTo cp _TP WLZones WLValidTo d Ccp

3199023 |2024-09-10 |2 28 P;0 2122-09-01 |32
23:59:59 23:59:59

1925481 |2023-01-13 |51 28 P;0;B 2026-05-29 |37
23:59:59 23:59:59

2513836 |2023-04-06 |2 28 P;0 2023-12-31 |53
23:59:59 23:59:59

3193398 |2023-11-19 |2 28 P;0 2023-11-30 |53
23:59:59 23:59:59

3193415 |2023-11-19 |2 28 P;0 2023-11-30 |53
23:59:59 23:59:59

1538375 |2023-05-28 |51 28 P;0;B 2023-07-12 |61
23:59:59 23:59:59

2131655 |2023-05-22 |51 28 P;0;B 2023-07-20 |61
23:59:59 23:59:59

3067320 |2022-11-30 |50 28 P;0 2023-06-13 |61
23:59:59 23:59:59

Tabulka 8 - Chybné zaznamy bezplatnych kupénd; zdroj: autor na zakladé dat z WL
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Chybné udaje v tabulce (Tabulka 8) ukazuji urcité speciality. Vlastné ani nemusi jit o nevalidni
kupony, ale jen 3patné zaznamenané udaje do systému. Napfiklad prvni zaznam z tabulky je
evidentné Dité 6-15 (TimeCoupon_CP = 2), ale jeho slevova kategorie je s hodnotou 32 (Dité
6-15 PVP). Obdobny problém ma dalSi zaznam, kde dotyény nema aktualizovanou slevovou
kategorii, ale ma zapsanou historickou 37 (Senior 65-70).

3.3.2. Validace hodnot CP

V predchozi kapitole bylo jiz pracovano s hodnotou CP neboli customer profile. Jde o hodnotu,
ktera urCuje pfislusnost cestujiciho k tarifni kategorii. Kategorie jsou dany dle ciselniku
(Tabulka 6). Dle obyc&ejného filtrovani dat pomoci programu DB browser for SQLite byla
zjiSténa nasledujici fakta. Hodnoty 6 — Zvyhodnéné a 30 — Zvyhodnéna »z vibec nebyly
v datech zastoupeny. Dale je zde nékolik kategorii, které jsou tarifni, ale nejsou slevové. Tim
padem nemaji zastoupeni v entité DiscountCard. Tyhle hodnoty jsou zastoupeny pouze mezi
samotnymi kupony. PFikladem je pravé zakladni oby&ejna kategorie 1 — Obéanské. Obdobné
je tomu u kategorii 9 — Zaméstnanec, 49 — Rodinny prislusnik, 63 — Pfenosné, 58 — Doplatek
vlak Praha a 51 — Osoba 70+. Zafazeni téchto kategorii mimo slevy dava smysl kromé
posledné zminované. Kategorie 70+ je zruSena a jak bylo zminéno v pfedchozich kapitolach,
tak tato kategorie spada uz do aktualni 65+. To znamena, ze kupdny jsou zde pod hodnotou
51 — Osoba 70+, ale dani cestujici maji jiz aktualni slevovou kategorii 50 — Osoba 65+.

Je vhodné také zminit, Zze v hodnotach CP jsou také tfi kategorie PVP (Dité 6-15, Junior 15-26
a Dospély 15+). Tyto kategorie by se nemély objevovat mezi slevami, nicméné par chybnych
zaznamu bylo nalezeno. Pro kazdou kategorii minimalné jeden. Konkrétné pro Junior 15-26
PVP jich bylo 13, pro Dité 6-15 PVP jich bylo 6 a pro Dospély 15+ PVP byl jeden. Minimalné
u posledné zmifiovaného tento zaznam uz vibec nedava smysl, aby byl propsany mezi slevy.

Je tedy potieba ovéfit, zda souhlasi hodnoty CP na kupdny a na slevé pro cestujici, ktefi maji
prokazovat danou slevu. Dale jsou zde kategorie, které by mély mit omezenou Casovou
platnost. Napfiklad platnost slevové hodnoty u kategorie CP pro Junior 15-18 logicky nemuGze
byt delSi nez 3 roky. Stejné tak by to mélo platit i u kuponu.

SELECT COUNT(*)
FROM DiscountCard_new d, TimeCoupon_new t
WHERE d.WLldentld=t.WLIdentld and d.DiscountCard_CP=t.TimeCoupon_CP;

Obréazek 34 - Pocet kuponu s validni slevou - shoda v CP; zdroj: autor

Pocet vSech kupoén, které maji CP takove, Ze se k nému zaroven prokazuije sleva, je 361 458.
Dale pocet téchto kupond, které maji navaznost pres identifikator na slevu se shodnou
kategorii CP je 356 917. K tomuto zjisténi vedl| tento kod (Obrazek 34). To znamena, Ze
98,74 % kuponu, které maji mit navaznost na danou slevu, tuto skute€nost naplfiuji. Druhou
otazkou zde je, zda tyto kupdny maji zaroveri Casovou platnost do ¢asové platnosti dané slevy.
Po obdobném dotazu bylo zji§téno, ze zaznamu splfiujici tuto podminku je 356 641.
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Cislo_identifik | Platnost slevy | DiscountCar | TimeCoupo | Platnost kupo | TimeCoupo | TimeCoupon WL
atoru _do dcp n_CP nu_do n_TP Zones

2878668 2025-02-22 2 2 2025-02-25 28 P;0
23:59:59 23:59:59

987544 2022-10-31 36 36 2023-04-06 32 P;0
23:59:59 23:59:59

980276 2023-04-07 37 37 2023-04-12 32 P;0
23:59:59 23:59:59

986069 2022-12-10 37 37 2022-12-18 21 P;0
23:59:59 23:59:59

2694117 2023-05-01 35 35 2023-05-10 32 1
23:59:59 23:59:59

3028429 2023-01-08 35 35 2023-02-21 32 1;2
23:59:59 23:59:59

3028429 2023-01-08 35 35 2023-02-21 32 P;0
23:59:59 23:59:59

3306025 2022-11-10 35 35 2022-11-30 21 1;2;3
23:59:59 23:59:59

3306025 2022-11-10 35 35 2022-11-30 21 P;0
23:59:59 23:59:59

1013300 2022-10-31 36 36 2023-09-15 32 P;0
23:59:59 23:59:59

3276761 2022-10-31 36 36 2022-12-26 21 1;2;3;4
23:59:59 23:59:59

3153083 2022-10-26 37 37 2022-10-31 32 P;0
23:59:59 23:59:59

2686365 2023-04-20 40 40 2023-07-08 32 P;0
23:59:59 23:59:59

1763034 2026-10-28 50 50 2027-09-28 28 P;0
23:59:59 23:59:59

Tabulka 9 - Ukazka hodnot kupdni a slev s kolizi ¢asovych platnosti; zdroj: autor na zakladé dat z WL

Zde (Tabulka 9) jsou vybrané hodnoty z tabulky ziskané nalezitym dotazem, ktery vyhledal
vSechny zaznamy kupoénul s jejich nalezitymi slevami, které se shoduji. DalSi podminkou
dotazu ale bylo, Ze platnost kuponu musi byt pozdéjsi nez platnost nalezité slevy k nému. Mezi
zaznamy jsou vidét napfiklad hodnoty kategorii Student 18-26, Junior 15-18 a Senior 60-65.
Obvykle maiji Ctvrtletni €i roCni kupdn. Pfevazuji kupony pro Prahu. Pro zajimavost jsou zde
vidét dva zaznamy bezplatnych kupént (hodnota TP = 28), jejichz Casova platnost by méla byt
omezena platnosti pfislusné slevy, coz neodpovida.

Z pfedchozi analyzy vySlo najevo, ze 4 541 zaznam( kuponu se slevou (z 361 458 vSech
takovych) nema ekvivalentni zapis slevy u stejného identifikatoru. Po naslednych dotazech
(Obrazek 35 a Obrazek 36) vyslo najevo, ze z téchto zaznam( 3 023 nemélo zadny zapis slevy
a 1 518 zaznaml mélo zapis se Spatnou slevovou kategorii. K tomu navic u 6 zaznamu byl
Spatny slevovy zapis hned dvakrat.
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SELECT COUNT(*)

FROM TimeCoupon_new t

WHERE t.TimeCoupon_CP IN (2,26,27,35,36,37,40,43,50,53,61) AND
t.WLidentld NOT IN(

SELECT d.WLIdentld

FROM DiscountCard_new d

)

Obrazek 35 - Dotaz na kupdny se slevou bez ekvivalentni slevy v
za&znamech; zdroj: autor

SELECT t.WLldentld, t.Conld, t. WLValidFrom, t. WLValidTo, t.TimeCoupon_CP,
t.TimeCoupon_TP, t.TimeCoupon_W!LZones, d.WLValidFrom, d.WLValidTo,
d.DiscountCard_CP

FROM DiscountCard_new d, TimeCoupon_new t

WHERE d.WlLIdentld=t.WLIdentld AND d.DiscountCard_CP<>t.TimeCoupon_CP AND
t.TimeCoupon_CP IN (2,26,27,35,36,37,40,43,50,53,61) AND t.Conld NOT IN(
SELECT t.Conld

FROM DiscountCard_new d, TimeCoupon_new t

WHERE d.WlLIdentld=t.WLIdentld AND d.DiscountCard_CP=t.TimeCoupon_CP

Obrazek 36 - Dotaz s vypisem kuponut se slevou se zaznamem neekvivalentni slevy;

zdroj: autor

WLident Conid Kupon_od Kupon_do TimeC TimeC TimeC Sleva_od Sleva_do Disc

oupon | oupon | oupon ount

Id cp _TIp _WLZo Card

nes _Ccp
2277888 | 6597888 07.11.2019 06.10.2022 2 28 P;0 22.09.2022 31.12.2098 50
2277888 | 6597888 07.11.2019 06.10.2022 2 28 P;0 07.10.2022 06.10.2025 35
2277892 | 6597895 07.11.2019 06.11.2025 2 28 P;0 22.09.2022 31.12.2098 50
2277892 | 6597895 07.11.2019 06.11.2025 2 28 P;0 07.10.2022 06.10.2025 35
1534723 | 12278731 28.08.2022 27.09.2022 37 20 P;0 31.08.2022 01.01.2199 50
2532228 | 12279135 05.09.2022 04.10.2022 35 20 1;2;3; 12.10.2022 30.09.2023 36
3176928 | 12282367 | 01.09.2022 22.09.2022 35 20 ?’:g 02.10.2022 02.10.2122 33
3176928 | 12282367 | 01.09.2022 22.09.2022 35 20 P;0 02.10.2022 02.10.2122 36
3176928 | 12282370 01.09.2022 22.09.2022 35 20 1;2;3; | 02.10.2022 02.10.2122 33
3176928 | 12282370 01.09.2022 22.09.2022 35 20 ‘1};2;3; 02.10.2022 02.10.2122 36
2767235 | 12286038 22.08.2022 02.10.2022 2 32 2 03.10.2022 02.10.2025 35
1577513 | 12413661 02.09.2022 01.10.2022 37 20 P;0 10.09.2022 01.01.2199 50
3154402 | 12413999 02.09.2022 01.10.2022 35 20 P;0 10.10.2022 31.12.2022 26
3154402 | 12413999 02.09.2022 01.10.2022 35 20 P;0 10.10.2022 10.10.2030 36
3183954 | 12414006 | 03.09.2022 02.10.2022 35 20 1 11.10.2022 31.10.2023 36
3111305 | 12414593 02.09.2022 09.10.2022 35 21 P;0 10.10.2022 31.12.2022 26
2277892 | 12715425 05.10.2022 06.10.2022 2 32 0;1 22.09.2022 31.12.2098 50
2277892 | 12715425 05.10.2022 06.10.2022 2 32 0;1 07.10.2022 06.10.2025 35
2342717 | 12716988 | 05.10.2022 05.10.2022 35 21 P;0 06.10.2022 31.10.2023 36

Tabulka 10 - Ukazka vypisu kuponu, ke kterym nesedi sleva; zdroj: autor na zakladé dat z WL

40




V tabulce (Tabulka 10) jsou zobrazeny i kupdny, jejichz identifikator nemél vazbu na
ekvivalentni slevu, ale mél vazbu na vice nez jednu nesouhlasnou slevu. Kupfikladu je vidét
kupén vydany ke slevé Dité 6-15, ale identifikator k nému mél zapsanou slevu Junior 15-18
a Senior 65+. Kombinace poslednich dvou zmifovanych je Uplné nesmysina. Nebo je zde
kupén vydany pro slevu Junior 15-18 a na identifikatoru byly nalezeny slevy Student 18-26
a Student 18-26 PVP. Tyto slevy maji platnost az po datu konce platnosti kuponu, nicméné
ekvivalentni sleva chybéla, a jeté navic zaznam PVP je chybny. Oba zaznamy jsou chybné
i svymi daty koncl platnosti. Takovych chybnych zdznamd je v tabulce vice. Ze zaznamu je
vidét, Ze jde o kupdny s riznou ¢asovou platnosti a riznou pasmovou platnosti.

S timto tématem souvisi dalSi ¢ast, kterou jsou nekorektni kombinace slev. Na identifikatoru
muze byt vazba s vice jak jednou slevou. Dulezité je, zda to nejsou nesmysiné kombinace slev
jako v predchozich pfipadech. A pokud jsou slevy korektni, tak zda na sebe spravné navazuiji.
Kupfikladu den po konci platnosti slevy Dité 6-15 mlze nasledovat dalSi zaznam slevy
kategorie Junior 15-18.

SELECT WLIdentld,
MAX(CASE WHEN rn = 1 THEN DiscountCard_CP END) AS DiscountCard _CP_1,
MAX(CASE WHEN rs = 1 THEN WLValidFrom END) AS WLValidFrom_1,
MAX(CASE WHEN rp = 1 THEN WLValidTo END) AS WLValidTo_1,
MAX(CASE WHEN rn = 2 THEN DiscountCard_CP END) AS DiscountCard_CP_2,
MAX(CASE WHEN rs = 2 THEN WLValidFrom END) AS WLValidFrom_2,
MAX(CASE WHEN rp =2 THEN WLValidTo END) AS WLValidTo_2

FROM (
SELECT
Conld,
WLlidentld,
DiscountCard_CP,
WLValidFrom,
WLValidTo,

ROW_NUMBER() OVER(PARTITION BY WLidentld ORDER BY DiscountCard_CP) AS rn,
ROW_NUMBER() OVER(PARTITION BY Wlidentld ORDER BY WLValidFrom) AS rs,
ROW_NUMBER() OVER(PARTITION BY WlIdentld ORDER BY WLValidTo) AS rp
FROM
DiscountCard_new
) subquery
GROUP BY WLlIdentld
HAVING COUNT(Conld)=2;

Obrazek 37 - Vypsani kombinaci slev na identifikatoru; zdroj: autor

Pomoci dotazu (Obrazek 37) byl vytvoren vypis slev u identifikatord, kde jsou pravé dvé slevy.
Obdobné se daji vyhledat i zbylé identifikatory, kde se slevy hromadi. Podrobné je tato
problematika feSena v dalSi kapitole ve statistické analyze, kde se objevuji polty slev na
identifikatorech. Identifikatory s poftem slev tfi a vice jsou pouze jednotky zaznamd.
Z vypsanych hodnot se daji lehce vyCist data o korektnich Ci nekorektnich kombinacich slev Ci
o spravnych ¢i Spatnych pFekryvech Casovych platnosti danych slev. Kupfikladu se
v zaznamech potvrdil fakt, Ze kategorie Senior 60-65 ma platnost o mésic prodlouzenou
a vznika tak mésicni prekryv s kategorii Senior 65+. Podobné také tfeba plati, Zze kategorie
Odboj/PTP/VTPN se objevuje jen u Senior 60-65 a Senior 65+. V nasledujici ukazce zaznamu
(Tabulka 11) je vidét, Ze se objevuji i nesmysiné zaznamy, kde napfiklad na jednom
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identifikatoru je jak Dité 6-15 tak Senior 65+. Déle je i vidét, Ze nékteré slevy na sebe Casové
spravné navazuji a nékteré ne.

WLidentid —Disc°é':tfard WLValidFrom 1 | WLValidTo 1 —Disc°::t§ard WLValidFrom 2 | WLValidTo 2
981170 37 24.08.2018 25.10.2022 50 25.09.2022 30.06.2029
1158244 2 07.02.2019 13.10.2022 35 14.10.2022 13.10.2025
1460200 35 24.11.2019 23.11.2022 36 24.11.2021 24.11.2022
1013197 2 24.08.2018 29.10.2023 35 26.05.2022 29.10.2024
3165512 2 12.08.2022 09.01.2029 50 31.08.2022 31.12.2098
1494659 35 25.08.2022 06.05.2023 36 26.08.2022 31.10.2023
1558585 35 13.10.2020 12.10.2023 50 11.10.2022 31.12.2098
1386731 37 21.01.2022 06.08.2023 61 03.08.2022 20.01.2027
1434931 50 15.06.2022 14.06.2023 61 01.08.2022 15.11.2149
1956840 36 20.11.2020 23.04.2026 50 01.08.2022 31.12.2098

Tabulka 11 - Ukazka vypisu kombinaci slev na identifikatoru; zdroj: autor na zakladé dat z WL

Posledni analyza pro hodnoty CP se tyka &asovych platnosti slev, které musi byt logicky
Casové omezené. Jde o kategorie Dité 6-15, kde je hranice tedy maximalné 9 let. Obdobné by
se meély zkontrolovat kategorie Junior 15-18, Student 18-26 a Senior 60-65. Kde u posledné
zminované se pfidava k péti letim navic mésic. Ostatni slevy jako Socialné potrebni, Hmotna
nouze a Zvlastni 72 jsou ¢asové omezeny na rok.

SELECT Conld, WLIdentld as Cislo_identifikatoru, WLValidFrom as Platnost_od,
WILValidTo as Platnost_do, DiscountCard_CP

FROM DiscountCard_new

WHERE DiscountCard_CP=2 and (CAST(strftime('%s', WLValidTo) AS INTEGER)
- CAST(strftime('%s', WLValidFrom) AS INTEGER)) / (60 * 60 * 24 * 365) >9;

Obrazek 38 - Dotaz na ¢asovou platnost slevy; zdroj: autor

Dany dotaz (Obrazek 38) vypiSe hodnoty ID kontraktu (dané slevy), €islo identifikatoru, rozsah
platnosti slevy a kategorii dané slevy. Podminkami zde byly, Ze dana kategorie je Dité 6-15
a Casovy rozsah platnosti je vétSi nez 9 let. Tim byl nalezen seznam 27 chybnych zaznamd,
které udavaji vyrazné delsi Casovou platnost, nez jaka by méla byt. Nasledujici tabulka ukazuje
ukazku z vyhledanych zaznamu (Tabulka 12).
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Conld Cislo_identifikatoru Platnost_od Platnost_do DiscountCard_CP
121939215 | 1939215 2021-12-11 00:00:00 2200-01-01 23:59:59 | 2
122753432 | 2753432 2021-12-11 00:00:00 2200-01-01 23:59:59 | 2
122766109 | 2766109 2012-10-13 00:00:00 2027-10-12 23:59:59 | 2
122894824 | 2894824 2021-12-11 00:00:00 2200-01-01 23:59:59 | 2
123017004 | 3017004 2022-04-26 00:00:00 2200-01-01 23:59:59 | 2
123105931 | 3105931 2022-06-22 00:00:00 2200-01-01 23:59:59 | 2
123168986 | 3168986 2022-08-15 00:00:00 2200-01-01 23:59:59 | 2
123173314 | 3173314 2021-12-11 00:00:00 2200-01-01 23:59:59 | 2
123187876 | 3187876 2022-08-29 00:00:00 2200-01-01 23:59:59 | 2
123203838 | 3203838 2022-09-03 00:00:00 2200-01-01 23:59:59 | 2

Tabulka 12 - Chybné zaznamy slev s del$i platnosti; zdroj: autor na zékladé dat z WL

Na prvni pohled je vidét, Ze jde o nekorektni zaznamy, jelikoz platnosti jsou ve vétsiné
zaznamu prodlouzené az do roku 2200. Hodné podobna situace nastala i u kategorie Junior
15-18, kde podobnym dotazem bylo nalezeno 77 zaznamu a kde slevy byly opét ve vétsiné
pripadu prodlouzeny do roku 2200. U kategorie Student 18-26 bylo takto chybnych zaznamu
214. Nakonec stejny problém byl i u chybnych zaznamu pro kategorii Senior 60-65. Zde se
navic i objevovaly chybné hodnoty takové, Ze ve whitelistu byly hodnoty Platnosti_od
nastaveny na roky minulého stoleti. D4 se tedy odhadovat, Ze pocatec¢ni platnost byla asi
chybné do systému zapsana jako datum narozeni daného cestujiciho. U kategorie Hmotna
nouze byl nalezen pouze jeden zaznam s platnosti vyrazné delSi nez jeden rok. U kategorie
Zvlastni 7a bylo nalezeno 107 zaznamu s platnosti deli nez jeden rok a u kategorie Socialné
potfebni bylo nalezeno 89 zaznamu s platnosti delSi nez jeden rok.

3.3.3. Validace dat platnosti identifikatort

DalSi kapitolou jsou korektni Casové platnosti kuponl v navaznosti na identifikatory.
| identifikatory maji své datum expirace. Z toho vyplyva, Ze kupony a slevy by nemély mit
pFesahujici ¢asovou platnost, nez je datum expirace daného navazného identifikatoru. Pro
zajimavost je zprvu dobré zjistit, kolik identifikatord ma datum expirace nizsi, nez je datum
generovani daneého whitelistu.

SELECT i.WLCardExpdate
FROM identifiers_new i, header h
WHERE i.WLCardExpdate<=h.WLScopeTimeTo;

Obrazek 39 - Dotaz na expiraci identifikatord; zdroj:
autor

Timto dotazem (Obrazek 39) bylo zjiSténo, Ze 64 364 identifikatord z 994 773 celkovych ma
datum expirace niZsi, nez je datum generovani daného whitelistu. Tvofi tak zhruba 6,50 %.
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SELECT COUNT(*)

FROM TimeCoupon_new t, identifiers_new i
WHERE t.WLIdentld=i. WLMOSIdentld and
t.WLValidTo>i.WLCardExpdate;

Obrazek 40 - Dotaz na platnost kuponu v zavislosti na
identifikatoru; zdroj: autor

Z dotazu (Obrazek 40) vySlo najevo, ze 92 024 ¢asovych kupénl z celkovych 921 220 ma
datum konce platnosti pozdéjsi, nez je datum expirace vazaného identifikatoru. Tento pocet
tvofi zhruba 9,99 %. U slev je Cislo podstatné vétsi. Obdobnym dotazem vysel pocet 302 875
ze vSech celkovych zaznamu slev 571 713. Jde tedy o 52,98 %, coz uz je dost markantni
vysledek. Vzhledem k hodnotam je dobré poznamenat, Ze zaznamy kuponu a slev, jejichz
platnost je pozdéjSi nez datum expirace identifikatoru, na ktery jsou vazany, nejsou chybné.
Nicméné z logiky véci je takovy stav neidealni. Bez identifikatoru jsou dané kupony a slevy
neplatné, a tudiz cestujici v prdbéhu platnosti svého dokladu musi identifikator ménit ¢i
prodlouzit jeho platnost. Dobré je dodat, Ze dnes uz cestujici mohou béhem chvile prehodit
svlj kupdén pomoci mobilni aplikace Litacka napfiklad z bankovni karty na identifikator
v podobé& mobilni aplikace.

3.4. Statistiky dat ve Whitelistu

V této kapitole je popsana analyza dat, ktera vyhodnocuje statistické informace. Jde
o informativni hodnotu dat, coz mohou byt Cetnosti vyskytl, skladba kupond €i typy nosicu
identifikator. Jsou zde popsany napfiklad poc&ty radznych druh kupén(, slev a podobné. Je
zde zaméfeno kupfikladu na data, ktera pozbyvaji platnosti v Case generovani daného
whitelistu. Dana data se nachazeji v databazi spravné i po pozbyti platnosti, jelikoz by se méla
uchovavat zhruba 2 tydny ve whitelistu. V této kapitole nejde primarné o nalezeni chyb, ale
i pfi takové analyze bylo nalezeno mnoho chybnych dat. Dale jde v této kapitole také o popsani
vazeb 1:N mezi entitami databaze. Pfedpoklada se, Ze cestujici neboli klient, ktery je popsan
v databazi svymi osobnimi daty, mize na tato data navazovat vice jak jednim identifikatorem.
Tento vztah plati i pro vazby mezi identifikatorem a kupény, respektive slevami. Dulezité je
zminit, Ze vSechny udaje popsané v této kapitole se vztahuji k datu daného whitelistu, coz je
13. 10. 2022.

3.4.1. Informacni analyza klient

V daném analyzovaném whitelistu se nachazi 254 870 zaznaml osobnich dat. Konkrétni
entita Clients ma atributy WLMOSPssngrAcct, ktery udava jedine¢né dislo uctu klienta,
a PersonalData, kde jsou konkrétni udaje osobnich dat, které jsou zaSifrované. Druhy
zmifovany atribut byl nahrazen hodnotou délky zaSifrovanych dat pro zachovani alespon
né&jaké informativni hodnoty atributu. Jde tedy o atribut PersonalDatalLength.

V této Casti je analyza zaméfena na zaznamy uctu klientd, které maji navaznost na vice jak
jeden identifikator. Obdobné je pak analyza zaméfena na UCty s navaznosti na vice jak jeden
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kupon ¢&i s navaznosti na vice jak jednu slevu. Pomoci jednoduchého dotazu (Obrazek 41)
bylo nalezeno 31 858 zaznamu uctd klientd s vice jak jednim identifikatorem z celkovych
254 870. To tvofi zhruba 12,50 % vSech ucta klientl v daném whitelistu.

SELECT WLMOSPssngrAcct,
COUNT(WLMOSPssngrAcct) AS PocetOpakovani
FROM identifiers_new

GROUP BY WLMOSPssngrAcct

HAVING COUNT(WLMOSPssngrAcct) > 1,

Obrazek 41 - Zjisténi pocCtu opakovani zakaznickych
Ucta u identifikatord; zdroj: autor

Byly nalezeny jednotky zaznamd, kdy k uctu klienta bylo vazano klidné i 12 a vice
identifikatord. Nalezené maximum vSak tvofila hodnota 86 identifikatord k jednomu uctu.
Podrobnou statistiku zobrazuje nasledujici graf.
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Obréazek 42 - Graf klienti s vice identifikatory; zdroj: autor na zakladé dat z WL

Pro prehlednéjSi zobrazeni je v grafu (Obrazek 42) pouzito logaritmické méfitko o zakladu 10.
V grafu je vidét, Ze velka vétSina uctu s vice identifikatory ma navaznost pouze na dva. Jde
konkrétné o 73,32 % ze vSech zaznamu UCtd s vice jak jednim identifikatorem a jde tak
0 23 358 zaznamu. Ugtd se tfemi identifikatory je pak 5 838, coz tvofi 18,33 %. Nasledné uz
jsou hodnoty rapidné skokové. U&tl s 12 identifikatory a vice jsou uZ pouze jednotky zaznama.
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Obdobnym zplUsobem Ize vyhodnotit klientské uclty s jejich polty kupdnli a slev. Pomoci
obménéného dotazu (Obrazek 43) bylo nalezeno 48 724 zaznamu ucta, které obsahuiji vice
jak jeden kupon. Z celkového vyctu vSech klientd tedy tvofi 19,12 %.

SELECT WLMOSPssngrAcct,
COUNT(WLMOSPssngrAcct) AS PocetOpakovani
FROM TimeCoupon_new t, identifiers_new i
WHERE t.WLIdentld=i. WLMOSIdentld

GROUP BY WLMOSPssngrAcct

HAVING COUNT(WLMOSPssngrAcct) > 1;

Obrazek 43 - Zjisténi poctu opakovani zakaznickych
UCta u kupbnd; zdroj: autor

Bylo zjiSténo, Zze opét prevazna vétSina uctu s vice kupdony ma pravé dva. Dale se pocty
vyskytuji az do hodnoty sedm, kdy se fady zméni v jednotky. Koneénym extrémem je pocet
11 kupond vazanych k jednomu klientovi. Podrobnosti zobrazuje nasleduijici graf.
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Obrazek 44 - Graf klienti s vice kupony; zdroj: autor na zakladé dat z WL

Stejnym zpUsobem byly vyhodnoceny i slevy k uétum klientd. Bylo nalezeno 31 570 zaznamu
ucta, které obsahuiji vice jak jednu slevu. Z celkového vyc&tu vSech klientt tedy tvori 12,39 %.
Hodnoty se az napadné podobaji hodnotdam poc¢td uctd klientd s vice jak jednim
identifikatorem. Samoziejmé pfevazuji Ucty, kde jsou vedeny pfesné dvé slevy. A obdobné se
stoupajicim poctem slev klesa pocet uctl. Zde uz data naznacuji, ze se musi jednat i o chybna
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data. PFi vypisu nékterych z u¢tu bylo zjisténo, ze na dany klientsky ucet byly kupfikladu
vedeny nekombinovatelné slevy jako Dité 6-15 a Senior 65+.
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Obrazek 45 - Graf klienti s vice kupony; zdroj: autor na zakladé dat z WL

Opét jsou v grafu (Obrazek 45) zobrazeny pocty, v€etné procentualniho zastoupeni.
Zajimavou chybou je zde naméfené maximum, kdy k jednomu Uctu je vedeno 86 slev. Jde
0 zaznamy souvisejici s maximem poctu identifikatord na jednom uctu, kterych bylo také 86.
Kazdy slevovy zaznam je veden na jiny identifikator, ale zarovern na stejny klientsky ucet.
Pomoci nasledujiciho dotazu byl vyhledan vypis k danému uctu.

SELECT i. WLMOSPssngrAcct, i. WLMOSIdentld,
i.WLCardExpdate, i. WLCardType, c.Conld,
c¢.DiscountCard_CP, c. WLValidFrom, c. WLValidTo
FROM identifiers_new i, contracts_new c

where i. WLMOSIdentld=c.WLIdentld and
I.WLMOSPssngrAcct=4491940;

Obrézek 46 - Dotaz na vypis slev k danému
klientskému uctu; zdroj: autor

Pomoci tohoto dotazu (Obrazek 46) byl vygenerovan vypis vSech 86 zaznamu. Ukazka ¢asti
z nich je v nasleduijici tabulce.
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WLMOSPssngr | WLMOSIden | WLCardExpd | WLCard DiscountC | WLValidFro )
Conld WLValidTo
Acct tid ate Type ard CP m

4491940 2931700 17.01.2032 3 1362931700 | 36 17.10.2021 08.09.2026
4491940 2932920 18.01.2032 3 1362932920 | 36 17.10.2021 08.09.2026
4491940 2962064 18.02.2032 3 1362962064 | 36 17.10.2021 08.09.2026
4491940 3044955 02.05.2032 3 1363044955 | 36 17.10.2021 08.09.2026
4491940 3053829 10.05.2032 3 1363053829 | 36 17.10.2021 08.09.2026
4491940 3069329 24.05.2032 3 1363069329 | 36 17.10.2021 08.09.2026
4491940 3097568 14.06.2032 3 1363097568 | 36 17.10.2021 08.09.2026
4491940 3099815 16.06.2032 3 1363099815 | 36 17.10.2021 08.09.2026
4491940 2928060 13.01.2032 3 1362928060 | 36 17.10.2021 08.09.2026
4491940 2900490 18.12.2031 3 1362900490 | 36 17.10.2021 08.09.2026

Tabulka 13 - Ukazka vypisu Gctu s 86 zaznamy slev; zdroj: autor na zakladé dat z WL

Ze zaznam( (Tabulka 13) Ize vidét, Zze vSechny slevy jsou stejného typu
(DiscountCardCP = 36) Student 15-18. WLMOSPssngrAcct je vzdy dané Cislo klientského
uctu. WLMOSIdentld je pokazdé jiny, coz znamena, ze kazdy slevovy zaznam je veden na jiny
identifikator. Zaroven plati, Ze kazdy identifikdtor ma jiny datum expirace, ale ve v8ech
pfipadech jde o nosi¢ typu mobilni telefon (WLCardType = 3). Poslednim udajem v tabulce je,
Ze vSechny slevové zaznamy maji stejnou Casovou platnost. Ze vSech téchto faktu Ize
odhadovat, Ze dané zaznamy jsou vedeny chybné, jelikoz neni moc pravdépodobné, aby si
cestujici v kratkém ¢asem ménil mobilni telefon, respektive nosi¢ své slevy 86krat.

Podobnym zplsobem by Sly analyzovat vSechny ucty, které maji vedeny na své &islo nezvyklé
mnozstvi identifikator(, kupénu Ci slev.

3.4.1. Informacni analyza identifikatort

Informacni analyza u identifikator( je vyrazné bohatSi. Je zde mnohem vice popisujicich
informaci. Uz jen z definované struktury dané entity je vidét, Ze zajimavych atributd ma
mnohem vice. Stejné jako v pfedchozi kapitole se zde da zaméfit na polty kuponu a slev
vazanych na identifikatory. Dal$i zkoumané hodnoty mohou byt informace o datech expiraci
kupdnu a obdobné pak zkoumani této hodnoty vuci datu vygenerovani daného whitelistu. Dale
je zkoumano, kolik identifikatord ma navaznost na osobni data klientd. Nakonec
nejzajimaveéjSim udajem jsou typy nosicd, které se vyskytuji ve whitelistu. V tomto whitelistu
se nachazi celkem 994 773 zaznamu identifikatord. Data jsou ke dni 13. 10. 2022.
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Pocty identifikator( s vice jak jednim kupdnem
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Obrazek 47 - Graf identifikatory s vice kupony; zdroj: autor na zakladé dat z WL

Na grafu (Obrazek 47) jsou vidét pocty identifikatort, které maiji vazbu s vice jak jednim
kupdnem. Celkem jich je 161 031 zaznamU z celkovych vSech identifikatorll 994 773, coz tvori
zhruba 16,19 %. Zaroven vSech identifikator(, které maiji néjakou vazbu na alespori jeden
kupdn, je 726 452, coz je 73,03 % ze vSech. Analogicky je tedy pocet identifikator( s vice
kupény ze v8ech, které maji vazbu alespor na jeden kupon, roven 22,17 %. Z nich jasné
dominuje pocCet identifikatoru s vazbou na dva kupdny. Nasledu;ji pocty identifikatord s vazbami
se tfemi a Ctyfmi kupony o hodnotach kolem deseti tisic. Dale pak v fadu desitek hodnot
se nachazeji pocty identifikatord s vazbou na pét a Sest kuponu. Nakonec jde pouze uz
0 jednotky pfipadu, kdy identifikatory maji vazbu se sedmi, osmi a deseti kupony.
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Obrazek 48 - Graf identifikatory s vice slevami; zdroj: autor na zakladé dat z WL

Poslednim grafem s touto tématikou je graf (Obrazek 48) zobrazujici pocty identifikator(, které
maji vazbu s vice jak jednou slevou. Celkem jich je 1 719 zaznamu, coz tvofi zhruba 0,17 %
z celkového poctu vSech identifikatord 994 773. Zaroven vSech identifikator(, které maji
néjakou vazbu na alespon jednu slevu, je 569 932, coz je 57,29 % ze vSech. Analogicky je
pocet identifikatord s vice slevami roven 0,30 % ze vSech identifikator(, které maji vazbu
alespon s jednou slevou. Skoro veskeré zaznamy z této mnoziny maji vazbu se dvéma
slevami. Pouze pét identifikatord ma vazbu s tfemi slevami a 19 identifikatori s péti slevami.

WLMOSIdentid Conld DiscountCard CP WLValidFrom WLValidTo

3173314 123173314 | 2 2021-12-11 00:00:00 | 2200-01-01 23:59:59
3173314 1353173314 | 35 2021-12-11 00:00:00 | 2200-01-01 23:59:59
3173314 1363173314 | 36 2021-12-11 00:00:00 | 2200-01-01 23:59:59
3173314 1503173314 | 50 2021-12-11 00:00:00 | 2200-01-01 23:59:59
3173314 1373173314 | 37 2021-12-16 00:00:00 | 2200-01-01 23:59:59

Tabulka 14 - Vypis z dotazu na konkrétni identifikator, ktery ma vazbu na pét slev; zdroj: autor na zakladé dat z WL

Z tabulky (Tabulka 14) jsou vidét konkrétni zaznamy slev s vazbou na tentyZ identifikator. Je
zde vidét, Ze vSechny slevy maji stejnou Casovou platnost, ktera je zaroven nesmyslina, jelikoz
k pozbyti platnosti téchto slev dochazi az v roce 2200. Zaroven je zde vidét, Ze k jednomu
identifikatoru je vazba k nekombinovatelnym slevam. Jsou tu slevy Dité 6-15, Junior 15-18,
Student 18-26, Senior 60-65 a Senior 65+. To, Ze dany identifikator ma vazby
s nekombinovatelnymi slevami, nemusi byt Spatné. Identifikator bez vazby na osobni data
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muze byt i nepersonalizovany, napfiklad pro pfenosné Casové kupdny. Tento konkrétni
identifikator vSak vazbu s osobnimi daty tvofi.

Je dobré predstavit, jaké druhy a typy nosic¢l se ve whitelistu vyskytuji mezi identifikatory.
Nejdfive je tu dle Smluvnich pfepravnich podminek PID fazeni identifikatorl dle zpUsobu
zpracovani osobnich dat. [12]

a)

b)

d)

Typ | — Osobni identifikator s evidenci

Jde o identifikator, ktery ma v systému vazbu na osobni data. TudiZz napfiklad tento
identifikator nelze vyuzit pro pfenosné Casové jizdné. Tento identifikator je povinny,
pokud cestujici vyuziva néjakou slevovou kategorii.

Typ Il — Osobni identifikator bez evidence

Tento typ identifikatoru se vyuziva bez poskytnuti osobnich udaji do systému. Nelze
ho vyuZit pro spojeni se slevovou kategorii. Lze ho pouzit pouze pro obCanské jizdné.
Anonymni nepersonalizovany identifikator

Tento identifikator se vyuziva pro spojeni s dlouhodobym pfenosnym jizdnym.
Neposkytuji se Zadné osobni udaje do systému a nelze ho vyuzit pro slevove kategorie
ani pro obCanske jizdné.

Semianonymni nepersonalizovany identifikator

Pro tento typ identifikatoru se poskytuji napfiklad firemni Gdaje. Lze ho vyuzit pouze
pro spojeni s dlouhodobym prenosnym jizdnym. Nelze tedy vyuZit pro nepfenosné
obc¢anskeé jizdné i slevové kategorie.

DalSi rozdéleni je dle typu nosi¢e. Dané nosi¢e mohou vyuzivat rizné typy identifikatort dle
pfedchoziho Fazeni. Dle SPP jsou definovany nasledovny ¢&tyfi typy nosicua. [12]

I.  Cipova karta Litaéka — MdZe byt typ a), b), c) i d)
Il.  In Karta Ceskych drah — Jde o typ a)
lll.  Bankovni platebni karta — Mlze byt typ a), ¢c) ad)
IV. Aplikace PID Lita¢ka v mobilnim komunikaénim zafizeni — Jde o typ a)

Ve zpracovavaném whitelistu je rozlozeni typu nosi¢t nasleduijici.

800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000

Pocet

Typ nosice

69,00%
686436

28,35%
282046

1,89% 0,75%
18799 7492

0
Litacka Mobilni telefon Bankovni karta In Karta

Nosic

Obrazek 49 - Graf rozlozZeni typt nosict 1; zdroj: autor na zakladé dat z WL
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Typ nosice
Bankovni karta In Karta
1.89% 0.75%

Mobilni telefon
28.35%

Litacka
69.00%

Obrazek 50 - Graf rozlozZeni typt nosict 2; zdroj: autor na zakladé dat z WL

Z grafli (Obrazek 49 a Obrazek 50) plyne, Ze nejvice je daném whitelistu zastoupena Litacka
mezi identifikatory. Z toho vyplyva, Ze v fijnu 2022 v elektronickych kupdnech cestujici nejvice
vyuzivali jako nosi¢ kuponu Litacku (vice jak ze dvou tfetin). Necela tfetina vyuzivala jako nosi¢
aplikaci LitaCka na mobilnim telefonu. Jen hrstka cestujicich vyuzivala Bankovni kartu Ci
In Kartu.

Ohledné vazby na osobni data je stav nasleduijici.

Propojeni identifikatoru s osobnimi daty

S osobnimi daty
30.18%

Bez osobnich dat
69.82%

Obrazek 51 - Graf rozloZeni identifikatoru dle vazby na osobni data; zdroj: autor na zakladé
dat z WL
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Z grafu (Obrazek 51) vyplyva, Ze pouze necela tietina identifikatoru ma vazbu na osobni data.
V daném whitelistu zaznamy identifikatory s vazbou na osobni data maji pouze nosice typu
mobilni telefon (mobilni aplikace Litatka) a bankovni karta. Zaroven existuji malé desitky
zaznamU bankovnich karet a mobilnich telefonll bez vazby na osobni data. U bankovnich karet
to nemusi byt Spatné, ale mobilni aplikace by méla byt vzdy typ |, tedy mit vzdy vazbu na
osobni data. Stejna chyba je i u zaznamU nosicu In karta, kdy by mély zaznamy byt opét vzdy
s vazbou na osobni data. Zvlastni je i skuteCnost, ze Zzadny zaznam identifikatoru karty Litacky
nema vazbu na osobni data.

Posledni zkoumanou hodnotou u identifikatorl jsou data expiraci. Platnosti nosi¢u jsou
nasledovné. Karta Litatka ma omezeni platnosti natisténé na karté, ale platnost karty se
opakované prodluzovala. Mobilni aplikace ma platnost 10 let dopfedu. Bankovni karta plati po
dobu platnosti karty. To muze byt v horizontu 3 az 5 let dle konkrétni banky. In Karta plati podle
data platnosti karty, kdy Ceské drahy vydavaji karty s platnosti na 10 let.

Pocty identifikatortli dle roku expirace
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Obrazek 52 - Graf vybranych identifikatort dle data expirace 1; zdroj: autor na zakladé dat z WL
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Pocty identifikatora dle roku expirace
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Obrazek 53 - Graf vybranych identifikatort dle data expirace 2; zdroj: autor na zakladé dat z WL

Z graft (Obrazek 52 a Obrazek 53) je vidét nepomeér v datech expirace mezi nosici typu mobilni
aplikace a Litacka a mezi nosiCi In karta a bankovni karta. PoCetné fadové mensi hodnoty
In karet a bankovnich karet ve whitelistu odpovidaji normalnimu statistickému rozdéleni. Je
zde vidét vrchol v datu expiraci kolem rokd 2023 a 2024. Jinak je tomu u druhych dvou typu
identifikator(. U zaznam( karet LitaCka dominuje pocet identifikatort s expiraci v roce 2023.
Jde o vétSinu zaznamu karet typu Litacka. U mobilni aplikace je vidét, Ze vrchol po&tu zaznamu
je s datem v roce 2032. Coz odpovida deseti letim od data vygenerovani daného whitelistu.
Zvlastnosti je, ze nemalé mnozstvi zaznamu identifikatord ma v datu generovani daného
whitelistu jiz propadlou platnost. Nasledujici graf zobrazuje jejich primérny vyvoj, jak expiruji
v pribéhu ¢asu (Obrazek 54).
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Pocty identifikator( k datu jejich expiraci
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Obrazek 54 - Graf vyvoje primérnych poctu expiraci propadlych identifikator( (k datu vydani whitelistu) v case;
zdroj: autor na zakladé dat z WL

3.4.2. Informacni analyza kupoénti

Analyza informaci ziskanych z dat zaznamu kupénu v databazi daného whitelistu je z hlediska
odbavovacich systému nejzajimavéjSi. Je zde mnoho popisnych atributli. Kupény se daji
rozliSovat dle typu jizdného, coz jsou kupfikladu kategorie jako student, dité, senior &i prosté
oblanské. Dale se da sledovat Casova platnost kupond, kde jde o tarifni kategorie typu
meésicni, Ctvrtletni &i rocni jizdné. DalSi sledovanou hodnotou je Uzemni platnost kupéna, kde
se da lehce rozlisit, zda jde o kupon regionalni €i prazsky.
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Typy jizdného
600000

55,96%
515497
500000
400000
@
’§ 300000
(-9
17,67%
200000 162758
7,51%
100000

4,85% 4,58% 9
69157 ™ , 3,70% 2,73%
44703 42185 34095 2;;1520 1,08% 0,71% 0,58% 0,30% 0,15% 0,10% 0,09%
- 9935 6581 5330 2729 1383
H =

886 829
— — —_— I
P - SR ST U N P COA e
. r;b ;\‘/’) . JO bQ ,© -‘(_,Q/(\ (\’b(\ ) \\)‘7 Q,\ {Séo o'” Q ‘}'b
< X < © < <& S xS e G 9 ) o
o & © P © > NS & N LR Q¢
\)b \00 ) (_)Q/Q QX 'bé\ Q‘AQ R .\(\Q/
N D VoS & e
& & &
&)

Kategorie

Obrazek 55 - Graf typy jizdného 1; zdroj: autor na zakladé dat z WL
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Obrazek 56 - Graf typy jizdného 2; zdroj: autor na zakladé dat z WL
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Na grafech (Obrazek 55 a Obrazek 56) je jasné vidét, Ze mezi typy jizdného prevlada kategorie
Obcanské jizdné. Jde o vice jak polovinu zaznam( kuponu v daném whitelistu. DalSimi
vyraznéjSimi kategoriemi jsou zde Student 15-26, Junior 15-18, Senior 65+, Senior 60-65
a Dité 6-15.

Casova platnost kupénu
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Obrazek 57 - Graf kupén dle ¢asové platnosti 1; zdroj: autor na zakladé dat z WL

Casova platnost kupénu

Rocni kalendarni PVP

Bezplatnd  1.79% 0.10%
9.59%

Ctvrtletni
14.08%

Rocni
52.44%

Meésicni
21.99%

Obrazek 58 - Graf kupoénu dle ¢asové platnosti 2; zdroj: autor na zakladé dat z WL
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Na grafech (Obrazek 57 a Obrazek 58) je dobfe znatelné, Ze vétSina tehdejSich cestujicich
preferovala ro¢ni kupén. Jde o vice jak polovinu zaznamud kupénl v daném whitelistu. Vice jak
pétina kupénl je s platnosti na mésic a Ctvrtletni jizdné je zde zastoupeno na hodnoté pres
¢trnact procent. Necela desetina zaznamu obsahuje bezplatné jizdné.

Uzemni platnost kuponti

Region
12.06%

Praha
87.94%

Obrazek 59 - Graf uzemni platnosti kupdnd; zdroj: autor na zakladé dat z WL

Dal$im udajem v této kapitole je rozliSeni kupénu dle Uzemni platnosti. Z grafu (Obrazek 59)
je s pfehledem jasné viditelné, ze ve vétSiné zaznam( daného whitelistu pfevladaji asové
jizdni kupény pro Prahu. Jejich pocet je 810 091. Regionalni jizdné je zde zastoupeno pouze
z dvanacti procent, coz déla absolutni pocet ve whitelistu 111 129.

Poslednimi analyzovanymi daty v kapitole jsou kupony, které jsou k datu generovani daného
whitelistu jiz propadlé. Ze zaznamu plyne, Ze v daném whitelistu jsou zachovany kupény
zhruba tfi tydny dozadu. Pocetné jde o 148 721 kupdnu a tvofi tak 16,14 % vSech zaznam
kuponu ve whitelistu. Jejich prehledny graf je uveden nize (Obrazek 60). Procentualni
zastoupeni v grafu je odvozeno od poctu vSech propadlych kupdna ve whitelistu.
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Kupdny expirované do data vydani WL

25000
13,90%
20000
15000
-
8
g 7,06%
6,05%  4,88%
10000 9 88%
3,75% 2,55% , , o | 4,93% 4,69% [l 5.04%
424% | 390  312% 4,27% [ 458%  4.59% W 4,47%
, ; 6
: ' 3,39%
- I I Izln% 2161%| I I I I I I
o~

I I 79A)I
o~ o~
o (o]
o o
N A
o o
D
N 0
o o

09.10.2022 M

11.10.2022

22.09.202

23.09.2022
24.09.2022
25.09.2022
26.09.2022
27.09.2022
28.09.2022
29.09.2022

30.09.2022
01.10.2022

02.10.2022
03.10.2022
04.10.2022
05.10.2022

06.10.2022

10.10.2022
12.10.2022

Datum expirace kuponu

Obrazek 60 - Graf propadlych kupont ve whitelistu; zdroj: autor na zakladé dat z WL

3.4.3. Informacéni analyza slev

Dal$i analyzovanou &asti jsou informace o slevach v daném whitelistu. Co se ty&e propadlych
slev v ¢ase generovani whitelistu, tak jejich pocet je na pouhych 178 zaznamech, kterym kon¢i
platnost den pfed vygenerovanim daného whitelistu, coz bylo 12. 10. 2022. Dany whitelist je
vygenerovan k datu 13. 10. 2022 a je v ném celkové 571 713 zaznamU slev. Jak plyne
z definované struktury whitelistu, tak jedinym zajimavym atributem nesoucim zajimavé
popisné informace o slevach mimo ¢asovou platnost je hodnota CP neboli Customer profile.
Urcuje typ slevy. Stejny atribut je pfitomny i u kupona, kde je obor hodnot CP vy$Si. Mezi slevy
logicky nepatfi napfiklad kategorie ob&anského jizdného. Nasledujici grafy ukazuji rozvrzeni
slev dle typu.
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Typ slevy
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Obrazek 61 - Graf typy slev 1; zdroj: autor na zakladé dat z WL
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Obrazek 62 - Graf typy slev 2; zdroj: autor na zakladé dat z WL
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Z graft (Obrazek 61 a Obrazek 62) je vidét, Ze mezi typy slev dominuje kategorie Student
18-26 s 37,15 % a za ni kategorie Senior 65+, ktera ma zastoupeni 29,72 %. V menSi mife
jsou pak zastoupeny kategorie Junior 15-18, Senior 60-65 a Dité 6-15. Ostatni slevové
kategorie jsou pak zastoupeny uz jen v zanedbatelné mife kolem jednoho a méné nez jednoho
procenta. Jde o kategorie Hmotna nouze | a ll, Specialné potfebni, Odboj/PTP/VTPN, Zvlastni
Ya a Invalida Ill. stupné.

3.4.4. Analyza velikosti whitelistu

Posledni ¢asti datové analyzy whitelistu je statistika velikosti dat ve whitelistu. Plvodni soubor
absolutniho whitelistu s datem 13. 10. 2022 ma velikost necelych 1,5 GB ve formatu JSON.
Po zpracovani do podoby databaze pomoci Python skriptu ma velikost cca 275 MB. Ze ffi
puvodnich sekci (v databazi entit) byla ohledné velikosti souboru nejobsahlejSi ¢ast sekce
Clients. PfestoZze ma pouze dva atributy, tak zaSifrovana osobni data byla na velikost

a Kupony jsou na Spici datové naroénosti zhruba stejné ¢ast Kupoény a ¢ast Identifikatory.
Kupfikladu, kdyz se vygeneruji vSechny &tyfi ¢asti whitelistu z databaze do CSV, tak velikosti
jednotlivych souboru jsou nasledujici.

o Identifikatory 141 MB

o Kupdny 84 MB
o Slevy 49 MB
e Kilienti 5 MB

Je tedy vyrazné znat vynechani osobnich udaja klientd z whitelistu. Pro znazornéni je
k dispozici histogram zobrazujici po¢ty znakd osobnich dat ve whitelistu.

Histogram velikosti osobnich dat
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Obréazek 63 - Histogram velikosti osobnich dat; zdroj: autor na zakladé dat z WL
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Z histogramu (Obrazek 63) je vidét, Ze naprosta vétSina zaznam( osobnich dat ma pocet
znakl v rozsahu 1 000 — 2 000 znakl. Konkrétnégji 78,07 % zaznamu (celkem 198 985
z 254 870) ma pocet znakl v rozsahu 1 700 — 1 800 znak(. Pod 1 000 znakl je zaznamu
minimalné. Nezanedbatelné podty zaznamu se jesté pohybuiji v rozsahu 2 000 — 5 000 znakd.
Poté uz pocty zaznamu vyrazné klesaji. Minimalni zaznam meél 42 znak( a maximalni mél
13 722 znaku. Velikost osobnich dat mize byt ovlivnéna udaji jako jméno, pfijmeni, datum
narozeni, kontaktni informace (muze byt napfiklad telefonni Cislo nebo e-mail) a fotografie
velice riznorody. Kromé toho, Ze ruzné typy whitelistd ukladaji bud €ernobilé i barevné
fotografie, tak omezeni na kladena fotografie uzivatele jsou minimalni. To znamena, zZe
fotografie v systému mdzou byt riznych kvalit, a tudiz i velikosti.
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Zaver

Cilem prace bylo analyzovat a nasledné zkontrolovat veSkera data ve whitelistu. K tomu bylo
nejprve nutné nalézt zplsob, jak pfevést zdrojovy JSON soubor do zpracovatelné podoby. Pro
konkrétni postup feSeni tohoto problému byl zvolen pfevod pomoci programovaciho jazyka
Python. Plvodni JSON soubor s whitelistem, ktery byl velky kolem 1,5 GB a byl prakticky
necitelny na prdmérném uzivatelském zafizeni, se podafilo pomoci vytvofeného skriptu
pfevést na bézny databazovy soubor o velikost 275 MB. Pomoci softwarového nastroje DB

Browser for SQLite byla mozna jiz prvni analyza dat. Databaze byla vytvofena jako klasicka
relacni databaze pomoci databazového jazyka SQL.

V nasledujici Casti prace byla data zkontrolovana a zpracovana. Nejprve probihala kontrola
konzistence dat. Slo primarné o kontrolu spinéni predepsanych obor( hodnot pro jednotlivé
atributy dle definované struktury whitelistu. Soucasti kontroly bylo také hledani pfipadnych
duplicit, kdy jedna duplicita byla opravdu nalezena. Nasledovala validace dat ve whitelistu, zda
splfiuji tarifni a smluvni pfepravni podminky PID. Byly kontrolovany hlavné hodnoty atribut(
Tarif profile uréujici ¢asovou platnost kupénl €i slev a hodnoty atributd Customer profile
urCujici kategorii cestujiciho. Byly kontrolovany také platnosti identifikatort, jejich vazby
k osobnim udajim, kombinace slev a kupénu &i uzemni platnost ¢asovych kuponda.

V posledni ¢asti prace byla nad daty z whitelistu provedena statisticka analyza, ktera pfinasi
celkové a dopravné nejzajimavéjsi informace o databazi jizdnich dokladu v PID. Byly odhaleny
nesmysiné hodnoty v datech, kdy k jednomu nosici €i jednomu zakaznikovi nalezelo nejen
mnoho ¢asovych kupén(, ale i nesmysiné mnozstvi slev. Obdobné jsou na tom i idaje o poctu
identifikator( k jednomu uzivateli. Byla urena i konkrétni skladba nosicl identifikatort, kdy
pres dvé tfetiny nosi€u byla karta Litacka a necela tfetina byla tvofena nosici v podobé& mobilni
aplikace Litacka. Tudiz nosiCe v podobé In karty ¢i bankovni karty byly z hlediska jejich poctu
zanedbatelné.

Dale byla zpracovana statistika skladby kupon( a slev. Pfes polovinu zaznamu kupon( tvofila
kategorie Ob&anské jizdné. V menSi mife pak studenti, seniofi, juniofi a déti. Bylo také zjisténo,
Ze vice jak polovina uzivateli dava prednost roénim kupdnim pied ostatnimi druhy. Ctvrtina
zaznamu pak obsahovala mésic¢ni jizdné a v menSi mife se objevovalo také Ctvrtletni jizdné.
Zajimavé je, ze skoro devét z deseti kuponu ve zpracovavaném whitelistu je uréeno pouze
pro prazskou oblast integrovaného systému PID. Regionalni jizdné zde tvofi dvanact procent.
Skladba slev kopiruje skladbu slevovych kupént, kdy nejvyznamnéjsi slevovou kategorii jsou
studenti ve véku 18 az 26 let. Hned za nimi jsou pak seniofi ve véku na 65 let.

Posledni provedena statisticka analyza byla zaméfena na velikost dat. Pfevedenim JSON
souboru do databazové formy bylo uSetfeno (pro dalsi zpracovani) pfes jeden GB dat, a to
zejména diky faktu, Ze osobni data nebyla do databaze zahrnuta z duvodu jejich Sifrované
podoby, ktera znemozZnuje jejich hlubSi analyzu. Po vynechanych osobnich datech jsou

Vv

Dal$i mozné navazujici upravy dané prace a doporuceni k postupum ¢&i k podobé whitelistu
vyplyvajici z diplomové prace vidim nasledujici. Whitelist jako takovy je pfenasen v podobé
TVL, ale pro praci s nim byl zpfistupnén soubor JSON, ktery z n&j byl vygenerovan pomoci
zafizeni MOS. Urcité by bylo mozné vytvofrit skript, ktery by dokézal pfevadét whitelist pfimo
z TVL do databaze. Tim by odpadl mezikrok v podobé& JSON souboru.

Postupy vyuzivani jazyka Python v této praci jsou zakladni, jelikoz jsem s timto jazykem
pracoval prvné a naucil jsem se s nim pracovat pouze v rozsahu dostateCném pro potfeby
zpracovani této prace. Obdobné je tomu i s kédem, ktery prevadi JSON whitelist do
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databazové podoby. Véfim, Zze vytvofeny skript by el optimalizovat. V kodech jsou ur€ité
opakujici se procedury pfevadéni, které by Slo formulovat jako obecnou funkci a tu pak
vyvolavat. Nicméné prabéh koédu prevedeni whitelistu z JSON souboru do databaze probiha
minutu a pul, a tudiz se bod optimalizace kdédu v ramci rozsahu prace stal bezpfedmétny.

Jednim z poznatku této prace je, zZe Cislo identifikatoru je dle poskytnutych zdroju ke strukture
whitelistu nazyvané pro kazdou entitu jinak. V jedné entité se pouziva WLMOSIdentld a v dalSi
WLIdentID. Urcité je vhodné, aby se tento atribut vSude nazyval stejné. V nejnovéjSi podobé
whitelistu uz je tento nazev sjednocen.

DalSim bodem ke zlep$eni aktualni podoby whitelistu je optimalnéjSi zaznamenavani pasem
v Uzemni platnosti kuponu. Pasma jsou psana v abecednim poradi, coz nedava moc smysl
(a vyrazné to stéZuje datovou analyzu jazykem SQL). Déle jsou pasma v databazi oddélena
stfedniky, coz také neni vhodny zplsob pro dalsi praci s daty.

Posledni doporuceni nebo namét se tyka samotné kontroly dat, analyzy dat a vyhodnoceni
statistik. Dokazi si predstavit sofistikovanéjSi nastroje pro praci s whitelistem. Mohlo by
vzniknout uzivatelsky pfivétivé prostiedi (vyuzivajici GUI), které by datovou kontrolu whitelistu
provedlo automatizované dle pfedepsanych pravidel. Stejné tak by se daly vyhodnocovat
analyzy spinéni podminek PID nebo by se daly automaticky generovat statistické grafy.

Velice uziteCny dalSi krok v analyze whitelistu vidim v porovnavani vyvoje dat ve whitelistu
v Case. Dalo by se pak sledovat, jak se postupem Casu vyviji skladba jizdnich dokladd, nebo
jak moc naruasta pocet uzivateld.

Diky provedené analyze a zpracovani dat ve whitelistu jsem ziskal hlubsi vhled do struktury
a charakteristiky jizdnich dokladu v Prazské integrované dopravé. Identifikoval jsem nejen
technické nedostatky a potencialni problémy whitelistu, ktery je pilifem odbavovaciho systému
MOS, ale také moznosti pro budouci optimalizaci a vylepSeni spravy dat. Vyuziti modernich
technologii a sofistikovanych nastroju muze vyrazné zvysit efektivitu a presnost zpracovani
dat whitelistu. Pfipadné navazani na praci v podobé implementace doporucenych feSeni pro
kontrolu dat a generovani statistik by mohlo vyrazné usnadnit praci s daty a umoznit rychlejsi
reakci na zmény v prostfedi vefejné dopravy v ramci integrovaného systému PID.
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