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Abstrakt

Zameranim tejto bakalarskej prace je navrh a implementacia databazovej aplikacie pre
podporu Sportovych analyz. Vyznam rieSeni je demonstrovany vo futbalovom prostredi
a zastava pozitivny vplyv techniky na Sport. Vd’aka automatizovanému systému zbierania
dat a ich rychlemu poskytnutiu klientom pomocou portdlu, vnasa novy rozmer do
fungovania Sportovych klubov. Dokladna analyza dat reprezentuje progresivne riadenie

cesty k uspechu v Sporte.

Abstract

The main aim of this bachelor’s thesis is design and implementation of database
application for analysis of sports performances. The importance of the solution is
demonstrated in the football environment and holds the positive influence of the
technique on sport. Thanks to the automated data collection system and their fast delivery
to the clients through the portal, brings a new direction to the operation of sports clubs.

Data analysis represents progressive management of the path to success in sport.
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UvVOD

Posledné desatrocie sa mdzeme stretdvat s Coraz viacSim vyskytom suvislosti medzi
slovami Sport, futbal abiznis. Priliv peniazi do Sportu zneho robi investicny
a marketingovy nastroj. Rozmohol sa trend zaobstaravania agentov zastupujucich
Sportové individuality, o spolu so zdujmami bohatych majitel'ov klubov vnasa do obehu

mnozstvo finanéného kapitélu.

Existuje mnozstvo veci, nad ktorymi sa nezamys$l'ame a neskimame ako fungujii na
pozadi, no ich vysledny produkt berieme ako fakt. Zaznamendvanie a uchovavanie
informacii sledujeme uz od davnej historie. Informacie poméhali a mali vplyv nie len na

obchodnikov, ale aj na l'udi, ktori sa v tomto odbore profesijne nepohybovali.

Nie je ndhoda, Ze vznik pisma ako dorozumievacieho prostriedku, ktory ¢asom vel'mi
rychlo ziskal privlastok ako prostriedok zapisovaci, mal sluzit' najmad k budovaniu
syst¢tmu evidencie. Triedenie evidovanych udajov v datach umoziuje rychle
vyhl'addvanie a hlavne preto sa dnes so systémom usporiadanych dat stretdvame deni ¢o

den.

Dnes nie ako holé fakty — data, ale informacie, su sucastou, takmer kazdého existujuceho
podniku a stretivame sa s nimi denne ¢i uz pri Stadiu, ndkupe a objednavani tovaru
respektive sluzieb. Nachadzajuc sa na papieri alebo v pocitaci ako stibor usporiadanych

dat, sa dostavame k pojmu databéza.

Motivacii na vytvorenie databazového systému je niekol’ko. Vdaka informaciam ma
podnik prehlad vo svojej cinnosti, klientoch, tovaroch, poskytovanych sluzbach
a pomahaji mu analyzovat a premienat svoje poznatky k podpore strategického

rozhodovania.

Tato praca je rozdelena do troch Casti — teoretickej, analytickej a praktickej. Jej snahou je
spojit’ vyuzitie moznosti informacnych technologii spolu s l'udskym faktorom vykonu
v Sportovej ¢innosti. Vysledny produkt ma sluzit’ k lepSiemu pochopeniu individuality

resp. timu, opierajuc sa o ziskané informacie zo zozbieranych dat, ¢im nachadza miesta,
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priestory, k potenciondlnemu nie len Sportovému, ale aj finanénému, marketingovému a

reputaénému rastu klubov.

V teoretickej Casti su zhrnuté zakladné vychodiska, potrebné k pochopeniu a objasneniu

danej problematiky. Hlavné sustredenie je na technicku ¢ast’ projektu.

Analytickd cast’ sa venuje hlavne momentalnym trendom v oblasti analyzy dat
v podnikoch a Sportovych kluboch. Skiima mozné alternativy vyuzitia softvérovych

prostriedkov a je motivaciou pre findlnu Cast’ tejto bakalarskej prace.

Prakticka Cast’ obsahuje vlastné navrhy rieSeni a demonstruje nadobudnuté poznatky na
prikladoch. Vytvoreny je komplexny navrh rieSenia implementovatelného do regionu

vychodnej Eur6py obsahujuci prakticky vytvorenu aplika¢n platformu.
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1 CIELE PRACE, METODY A POSTUPY
SPRACOVANIA

Hlavnym cielom tejto bakalarskej prace je navrhnut' a implementovat’ databazovu
aplikéciu, sliziacu ako zdroj informadcii, k analyze Sportovych, futbalovych, vykonov.
Praca primarne demonStruje poznatky na vlastnom zozbieranom vzorku dat,
nadobudnutym pozorovacou metédou a systematickym organizovanim. HmatateI'nym
vysledkom tejto prace je vypracovanie analytickych reportov zredlneho prostredia,
ktorych ulohou je poskytovat’ manazérom, scoutom, agentom alebo fanuSikom, iny ako

povrchny pohl'ad na hrac¢ske a timové vykony.
Ciastkové ciele prace:

e spracovat’ teoretické vychodiskd prace sluziace k vypracovaniu technického
rieSenia platformy,

e vykonat analyzu sucasného stavu aidentifikovat’ previazanost medzi
podnikovymi a Sportovymi softvérovymi alternativami,

e navrhnut’ a implementovat’ ¢ast’ platformy databdzovej aplikécie,

e navrhnut’ spravu automatizovanej administracie databazového servera,

e pomocou podpornych programov vypracovat’ analytické reporty,

ekonomicky zhodnotit’ dostupnost’ navrhnutého rieSenia.

Dosiahnutie cielov sa opiera o nadobudnuté technické poznatky, vlastné skiisenosti
s prostredia futbalu, a ndjdenie prepojenia medzi Sportom a informacnymi technologiami.
Tieto poznatky st postupne vyuzité pri tvoreni vysledného produktu, pocinajlic

technickym pozadim az po prezentdciu hlaseni.

Pri spracovani bakalarskej prace bolo pouzitych niekol’ko metdd a postupov spracovania.
Analyza ako rozbor faktov, vlastnosti a vzt'ahov, ktoré je nutné chéapat pri rieSeni
problematiky databazovych systémov a podpornych spolupracujicich aplikdcii. Na
opacnu stranu, syntéza docieluje zovSeobecnenie, ¢o pri mnozstve dostupnych

produktov, funkcii a inych roznorodosti, ul'ah¢i pristup k vybranej téme.
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Metddy abstrakcie a konkretizacie sluzia k vytvoreniu ist¢ho predpokladu vlastnosti
a d’aldich vztahov pre definiciu jednotlivych procesov systému. Specifikuje sa zameranie
entit v databazovom systéme, deklaruje sa vymedzenie voci potencionalnym zakaznikom

vo vybranom regione.

Vzniknuté vztahy a nadobudnuté informacie vo vysledku do hibky viac obohati vyuZitie
indukcie a dedukcie. Jedna sa o vyskyt javov a dokazanie zaverov v praktickej Casti

prace.

Vyuzitou metodou, ktord obohacuje a skuma vysledky, z oblasti dolovania dat, bolo
k-means clustering. Je nutné sa na jednotlivé metddy a postupy pozerat komplexne do
hibky, sirky, ale aj zvonku azvnutra. Kazda z metod napomaha k doslednejsiemu
pochopeniu a dosiahnutiu vzdelania v stvislosti problematiky databdzovych systémov

a Sportovych analyz.
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2  TEORETICKE VYCHODISKA PRACE

V teoretickych vychodiskach st popisané znalosti a pojmy, ktoré st potrebné pre
preskiimanie a pracu s danou tematikou. Sluzia ako podklady pre navrhy vlastnych
rieSeni. Kapitola postupne prechadza databazovy, datovy a informacny pristup, datové

modelovanie a pristup programovacich jazykov.

2.1 Databazovy pristup

Nasledujtica kapitola popisuje vSeobecny pohl'ad na databazovy systém, jeho fungovanie

a vzt'ahy medzi jednotlivymi prvkami systému.

2.1.1 Data a informacie

ozdiel medzi datami a informéciami je vel'mi jasny. Data chapeme ako nespracované
Rozdiel medzi dat 1t I y. Data ch k

fakty, ktoré majt istu dolezitost’ pre jednotlivca alebo organizaciu (2, s. 36).

Data, ktoré presli spracovanim alebo dostali nejaku Struktiru, ktord im dava vyznam, sa

nazyvaju informacie (2, s. 36).

Pri transformovani dat na informécie a ich naslednom uchovani je potrebné si polozit’
niekol’ko otazok. Aké informécie chceme zachovat? Pre€o ich chceme zachovat? Ako
a kde ich chceme ulozit'? Na prvy pohl'ad sa tieto otazky mézu zdat’ zbytocné, ale pre

kone¢ny vysledok stoji za to nad nimi uvazovat’ (4).
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2.1.2 Databaza

K spravnemu chépaniu tohto pojmu slizia tieto definicie.

1. Databaza je vel'ké ulozisko dat, ktoré moze byt pouzivané sti¢asne viacerymi
klientami. VSetky ulozené data, ktoré uzivatelia pozaduju, st zapracované
s minimalnym mnoZzstvom duplikacii. Mézeme ju chapat’ ako zdiel'any zdroj
spoloc¢nosti (2, s. 36).

2. Databaza tiez obsahuje popis zozbieranych dat, ktoré sa nazyvaji metadata.
Z tohto dovodu autori definuju databazu ako seba-popisujucu kolekciu
integrovanych zaznamov (2, s. 36 — 39).

3. Pri analyze informacnych potrieb organizicie sa prejavuje snaha
o identifikaciu dolezitych objektov, ktoré je treba reprezentovat’ v databazy,

a logickych vztahov medzi tymito objektami (2, s. 36 — 39).

2.1.3 Rozdelenie databaz
Databazy mozeme rozdelit’ na:

e papierové databazy - aj ked’ ich sucasné vyuzitie je takmer nulové, stale sa jedna
o isty typ usporiadanych dat a preto ich radime do ¢lenenia (2, s. 36),

e suborovo orientované databazy - typickym javom pre tieto databdzy je, ze pre
kazdu tabul'ku sa pouziva jeden samostatny subor. Si predchodcami rela¢nych
databazovych systémov (3),

e relacné databazové systémy - vyznacuju sa lepSou datovou integritou, za ktoru je
zodpovedna samotnd databdza. T4 taktiez prebera zodpovednost’ za data a tie st
potom bezpecnejsie (3),

e objektovo orientované databazy - data sa neukladaju do tabuliek, ale ako objekt

s vlastnostami. Ponuka mechanizmy ako su dedi¢nost’ a zapuzdrenie (3).

Z pohl'adu spravy ich mdézeme rozdelit’ na transak¢éné a analytické. V transakénych sa

data neustdle menia a odpovedaji aktudlnemu stavu diania. Slazia ako hlavny prostriedok
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pre zhromazd'ovanie a spravu dat podnikov po celom svete. Ich oznacenie je OLTP

(online transaction processing) (2, s. 461).

Opacnym pripadom su analytické databazy, v ktorych sa ukladaja starSie a Casovo zavislé
data prebraté zvycCajne z transakénych databaz. Analytické databazy plnia iny typ tloh
a ich Struktara je odlisna. St urcené na zobrazovanie statistickych dat, trendov, a podobne

(2, 5. 466).

2.1.4 Systém riadenia bazy dat

Je softwarovy systém, ktory slizi na definiciu, vytvaranie a udrzbu databazy a tiez k nej

poskytuje riadeny pristup (2, s. 36).

Okrem iného umoznuje uzivatelom vkladat’, aktualizovat, mazat' a vyvolavat’ data
z databazy. Pokial’ existuje miesto, kde su vSetky data uschované a popis dat, je mozné
vyuzit v§eobecnlil moznost’ dopytovania na tieto data pomocou dopytovacieho jazyka ako

je napriklad SQL (z angl. Structured Query Language) (2, s. 38 — 39).

2.1.5 Databazova aplikacia

Pod tymto pojmom sa skryva pocitacovy program, ktory komunikuje s databazou

vyvolavanim poziadavku pre systém riadenia bazy dat (2, s. 36).

Klienti vyuzivaju vicsi pocet databazovych aplikacii, ktoré pouzivaju k vytvaraniu
a sprave databazy a generovaniu informécii. Tieto programy moZzu byt napriklad online

aplikaciami s pristupom cez webovy portal (2, s. 39).

2.1.6 Databazovy systém

Do databazy ukladdme objekty zredlneho sveta, ktoré su identifikované, vo forme

tabuliek. Tabulky su vzdjomne logicky prepojené. Vdaka tymto prepojeniam dokdze
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databazova aplikécia, t. j. pocitacovy program komunikujici s databazou, vyvolavat

prikazy jazyka SQL pre systém riadenia bazy dat (2, s. 36 — 39).

Systém riadenia bazy dat umoziuje definovat’ a vkladat’ data, triedit’ ich, vyberat ich,

pridavat’, aktualizovat, mazat’ (2, s. 36 — 39).

Z databazy, databazovej aplikdcie a systému riadenia bazy dat sa sklada databazovy

systém (2, s. 36 — 39).

0

)

=ty =ra=r
I 1 1

Databézova aplikécia

H

Systém riadenia c:}

bazy dat

Databaza

I

Databdazovy systém

Obrazok ¢. 1: Databazovy pristup uzivatelov do databazy pomocou databazovej aplikacie a systému
riadenia bazy dat (Vlastné spracovanie podla 2, s. 40)

2.1.7 Pohlady

Pohlady su virtualne tabul’ky, poskytujuce kazdému uzivatel'ovi ndhl'ad na individuéalne
upravenu Cast’ databazy. Zarovei je jej podmnozinou. Sluzia hlavne k dopytovaniu, ale
pouzivaju sa aj v d’alSej uzitocnej aplikéacii, ked’ je potrebné z bezpecnostnych dovodov

uzivatel'ov ,,odstrihntt™ od niektorych dat (2, s. 36 — 39).
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Predstavuju silny mechanizmus pre zlepSenie kontroly pristupu k datam. Ide o tzv.
nezavislost’ na logickych datach. To znamena, Ze uzivatelia pohl'adov si nie su vedomi

pripadnych zmien v schémach databazy (5, s. 114).

2.1.8 Triggre

V pripade triggrov, resp. spustacov, sa jedna v podstate o ulozené procedury, ktoré sa
vykonavaju v pripade urcitej, dopredu definovanej udalosti. Existuje nadvéznost’ na
prikazy INSERT, UPDATE a DELETE, pomocou ktorych sa manipuluje s datami (viac
v kapitole 2.2 Jazyk SQL). Vyuzitie spustacov prispieva k automatizacii databazovych

procesov a systému ako celku (2, s. 508).

2.1.9 Replikacie

Tvoria distribuovany databazovy systém, v ktorom sa definuju ako proces kopirovania
a udrzby databazovych objektov. Zmeny aplikované na jednom mieste st zachytené
aulozené predtym ako sa distribuuju do vzdialenej lokacie. Ich hlavnou vyhodou je
dostupnost’ udajov v pripade poruchy servera alebo vypadku siete. Ide o vytvaranie
duplikatov tdajov v realnom cCase — poziadavky sa vykondvaju na Master databaze

a replikécie na Slave (18, s. 145).
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2.2 Datovy a informaény pristup

V predchadzajtcej kapitole bolo popisané, Co st to data a informécie. T4 nasledujuca sa
bude venovat’ tomu, ako k nim pristupovat’ a chapat’ ich. Poskytne detailnej$i pohl'ad

k problematike transformacie dat na znalosti.

2.2.1 Data, informacie a znalosti

Data predstavuju fakty o svete. M6zu nimi byt’ vek alebo teplota, ale st to v podstate len
obycajné ¢isla. Informéacia sa objavi vtedy, ked’ s tymito ¢islami zaéneme blizsie pracovat’
a zistime ich hodnotu a vyznam, mézeme vdaka nim vytvarat vedomé rozhodnutia.
Avsak o znalostiach mézeme hovorit’ az vtedy, ked’ sa nase zozbierané data a informécie
zmenia na istu sadu pravidiel, ktoré nam pomahaji sa rozhodovat. Znalosti v praxi
zahfnaju teoretické, ale aj praktické porozumenie danej oblasti. Prediktivnou analyzou,
ktoru aplikujeme, dokdzeme stimulovat’ chovanie a nastavit’ si presné oCakavania do

buducnosti (6, s. 25).

Vonkajdia teplota je 2 °C >l Vonku je zima $ Pokial je vonku zima,
vezmi si teply kabat

Data Informacie Znalosti

Obrazok €. 2: Prevedenie dat na znalosti (Vlastné spracovanie podla 6, s. 25)

2.2.2 Povaha dat

Vnimat® data musime vzdy v mnoznom C¢isle. Stretneme sa s nimi vo vicSine situdcii
v Zivote, €1 uz v Struktirovanej alebo nestruktirovanej podobe. Su stavebnym prvkom

vSetkych l'udskych aktivit. Data m6Zzeme vnimat’ dvomi spdsobmi:

e kategorické — nominalne a radové,

e (iselné — spojité a nespojité (6, s. 26).
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Kategorické data su hodnoty a pozorovania, ktoré sa daji rozdelit’ do skupin, kategorii,
dvomi sposobmi. Nominalnou kategorickou premennou moze byt byvanie — vlastné,
prenajom. Radova premenna ma uz svoje zoradenie, napriklad vek — mladost’, dospelost’,

staroba (6, s. 26).

Ciselné data st meratel'né hodnoty &i pozorovania. Nespojité su tie, ktoré mozno spoéitat’,
ale ktoré sa liSia a si samostatné — pocet znakov v texte. Pod spojitymi chapeme také,
ktoré¢ mo6zu nadobudnut’ akukol'vek hodnotu v intervale (kone¢nom aj v nekone¢nom),

napriklad cena Bitcoinu poc¢as minulého roka (6, s. 26).

2.2.3 Zdroje dat

Zakladom kazdej kvalitnej analyzy, €i uz regresnej alebo Statistickej, je kvalitné zbieranie
dat. Nie vzdy vsak plati, Ze jednoducho a pohodlne ziskané data aj splnia svoj tcel a buda

uzitoéné. Ziada sa niekol’ko moznosti a postupov aké déta k analyze pouzijeme (7).

Primarne data moZeme zbierat’ z dovodu nespravnosti, netiplnosti alebo neaktualnosti
sekundarnych. Vyhodou je, Ze tento subor dat zodpoveda predmetu skiimania. Na druht
stranu, zber primarnych dat je naro¢ny z ekonomického, ¢asového, ale aj technického

pohladu (7).

Sekundarne data prispievaju svojim pohodlnej$im sposobom nadobudnutia. Ich nevyhoda
moze spocivat’ vo fakte, ze nie vzdy boli ziskané za rovnakym ucelom. Z tohto dovodu

je faza spracovania naroc¢nejsia ako pri primarnych datach (7).

Beznym spdsobom ukladania dat st textové stibory. Tie sa daju 'ahko prevadzat’ do inych

formatov, tie textové mozu byt napriklad:

e CSV,
e TXV,
e XML,
e ISON.
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Najpouzivanej$i nastroj sliziaci na datovl analyzu je Microsoft Excel. Pontka niekol'ko
vel'mi dobrych funkcii a moznost’ vyuzitia Visual Basic for Application. Stbory Excelu

vieme jednoducho previezt’ na jeden z vysSie spomenutych formatov (6, s. 39-40).

Organizovanou zbierkou dat je databaza, ktora bola blizsie popisana v kapitole 2.1.2.

2.2.4 Problém

Problém definujeme vSeobecnymi otdzkami. ,, Porozumenie predpokladom a cielom

z danej perspektivy je kluicom k tomu, aby bol projekt datovej analyzy uspesny. ““ (6, s. 27)
Typy kladenych otazok pri datovej analyze:

e deduktivne,

e prediktivne,

e deskriptivne,
e vysvetlujuce,
e vSeobecné,

e korelacné (6, s. 27).

2.2.5 Priprava dat

Priprava dat ma podstatu v zaisteni, vy€isteny, normalizacii a prevode na optimalnu sadu.

Kladie sa doraz na eliminaciu kvalitativnych odchylok (6, s. 28).

Kapitola 2.3 sa venuje priprave a modelovaniu dat podrobnejsie.

2.2.6 Prieskum dat

Vo svojej podstate ide o pohlad na data v grafickej, respektive Statistickej podobe.
Snazime sa najst’ obrazce, spojenia a vzt'ahy. Vel'mi blizko suvisi s vizualizaciou, z ktorej

je mozné vysledovat’ zmysluplné vzory (6, s. 28).
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2.2.7 Vizualizacia vysledkov

Posledny krok v procese analyzy musi zodpovedat’ niekol’kym otazkam. Odpoveda sa na
spOsob vizualizacie vysledkov (tabulky, grafy atd.) a jej umiestnenie (plagat, PC,
smartfon, web apod.). Kazda volba musi zavisiet' od konkrétnej analyzy. Ucelom je
nechat” vyniknit' nadobudnuté skutocnosti a vzt'ahy. Predstavuje jednoduchy spdsob
nahladu na datovl sadu, ktory nemé len funkciu popisu a skimania, ale aj podporu

rozhodovania (6, s. 29 — 30).

2.2.8 Business intelligence

Vykonnostna vrstva a vrstva uzivatel'skej prezentdcie umoznuju vyuzitie systému
datového skladu, inak povedané vystup informécii, formou analyzy dat. Pri praci

s podobnym rieSenim je mozné sa zaujimat’ o niektoré aspekty, napriklad:

e informacie vo vyslednych zostavach,
e zakladny navrh dimenzii a metrik,

e objemy dat,

e indexy,

e datové oddiely,

e nacitanie dat,

e kvalita dat,

e zdroj dat (9, s. 143).
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2.2.9 Dolovanie dat

Elementarne tento pojem oznacuje snahu ndjst’ v datach zmysel, ktory nemozno vidiet
,na povrchu®. Uvodom sa musia prijat’ hypotézy a potom pomocou dopytov na data
zistovat’ komplexné suvislosti. Nehl'adaji sa odpovede na pocty, objemy predaja apod.
Vysledkom st vztahy, suvislosti, profilovanie, vedice k lepSiemu zameraniu

a potencidlnemu navyseniu ziskovosti (9, s. 153).

Algoritmus zhlukovania k-means optimalizuje t'aziska jednotlivych zhlukov a nésledne
priradi dané prvky k tazisku. V kazdom opakovani sa pocita vzdialenost prvku od

taziska a tato hodnota musi byt pre kazdy zhluk minimalna (14).
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2.3 Datové modelovanie

Hol¢ fakty alebo suché data k analyze nestacia. Musia dostat’ podobu, na ktorej je zavislé
vytahovanie informdcii a ziskavanie znalosti. Proces organizacie a Struktirovania dat nie
je vzdy jednoduchy — figuruje v iom stret ndzorov uzivatel'a, navrhéra a programatora.

Dalsia kapitola pribliZi relaéné modelovanie.

2.3.1 Datovy typ a dizka

Udaje, ktoré o zvolenom objekte chceme sledovat’, popisuje datova §truktara. Struktira

je pevne dana, ¢i uz udaje vyplnime alebo nie (10).

E Tabulkal : Tabulka

[ ] Jméno [ Bydi&té [ Povolani |  Telefon
Jan Novak Brno Instalater

Ja’ﬁna Mackova Praha Svadlena 5444235621

Tomas Vrbnik | Zvolen Montér s

Obrazok ¢. 3: Datova Struktura a obsah vety (10)

Pre zvoleny atribit je potrebné vybrat’ datovy typ a jeho dizku. Elementérne rozlisujeme

tieto datové typy:

e textovy —meno: Peter,

e (iselny — plat: 1 500 €,

e datumovy — datum narodenia: 1.1.1990,
e objektovy — fotka na karte,

e logicky — muz: true (10).

Rozhodovanie o dizke je naviazané na zvoleny atribut. Napriklad pre atribut , Nazov
futbalového klubu‘ musime uvazovat’ aj o moznosti zapisu dlhsich nazvov ako napriklad
,Ballspielverein Borussia 09 e.V. Dortmund* — obsahuje 41 znakov aj s medzerami. Preto

mozeme vybrat’ datovy typ textovy, pre pocet znakov 60 (10).
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2.3.2 Relacia

V uvode je nutné si pojmy vyjasnit. Sledované veci, predmety, ¢innosti, apod., sa
nazyvaju entity. Reprezentuji dolezitost’ pre uzivatel'a databaze. Akoby sa z prvého
posudku mohlo javit, pojem reldcia znaci nejaky druh vztahu. Toto tvrdenie nie je
celkom spravne. Relaciu definujeme ako dvojrozmernu tabul’ku (v praxi sa tieto pojmy
beZne zamienaju), skladajicu sa zriadkov a stipcov, ktord musi spiiiat’ nasledujuce

vlastnosti:

1. riadky obsahuju déta o entite,

stipce obsahuju data o atribttoch entity,
bunky v tabul’ke uchovavajt jedini1 hodnotu,
vietky polozky v stipci st rovnakého druhu,
vietky stipce majt jedine¢ny nazov,

na poradi stlpcov a riadkov nezalezi,

NS kR WD

ziadne dva riadky nesmt obsahovat’ identické hodnoty (8, s. 79).

2.3.3 Typy kPicov

Principidlne rozliSujeme kl'uce jedinecné a nejedine¢né. Ich hlavnou ulohou je
identifikovanie kazdého riadku v relacii, respektive odkazovanie na d’alsi, jednoznacne
identifikovatel'ny, riadok inej relacie. Obsahuje jeden alebo viac atributov, priCom kl'ac¢
obsahujuci dva a viac atributov sa oznaCuje ako zlozeny kl'i¢ — rovnako ako kl'uce
zalozené na jednom stipci (hodnotach atributu), mézu byt zlozené kl'iée jedinedné &i

nejedinecné (8, s. 81).

Z konkrétnejSieho pohl'adu, primarny kI'a¢ je zvoleny kandidatny kIa¢, ktory identifikuje
vSetky riadky vrelacii. Kandidatny kI'a¢ je taky kIG¢, oktorom sa uvazuje ako
o primarnom, ale nebol zvoleny ako primarny, aj napriek tomu, Ze spiiia vlastnost’
identifikacie kazdého riadku v relacii. Tento vztah mozno prirovnat’ k vol'bam — vzdy

moze vyhrat’ len jeden kandidat (8, s. 81).
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2.3.4 Cudzie kI'i€e a referencna integrita

Pri reprezentovani vztahu medzi relaciami, umiestnime hodnotu z jednej relacie do
druhej. Pouzivaju sa hodnoty primarneho kl'a¢a. Atribat uchovavajuici tieto hodnoty sa
v praxi oznacuje ako cudzi kI'i¢. Pravidlo, ktoré je potrebné vo vicsine pripadov zaistit’
aby kazda hodnota cudzieho kl'i¢a, odpovedala hodnote toho primarneho. Ak je toto

pravidlo potvrdené, hovorime o obmedzeni referencnej integrity (8, s. 81).

2.3.5 Funkéné zavislosti

Pomocou funkénych zavislosti mézeme navrhnat’ schému databazy a predist’ problémom
s redundanciou, nekonzistenciou, alebo zablokovanim dat pri vkladani. Je to vztah
vytvoreny medzi atribitmi. NajlepSim a najcastejSim prikladom je vztah datumu
narodenia a rodného ¢isla — atribat ,,datum narodenia“ je funkéne zavisly na atribute
»rodné ¢islo® — zdznamy s rovnakymi rodnymi ¢islami (pozn. pred lomkou; v pripade

zien — mesiac + 50) maju rovnaky datum narodenia (8, s. 91).

2.3.6 Normalizacia

Zamermi vytvorenia normalizovaného datového modelu st zamedzenie vyskytu
duplicitnych dat a zarucenie najjednoduchsej formy ich konzistencie. Existuje niekol'ko

urovni normalizacie, ale v praxi sa obvykle vyuzivaju tieto tri nasledujuce:

e prva normalna forma mé za ulohu zaistit, aby mal kazdy riadok len atomické
hodnoty a obsahoval jednozna¢ny identifikator,

e druh4 normélna forma musi spiiat’ poZziadavky prvej a naviac oddelit’ polia, ktoré
st nezavislé na kl'u¢i, do samostatnej tabul’ky,

e tretia normdlna forma musi vyhovovat podmienkam prvej a druhej, a okrem toho
musi odstranit’ zavislosti neklucovych poli v tabulke umiestnenim ich do

samostatnej tabul’ky (9, s. 201).
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2.4 Pristup programovacich jazykov a aplikacii

Aby bolo mozné efektivne implementovat’ a vyuzivat vytvoreny datovy model, je
dolezité mat’ znalosti jazyka SQL. Spravna kombindcia jazyka SQL a PHP mdze byt
vyhodnejsia pre uzivatel'sky pristup cez web. K sprave databazy a analyze informacii

prispievaju aplikacie typu:

e PHPMyAdmin,
e MySQL,

e MSSQL,

e Power BI,

e SalesForce a pod.

Tato kapitola teoreticky popiSe dolezité aspekty pristupu k programovacim jazykom

a aplikaciam vyuzitelnych v databazovych systémoch.

2.4.1 Jazyk SQL

SQL je najrozsirenej$Sim databazovym jazykom. Jeho pociatky siahaji do roku 1974,
kedy prototypova implementécia tohto jazyka v projektoch firmy IBM znamenala vyvin

a rozvoj sveta databaz (5, s. 57).

2.4.1.1 Hlavné vlastnosti SQL
Hlavnymi vlastnostami jazyka SQL su:

o relativne 'ahko naucitelny jazyk,

o neproceduralny jazyk — je potreba zadat’ aké informacie pozadujeme, nie ako ich
ziskat’,

o ma volny format, co znamena, ze nie su presne uréené miesta obrazovky na
pisanie kodu,

o Struktara prikazov je zaloZend na Standardnych anglickych slovach,

o moze byt realizovany mnohymi uzivatelmi (5, s. 57).
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Institat vzdelavania informacnych technologii udava Styri hlavné dévody preco ovladat’
jazyk SQL. St nimi vyuzitelnost, komunikacia, nendrocnost’ a bezpecnost. Vyuzivaju

ho databazy MySQL, Oracle, Microsoft SQL a d’alSie iné (1).

2.4.1.2 Prikazy

Nasledujuca tabul’ka popisuje funkciu niektorych prikazov jazyka SQL.

Tabul’ka €. 1: Vybrané prikazy jazyka SQL (Zdroj 5, s. 60 — 118)

PRIPADY POUZITIA PRIKAZY
- : CREATE TABLE, ALTER TABLE, DROP
LRI DANT TABLE, CREATE SCHEMA
MANIPULACIA S DATAMI SELECT, INSERT, DELETE, UPDATE
POSTUPNOST SPRACOVANIA FROM, WHERE, GROUP BY, HAVING,
V PRIKAZE SELECT SELECT, ORDER BY
AGREGACNE FUNKCIE COUNT, SUM, AVG, MIN, MAX
o TS AT TS INNER JOIN, OUTERJJOOI%\I, FULL JOIN, CROSS

VYTVORENIE POHCADU CREATE VIEW

2.4.2 Jazyk PHP

Dolezitost’ tohto programovacieho jazyka spociva v jeho Specializacii sa na webové
stranky. Obsahuje rozsiahly subor funkcii v zadkladnej kniznici. Prirodzend podpora
databazovych systémov a réznych platforiem ako Linux a Windows ma na svedomi, Ze
PHP sa stal Standardom prakticky vSade. Tento voI'ne dostupny skriptovaci jazyk meni

stranky na dynamické a spractuva udelené prikazy od uzivatel'a (10).
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2.43 MySQL

KIicovymi vlastnostami databdzového servera su vykon pre spravu dat a udrziavanie
uloziska. Systém musi rychlo reagovat na poziadavky uzivatela a efektivne ukladat’
nazhromazdené udaje. Open source software, momentalne patriaci pod Oracle, MySQL
spiiia az na par vynimiek kvalitativne poziadavky na trovni svojich cenovo naroénejsich
kolegov. Dokaze spolupracovat’ s celou Skalou operacnych systémov, a ked’ze jeho cena
je nulova, jeho vyuzitie na webovych portaloch podporujtcich spravu databaz je enormné

(12).

2.4.4 MSSQL Server

Hlavnou funkciou Microsoft SQL servera je sprava relacnych databazovych systémov.
Primarne sa vyuziva na vkladanie, Gpravu, mazanie, zachranu dat a kontrolu pristupov.
Disponuje prepracovanymi funkciami pre administraciu databdzového servera
a databazy. Ponuka Sirokt Skéalu sluzieb a mainstreamové a Specializované edicie.
Zameranie spolo¢nosti Microsoft na trhu zacina od malych aplikacii jedného stroja, az po

vel'ké internetové aplikacie so subeznym pouzitim (13).

2.4.5 Power BI

Microsoft eviduje prvé korene tejto interaktivnej aplikacie v roku 2009. UZivatel'ské
rozhranie sa dostalo do dnesnej podoby s balikom Office 365 v roku 2013. Pontika
interaktivne vizualizacie, ktoré si klient samostatne vytvara, a tym vznikaja jedine¢né
analytické reporty. Moznost'ami st vyuzitia schopnosti datového skladu, pripravy dat

alebo objavovania dat (11, s. 1 - 4).
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2.4.6 Microsoft Azure
., Windows Azure can be anything you want it to be.“ (17, s. 1)

Produkt Microsoft Azure je cloudova platforma poskytujuca Siroktt skdlu sluzieb.
Umoznuje vytvarat', nasadzovat’, spravovat’ rieSenia takmer na akykol'vek ucel. Pontka
rovnaké moznosti pre malé lokalne podniky, ako aj pre obrovské podniky s kancelariami
po celom svete. Azure modze poskytovat' platformu k analyze, dolovaniu dat alebo

dokonca vytvaraniu aplikacii (17, s.1).
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3 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Teoretické znalosti z odvetvia si vel'mi dolezité pre pochopenie a spracovanie vlastnych
navrhov rieSenia. Minimalne rovnaku dolezitost musime klast’ na analyzu stcasné¢ho
stavu. Sluzi k pochopeniu momentalnych trendov anajdeniu prilezitosti pre nové
rieSenia. Kapitola postupne prejde od podnikovych trendov u databazovo-analytickych
produktoch, az ktrendom v Sportovych databazovo-analytickych produktoch

demonstrovanych na futbale, ktoré vedu k pochopeniu vzdjomného vztahu medzi nimi.

3.1 Analyza ¢eského trhu s Bl

Podobnost’ so svetovym trhom s aplikaciami BI m6zeme ndjst’ v niekol’kych aspektoch.
Pocet ponuk a dostupnost’ produktov a technologii prispievaji k jeho neprehl’adnosti.

Ponuku vieme rozdelit’ do troch oblasti:

e Bl platformy a obchodné Bl rieSenia vytvorené na zaklade platforiem,
e Bl nastroje integrované v transakénych systémoch,
e dielcie nastroje a technoldgie — databazové platformy, ETL néstroje, pokrocilé

analytické aplikacie a nastroje pre dolovanie dat (15, s. 444).

Cesky a svetovy trh s BI platformami je sistredeny vyluéne na analyticka funkcionalitu
(SAS Enterprise Intelligence Platform) alebo na tiplné podnikové rieSenie (SAP Business
Suite). Charakteristicky predpoklad tychto systémov je nezavislost na operacnom
systéme a databazovej platforme. Vysledni vykonnost platforiem ovplyviiuje najma

navrh architektiry a datovej Struktury (15, s. 445 - 446).

Jediné zjavné spojenie medzi uzivatelom a BI platformou je nastroj pristupu k datam.
Ponuka tychto nastrojov je vel'mi Siroka, ¢i uz je zameranie na pasivne prehliadanie
predom nastavenych reportov alebo na funkcionalitu pre kreativne vytvaranie vlastnych.
Spi¢ku ladovca tvoria nastroje pre podporu riadenia vykonnosti podniku. Produkty

moézeme rozdelit’ do nasledovnych oblasti:
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e reportingové nastroje — vytvaranie zostav a Cerpanie dat z databazy, skladu alebo
OLTP systému,

e analytické nastroje — tvorba vlastnych analyz s intuitivnym ovladanim bez
nutnosti pomoci IT Specialistu,

e CPM nastroje — podpora strategického riadenia (15, s. 446 - 447).

3.2 Software as a Service

Toto rieSenie bolo vytvorené ako reakcia na zlozitost, oneskorenia a vysoké néaklady
tradiéného podnikového softvéru. Namiesto toho je implementacia a integracia
samotného rieSenia predavana ako sluzba od predajcu. Implementacia ale neprebieha
priamo u zakaznika, ale moze byt spustena na vzdialenych serveroch, ktoré st

podporované predajcami (19).

Spolo¢nosti SalesForce, NetSuite a RightNow st prikladom uspesného rieSenia pre
riadenia vztahov so zakaznikmi. Tieto programy vyzaduju tyzdne alebo mesiace na
implementaciu, ktora sa u tradi¢nych rieseni pohybuje v priebehu okolo jedného roku.
Drasticky znizuju vstupné néklady a nie je nutné kupovat’ dodatocny hardvér. Zvycajne

sa plati na principe predplatného (mesacny poplatok) (19).

RieSenia Software as a Service st viac uzivatel'sky privetivé ako tradicné BI programy,
ktoré boli navrhnuté pre analytickych expertov v ramci organizacie. Zatial’ ¢o tradicny
pristup umoziuje vel'mi komplexnua analyzu, Software as a Service sa ¢asto vytvaraju na
to, aby sluzili podnikovym pouZzivatel'om pre pristup k prieskumu dat, zatial’ o Specialisti

sa mozu sustredit’ na zlozitejSie otazky (19).
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3.3 Analyza vyuZitia Sportovych analyz vo svete av Ceskej

republike

Spolu s vyvojom technologii sa priamo umerne zvysuje tlak na vrcholovych Sportovcov
podrobenych skiimaniu ich vykonnosti. V dnesnej dobe sme schopni pomocou kvalitnej
vzorky dat a jej analyzy urcit’ miesta zlyhania alebo tispechu vo vykone jednotlivca alebo
timu. Hovori sa, ze vdaka sprdvnemu vyuzitiu tohto trendu, ziskalo Nemecko v roku
2014 titul svetového Sampiéna vo futbale. Dalsia ast’ tejto bakalarskej prace prinesie

pohlad pristup k §portovym analyzam vo svete a v Cesku.

3.3.1 Premier League

Britska redakcia Sky Sports priniesla v roku 2015 novy sposob porovnania futbalovych
hracov. Prestupové obdobie je vzdy plné Spekulacii a dohadovania sa, a preto sa rozhodli
implementovat’ data z popularnej hry Football Manager do jednotlivych relacii. Preco

prave tuto databazu a preco moze byt tato databdza pre ich ¢innost’ uzito¢na?

Je to najkomplexnejsia zbierka dat vztahujicich sa na profesiondlny svet futbalu. 1 300
skautov sleduje a analyzuje viac ako 600 000 hracov a trénerov po celom svete. Skima
jednotlivo 250 vlastnosti, ¢i uz technickych, fyzickych, mentalnych alebo
charakterovych. Hraci st hodnoteni na Skéle 1-20 pre kazda vlastnost’ a tieto vlastnosti

st im priradené timom vyskumnikov zodpovednych za klub alebo region.

Databaza ponuka hracske prednosti a slabiny, rovnako aj predpoved’ k potencidlnemu
zlepseniu. Data vSak mézu byt skreslené subjektivitou autora alebo naviazanostou

hra¢skych vlastnosti na vykony v tréningu a nie v zdpasovom prostredi.

Dnes maju Sky Sports, a vSeobecne vSetky blizke strany k Premier League, iny pristup
k datam. Vyuzivaji plne automatizovany systém na baze popisanej v kapitole 3.3.
Marketing anglickej najvysSej sutaze nabral vysoké obratky. Disponuji fantasy
fanisikovskou ligou, aktivitou na socialnych siet’ach, televizne prava na jeden zépas sa

pohybuju na tirovni 10 miliénov libier. Casti tejto finanénej injekcie sa investuju do
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skvalitnenia pristupu a ponuky k divakovi nadobudnit’ informacie priamo zo Studia, kde

hostia a vedatori pracuju s interaktivnou tabul’'ou a vytvaraju kreativne analyzy.

3.3.2 HET Liga

Oproti Premier League, Ceskd najvyssia futbalova sitaz financne zaostdva aj napriek
prichodu novych investorov z Azie do klubov Sparta Praha a Slavia Praha. Ceské kluby
ziskali vd’aka svojej tspeSnosti v europskych sutaziach miestenku naviac, ktora zaisti

rw e

finan¢nych prostriedkov do ndrodnej sitaze.

Priestor pre zlepSenie apokrok je mimo ihriska. Komunikécia s fanuSikmi, relacie
s podrobnymi analyzami, spestrenie socidlnych sieti a lepsi pristup k datam zo zapasov
st miesta, v ktorych by si mala HET Liga brat’ priklad od bohatSej a atraktivnejSej

Premier League.

Portal hetliga.cz sprostredkuva data z jednotlivych zapasov, ale pre zlozitejSie porovnania
a prepocty su nedostacujuce. U hracov, ktori nasttpili na obrannych poziciach zbiera len
obranné Statistiky au utocnikov len uto¢né, tento fakt zabranuje komplexnému
hodnoteniu hracov a zistovaniu skrytych vlastnosti ako je napriklad workrate alebo sklon
k chybam. Priekopnikom v Cesku je prazsky futbalovy klub Slavia, vyuZziva podobné
technologie ako kluby v zahrani¢i — Midtjylland, Bayern Mnichov, Hoffenheim ¢i
Arsenal Londyn. Systém slazi k podpore scoutingu apodrobnej datovej analyze

jednotlivych hracov, hra¢skych skupin a timu ako celku.

34



3.3.3 SAP Sports One

Spolo¢nost’ SAP, jeden z najvacsich softvérovych vyrobcov na svete, vypustila na trh
produkt SAP Sports One so schopnostami podpory timového managementu, planovania

tréningu, kontroly hracskej kondicie, skimania vykonnosti a scoutingu.

Internetova komunikacia s reprezentantom produktu SAP mi pomohla pribliZit’ vlastnosti

produktu a procesy spojené s implementéciou.

3.3.3.1 Popis a vlastnosti produktu

Produkt je dostupny bez ohl'adu na krajinu a sut’az, do ktorej ma byt zavedeny. Po tom,
¢o zadkaznik kontaktuje spolo¢nost’ so zaujmom o dostupné programové riesenia,
nasleduje etapa komunikécie a prieskumu implementa¢ného prostredia. V pripravnej faze
prebiehaju Skolenia vSetkych uzivatelov. SAP odporuca zamestnanie internych
klubovych analytikov, aby sa detailnym ovladanim aplikacie nemuseli zaoberat’ tréneri.
Vyslednd cena je individudlna, zalezi od rozsahu implementacie, poc¢tu zariadeni
vyuzivajicich aplikdciu a d’alSich technickych nutnosti k chodu tohto cloudového
rieSenia. Z pravidla ceny zacinaji na 499 EUR na 1 rok, za 1 uzivatela, za 1 dielCiu

softwarovu ¢ast’.

V dostupnej 14 dnovej skasobnej verzii je mozné nahliadnut’ do prostredia aplikacie
a rieSenia Ul Ul posobi moderne a intuitivne. Idea celého projektu je fantasticka, ale nie
vo vSetkych diel¢ich castiach dotiahnutd do konca auchopitel'nd. Koordinacia
scoutingového timu je prehladnd, avSak vytvaranie tzv. scouting reportov nie je
podlozené redlnymi datami, ale stoji na subjektivnom hodnoteni scouta zodpovedajaceho

za svoj skrateny zoznam scoutovanych hra¢ov — shortlist.

Efektivne sa pracuje s videoanalyzou zo zdpasov. Real-time sledovanie zapasu zbiera
vSetky hracske aktivity zo zapasu, snima pohyb, sudrznost’ timu bez lopty, spravanie sa
hracov atd’. Po zépase sa data ulozia do hracskej karty; tento systém nie je najStastnejsi

pre porovnavanie a chyba celkovy stihrn hra¢skych vykonov z dané¢ho zapasu.
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3.3.3.2 Zhrnutie

Celkovo produkt pdsobi ucelene a prepojene medzi vSetkymi ¢ast'ami systému, ale stale
je vsak v stadiu zlepSovania sa. Pre konkrétne analytické rieSenie by bolo vhodnejsie
zvolit’ viac Specializovant alternativu a vyuzit’ len niektoré ponukané Casti systému, ako

napriklad automatizované zbieranie dat zo zapasov.

‘ 1899 Hoffenheim  TEAMS ~

@ clup Hello Michael!
& Scouting

¥ Competitions

SUN Feb 18,2018

MON Feb 19,2018 TUE Feb 20, 2018

WED Feb 21,2018 THU Feb 22,2018

SAT Feb 24,2018

B Cacalogs Auailable Auailable Available Available Available Avallable
Motia U19 BUNDESLIGA | INDEPENDENT 2 AFCCHAMPIONS ||, arccaampions | , Recora UL7 BUNDESLIGA
SUD/SUDWEST | SCOUTING ~ LEAGUE | LEAGUE SUDAMERICANA SUD/SUDWEST
11:00AM B 6:00PM EE 11:30 AM 11:00 AM 12:45 AM 11:00AM W

FC Augsburg

TSG 1899 Hoffenhelm Friendly [newtest]

Ulsan Hyundal

Kawasakl Frontale

Suwon Bluewings
Kashima Antlers

Grémlo Porto Alegre
Independiente

TSG 1899 Hoffenhelm
FC Augsburg

8:00PM mE
2. BUNDESLIGA Friendly 5:45 PM 1:00 PM I T A LEAGUE I+ LEAGUE
) Esteghlal Shanghal Greenland =
D | = ernemavica A i Sydney FC 7:00PM 1:30PM
11:00AM ® Atlético Madrid Lelcester City
1 FCK8In 1l 00 Tk » CHAMPIONS .+ CHAMFIONS FC Copenhagen Stake Cley
TSG 1899 Hoffanheim C0 Tondela e e
" Sporting CP 7.00 PM 400PM
8:45 PM 8:45 PM RB Lelpzig Liverpool FC
I B0 SsEREA Chelsea FC Sevlila FC 55C Napoll West Ham United
FC Barcelona Manchester United
2.00PM 7.00PM W 4:00 PM
et Napoll 845 PM Sporting CP Brighton & Hove
SPAL 2013 Ferrara Bayern Munlich FK Astana Alblon
Beclktas Swansea City
7:00PM
PRIMERA Villarreal CF 6:30 PM
DIVISION Olymplgue Lyonnals Watford FC
Everton FC
415PM 9:05 PM
Atlético Madrid Arsenal FC e
Athletlc Bllbao Ostarsunds FK I
2:00 PM
p
chg EM ! 203t FSV Zwickau
SAP” SPORTS ONE panyo| T Preufien Manster
Villarreal CF Raviiesia Naremiind

Obrazok ¢. 4: Ukazka Ul zo skuSobnej verzie SAP Sports One
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3.4 Metody automatizovaného zbierania dat v Sportovych

stretnutiach

Predstavme si jeden sutazny vikend Ceskej futbalovej ligy. 16 timov, 8 zapasov po celej
republike. Manudlne ziskavanie dat v takomto pripade je pracné a nepraktické. Zaroven
je nutné byt’ v jeden ¢as na niekol’kych miestach zaroven. Z hl'adiska 'udskych zdrojov
nam to napovedd, ze ¢im skor chceme datami disponovat, musime niekoho na ich
zbieranie zamestnat’. Preco to nedat’ za tilohu naSim pocitacom? Dlhodobo nam to mdze

usSetrit’ Cas, peniaze a zvysit’ kvalitu datovej zbierky.

3.4.1 Spracovanie projekcie

Vyuzitim televiznych kamier, niekol’kych prepoctov a algoritmov podporujticich
detekciu je mozné vytvorit procesny model, ktory nadm v redlnom c¢ase vytvori

normalizované ihrisko.

(A) Player Detection

Television recording 4
A

y

(C) Projection of Frame
into Panoramic View

homography

n

homography
H,

(E) Combine Visual Analytics Results
with Television recording

Obrazok €. 5: Workflow systému pre vytvorenie projekcie (16)

V timovych Sportoch je nutné vzdy detekovat’ hracov oboch timov a loptu. Modelovanie

hracov je dosiahnuté kombinaciou detekcie pohybu a farby.
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3.4.2 Vytvorenie vizualizacie

K dokonalej projekcii cez televiznu kameru je potrebné urcit’ si oporné body na ihrisku,
podla ktorych sa systém orientuje. Ur¢ia sa vzdialenosti medzi bodmi ana zaklade

niekol’kych kalkulacii vznika vysledny obraz.

Obrazok ¢. 7: Ilustracia detekcie hraca na zaklade farby dresu (16)

Nasledne sa ziska obraz, ktory moze vyzerat’ takto:

;
i 5 2 / I W
| | . e » i
4 G o S o
v i
l

Obrazok ¢. 8: Normalizovana projekcia (16)

Metddy pocitacového videnia s vizualizaciou pohybu podporuji analytick Cinnost’

a vypocty sluziace k vylepseniu Gi€innosti poskytnutej analyzy.
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3.5 Zhrnutie su¢asného stavu

Trh s produktami BI mé hlavny rozmer v obchodnych a vyrobnych podnikoch nie len
v Ceskej republike. Uplatnenie analytikov vo firmach je ¢oraz vidsie a skryva v sebe aj
vysoku atraktivitu. Napriek Sirokej Skale dostupnych produktov je na trhu stale vela

prilezitosti.

Technické moznosti, ktoré mame moznost’ v sucasnosti sledovat’, su pri ich spravnom
vyuziti epicentrom prilezitosti rézneho druhu. Moderny kamerovy systém spojeny so
softvérom  vytvdrajucim projekciu len demonstruje technologicky  pokrok
a implementéciu rieSeni do odvetvi, kde by sme to najmenej ¢akali. Automatizované

rieSenia len podtrhuju vydobytky, ktoré momentalne sledujeme.

Do Sportu sa technika a nové technolégie dostavaju o nieCo pomalSie. V motorSporte si
publikum vel'mi rychlo zvyklo na podsuvané data. Na druht stranu, v Sportoch ako su
futbal, hokej a tenis to ide tazSie. Technika nezohrava tak velka tlohu ako napriklad pri

zavodoch F1.

Potreba sledovania dat v podnikoch poriadne vzréstla (SalesForce, Palantir a pod.).
Management je nuteny sledovat KPI, vykony svojich zamestnancov atd. Ak thto
myslienku pretavime do Sportu, otvara sa nam nespocetné mnozstvo prilezitosti,
v ktorych hl'adame pric¢iny uspechu ¢i neuspechu. A aby sme nepodl'ahli svojim dojmom,

musime sa opierat’ o zozbierané data zo Sportovych udalosti.

V zapadnej Eurdpe, v bohatSich futbalovych ligach, momentalne sledujeme pokrok
myslienok analyz v Sporte. ZvySok sveta potrebuje cenovo dostupnejsie, komplexnejsie

rieSenia, vel'mi podobné navrhu projektu v tejto bakalarskej praci.
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4 VLASTNE NAVRHY RIESENI

Tato kapitola cerpa zteoretickych vychodisk spracovanych v predchadzajtcich
kapitolach. Sustredi sa na dosiahnutie ciela prace a prindsa nadobudnuté vysledky

z analyz.

Prvym krokom pre vlastné navrhy rieseni v tejto bakalarskej praci je vymedzenie Casti

projektu, ktoré tato praca riesi:

1. navrh aimplementicia Casti platformy — databazovy systém, aplikacna resp.
uzivatel'ska vrstva — demonstracia tedrie na praktickych prikladoch,

ukazka vysledkov reportingu za pomoci podpornych aplikacii,

navrhy administrécie servera,

potencial vyuzitia na trhu,

A

ekonomické zhodnotenie.

Projekt je orientovany na pracu Statistickych a analytickych zamestnancov Sportovych

klubov, po ktorych je v sucasnej dobe vo svete velky dopyt.

Pre efektivne spracovanie tohto projektu je nutné dodrzat’ stanovené kroky vo
vymedzeniach. Splnenie jednotlivych krokov zaruc¢i komplexny pohl'ad na stanoveny ciel
ajeho diel¢ie Casti. Smerovanie projektu je orientované na hmatatelny, finalny
a vyuzitelny produkt vo forme reportov, ktoré zndzorfiuji, ¢i uz pozitivne alebo
negativne, aspekty v hre. Projekt vyuziva automatizované zbieranie dat produktu SAP

Sports One.

4.1 Navrh a implementacia platformy

Pre vytvorenie zmysluplného databazového systému je potrebné dodrzat’ urcité postupy.
To vS8ak neznamena, Ze neskorSie upravy budu mat kriticky vplyv na cely projekt. Na
zdokumentovanych principoch pracuju rozne casti projektu. Navrh platformy je

definovany tak, aby spolupracoval so syst¢émom SAP Sports One a vyuzival jeho jedina
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diel¢iu Cast’, tou je automatizované zbieranie dat a import do vytvoreného databazového

systému.

4.1.1 Definicia entit, atribuitov, datovych typov a datovych diZzok

Rozhodnutie o sposobe dosiahnutia ciela tejto bakalarskej prace vzislo podl'a vlastného
usudku a vyberu, po ktorom sa dosiahol zaver, Ze analyza Sportovych vykonov sa
najlepsie preukazuje na futbale. Samotny databazovy systém nie je rozsiahly na vrstevnej

urovni entit a objektov, ale na objem dat a moznosti analyz.

Neskorsi obsah dat bol prispdsobeny ¢eskej HET lige a zvolenymi entitami su: hrac, klub,
rozpis, vykon. Nasledujuci obrazok popisuje atriblty jednotlivych entit, ich datovy typ
a dizku.

_| Klub.kiub v ] rozpis ¥ ] hrachrac v ] vykony_2017/2018 ¥
IDklub INT(11) idzapas INT(11) IDhrac INT(11) I IDhrac INT(11)
nazov VARCHAR(50) kolo INT(11) meno VARCHAR(20) ! IDzapas INT(11)
rok vzniku VARCHAR(4) | ¥ idklubHOME INT(11) priezvisko VARCHAR{45) | » DJ/V/N VARCHAR(1)
stadion VARCHAR{40) #idklubAWAY INT({11) datum _narodenia DATE minuty VARCHAR(3)

> scoreH INT(11) IDklub INT{11) goly INT(11)
scored INT(11) > asistencie INT(11)
> uspesne_prihravky INT(11)

neuspesne_prihravky INT(11)
uspesne_zakroky INT(11)
neuspesne_zakroky INT(11)
vytvorene_sance INT(11)
chyby INT(11)

zite_karty INT(11)
cervene_karty INT(11)

Obrazok &. 9: Popis entit, atribitov, datovych typov a dizok
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4.1.2 Urcenie kl’aCov a zaistenie referencnej integrity

Po zvoleni entit a ich atributov bolo nutné ur€it’ primarne, zloZené a cudzie klice a zaistit’

referencnu integritu. E-R diagram vyzera nasledovne:

(— =19
|
|

|~ <
| Kub.kub v |
‘ 1DKiub INT(11) - —{
nazov VARCHAR(50) |

rok vzniku VARCHAR(4)
‘ stadion VARCHAR(40) | jp— —
»

Obrazok ¢. 10: Diagram znazornujuci vztahy medzi relaciami

Z1té znacenie pri IDklub, IDhrac a IDzapas vyjadruje primarne kI'i¢e. Cervené znacenie

v relacii vykony 2017/2018 pri atributoch IDhrac a IDzapas vyjadruje zloZeny primarny

— rozpis v
idzapas INT(11)
kolo INT(11)

+ idklubHOME INT(11)

# idklubAWAY INT(11)
scoreH INT(11)
scored INT(11)

.:]hrac.hnc v

IDhrac INT(11)

meno VARCHAR(20)
priezvisko VARCHAR(45)
datum _narodenia DATE
IDKiub INT{11)

kI'a¢ z dvoch cudzich kl'acov.

4.1.3 Uzivatel’ské prisposobenie

Sucast'ou uzivatel'ského prisposobenia je vytvorenie pohladov, vdaka ktorym ma
uzivatel’, z pohladu spravcu, bezpecnejsi pristup k datam. Vytvorené pohlady boli

znazornené a implementované pomocou jazykov HTML a PHP. Jazyk PHP umoziuje

7] vykony_2017/2018 ¥

! IDhrac INT(11)

I IDzmpas INT(11)
D/V/N VARCHAR(1)
minuty VARCHAR(3)
goly INT(11)
asistencie INT{11)
uspesne_prihravky INT(11)
neuspesne_prihravky INT(11)
uspesne_zakroky INT(11)
neuspesne_zakroky INT(11)
vytvorene_sance INT(11)
chyby INT(11)
zite_karty INT(11)

cervene_karty INT(11)

spolupracu s SQL databdzou a prepojenie moze vyzerat’ takto:
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<Zphp

$db host = 'localhost'; // Server Name
$db user = 'root'; // Username

$db pass = ''; // Password

$db name = 'wut ft bak'; // Database Name

Sconn = mysqli connect(3db host, $db user, 3db pass, 3$db name);

r

if {!Sconn) {
die ('Failed to connect to MySQL:

mysqli connect error()):

}

Obrazok &. 11: Cast’ kodu jazyka PHP k prepojeniu s databazou SQL

Vzhl'adom na fakt, Ze tvodna platforma funguje na osobnom pocitaci, bolo pripojenie na
vytvorenu databazu aplikované formou localhostu, kde prihlasovacie meno bolo root —
bez hesla, a nazov databazy bol vut_ft bak. Tento proces zabezpecuje software s nazvom
XAMPP. K pripadnému ostrému chodu, je nutné zaistit’ lepSie bezpecnostné podmienky,

ako napriklad zmena prihlasovacieho mena a hesla.

Vytvoreny webovy portal ma v hlavicke menu, ktoré sluzi k plynulému prechodu medzi

inymi ¢ast'ami portalu. Ukazka:

Zoznam klubov Rozlosovanie Tabulka Uprava vysledkov Supisky Statistiky Analyzy

Obrazok €. 12: Menu vytvoreného portalu

Kazda z kategorii uvedenych v menu obsahuje subor dat, s ktorym moéze uzivatel
manipulovat’ a prispésobovat’ ho podl'a svojich predstav. AvSak, nemoéze tudaje
a zaznamy vymazavat. V podstate, na pozadi, ide hlavne o prikazy select vyuzité

v roznych kombinécidch s inym praktickym vyuZzitim.

V aktualnej Casti prace budu postupne znazornené vyznamné Casti portalu s kI'iCovymi

Castami programovacieho kodu.
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HET LIGA 2017/2018

Zoznam klubov

NAZOV ROK VZNIKU STADION
SK Slavia Praha 1892 Eden Arena
1. FC Slovacko 1894 Stadion Miroslava Valenty
FC Zbrojovka Brno 1913 Mestsky fotbalovy stadion Srbska
Bohemians 1905 1905 Dolicek
FK Jablonec 1945 Strelnice
FC Slovan Liberec 1899 U Nisy
FK Mlada Boleslav 1902 Mestsky stadion Mlada Boleslav
SK Sigma Olomouc 1919 Andruv stadion
FC Banik Ostrava 1922 Mestsky stadion Vitkovice
FC Viktoria Plzen 1911 Doosan Arena
AC Sparta Praha 1893 Letna
FK Teplice 1945 AGC Arena Na Stinadlech
FC Fastav Zlin 1919 Letna
FC Vysocina Jihlava 1948 Stadion v Jiraskove ulici
FK Dukla Praha 1948 Stadion Juliska
MFK Karvina 2003 Mestsky stadion Karvina

Obrazok ¢. 13: Zoznam klubov

$sql = 'SELECT *
FROM “klub.klub'';

Sgquery = mysqli_query(Sconn, $sgl);
<?php

sno = 1;

Stotal = 0O;
while (Srow = mysgli fetch array(Squery))
{

echo '<tr>
<td>'.Srow['nazow'].'</td>
<td>'.Srow['rok vzniku'].'</td>
<td>'.Srow['stadion'].'</td>
</tr>T:
Snot+;
12>
Obrazok ¢. 14: Naplnenie HTML tabul’ky udajmi z SQL pomocou PHP

##% yyber ##% v || Find |

1. kolo
2. kolo
3. kolo

4 kolo
R lknln

Obrazok €. 15: Vyber podmienky z dropdown menu pre select
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Rozlosovanie

KOLO DOMACI - - HOSTE
3 FK Dukla Praha 1 0 FC Fastav Zlin
3 FC Viktoria Plzen 1 0 SK Sigma Olomouc
3 FC Zbrojovka Brno 0 0 Bohemians 1905
3 SK Slavia Praha 2 0 FC Vysocina Jihlava
3 MFK Karvina 1 1 FK Mlada Boleslav
3 FK Teplice 1 1 FK Jablonec
3 FC Slovan Liberec 1 1 AC Sparta Praha
3 1. FC Slovacko 5 2 FC Banik Ostrava

Obrazok ¢. 16: Vysledok vyberu - 3. kolo

Manualne vlozenie a tprava vysledkov jednotlivych kol funguje za pomoci jquery, ktora
prida za riadok vytiahnuty z databazy ikony. Pod kazdou ikonou je definovand funkcia.
Ako bolo na zaciatku kapitoly vymedzené, ze zaznamy nie je mozné pomocou portalu

vymazat, z tohto dévodu je funkcia delete zablokovana.

ID  Kolo IDDomaci Domaci - - ID Hoste Hoste

1 1 3 FC Zbrojovka Bmo | 3 9 FC Banik Ostrava P ﬁ

Obrazok &. 17: Uprava pomocou jquery prepojenou s pohl'adom a individualnymi polami z tabulky rozpis
pre manualnu upravu vysledkov

Manudlne alebo automatizované vlozenie aktudlnych vysledkov ma vplyv na d’alsiu cast’
aplikacnej vrstvy, atou je tabulka. Automaticky sa aktualizuje vd’aka prikazu select

v PHP c¢asti kédu stranky.
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Sel

Domaci as Klub,

count(*) as OZ,

count(case when scoreH > scoreA ther end) as V,
int(c when scoreH = scoreA the end) as R,

count{case when scoreA > scoreH then end) as P,

sum{scoreH) as VG,
sum(scoreA) as IG,

sum(scoreH) - sum{scoreA) as GR,
sum(
case when scoreH > scoreA then end
+ case when scoreH = scoreA then end

t Domaci, scoreH, scoreA from Zapasy

all

select Hoste, scoreA, scoreH from Zapasy
) a
scoreH is not NULL or scoreA is not NULL
by Domaci

r by Body desc, GR desc

Obrazok ¢. 18: Prikaz select k vytvoreniu aktudlnej tabulky

Tabul’ka vykony bola naplnena vlastnymi ditami z dévodu nelplnosti dat v inych
zdrojoch na internete. Tym sa zarucilo sledovanie konkrétnych atributov a vo vysledkoch
nechybali udaje, resp. boli vytvorené spravne kalkulécie v nasledujucich analyzach.
Sledovanie prebehlo jednoduchym spdsobom so zoznamom hracov a atribatov

a znacenim na harok.
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4.2  Statistiky a reporting

K vytvoreniu kvalitného reportu z futbalového prostredia nam nestaci iba vediet hodnotu
v kolonke goly pri mene sledovaného. Doélezitym faktorom je vytvorit’ si doplnkovy
atribit s nazvom rating, ktory bude poskytovat komplexné hodnotenie na zaklade
vSetkych atributov, ¢1 uz negativnych alebo pozitivnych. Preto, pre ucely tohto projektu,

bola vytvorena Skala vplyvu jednotlivych vlastnosti na celkovy rating hraca.

Tabul’ka €. 2: Vplyv vyskytu atribtitu na celkovy rating

atribut vplyv na rating

gol | +0,7
asistencia | +0,7
uspesnd prihravka | +0,055
neuspesna prihravka | -0,09
uspesny zakrok | +0,07
neuspesny zakrok | -0,09

vytvorenda sanca | +0,4

chyba | -0,45

Vybrané atributy st ohodnotené na principe, ktory vyuziva spolo¢nost’ Sports Interactive
vo svojich vysoko realistickych hernych simulécidch Football Manager. Z dévodov
autorskych prav som pridal drobny koeficient a zlucil dielCie atributy do jednej. Vyska
vplyvu na rating je zaloZzend na vyskyte v zépase a prenesenia jednotky atribitu na

celkovy vysledok v zapase.
Rating zac¢ina na hodnote 5.

Sledované obdobie bolo uvodnych 5 zapasov HET ligy u druzstiev FC Zbrojovka Brno

a FC Viktoria Plzeini. Po 5. kole nastala dvojtyzdilova reprezentacna prestavka.
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Meno

Patrik

Tomas

Lukas

David

Priezvisko Klub

Hrosavsky

Hajek

Hajda

Limbersky

Kanir

FC Viktoria
Plzen

FC Viktoria
Plzen

FC viktoria
Plzen

FC Viktoria
Plzen

FC \fiktaria

Obrazok ¢. 19: Tabul'kové zobrazenie Statistik hracov po 5 kole zoradenych podrla ratingu

Pooet
Zapasov

4

wn

5

Minuty

350

419

380

212

411

Goly

2

n

Asistencie

2

Hracske statistiky

Body Uspesne

3

el

prihraviy

174

285

255

153

1072

Uspesnost
prihraviek
89.69 %
93.44 %
93,75 %

85.47 %

A2 N5 04

Uspesne
zakroky
i

25

24

n

Uspesnost
zakrokov

38.88 %

65.78 %%

50.00 %

66.66 %

An /1 04

Klucove
prihraviy

9

14

Chyby

Zite
karty

Cervene
karty

0

Cast’ portalu sustred’'ujlica sa na hradske tatistiky obsahuje funkcie, ktoré zorad'ujt data

podla zvoleného atributu.

4.2.1 Vypracované reporty

Vsetky reporty su interaktivne a vypracované zo zozbieranych dat. Na ich vytvorenie boli

vyuzité podporné aplikacie ako Power BI & Microsfot Azure. Ulohou analyz a reportov

je ulah¢it’ budiice rozhodovanie a najst’ oporné body, indikatory, pre pozitivny posun.

4.2.2 Komplexny report zo sledovaného obdobia

Priloha ¢islo 2, resp. komplexny report zobrazuje a porovnava zozbierané¢ data

v sledovanom obdobi pre definované kluby. Relevantnost’ vysledkov mdze potvrdit’ fakt,

ze po 5 zapasoch sa FC Viktoria Plzen nachadzala na 1. mieste tabul’ky HET ligy, zatial

¢o FC Zbrojovka Brno okupovala miesta predurcujuce siboj o zachranu v najvyssej

sut’azi.

Pri porovnani priemerného ratingu oboch druzstiev, mézeme celosezonne predpokladat,

ze rating nad 7 je vel'mi pozitivny a méze sa predpokladat’ stiboj o najvyssie priecky,

a rating pod 6 napoveda, Ze kluby sa v tabul’ke budu nachédzat’ v okoli spodnej Stvrtiny.

Obrovskym rozdielom medzi oboma timami bol v priemernom pocte UspesSnych

prihravok (az 46 na hraca) a v pocte individualnych chyb (az 89 celkovo).
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4.2.3 Individualne porovnanie hracov

Slovensky stredopoliar Patrik HroSovsky podéaval v vode sezony vyborné vykony
ohodnotené ratingom 8,24, ¢o mu zaistilo miesto v nominacii Slovenska na kvalifikacné
zapasy proti Anglicku a Slovinsku. Rovnako sa objavili Spekuldcie o jeho moznom

prestupe do talianskeho klubu Atalanta Bergamo.

Priloha ¢islo 3, individualne sledovanie hracov, porovnava hrac¢ske vykony v zapasoch
nie na urovni ratingu, ale na trovni hodnét jednotlivych atribitov majacich vplyv na
rating. Tento report pomdha konfrontovat’ hra¢ske vlastnosti v réznych aspektoch hry

a nesustredi sa na celkovy vykon hraca podl'a ratingu.

4.2.4 Znizornenie vplyvu chyby na rating hraca

V d’alSom reporte vyplyvajuicom z analyzy, priloha 4, bol pouzity k-means clustering.
Aplikoval sa na vzorku dat v tabulke vykony, kde sa vybrali atributy, ktoré maji
negativny vplyv na rating. Vysledkom bolo vytvorenie dvoch zhlukov zachytavajtcich

nizky alebo vysoky pomer chybovosti hraca v zapase.

Do vzorku boli pridané dva atributy, prvy uréoval vzdialenost’ od jedného zhluku a druhy
od d’alSieho. K-means clustering sa vyobrazuje na siradnicovej sieti, a teda, po skalarnom
sucine tychto dvoch doplnenych atribitov a ich naslednom spriemerovani, dostaneme

produkt chyby v nami sledovanom intervale.

Vreporte zprilohy 4 je vypocitany percentudlny rating apercento chybovosti
z celkového vzorku dat a zobrazeni st len hraci s odohratymi 180 mintitami a viac. Tento
report poukazuje hlavne na to, akym sposobom hra¢ dosiahol svoj pripadny vysoky alebo
nizky rating. Napriklad: Krmenc¢ik ma vysoky produkt chyby, na rozdiel od inych hracov
s vysokym produktom chyby ma aj nadpriemerny rating, takze mézeme predpokladat’, ze
kvalitu svojich vykonov zvySuje atribitmi s vysokym vplyvom na rating — goly
a asistencie. Hajek je prikladom dosiahnutia vysokého ratingu bez mnozstva golov

a asistencii.
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Obrazok ¢. 20: Diagram procesu k-means clustering v aplikdcii Microsoft Azure

v

K-means clustering v kombinécii s d’al§imi funkciami reprezentuje rieSenie dolovania dat
ako sucasti analyzy, ktoré¢ nie je mozné vidiet’ na prvy pohlad a preto posuva vysledny

report na vyssiu uroven.

4.2.5 Analyza spolahlivosti hracov v osobnych sibojoch

Posledny report, priloha ¢islo 5, je zamerany na tspeSnost’ jednotlivca v osobnych
subojoch. Ako uspesny osobny stiboj sa evidovalo ziskanie lopty v obrannej pozicii (bez
lopty), alebo Gto¢ny vitazny suboj (vedenie lopty 1v1). Je zrejmé, Ze najviac osobnych
subojov absolvuju hrac¢i nastupujici v obrannej linii. Do vysledkov boli zahrnuti hraci,
ktory sa zucCastnili minimalne desiatich vyssSie spominanych situacii. Ciel'om bolo zistit’
mieru spolahlivosti hra¢ov v kontaktnych situdciach. Vysledky je mozné interpretovat’

nasledovne.
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Limbersky,
Kratochvil |

Prichystal

Hrosovsky

Obrazok €. 21: Interpretacia vysledkov z reportu v prilohe 5

Osa Y znézornuje uspesnost’ v subojoch v percentach. Osa X znazoriiuje ako Casto boli
hraci sucastou tychto subojov. Ztoho vyplyva, ze siet mdzeme rozdelit na 4

Stvoruholniky:

e lavy horny — nizky vyskyt, vysoka uspesnost’,
e lavy dolny — nizky vyskyt, nizka tspesnost’,
e pravy dolny — vysoky vyskyt, nizka uspesnost’,

e pravy horny — vysoky vyskyt, vysoka uspesnost’.

Cervenou farbou vyznaleny S$tvoruholnik znadi stav, ktory by prezentoval hrada
s nadpriemernymi schopnostami v osobnych stibojoch. Cim bliz§ie sa bod nachadza

cervenému indikatoru, tym lepSie vykony dany hra¢ predvadzal.
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4.3 Administracia databazového servera a portalu

Tato kapitola riesi systémovl bezpecnost’ a pravidelni automatizovanu spravu databazy,

ktora uSetri pracu a ¢as zamestnancovi.

InStalaciu kazdej inStancie databazového systému s pristupom k replikacidm u klienta,
ktory si zakuapi licenciu, vykondva c¢lovek povereny firmou dodavatela, teda nami.
Fyzicky pristup do datab4dze mé len vlastnik a zvoleny administrator — nema opravnenie
mazat’ data ani in¢ objekty databazy. Ostatni odoberatelia maji moznost’ len sledovat’

poskytnuté data.

Zalohovanie a aktualizécia databazovej replikécie, na ktorej odoberanie sa mozu pripojit’
externy klienti vyuzivajuci tento produkt, si nastavené na kazdy utorok o 22:00, to
znamend po kazdom sutaznom vikende vratane letnej prestavky. Cely tento proces

prebieha bez prerusenia chodu databazového servera.

Cely pléan udrzby a automatickych ¢innosti sa zobrazuje v sekcii Maintenance Plan
alebo SQL Server Agent v podkategorii Jobs. Activity monitor, sleduje vykon
a zataZenie databazového servera a na zéklade distribuovanych tdajov administratorovi,

je mozné zablokovat’ pristup uzivatelom spdsobujucim nadmerné zat'azenie systému.

Prihlasovanie do portdlu prebehne po zadani prihlasovacich udajov, login a heslo.
Nasledne uzivatel musi napisat’ tzv. one-time password, ktoré sa generuje kazdii minutu

v podporne;j aplikacii na prihlasovanie.

Portal je prisposobeny externym uzivatelom len na Citanie dat. Administrator ma
nastavené opravnenie manipuldcie s datami aj cez portadl. Dovodom je jednoduchsi

pristup ku konkrétnym udajom cez pohl'ady.

£ OTP Code

OTP Code

289450

Copy OTP

Obrazok €. 22: Podpornd aplikécia k one-time password
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4.4 Potencial na trhu

Futbal je biznis, IT je biznis, skibenie tychto dvoch odvetvi vytvori na trhu priestor
obrovskych rozmerov najmi v Cesko-slovenskych podmienkach, resp. na celom svete
okrem pokro¢ilych lig ako su v Anglicku, Franctzsku, Nemecku, Spanielsku a Taliansku.
Ceska najvyssia sitaz aktualne preziva obrovsky priliv pefiazi od azijskych investorov,
zarovenl ma vyborné meno v ramci europskych klubovych sutazi, kde ma 1 miestenku do
skupinovej fazy Ligy majstrov, 1 miestenku do predkola rovnakej sut'aze, d’alsie 2 kluby
maji moznost hrat’ Eurdpsku ligu a vitaz narodného pohéru postupuje priamo do
skupinovej fazy Eurdpskej ligy. Tieto fakty zarucuju dal$i priliv petiazi na Cesky

futbalovy trh.

4.4.1 Vizia

Produkt navrhnuty a z ¢asti implementovany v tejto bakalarskej praci méa byt skibenim
automatizovaného systému zbierania dat od SAP Sports One a analyticko-reportovacieho
systému vytvorené¢ho v ndvrhoch rieSeni tejto prace. Jeho viziou, je sluzit’ pri podpore
rozhodovania, ¢i uz o zostave alebo ohl'adom investicii do hracov, nie len klubom, ale aj

trénerom, agentom, scoutom, Sportovym riaditelom a fantusikom.

Modelové situacie:

e pred koncom prestupového obdobia sa klubu dlhodobo zrani hra¢. Klub dovtedy
nesledoval ziadneho hraca na tento post. Preto siahne po tejto aplikéacii a vdaka
Statistikdm, analyzam a reportom ziska prehl'ad o potenciondlnych ndhradach
vel'mi rychlo. Zaroven nebolo nutné vynalozit' ndklady na vycestovania scouta,

listok na zapas a nefinan¢ny néklad — subjektivny nazor scouta,
e agent sleduje zapasy v mladeznickych kategoriach, nie vzdy je vSak schopny

stihnut’ vSetky zapasy a preto pomocou tejto aplikicie najde vhodného hraca,

ktorého bude zastupovat’ a bude ho povazovat’ za svoju dlhodobu investiciu,
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nie vSetky kluby disponuju moznost'ou sledovat’ hra¢ov d’aleko za ocednom, tito
hraci vSak mozu byt talentovanejsi a lacnejsi ako sucasny kmeniovi v klube. Aby
zamestnanec kluby ziskal prehl'ad o hracoch, ktori mo6zu byt’ prestupovym ciel'om
a neskor v buducnosti odidu za podstatne vicSie peniaze, nemusi cestovat’ fyzicky
napr. do Brazilie, ale vdaka juhoamerickému balicku ma prehl'ad z pohodlia

domova,

pokial’ maja hraci pristup ku svojim individualnym datam, m6éZzu monitorovat’
svoje vykony, definovat’ oblasti v ktorych sa mdzu zlepsit’ a rovnako podkladat’

udaje pri vyjednavaniach o zmluvach,

ak Sportovy klub disponuje nizkym rozpoctom, musi sa spoliehat’ na efektivne
spravanie sa na prestupovom trhu. Priblizit’ sa bliz§ie k efektivite typu ,,za malo
penazi vela muziky,” je nutné siahnut’ po hracoch, ktori st povazovani, Ze st
svojim vekom za zenitom, ze sa po zraneni nevratia do formy alebo dlho nehrali
vysoku sutaz. V pripade tychto hraov sa porovna ich vykonnost’ so zvySkom,

a na zaklade dat zistime, ¢i ich nizka na prestupovom trhu je podhodnotena.

hlbsi pohl'ad na data odhali nedostatky v individualnych vykonoch. Rating nemusi
mat’ maximalnu vypovednu hodnotu a preto je nutné sa pozriet' na jednotlivé
hodnoty v atributoch zvlast. Nasledujtuci obrazok poukazuje na pomer vyskytu

nedostatkov v podobne negativnych atribitov na rating:
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Obrazok ¢. 23: Pomer ratingu a produktu chyby z celkového poctu

Opieranie sa o data v rozhodujucich chvil'ach moze klubu, hracovi alebo agentovi vyniest’

nemalé finan¢né prostriedky naviac. Kreativite vyuzitia dat sa medze nekladu.
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4.5 Ekonomické zhodnotenie

V ekonomickom zhodnoteni musime uvazovat' dvomi smermi. Jeden pohlad tvoria
naklady na vytvorenie funkéného prostredia s ddoveryhodnym technickym
a programovych pozadim, a druhy pohlad vytvara vysledna cena produktu, ktorého

sucastou je uzivatel'ska implementacia a udelenie pristupov pre koncového zékaznika.

Tabulky zaznamendvaji ndklady na technicky implementaciu a cenové ponuky pre

potencialnych zakaznikov.

Tabul’ka ¢. 3: Implementacné néklady na technicku realizaciu

Popis produktu pocet jednotkova cena celkova cena
Server 1 : SR590 Xeon
Gold 5118 (12C 2.3GHz
16.5MB Cache/105W) 16GB
(1x16GB, 2Rx8 RDIMM),
O/B, 930-8i, 1x750W, XCC
Standard, Tooless Rails
Foundation Service - 4Yr
Next Business Day 1 € 921,00 € 921,00
Response

ThinkSystem M.2 with
Mirroring Enablement Kit
1.5m, 10A/100-250V, C13 to
IEC 320-C14 Rack Power 2 € 13,00 € 26,00
Cable

ThinkSystem 32GB

TruDDR4 2666 MHz (2Rx4 6 € 838,00 € 5 028,00
1.2V) RDIMM

EMEA Hardware Basic

Installation Server Standard 1 € 349,00 € 349,00
Business Hours - IP1
ThinkSystem 430-8e
SAS/SATA HBA
ThinkSystem
750W(230/115V) Platinum 1 € 188,00 € 188,00
Hot-Swap Power Supply

ThinkSystem XClarity

Controller Standard to 1 € 27,00 € 27,00
Advanced Upgrade

ThinkSystem XClarity

Controller Advanced to 1 € 18,00 € 18,00
Enterprise Upgrade

1 € 3768,00 € 3 768,00

1 € 163,00 € 163,00

2 € 275,00 € 550,00
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ThinkSystem M.2 CV3

128GB SATA 6Gbps Non- 2 € 113,00 € 226,00
Hot Swap SSD
ThinkSystem 1Gb 2-port
RU45 LOM 1 € 138,00 € 138,00
ThinkSystem Intel 1350-T4
PCle 1Gb 4-Port RJ45 1 € 338,00 € 338,00
Ethernet Adapter
Windows Svr 2016 Standard
ROK (16 core) - MultiLang 1 € 639,00 € 639,00
€ 12 379,00
Storage : Lenovo
ThinkSystem DS2200 SFF 1 € 5 625,00 € 5 625,00
SAS Dual Controller Unit
External MiniSAS HD
8644/MiniSAS HD 8644 2M 4 € 63,00 € 252,00
Cable
Foundation Service - 4Yr
Next Business Day 1 € 2 108,00 € 2 108,00
Response
EMEA Hardware Basic
Installation Storage Standard 1 € 349,00 € 349,00
Business Hours - IP1
Lenovo Storage 900GB 10K
2 5" SAS HDD 14 € 388,00 € 5432,00
€ 13 766,00
BEEEEDE 1 € 6090,00 €  6090,00
implementaéné prace
€ 6 090,00
LA o lL SORT 1 € 1160000 €  11600,00
Enterprise
€ 11 600,00
SAP Sports One Data 1 € 1500000 €  15000,00
Collection
€ 15 000,00
€ 58 835,00

Celkové implementacné a inStala¢né naklady budii minimalne na hranici 58 835,00 €.

Ceny produktov Lenovo vratane inStalaénych prac vznikli po konzultdcii so

zamestnancom tejto korporacie (Solution Sales Representative). Cena za Microsoft SQL

Server Enterprise bola nadobudnutd z oficidlnej stranky Microsoft. Néklady za SAP
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Sports One Data Collection st orientacné po konzultacii so zamestnancom (Product

Engineer).

Tabul’ka €. 4: Produkty a sluzby dostupné pre zakaznikov

Popis produktu pocet/jednotka obdobie celkova cena

pristup do systému 1/ucet 1rok € 1 500,00

odoberanie snimkovej 1/do1db  1rok €  4000,00

replikacie

regionalny bali¢ek dat 1/region 1rok € 2 000,00
. . . 0,25

sluzby reportingu 1/liga roka € 750,00

konzultacia a vzdelavanie 1 osoba/termin 7dni € 350,00

doplnkové zmluvné

podmienky

% z predaja/obchodu hraca 1/hrac - 25%

zaobstaranie analytického SW 1/licencia - + 20 % marza

% zo sutaznych ziskov 1 sutaz/odmeny 1 rok 4,5 %

extra sluzby

kamerovy systém a zbieranie 1
dat kamera/obdobie 1rok € 1000,00
sledovanie mladeze 1 klub/akadémia 1rok € 3 000,00

Produkty podliehaju zékladnému rozdeleniu na kontinentalne a d’alej na lokalne regiony.
Zakladnu logiku tvori Clenenie podla systému vo svetovych korporaciach — EMEA,

North America, Asia Pacific a Latin America.

Zakaznici, kluby alebo agenti, ktori si zakupia tento balicek produktov ziskaji vacsi
prehl'ad vo vykonoch svojich hracov. Obohatia svoje vedomosti a ndzory, ktoré¢ sa nebudu
opierat’ len o dojem, ale redlne data. Hraci buda schopni rovnako monitorovat’ svoju hru
a zamerat’ sa na oblasti, v ktorych sa mo6zu zdokonalit’ a posuntt’ sa na vysSiu Groven.
Produkt moéze sluzit’ ako néstroj kontroly a podpory rozhodovania nie len na ihrisku, ale

aj na trhu s hrd¢mi a zamestnancami.
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Modelécia prijmov zo zdkladnej objednavky:

Tabul’ka €. 5: Zakladna objednavka

objednavka pocet obdobie ST
cena

pristup do systému 1 1 rok €1500,00
regionalny bali¢ek dat 4 1 rok €8 000,00
sluzby reportingu 2 1 rok €6 000,00
konzultacia a vzdelavanie 2 7 dni € 700,00
€16 200,00

Kalkulacia zakladnej objednavky rata len so zékladnym bali¢kom produktu. Findlna cena
spolu s doplnkovymi zmluvnymi podmienkami méze podlahnut’ vyjednavaniu. Tabul'ka
vyjadruje zdujem len jedného klienta. Len vychodné Europa, ktord nedisponuje vel'kym
pokrytim obdobnymi produktami, poskytuje obrovsku prilezitost' uzivenia sa tymto
produktom. V prepocte je nutné uzavriet zmluvu so 4 klientami, vo vyske ilustracnej

objednavky za kazdi zmluvu, aby sme pokryli vstupné naklady na realizaciu.

Pri sucasnom potenciali na trhu je to vel'mi redlna vyzva a je mozné ju niekol’kondsobne

prekonat’.
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ZAVER

Cielom bakalarskej prace bolo spracovat’ navrh a implementaciu databazovej aplikacie
pre analyzu Sportovych vykonov. Spravne vyuzitie podobnych systémov vo vychodnej
Eurdpe moze strategicky, vykonnostne ale aj financne povzbudit’ fungovanie Sportovych
klubov vtomto regione. Hlavnou viziou navrhnutého produktu je vybavit' kluby
kvalitnymi informéciami, po ktorych analyze kluby nadobudntl poznatky a zaroven najdu

priestor a moznosti pre zlepSenie.

Praca je rozdelena do troch cCasti. Prva, teoretickd Cast’, obsahuje teoretické vychodiska
pre technické pochopenie vybranej problematiky. RieSi pristupy databazové, datoveé
a informacné, programovacich jazykov a aplikacii a datového modelovania. Spravnym
ovladanim tychto pristupov, na zdéklade teoretickych vychodisk, bolo dokazané

vytvorenie platformy, teda jedného z cielov tejto bakalarskej prace.

Druhd cast’ prace, analyza sGCasného stavu, je orientovana na porovnanie, najprv,
dostupnych podnikovych business intelligence softvérovych produktov v Ceskej
republike, anasledne plynulo prechddza na produkty a pokrytie trhu Sportovymi
produktami sluziacich k analyze vykonov. Zhfia vyuzivanu metdédu automatizovaného
zbierania dat pomocou zapasovej televiznej kamery. Ddlezitost’ tejto kapitoly zohrava
fakt, Ze vo findlnom néavrhu produktu je pouzitych niekol’ko diel€ich Casti zo sti€asnych

programovych alternativ.

V zéavereCnej Casti je zdokumentovany prakticky vystup projektu anavrh dalSich
pokracovani spolu s ekonomickym ohodnotenim. Podstatnym vystupom zo zozbieranych
dat, ich implementacie do systému a nasledné vyuzitie, si vypracované reporty, ktoré
skumaju data viac do hibky a prinsaju nové poznatky pre riadiace jednotky klubov.
Prakticky implementovana aplikacnéd platforma, respektive portdl, demonstruje rozne

funkcie, ktoré finalny produkt m4 spinat’.

Verim, ze implementacia obdobnych systémov do readlneho prostredia méze mat vyrazny

pozitivny vplyv na pracu progresivnych l'udi v Sporte.
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Priloha 1: Trojvrstvova architektura ANSI— SPARC (Vlastné spracovanie podl'a 2, s. 57)

Ufivatel' 1 UZivatel 2 UZivatel n
Externa trover Pohlad 1 Pohlad 2 Pohlad n
Konceptuidlna Konceptualna
Uroveri schéma
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Interna drover ;
schéma

Fyzicka organizacia
dat

Databaza



Komplexny report zo sledovaného obdobia

Priloha 2

Priemerny rating
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Meno  Priezvisko  Klub Mmm:m
Patrik Hrosovsky FC Viktoria Plzen 824
Tomas  Hajek FC Viktoria Plzen 819
Lukas Hejda FC Viktoria Plzen 7,90
David  Limbersky FC Viktoria Plzen 775
Jan Kopic FC Viktoria Plzen 733
Radim  Reznik FC Viktoria Plzen 733
Michael Krmencik  FC Viktoria Plzen 728
Martin  Zeman FC Viktoria Plzen 691
Milan Havel FC Viktoria Plzen 6,89
Ales Hruska FC Viktoria Plzen 6,81
Tadas  Kijanskas  FC ZbrojovkaBrno 6,80
Tomas  Horava FC Viktoria Plzen 6,63
Diego  Zivulic FC Viktoria Plzen 6,51
Daniel  Kolar FC Viktoria Plzen 639
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Individualne porovnanie hr

Priloha 3
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lyvu chyby na rating hr
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Priloha 4

Report - product of errors and rating comparison of players with more than 180 minutes played
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Priloha 5: Analyza spol'ahlivosti hracov v osobnych stibojoch

nad 10 subojov
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