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1. Bevezeto

Vilagunk nagyon gyorsan fejlédik, 0j technologiak, uj otletek jelennek meg nap
mint nap. Ebben a rohamos fejlédésben nagy szerepe van az informatikdnak. A
hétkdznapi életiink szerves részévé valtak az okostelefonok, laptopok, szamitogépek,
okosorak stb. Ennek a fejlodésnek koszonhetd, hogy ma mar konnyedén tudunk a
telefonunk segitségével bevasarolni, banki atutalasokat bonyolitani. A modernizéacio
velejaroja, hogy egyik pillanatrél a masikra rengeteg adat képzddik, amit valahogy el is
kell tarolni, és fel kell dolgozni. Azonban nem elég, ha ezeket az adatokat valahogy el
tudjuk tarolni, a cél az, hogy hasznos informéciokat tudjunk beldliik kinyerni, és olyan
kovetkeztetéseket levonni, amelyek eldsegitik dontéseinket.

A legelterjedtebb és leghatasosabb modszer jelenleg az Adattarhaz technologia.
Az adattarhdz alapvetden egy olyan adatbazis, ahol az iizleti elvarasoknak megfeleléen
optimalizalva, elemzésre alkalmas forméban talalhatoak meg az adatok. Az iizleti
szempontbo6l hasznos tudas kinyerésére azonban sziikség van egyéb eszkdzokre is, ezeket
a rendszereket Uzleti Intelligencia (BI) rendszereknek nevezziik.

A szakdolgozat célja az adattarhaz és iizleti intelligencia, illetve kiilonbdzd
adatelemzési modszerek bemutatisa elméletben és gyakorlatban egyarant. Egy, az NHL
(National Hockey League) adatait tartalmazo adatbazis adattarhazba t6ltése és az ehhez
kapcsolodo feladatok elvégzése, valamint ezekre az adatokra épiild vizualizaciok és
elemzések elkészitése. Végiil egy webalkalmazas tervezése ¢€s fejlesztése, amin a
felhasznald6 megtekintheti az el6zdleg elkészitett elemzéseket és kiillonbozd szlirési
feltételek megadasa mellett tudja megtekinteni a kivant adatokat.

A téma valasztasdban kozrejatszott az is, hogy a technologidk fejlédésének
ellenére a tobbi sporthoz képest a jégkorong statisztikdk még mindig gyerekcipdben
jarnak, a jelenleg elérhetd legjobb modellek is ,,csak” 62%-0s pontossaggal tudjak
megjosolni, hogy melyik csapat fog nyerni az adott mérkdzésen, tobbnyire a jatékosok
egyeéni tehetségének kiilonbségei és az ugy nevezett ,,puck luck” miatt, ami azokat az
eseményeket takarja, amelyeket nem lehet eldre latni, és nem filiggenek a csapat
stratégiajatol, példaul a jég mindsége, korong furcsa szogben vald pattandsa, és minden
egyéb, ami véletlenszertien befolyasolja a pontszerzést. Erdekelt, hogy a rendelkezésre
all6  adatokbol sikeriil-e kinyerni barmilyen hasznos informdcidt, esetleg
kovetkeztetéseket levonni, vagy olyan szabalyszerliséget megfogalmazni, ami
befolyasolhatja a dontéseket a jovoben.



2. Adattarhazak és tizleti intelligencia
2.1 Az iizleti intelligencia fogalma, torténete

Az {zleti intelligencia fogalmanak meghatdrozdsa évekig Howard Dresner
nevéhez fliz6dott, aki 1989-ben olyan modszerek oOsszességének nevezte, melyek
tényalapt rendszerek (MIS — Vezet6i informacios rendszer, OLAP — Online Analytical
Processing, DM — Adatpiac, DSS — Ddontéstamogatd rendszer) segitségével javitjak a
dontéshozas folyamatat. Késébb, 2009-ben Claudia Imhoff javaslatara visszadataltak az
Business Intelligence System” cimmel az IBM Journal oktdberi szdmaban jelent meg.
Luhn elképzelése egy olyan vilag volt, ahol a kiilonb6z6 szervezetek, vallalatok, egyének
egyre tobb adatot fognak termelni, és ezeket automatikusan miikodd, intelligens
rendszerek fogjak feldolgozni és informacidkat kinyerni beldliik, hogy segitsék az
emberek, szervezetek tevékenységeit. Az 1958-as és 1989-es irasok ellenére az iizleti
intelligencia csak az 1990-es évek végén épiilt be az informatikai cégek szokincsébe.

[51[71[8][10]

Az 1990-es évekre olyan hatalmas mennyiségli adat halmozodott fel a nagy
cégeknél, amit mar nem lehetett tobbé hatékonyan felhasznalni atfogo stratégiai dontések
meghozataldhoz a hagyoményos adatbazis-kezelés keretein beliil. A {6 probléma az volt,
hogy a tarolok sok évre visszamendleg tartalmaztak adatokat, és a sok részlet nagyon
megnehezitette a jovore vonatkozo tervek 1étrehozasat, valamint a TPS (Toyota termelési
rendszer) rendszerekbdl szarmazo adatok inkonzisztensek, eltéré formatumuak voltak,
emiatt nehéz volt §sszegzett informaciot 1étrehozni. [3][2][5][7]

2.3 Diszparat adatok problémaja

A vallalatok érdekeinek kiszolgalasdhoz az adatoknak olyanoknak kell lennitik,
hogy viszonylag konnyen, jo6 mindségli informéciot lehessen kinyerni beldliikk. A
nagyvallalatok régota hasznalnak adatbazisokat az adataik eltarolasdhoz, azonban még
mindig sok cég kiizd az ugynevezett diszparat adatok problémajaval, ami hatraltatja dket
a dontéshozasban. Diszparat adatokrél beszéliink, ha az adatallomanyban az adatok
formatuma valtozo, jelentésiik nem egyértelmii, pontossdguk nem ismert, iddszertiségiik
nem megfeleld, az adatok kiilonb6zd helyeken, kiilonb6zd adatbazisokban, kiilonb6zd
struktaraval 1éteznek és ezeket nem lehet egymadssal Osszekapcsolni, redundans vagy
inkonzisztens. Diszparat adatforrdsra példa a 2.1 abra, ugyanis a Név mezordl nem
egyértelmiien eldontheté, hogy milyen sorrendben tartalmazza a vezeték- ¢&s
keresztneveket, valamint az SZI mez6rdl sejteni lehet, hogy a sziiletési id6t tartalmazza,
viszont nem lehet tudni, hogy milyen formatumban, vagyis melyik rész mit jelol.



Név SZ1

Péter Jozsef 10/08/06

John Bill 05/11/04

2.1 abra: Diszparat adatok [5]

A reléacios adatbazisok elméletben lehetové teszik, hogy integralt, egységes ¢€s
redundanciamentes adatokat taroljunk benne, azonban tervezési hibdk, az adatbazis
szerkezetének valtozasa és emberi hibdk (iiresen hagyott mezdk, elirasok), okozhatjak
ennek hianyat. Az adatbazisokat utdlag tisztitani, kijavitani nagy munka, nagyobb, mintha
kezdettdl fogva egységesen irtuk volna bele az adatokat, azonban megoldhatd. A {6
1épései a kdvetkezok:

1. adatok azonositasa;
2. adatok megértése — metaadatok készitése;
3. adatok tisztitasa
- formatumok egységesitése,
- hianyz6 adatok kitoltése,
- redundancidk megsziintetése;
4. adatok kozott a hidnyz6 kapcesolatok kiépitése;
5. adatok elemzése, rendezése;
6. adatok telepitése.

A diszparat adatok elsésorban nem a mindennapi munkat nehezitik meg, hiszen altalaban
csak egy kisebb részteriilet adataival foglalkoznak a dolgozok, és feltehetdleg ismerik is
ezeket az adatokat. Akkor okoz gondot, mikor az adatokat magasabb szintli
dontéshozashoz akarjék felhasznalni. [5]

2.4 Operativ miikodés és dontéshozas

Felhasznalasi tertilet szerint két része lehet osztani az adatbéazisokat: operativ
adatbazis €s informdacios adatbazis.

Operativ adatbazisoknak hivjuk azokat az adatbazisokat, melyeket a napi teendék
ellatdsara haszndlunk. A mai korszerli rendszerek mar azonnal feldolgozzdk a
tranzakcidkat, ezért azt is mondhatjuk, hogy az operativ adatbazisokat online tranzakcio-
feldolgozasra hasznaljdk (OLTP - Online Transaction Processing). A vallalatok
raktarkészlet-nyilvantartdsa és a repiilégépes helyfoglaldé rendszerek is ilyen
adatbazisokat hasznélnak.



Az operativ adatbazisok allanddan valtoznak, ennek kdszonhetden mindig az
aktualis adatokat tartalmazzak. Manapsag egy jol felépitett adatbazisban megtalalhatdéak
korabbi adatok az esetleges visszaallitas miatt, viszont a féléves, vagy akar tobb éves
adatokat nem lehet elérni, csak esetleges kiilon eljaras keretében (Pl.: tobb évre
visszamendleg szamlatorténet lekérése). Ez a mindennapi munkéhoz altaldban elég is,
azonban azoknak a dontéshozoknak, akik tobb éves adatokbol kinyert informacidok
alapjan szeretnének dolgozni, ezek az adatbazisok nem megfeleléek. Erre megoldas az
informdcioés adatbazis, ahol azokat az adatokat taroljuk, amik a késébbi dontéshozashoz
sziikségesek lehetnek. A 2.2-es dbra jol szemlélteti az operativ- és informacids
adatbazisok kozotti 1ényeges kiillonbségeket. [5]

Jellemzdék Operativ adatbazis Informacios adatbazis
Felhasznalok alkalmazottak menedzserek
Idoszertiség mindig az aktudlis allapotot mutatja idésorokra van sziikség
Adatelérés gyakorisaga folyamatos alkalomszeri
Adatgytijtés egy alkalmazdastol kiillonbozo forrasokbal
Adatok formatuma Lnyers”, feldolgozatlan adatok feldolgozott (Osszegzett, sztlirt adatok)
Adatok elérésének modja tobb felhasznald egyszerre altalaban egy felhasznalo
Adatok modosithatok? igen, folyamatosan nem, csak a sajat masolat
Adatelérés rugalmassaga nem rugalmas, elére meghatarozott nagyon rugalmas
mod
Egy miiveletnél hasznalt kb. 10 rekord 100-as,1000-es nagysagrend
rekordszam
Teljesitmény gyors valaszidd lehet lassabb
Kivant adatok jol definialt, elére tudott bizonytalan, alkalomtol fiiggd, felfedezés
jellegii

2.2 abra: Operativ- és informacios adatbazisok [5]

2.5 Az adattarhaz koncepcidja

Az informacidés adatbazisok jelenlegi legelterjedtebb ¢és legfejlettebb
megvaldsitdsa a Data Warehouse (DW), magyar elnevezés szerint az adattarhaz. Az
adattarhdaz definidlasdval az 1d6k soran tobben is megprobalkoztak, azonban két
altalanosan elfogadott meghatarozas maradt fent. Az egyik Ralph Kimball, a masik Bill
Inmon nevéhez kothetd.

Kimball definicioja igy hangzik:

., The conglomeration of an organizations’s data warehouse staging and
presentation areas, where operational data is specifically structured for query and
analysis performance, and ease-of-use. " [6]



Ez a megkozelités azt mondja, hogy az adattarhaz egy adott szervezet adatgyiijtd
¢s -szolgaltato része, ahol az adatokat ujra strukturaljak annak érdekében, hogy riportokat
lehessen késziteni beldliik, és konnyedén elemezni lehessen Oket. Ez a definicié nem
hatarozza meg, hogy az adattarhdznak konkrétan csak a dontéshozéasban van szerepe.

Inmon definiciéja pedig igy hangzik:

,,A data warehouse is a subject oriented, integrated, nonvolatile, and time variant
collection of data in support of management’s decision.” [4]

Inmon egy olyan adatbazisnak képzelte el az adattarhazat, ami témaorientalt,
integralt, idofliggd, nem felejtd adattdr, és a menedzseri dontéshozatalt hivatott
tamogatni, vagyis egy olyan specidlis adatbazis, ahol a vallalati adatok kifejezetten
elemzési és riport-készitési célra optimalizalva vannak eltarolva.

Az Inmon-féle definicidban szerepld fogalmak részletesebb ismertetése:

- Subject oriented (témaorientalt): a cél az, hogy az adatok témak szerint
csoportositva, a dontéshez sziikséges modon legyenek tarolva.

- Integrated (integralt): az adatok tisztitott, egységes Kkitdltési formatummal
rendelkezve, konzisztens elnevezésekkel keriilnek tarolasra.

- Nonvolatile (nem felejtd): az adatok a keletkezési idejilknek megfeleld
idébélyeggel keriilnek taroldsra, ezeket az idObélyegeket késdbb mar nem
valtoztatjak meg, ha valami valtozas torténik, akkor 0j idobélyeggel felveszik az
adatokat, ¢és a kordbbi adat lejarati id6bélyegét bedllitjak az aktudlis datumra.
Ezért mondjadk, hogy az adattarhdz nem felejtd, mert historikus adatokat is
tartalmaz.

- Time variant (id6fiiggd): tekintve, hogy az elemzések altalaban historikus
adatokat ¢és azok iddbélyegjeit hasznaljak, ezért az adattarhazban a
forrasrendszerben torténd valtozasokat nyomon kovetve idSpontok és
iddintervallumok szerint kovetkezik be az adatok tarolésa.

Az adattarhaz struktiraban alapvetéen két részre lehet osztani az adatokat:
dimenzidadatok és tényadatok. A dimenzidtablak altalaban lassan, vagy egyaltalan nem
valtoz6 adatokat tartalmaznak, mint példaul az id6, vagy tigyfélinformaciok, termék
adatok. A dimenzidtablaknak van sajat kulcsuk, ami Osszekoti Oket a ténytablaval. A
ténytablak olyan tény adatokat tartalmaznak, amelyek segitségével elkészithetoek a
grafikonok, kimutatdsok, egyes dimenziok mentén, a dimenzi6 kulcsanak segitségével.

[1][11]



2.6 ETL folyamat

Az ugynevezett ETL (Extract, Transform, Load, azaz Adatkinyerés, Atalakitas,
Betoltés) folyamat felel a forradsrendszerek eltéré formatumu adatainak kinyeréséért,
integraldsaért, atalakitasaért, megtisztitasaért &s az adattarhazba vald betoltéséért. Ezen
folyamatok a legkdltségesebbek és ezek veszik igénybe a legtobb id6t az adattarhaz
kiépitése soran.

Atalakitas (Transzform)

| 4 ' Kinyerés (Extrakt) Betsltés (Load)
- -
53

Forrasrendszerek Staging Area Adattarhaz

2.3 abra: ETL folyamat [1]

2.6.1 Az ETL folyamat alapfeladatai

Extract

Amint az a 2.3-as abran is lathat6, az adatkinyerés folyamat azért felel, hogy a
forrasrendszerekbdl a kivant adatokat a staging tertiletre ,,hozza”.

Transform

A transzformacio egy 0sszefoglald elnevezés, szamos kiilonb6zo feladatot értiink
alatta. A cél az, hogy a folyamat végére megtisztitott, integralt, torténetiséget tartalmazo
adattarhaz-struktara j6jjon létre.

Tipikus transzformécios 1épés példaul, hogy a sorok 11j, adattarhdzbeli azonositot
kapnak, annak érdekében, hogy ne keveredjenck az esetlegesen ugyanolyan kulccsal
rendelkezd, kiillonb6z6 forrasbdl érkez6 adatokkal.



Forris adatsor

| |(Il)-|0[l | ‘ 510 | 2011/06/12

Forrasrendszerbell azonosito Tranzakclo datum

Termék-dimenziotabla

1204 CD-100 A termék 2011/06/01

1001 CD-100 A termék 2011/02/01 2011/05/31
Ténysor
| | 1204 ‘SI{] |

Aktualls dimenziosor kulcsa

2.4 dbra: Uj azonosité hozzdrendelése [1]

Tipikus transzformacios 1épés még az Osszetett adatok szétvalasztdsa és a szabvanyos
mértékegységek kialakitasa is. Ezekre a 2.5 €és 2.6-0s abrak mutatnak be egy-egy példat.

456 1234321 001 MNK 00n

Honos fiok kodja  Ugyfélszam Deviza numerikus kodja  Szamlatipus Alszamlaszam

2.5 dabra: Osszetett adatok szétvalasztasa [1]

L0000 USD

HUF 120,000

Km 1,500 USD

2.6 abra: Szabvanyos mértékegységek kialakitasa

Az adatok betoltése az adattarhazba az ETL folyamat utols6 1épése. [1]



2.7 Adattarhaz séma megvalositasai

A ténytablak és dimenziotablak egymashoz vald kapcsolodasa €s viszonya alapjan
harom elterjedt sémat kiilonboztethetiink meg: csillagséma, hopehelyséma, galaxis séma.

Csillagséma

Altalanossagban a csillagséma a legelterjedtebb kialakitas, hiszen ez egy alacsony
komplexitasu adatmodell és a megvaldsitasa sem tal bonyolult. Az 6sszes dimenzidtabla
egyetlen kdzponti ténytablahoz kapcsoldadik, az elsddleges kulcsuk segitségével.

Dim

Dim Dim

Teny

Dim Dim

2.7 abra: Csillagséma

Hopehelyséma

Hopehelyséma esetén a dimenzidtablakat tovabbi dimenzidkra lehet bontani. Ez
helytakarékossag szempontjabol elényds, mivel bizonyos adatok nem redunddns moédon
keriilnek eltarolasra, azonban teljesitmény szempontjabol hatranyos, hiszen a
lekérdezeéseknél, riportok készitésénél tobb tablat kell 6sszekapcsolni.



Dim Dim

S

Dim

Dim Dim

Teny

T B

Dim Dim

2.8 abra: Hopehely séma
Galaxis séma

A galaxis séma lényegében a csillagséma kibdvitése. Ebben az esetben a
dimenziotablak nem csak egy ténytablahoz kapcsolodnak. A ténytablak kozott megoldott
az atjarhatosag, annak koszonhetéen, hogy ugyanazokat a dimenzidkat hasznaljak.



Dim Dim Dim

Teny Teny

Dim Dim Dim

2.9 abra: Galaxis sema

3. Webalkalmazas

A webalkalmazds egy dinamikus, 4altaldban adatbazisra ¢épiild, asztali
alkalmazasokhoz hasonl6 funkcionalitassal, szerver- €s kliensoldali logikaval rendelkezd
alkalmazés, ami altaldban egy konkrét t¢éméahoz kapcsolhato. Webalkalmazas példaul a
Google Docs. [12]

3.1 Webalkalmazasok kategdriai

A webalkalmazasokat komplexitasuk és idéigényességiik alapjan tobb csoportba
lehet osztani.

Dokumentum kozpontit webalkalmazas

Ezeket a webalkalmazasok elézményeiként is nevezik, statikus HTML
dokumentumok, altalaban manualis frissitéssel. Elonylik ugyan, hogy gyorsak,
egyszeriiek ¢€s megbizhatoak, azonban a gyakori frissités megnoveli a karbantartas
koltségeit €s nem automatizalhato. [12]

Interaktiv és tranzakciondlis webalkalmazds

Az interaktiv webalkalmazdsokat azért nevezziik igy, mert interaktiv elemeket
tartalmaznak, pl.: Girlapok, gombok. Ilyen oldalak jellemz6en a modern hiroldalak, ahol a
dinamikus megjelenés a felhaszndloi beviteltdl fligg. A  tranzakcionalis
webalkalmazasoknal altaldban mar jellemzd az adatbazis hasznalata, valamint a tartalom
frissitése a CRUD (Create — Read — Update - Delete, Létrehozas - Olvasas - Modositas -
Torlés) miiveletek segitségével. [12]
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Munkafolyamat-alapi alkalmazdsok

Altalaban iizleti folyamatokon alapulé alkalmazasok, felépitését, struktirajat az
tizleti logika hatarozza meg. Ilyenek példaul a szolgaltatasorientalt (SOA) alkalmazasok.
[12]

Mindenhonnan elérheto (Ubiquitous) alkalmazasok

Ezek magas komplexitassal rendelkezd webalkalmazasok, amelyek olyan
testreszabott szolgaltatasokat nyujtanak, amiket barmilyen eszkozrdl el lehet érni. Nagy
szerepet kap az emberek és szamitogépek kozotti ,egylittmikodés” (Human-Computer
Interaction, roviden HCI). Ez egy jelenleg is fejlodd teriilet, ilyen alkalmazas pl.:
Evernote. [12]
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4. Fejlesztoi eszk6zok

Adatbaziskezeld rendszer tekintetében Ilehetdség a Microsoft SQL Server,
valamint az Oracle is. Lényeges kiilonbség, hogy az Oracle szinte barmilyen platformon
hasznalhat6, mig az MSSQL egészen a 2017-es verzioig, csak Windowson hasznalhato,
a 2017-es ¢és az utdna 1évo verziok Linuxon is elérhetéek. Mindkét eszkdz alkalmas nagy
adatmennyiség tarolasara, ¢s mindegyiknek van ingyenesen elérhetd része. Az Oracle-
ben van beépitett lekérdezés optimalizalas is. Nem lesz sziikségem lekérdezés
optimalizalasra, és Windows operacios rendszeren fogok dolgozni. Az elébb emlitett
informaciok, valamint annak fiiggvényében, hogy az Oracle kicsit komplexebb, és
nehezebb kezelni, az MSSQL mellett dontdttem.

Az ETL folyamatok megvaldsitasara a Microsoft — SQL Server Integration
Services (SSIS) és a Talend kozott gondolkodtam. Az SSIS alkalmas a folyamatok
parhuzamos futtatdsara, valamint rengeteg eszkozt biztosit ezen folyamatok
elvégzéséhez. Viszonylag egyszeriien hasznalhato, flexibilis. Az SSIS integralva van a
Microsoft Visual Studioba, ezaltal konnyen elérhetd szdmomra, valamint egyszeriien
szinkronizalni lehet Gittel, ha sziikséges. A Talendben is megtalalhatd minden sziikséges
eszkoz az ETL elvégzéséhez, ¢s szinte minden adatbaziskezeld rendszerrel
Osszekapcsolhatd. Jo valasztassa teszi az is, hogy kifejezetten konnyen lehet vele XML
és JSON formatumu adatokat kezelni. Azonban nehézkes a szinkronizalasa Gittel,
valamint 6sszeomlésra hajlamos, ha tobb milli6 sornyi adattal probalunk dolgozni. Az
SSIS mellett sz6l még az is, hogy mivel ugyaniigy Microsoft termék, mint a valasztott
adatbaziskezeld rendszer, igy biztosan nem lesz probléma az Osszekapcsolhatosaggal.
Ezeket figyelembe véve, az SSIS mellett dontottem.

Az adatok vizualizacidjdhoz szamos eszkoz elérhetd, azonban a végére kettd
maradt, amik koziil valasztanom kellett. A Microsoft PowerBI és az Chart]JS. A PowerBI
elénye, hogy kifejezetten egyszerii hasznalni, nem komplex. Az asztali verzidja ingyenes,
¢és a Microsoft j6 dokumentaciot biztosit hozz4, ha barmi probléma meriilne fel hasznalat
kozben. A ChartJS is ingyenes, és rengeteg eszkoz elérhetd benne az igényes és hasznos
vizualizaciok  készitéséhez. Mindkét eszkéz alkalmas nagy adatmennyiség
feldolgozasara. A {6 oka annak, hogy az ChartJS-re esett a valasztasom, hogy a PowerBI-
nak fizetds a publikacidja, vagyis nem tudndm a beépiteni a webalkalmazasba a
vizualizaciokat, mig a Chart]JS-el ezt kdnnyedén, ingyen megtehetem JavaScript kod
forméajaban.

A webalkalmazas fejlesztésére az ASP.NET Core keretrendszert valasztottam.
Rengeteg beépitett funkcidt tartalmaz, ami megkonnyiti a fejlesztést. Tamogatja a C#,
HTML ¢és JavaScript kodokat. Lehetdség volt még a PHP is, j6 valasztas lehet annak
tekintetében, hogy viszonylag konnyen tanulhato €s teljesen ingyenes. Nagyon népszerti,
ennek kdszonhetden rengeteg megoldast lehet talalni az interneten, ha valamivel elakad
az ember. Nagyon sok egyéni beallitasi lehetéség van benne. Mindkettd gyors és
megbizhatd, azonban annak fényében, hogy nagy adatmennyiséggel fogok dolgozni,
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biztosabb valasztas az ASP.NET. A fentebb valasztott vizualizacids eszkoz pedig
tamogatja az ASP.NET-be dgyazott JavaScript kodot a vizualizaciok beépitésére.
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5. Specifikacio

Az adattarhazba toltend6 adathalmaz az NHL (National Hockey League) hivatalos
mérési adatait tartalmazza. Ezek az adattablak kortlbeliil husz évre visszamendleg az
Osszes NHL altal lebonyolitott jégkorong mérkdzéssel kapcsolatosan tartalmaznak
adatokat. A cél az, hogy az adatok adattarhazba torténd toltése utdn vizualizacidkat
készitsek, valamint egy ezen adatokra épiild webalkalmazast hozzak 1étre.

5.1 Tablak

Az alap tablastruktara a kovetkezoképpen néz ki:

periodTimeRemaining
dateTime

goals_away -
goals_home away_goals game_id -
description home_goals player_id
st_x outcome team_id
st:y home_rink_side_start timeOnice
rink_side venue assists

- venue_link goals

venue_time_zone_id shots
hits

date_time
away_team_id
home_team_id

venue_time_zone_offset

game_skater_stats

game_plays game_plays_players player_info
% play_id _— play_id ¥ player_id
game_id game_id firstName
play_num play_num lastName
team_id_for player_id nationality
team_id_against playerType game_shifts birthCity
event game_id primaryPosition
secondaryType player_id birthDate
i game period g
y
- hift_start
¥ game_id S
period |
T e shift_end
periodTime type

venue_time_zone_tz powerPlayGoals

game_teams_stats powerPlayAssists -
game._id HuMinite ~ team_info
team_id ¥ team_id
HoA \q . franchiseld
O game_goalie_stats shortName
settled_in game_id - teamName
head_coach player_id abbreviation
goals team_id link
shots timeOnlce
hits assists
pim goals
powerPlayOpportunities pim
powerPlayGoals shots
faceOffWinPercentage saves
giveaways Save 2
takeaways

5.1 abra: Tablastruktiura

Foként a game_plays, azaz az dsszes mérk6zés dsszes jelentdsebb eseményét tartalmazo
tablaval szeretnék foglalkozni, és emellé sziikségem van az ehhez kapcsolddo (jatékosok,
csapatok, csapatok statisztikai) tablakra. Ezeket figyelembevéve, valamint egy kiilon
datum dimenziot hozzaadva, 1étrejott a csillagséma.
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DimTeamStats

team_siats_id

game_id

home_or_away

won
setiled_in
head_coach
goals
shots
DimTeams _
® team_id - face_off_win_pct DimGames
T TR power_play_goals | game_id
abbreviation Season
link: type
home_team_id
away_team_id
outcome
FactGamePlays
play_id
game_id
team_id_for
team_id_against
player_id
— team_stats_id
DimPlayers :
date_id DimDate
layer_id < = —|—>
= event date_id
first_name
; date
last_name secondaryType
— e year
nationality goals_away
month
birth_date goals_home
i iti description day
primary_position
link

5.2 abra: Csillagséma tablai

5.2 A tervezett csillagséma tablai

FactGamePlays: Az 0Osszes mérk6zés Osszes eseményét, valamint az esemény
bekovetkeztekor fennallo adatokat tartalmazza. Ez a ténytabla.

DimPlayers: Jatékosokat és azok adatait tartalmaz6 dimenziotabla.
DimTeams: Csapatokat és azok adatait tartalmazo dimenziotabla.

DimTeamStats: Minden csapat minden mérkézéshez kapcsolodo statisztikait tartalmazo
dimenziotabla.

DimGames: Minden mérk6zés alap adatait tartalmazé dimenziétabla.

DimDate: Datum dimenzidtabla.
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5.3 A webalkalmazas tervezete

A cél egy olyan webalkalmazas megvaldsitasa, ahol a felhasznal6 kedvére sziirhet
a mérkdzések kozott, megnézheti annak adatait, eseményeit, valamint az ebben az
idészakban az adatbazisban megtalalhatd csapatokra és jatékosokra is rakereshet.
Bizonyos szlirési esetekben pedig az eldre elkészitett vizualizaciok jelennek majd meg, a
szimpla adatok mellé. Az adatok és az elemzések eredményeinek abrakon, diagramokon
valé megjelenitése nagyban segiti a felhasznalot abban, hogy egyrészt megértse azokat,
masrészt esetleges kovetkeztetéseket vonjon le a multra nézve, vagy akar dontéseket
hozzon a jovore nézve. Példaul, ha valaki a kedvenc csapatara keres ra, meg tudja nézni
az utobbi évek eredményeit, 6ssze tudja hasonlitani azokat.

A féoldalrol lehetdség legyen elnavigélni kiillonb6zé meniipontok segitségével,
valamint minden esetben visszatérni oda. A csapatok legyenek kilistdzva, és az Osszesitett
szamuk is legyen feltiintetve. A jatékosok kozott lehessen szlirni kiilonb6zo feltételek
megadasa mellett, példaul kereszt- és vezetéknév, valamint pozicid szerint. A mérkézések
kozott szintén sziirési feltételek megadasa mellett lehessen keresni, példdul csapatnév és
szezon szerint. Legyen feltiintetve az adott keresési feltétel melletti talalatok szama,
valamint a talalt mérk6zésekhez tartozé adatok. Az eseményeket kétféle modon lehessen
listazni: elsédleges €¢s masodlagos események. Mindegyik eseményhez legyen feltlintetve
az el6forduldsainak szama.

A vizualizaciokat szintén a fomeniibol lehessen elérni.

A tervezett vizualizaciok: Jatékosok nemzetiség szerinti eloszlasa, Osszesitett
gélok szama idényenként, hazai ¢és idegenben 16tt golok csapatokra bontva,
embereldnyben szerzett golok ardnya, jatékosok sulya €s pozicidja kozotti Osszefliggeés,
valamint az elsddleges események eléfordulasa.

5.4 Tervezett litemezés

Eldszor az adatok adattarhazba toltését kell elvégezni, az ETL folyamatok
segitségével. Az ETL folyamatok soran fog megtorténni az adatok egységes formatumra
hozésa, ha esetleg lennének eltérések. Elirasok, tires mezdk felderitése, kezelése.

Az ETL folyamatokkal parhuzamosan mar elkezd6dhet a webalkalmazas
tervezése, fejlesztése, a 1ényeg, hogy mikor arra kertil a sor, legyenek elérhetdek az el6z6
1épés altal létrehozott adatok.
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A webalkalmazas fejlesztéséhez tartozik a vizualizdciok megjelenitésére szolgald
JavaScript kod elkészitése is.

Miutén elkésziilt a webalkalmazas, sziikség lesz annak tesztelésére is, hogy
minden funkci6o a kivant médon miikddik-e. Az esetleges hibdk kijavitdsa és a
finomhangolas marad a végére.
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6. ETL folyamatok
6.1 El6késziiletek

Az adatok sikeres adattarhdzba torténd toltése érdekében eldszor sziikséges volt
létrehozni a megfeleld adatbazisokat az adatbaziskezeld alkalmazasban. Amint a 6.1-€s
abran lathato, harom adatbazist hoztam létre.

Object Explorer * 1 X
Connect~ F *¥ (VR
- @ DESKTOP-62ML7CQ (SCL Server 14.0.2037.2 - DESKTOP-62ML7CCH
= Databases

+ Systern Databases

+ Database Snapshots

+ g DM

T g oW

+ g STAGE

6.1 abra: Adatbazisok

Az eldkésziiletekhez tartozott még tovabba a forrasadatok vizsgalata is. Itt tortént egy Uj
oszlop beszlrasa az egyik dimenzidtablaba, valamint a duplikdtumok eltdvolitisa az
Osszes tablabol.

6.2 Extract

Itt tortént az adatok kiolvasédsa a .csv kiterjesztésli forrasfajlokbol és a STAGE
rétegbe toltésiik. Ennek érdekében eldszor sziikséges volt kialakitani a kapcsolatot az
adatbazissal, ennek a beallitasa a 6.2-es abran lathato.

Ezutan egy SQL Task segitségével a forrasadatok betoltése eldtt kiiiritlink minden
tablat az adatbazisbol. Ez azt a célt szolgélja, hogy ha esetleg hibasan futna le a program
¢és emiatt tobb alkalommal probalkoznank az adatok attdltésével, ne sokszorozddjanak a
sorok az adatbazisban. A kovetkez6 objektum egy Data Flow Task, ebben valosult meg
az adatok beolvasasa, tablanként egy-egy Flat File Source objektum segitségével. A
Control Flow a 6.3-as abran, a Data Flow pedig a 6.4-es abran lathato.
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Ml Connection Manager

Provider: | Mative OLE DBYSQL Server Mative Client 11.0

—
e Server name:
' -
U | ~ Refresh
Connection
—— Log on to the server
A A -
'H'iﬁf Authentication: | Windows Authentication ~
1=
All
Save my password
Connect to a databaze
(®) Select or enter a database name:
|STAGE »
() Attach a database file:
Browse...
Test Connection oK Cancel Help

6.2 abra: Kapcsolat az adatbazissal

g‘a Truncate STAGE

i_}i Data Flow Task

6.3 abra: Control Flow-Extract réteg
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[=\_) Read Players |:="_) Read Teams I::"_) Read Games |:='\_) Read TeamsStats

EE) Read GamePlays

6.4 abra: Data Flow-Extract réteg

6.3 Transform

A kovetkezd 1épésben a DW adatbazist toltottem fel. Ehhez eldszor a STAGE
rétegbdl a ,,NULL” értékeket valodi NULL értékekkeé kellett konvertalni. Ez a folyamat
a 6.5. abran lathat6. A kiilsd ciklus meghatdrozza a tablak neveit, amelyeken végig kell
iteralni, a belso ciklus pedig a tabla sorain fog végig lépkedni ¢€s frissiteni azokat.

Az ezutan kovetkezd objektum pedig egy Data Flow, amiben az adatbazis tablak
feltoltése tortént meg.
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6.5 abra: Control Flow-Transform réteg

Ebben a Data Flow-ban az adatok beolvasasra keriiltek a STAGE rétegbdl, és egy
Data Conversion objektumon keresztiil a DW adatbazis rétegbe toltédtek. Az adatok
konverzidjara azért volt sziikség, mert eddig a pontig minden oszlop VARCHAR (256)
tipusban volt tarolva, itt azonban mar beallitdsra keriiltek a megfeleld tipusok és
hosszusagok. Ezek az objektumok a 6.6-os abran lathatoak.
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> Read Players > ResdTems > ReatGames B> Resd Teamstats

1 :
()] Data Conversion -IL) i} Data Conversion 1 -IL) i} Data Conversion 2 L i} Data Conversion 3

e—) Read GamePlays
1 Data Conversion 4
(&

e(- OLE DB Destination 4

6.6 dabra: Data Flow-Transform réteg

6.4 Load

A harmadik rétegben OLE DB Source segitségével beolvasasra keriiltek az adatok
a DW adatbazis rétegbdl, ezutan Lookup objektumok segitségével meghataroztuk a
dimenziétablak Surrogate Key értékeit. A ténytablaban 1évo kulcsokhoz be kellett allitani
a sziikséges dimenziotabla oszlopokat. Ezzel fel is t61todott az adattarhaz.
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7. Webalkalmazas

7.1 Fejleszto kornyezet

A webalkalmazast a Microsoft Visual Studio 2019 hasznalataval, egy ASP.NET
Core Razor Pages projekt keretei kozott valdsitottam meg. Tekintve, hogy mar
rendelkeztem az adatbézissal, a fejlesztés soran a Database First megkozelitést
hasznaltam, vagyis az adatbazis alapjan hoztam létre a modelleket.

7.2 Mappastruktura

A projekt mappastrukturdja a 7.1-es dbran lathaté6 mdodon épiilt fel.

1 Solution 'hk_nhl_project’ (1 of 1 project)
4 &7 hi_nhl_project
i Connected Services

i Dependencies
v Properties
@ wwwroot

Data

Models

Pages
£T appsettings.json
c* Program.cs
c# Startup.cs

WO W W W WV W WV W

7.1 abra: A projekt mappastrukturdja

Logikai szempontbol alapvetden harom részre oszthatod a projekt: Data, Models,
Pages. A Data mappa tartalmazza az adatbazis kapcsolathoz sziikséges interfészt és
osztalyt, valamint annak metodusait. Ezek segitségével lehet lekérdezni az adatokat az
adatbazisbol. Az adatbazis kapcsolathoz sziikséges Connection String-et a 7.2-es
kodrészlet tartalmazza.

"ConnectionStrings": {

"NHL": "Data Source=.;Initial
Catalog=DM; Integrated Security=True"}

7.2 kédrészlet: Connection String

23



A Models mappaban taldlhatéak az adatbazis tablak megfeleléi osztalyok
formajaban. Ezeket az osztalyokat, valamint a DbContext osztalyt a 7.3-es kodrészlet
segitségével generaltam.

"Scaffold-DbContext ,Data Source=.,;Initial
Catalog=DM,;Integrated Security=True”
Microsoft.EntityFrameworkCore.SqlServer -OutputDir
Models"

7.3 kodreszlet: DbContext és Model osztalyok generdldsa

A Pages mappaban talalhatoak az ,,oldalak™ ,,.cshtml” kiterjesztéssel és a hozzajuk
szorosan hozzajuk tartozo ,,.cshtml.cs” kiterjesztésti PageModel osztalyok. Az eldbb
emlitett objektumok a 7.4-es abréan lathatoak.

| 4 =Pages
P Shared
_Layout.cshtml
_ValidationScriptsPartial .cshtrml
[ Visualizations
Viewlmports.cshtml
ViewStart.cshtml
Errer.cshtml
Events.cshtml
p o Events.cshtml.cs
Games.cshtml
P ¥ Games.cshtml.cs
Index.cshtrnl
p o |ndex.cshtml.cs
Players.cshtml
P ¢ Players.cshtml.cs
Privacy.cshtml
Teams.cshtml
P o Teamns.cshtml.cs

h =

[

[

[

=

e

7.4 abra: Pages mappa tartalma

7.3 Egy oldal felépitése

Mint azt mar fentebb is emlitettem, egy oldal alapvetden egy Page objektumbol
¢s egy hozza tartoz6 PageModel osztalybol all. Ebben az osztalyban lehet testre szabni az
oldal OnGet és OnPost metddusait, vagyis azt, hogy mi torténjen az oldal elsd
betoltésekor és példaul egy ,Keresés” gomb lenyomésakor. Magdban a Page
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objektumban els6sorban HTML kdddal lehet dolgozni, azonban a ,,@” beirdsa utan
lehetdség van kozvetleniil C# koddal dolgozni. Az oldalhoz tartozo Model osztalyban
talalhatdo mezdket az ,,asp-for” paranccsal lehet elérni, ez a 7.5 kddrészletben lathato egy
bemutatott példan, ami a jatékosok kereséséhez kapcsolodik.

<form method="post" class="card p-3">
<div class="row">
<div asp-validation-summary="All1"></div>
</div>
<div class="form-group mb-0 align-middle">

<label asp-for="SearchedPlayer.FirstName">First
Name</label>

<input type="text" asp-
for="SearchedPlayer.FirstName" class="mr-5">

<label asp-for="SearchedPlayer.LastName">Last
Name</label>

<input type="text" asp-
for="SearchedPlayer.LastName" class="mr-5">

<label asp-
for="SearchedPlayer.PrimaryPosition">Primary
Position</label>

<select asp-for="SearchedPlayer.PrimaryPosition"
asp-items="Html.GetEnumSelectList<Positions> ()" class="mr-
5"></select>

<button class="btn btn-primary">Find</button>
</div>
<div class="row">

<label style="color:darkgreen">
@Model.SelectedPlayers.Count () players found. </label>

</div>
</form>

7.5 kodreszlet: PageModel Property elérése/haszndlata
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8. A webalkalmazas bemutatasa

Az alkalmazas inditasat kovetden a fooldal fogadja a felhasznalot. Itt az ugy
nevezett ,,navigalo kartyak” segitségével lehet elérni az kiilonbozo oldalakat. Ezt az oldalt
a 8.1-es abra mutatja be. Az kép fenti részén talalhatd sav a webalkalmazas egészére
érvényes, azaz minden oldalon latszodik. Az ,,NHL” felirat €s a logd 6ssze van kapcsolva
a fooldallal, ami azt jelenti, hogy barhol jarunk az oldalon, rajuk kattintva mindig vissza
lehet jutni a fooldalra.

NHL

AP A
@ A~
2T IDg
=™ &
@ Games
Z 1,
Teams
List of the teams
Players
Events
Details about the players
Primary and secondary events
© 2021 - Horti Kristof NHL Project - Privacy
8.1 dbra: Féoldal
8.1 Csapatok

A ,,Teams” kartyara kattintva megjelennek az adatbazisban tarolt csapatok. Amint
a 8.2-es abran is lathato, jelenleg 33 csapatrdl talalhatdéak informaciok az oldalon. A
csapatok neve mellett a harom betiis roviditésiik is megtalalhatd, amelyeket altaldban a
mérkézések soran haszndlnak, példaul az eredményjelzd tablan.
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NHL

Teams

There are 33 teams in the database.

Team Name Abbreviation

Devils NJD
Maple Leafs TOR
Thrashers ATL
Hurricanes CAR
Panthers FLA
Lightning TBL
Capitals WSH
Blackhawks CHI
Red Wings DET
Predators NSH
Blues STL
Islanders NYI

8.2 abra: Adatbazisban tarolt csapatok

8.2 Jatékosok

A jatékosokat a ,Players” felirati kartydra Kkattintva lehet elérni.
Alapértelmezetten az adatbazisban talalhaté osszes jatékost kilistazza a program, igy, ha
valakinek nincsen konkrét elképzelése, csak a jatékosokat szeretné bongészni, az
megteheti.

Viszont azt figyelembe véve, hogy a felhasznalok valoszinilleg konkrét
jatékost/jatékosokat keresnek, beépitettem egy egyszeriibb keresdablakot a programba.
Ez a feliilet a 8.3 abran figyelhetd meg.
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Player info

3925 players found.

Primary Height in

First Name Last Name Nationality  Birth City Position Birth Date cm Weight

Greg Adams CAN Nelson Lw 1963. 08. 15. 193.04 196
1.00:00

Tommy Albelin SWE Stockhalm D 1964.05. 21. 187.96 195
1.00:00

Dave Andreychuk CAN Hamilton LW 1963.09. 29. 193.04 225
1.00:00

Donald Audette CAN Laval RW 1969. 09. 23. 172.72 191
1:00:00

Murray Baron CAN Prince George D 1967.06.01. 190.5 236
1:00:00

Tom Barrasso USA Boston G 1965.03. 31, 190.5 210
1.00:00

8.3 abra: Keresési lehetdségek

Amint a fenti abran is lathato, lehetdség van kereszt -és vezetéknév, valamint
els6dleges pozicid szerint keresni. A keresési feltételek Osszevonhatoak, tehat ha
pontosan tudjuk egy jatékos nevét, akkor rogton meg fogja talalni a program, azonban
abban az esetben, ha csak a keresztnevére emléksziink, akkor le fogja sziikiteni a
talalatokat az adott keresztnévre. Erre lathato egy példa a 8.4-es abran.
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Player info

16 players found.

First Name Last Name Nationality Birth City Primary Position Birth Date Height in cm

Greg Adams CAN Nelson LW 1963. 08. 15. 1:00:00 193.04 196
Greg Hawgood CAN Edmonton D 1968. 08. 10. 1:00:00 177.8 190
Greg Johnson CAN Thunder Bay C 1971. 03. 16. 1:00:00 180.34 200
Greg De Vries CAN Sundridge D 1973. 01. 04. 0:00:00 187.86 205
Greg Crozier CAN Calgary LW 1976. 07. 06. 1:00:00 190.5 180
Greg Kuznik CAN Prince George D 1978. 06. 12. 1:00:00 185.42 190
Greg Leeb CAN Red Deer C 1977.05. 31. 1:00:00 175.26 160
Greg Koehler CAN Scarborough C 1975. 02. 27. 0:00:00 187.86 195
Greg Classen CAN Aylsham C 1977. 08. 24. 1:00:00 185.42 200
Greg Zanon CAN Burnaby D 1980. 06. 05. 1:00:00 180.24 201

8.4 abra: Részleges keresés vezetéknév alapjan

A fenti keresés esetében csak a jatékos keresztnevét adtam meg, és ennek koszonhetéen
a tobb ezer nevet lesziikitette 16-ra.

Ugyanigy lehet sziikiteni a taldlatokat a tobbi feltétel segitségével is, példaul, ha csak a
kapusokat szeretnénk listazni, akkor az elsddleges poziciok legordiild meniijébdl a ,,G” -
t, azaz a ,,Goaltender” -t kell valasztani.

8.3 Mérkozések

A jégkorong mérkdzéseket és a hozzajuk kapcsolddd informéciokat a ,,Games”
kartyara kattintva érjiik el.

Mivel itt joval tobb adatsor talalhato, mint a jatékosok esetében, ezért értelmetlen
lenne kilistazni az 0sszes jatékot, igy a keresési feliilet is ehhez lett igazitva: amennyiben
nem adunk meg keresési feltételt, egy piros hibaiizenet jelzi, hogy sziikitsiik a keresést.
Ez a 8.5-0s abran lathato.
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Games

Season |Select a season ¥

0 games found for this selection.

Fill out one of the fields!

A mérkdzéseket alapvetden szezonokra lebontva vizsgalhatjuk meg, a 2000-2001-
es 1dénytdl kezdve egészen a 2019-2020-asig. Ha a felhaszndld nem kivancsi az adott
szezon 0sszes 0sszecsapasara, tovabb pontosithatja a sziirést példaul a kedvenc csapata
nevével, igy az adott idészakban csak a csapata altal jatszott mérkdzések keriilnek

Team name :I

Date Time

Home Team

Find

Away Team

Away Goals

8.5 abra: Hibaiizenet keresési feltételek nélkiil

megjelenitésre. Erre egy példat a 8.6-os dbran lehet megtekinteni.

Games

Season | 2001-2002 v

82 games found for this selection.

Season

20012002

20012002

20012002

20012002

20012002

20012002

20012002

20012002

20012002

20012002

20012002

Type

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

Team name |Stars

Date Time

2001, 10. 06. 2:30:00

2001,

2001,

2001,

2001,

2001,

2001,

2001,

2001,

2001,

2001,

. 07. 19:30:00
. 10. 2:30:00
.12, 2:30:00
. 14. 2:00:00
. 18. 2:00:00
. 19. 2:30:00
. 21. 2:00:00
. 25. 2:00:00
. 27. 1:30:00

. 28, 19:00:00

8.6 abra: Csapat és szezon szerinti keresés

Home Team

Stars

Hurricanes

Stars

Stars

Stars

Blues

Stars

Stars

Penguins

Red Wings

Islanders

[tbc - To be contested || REG - Regular time || OT - Overtime|

Outcome

[tbe - To be contested || REG - Regular time || OT - Overtime)|

Away Team

Predators
Stars

Kings
Canucks
Flames
Stars
Coyotes
Blackhawks
Stars

Stars

Stars
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Away Goals

1

0

Outcome

hoeme win REG

home win REG

home win REG

away win REG

away win OT

thc win OT

home win REG

thc win OT

home win REG

away win REG

home win OT



Ahogyan az az el6z0 két abran is megfigyelhetd, a keresési savba beépitettem egy
jelmagyarazatot, amely a mérkdézések végkimenetelének megértésében segitheti a
felhasznalot. Egy adott évben altaldban minden csapat 82 jatékban vett részt.

8.4 Események

A mérkdzéseken tortént eseményeket a féoldalrol az ,,Events” kartyara navigalva
lehet elérni.

Itt sincs alapértelmezett listazas, tekintve, hogy kozel 5 millié adatsor talalhato
ebben a tablaban. Két lehetdség koziil lehet valasztani, az 5.7-es dbran lathaté médon:
elsddleges és masodlagos események.

Events

Information about the events

® Primary Events

O Secondary Events

8.7 abra: Események sziirése

Az elsddleges események a f0bb mozzanatai egy jatéknak. Megtalalhaté minden
emlitésre mélto torténés: iitkozes, 10vés, kihagyott 1oves, 16veés blokkolasa stb.

A masodlagos események az elsddlegesek kiegészitései, azonban ezek az esetek
tobbségében nem adottak. Ilyen példaul, ha a ,,mérkdzés megallitisa” esemény mellé
megadjak, hogy azért tortént, mert tul sok jatékos tartdzkodott a jégen, vagy ha egy
blintetés mellé megadjak az okat, példaul konyoklés.

Az elsddleges és masodlagos események csoportositva lettek, és mindegyik
mellett megjelenik az el6fordulasainak szama. Ezekre egy-egy példat a 8.8 és 8.9-es dbran
lehet latni.

31



Events

Information about the events

® Primary Events

O Secondary Events

Penalty 229228
Goal 133345
Missed Shot 296389
Shot 698365
Game Scheduled 12458
Faceoff 743979
Hit 587574
Takeaway 173246
Period End 41609
Period Official 41608
Period Ready 41614
Daviad Care A1EED

8.8 abra: Elsddleges események
Events

Information about the events

Primary Events

® Secondary Events

Hooking 33112
3216072
Holding the stick 3944
Tripping 26276
Unsportsmanlike conduct 3952
Slashing 15825
Charging 1284
Roughing 26173
Interference 10153

8.9 dbra: Mdasodlagos események
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9. Vizualizaciok és elemzésiik

A vizualizéciokat a féoldalrol lehet elérni egy legdrdiild menii segitségével (9.1-
es abra). A grafikonokat Chart]S hasznalataval készitettem, az oldalba agyazott
JavaScript kod segitségével.

Visualizations ~

Events
Players chart

Goals per
seasons

Home vs Away
goals per Teams

Powerplay Goals

Weights to
positions

List of the teams

9.1 abra: Vizualizaciok elérése

9.1 Jatékosok eloszlasa nemzetiség szerint

Az NHL-ben a Fo6ld minden tajardl szarmazo jatékosok jatszanak, azonban
ahogyan az a 9.2-es abran is megfigyelhetd, koriilbeliil 6-7 orszag adja a jatékosok 95%-
at. Ezek az orszagok: Kanada, Svédorszdg, Amerikai Egyesiilt Allamok, Szlovékia,
Oroszorszag, Csehorszag, Finnorszag.
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A fent emlitett helyek koziil Kanada és az Amerikai Egyesiilt Allamok kiilon
kiemelkedik, hiszen csak Kanada egyediil lefedi a jatékosok ~50%-at (1896 db jatékos),
az USA pedig 907 jatékosnak szerepel szdrmazasi helyként az adatbéazisban.

Nyolc jatékosnal nem szerepel informacioként a sziiletési orszag, a legkevesebb
jatékost pedig a Bahama-szigetek, Nigéria és Japan adtak, fejenként egyet.

Players by nations

Amount of players
2,000

[l Amount of players: 1,896
1,200
1,600
1,400
1,200
1,000
800
600
400
200

0
CAN SWE USA SVK RUS CZE UKR DEU FIN GBR LVA NOR POL FRA BLR CHE ITA KAZ LTU AUT DNK BHS JPN SVN NGA AUS HRV NLD NA

9.2 abra: Jatékosok nemzetiség szerint

9.2 Golok szama szezonokra bontva

A kovetkezd vizualizacid a 16tt golok szamara vonatkozik, idényekre lebontva.
Ahogy azt a 9.3-as abra is mutatja, nagyjabol kiegyensulyozottak az eredmények.

Egyediil a 2012-2013-as szezon marad el a tobbitdl, azonban ennek meg van az
oka: a jatékok kozott erre az iddszakra rakeresve lathatd, hogy Osszesen csupan 806
mérkozést jatszottak a csapatok, az atlagos 1250-1350 helyett. Ennek az oka, hogy az
adott id0szakban oktober helyett januarban indult az idény, emiatt minden csapat 48
mérkézést jatszott (82 helyett).

A fentieket és a tobbi év eredményeit figyelembe véve kiszamolhato, hogy ha
teljes szezont jatszottak volna a csapatok, kozel azonos eredmény sziiletett volna.

A legeredményesebb a 2018-2019-es év volt, 8175 16tt gollal.
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Goals broken down by seasons

I ~mount of goals
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9.3 abra: Golok idényekre bontva

9.3 Csapatok hazai és vendég géljai

Altalanos elképzelés, hogy a csapatok gyengébben teljesitenek idegenben, mint

haza pélyan. A 9.4-es abran lathato halmozott oszlop diagramon megfigyelhetd a golok

szama csapatokra lebontva. Leolvashatd az Osszes gol, valamint jol lathaté a hazai és

idegenben szerzett pontok kozotti arany is.
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Home and away goals for the teams

I Home Goals [ Away Goals
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9.4 abra: Hazai és vendég golok szama

Valoban elmondhatd, hogy kivétel nélkiil az Osszes csapat kevesebb golt 16tt
vendég palyan, mint hazai kdrnyezetben. A két érték kozotti kiilonbség a legtobb csapat
esetében ~200. A legkisebb kiilonbség az Atlanta Thrashers csapatanal figyelheté meg,
csupan 35-tel szereztek kevesebb golt idegenben jatszott mérkdzések soran, mint otthon.

A legkevesebb golt a Boston Bruins csapata szerezte: 0sszesitve 887-et.

A legtobb golt pedig a Pittsburgh Penguins csapata 16tte, dsszesitve 4936-ot.

9.4 Golok emberelényben

Abban az esetben, ha az egyik csapatbdl szabalytalansag miatt kidllitanak egy
vagy tobb jatékost legalabb két percre, és ez id6 alatt az emberelényben 1évo csapat golt
szerez, azt emberelonyds golnak, vagy angolul ,,powerplay goal’-nak nevezziik. A tobbi
sportaggal szemben a jégkorongban nem ritkasadg, ha egy jatékost lekiildenek a jégrol
néhany percre. Tekintve, hogy itt 6 jatékos tartdzkodik egyszerre a jégen egy csapatbol
(6t mezényjatékos + egy kapus), sokkal nagyobb jelentésége van egy kiallitott embernek,
mint példaul a labdartigdsban. Ezt bizonyitja a 9.5-0s dbra is: megfigyelhetd, hogy az
adatbazisban szerepld golok kozel negyedét embereldnyben szerezték a csapatok.

Szam szerint 35 121 és 111 180.
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The ratio of Powerplay goals to total goals

B Gozls B FPowerplay Goals

lPowerplay Goals: 35,121

9.5 abra: Emberelonyben szerzett golok aranya

9.5 Jatékosok tomege és poziciojuk kozotti osszefiiggés

A rendelkezésre allo adatok alapjan megvizsgaltam, hogy van-e barmilyen
Osszefliggés a jatékosok sulya és az elsddleges pozicidjuk kozott. Az ehhez kapcsolodo
diagram a 9.6-os abran lathato.

37



Average weight of the players by positions (Ibs)

LW s D s RW s G C
250

9.6 abra: Poziciok és a hozzdjuk tartozo dtlagsuly

Mind az 6t adatbazisban szerepld pozicidhoz kiszamoltam az ott jatsz6 jatékosok
atlagsulyat. Amint az a fenti abrardl is leolvashatd, az adatok elég kiegyenlitettek,
minimalis eltérés van kozottiik. A legnagyobb kiilonbség a kapusok és a véddjatékosok
kozott figyelhetd meg, koriilbeliil 10 font, azaz 4.5 kilogramm.

Ezen adatok alapjan kijelenthetd, hogy nincs 1ényeges 0sszefiiggés a jatékosok
stlya és jatszott pozicidja kozott, altalanossagban elmondhatd, hogy egy jatékos tomege
195 és 205 font, azaz 88 és 93 kilogramm kozott van.
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9.6 Események eléfordulasa

Az utolso vizualizaci6 a mar fentebb is emlitett események eléfordulasara iranyul.
Mig a listdzas esetében konnyen el lehet veszni a sorok kozott, vizualis formaban
konnyebb értelmezni és elemezni az adatokat.

Az elsédleges események eldfordulasat vizsgaltam, az abra a 9.7-es abran lathato.

The total amount of different events

Il Fensity [N Gozl MM Missed Shot NS Shot I Game Scheduled Faceoff NN Hit N Takeaway Period End Period Official
I Feriod Ready I Period Start [ Blocked Shot [ Giveswzy B Stoppage B Game End M Shootout Complete I Game Official
Early Intermission Start I Early Intermission End I Emergency Goaltender Official Challenge

800,000
700,000
600,000

500,000

400,000

300,000

[lFaceoff: 743,870

9.7 abra: Események gyakorisaga

Megallapithato, hogy alapvetéen egy mérkdzésen 4 esemény a leggyakoribb:
,face-off”, 16vés, iitkozés és a jaték megallitdsa. Ezek koziil az els6 helyen a ,,face-oft”,
vagy magyarul ,.kiizdelem/bedobés” 4ll. Ez az esemény azt takarja, amikor két jatékos
egymassal szemben 4ll, és a jatékvezetd bedobja kozéjiik a jégkorongot az tigynevezett
,bedobasi pont” -ra és mindegyik jatékos megprobalja megszerezni. 743 979 db van

beldle nyilvantartva az adatbazisban, ehhez 23 735 lejatszott mérkézés tartozik.
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Elmondhat6 tehat, hogy egy mérkdzésen atlagosan tobb mint harmincszor dobjak be a
labdat.

A masodik leggyakoribb esemény a lovés, 698 365 eldfordulassal. A harmadik és
negyedik helyen néhany ezres kiilonbséggel az litkdzések és a jaték jatékvezetd altali
megallitasa allnak.

Osszességében jol latszik, hogy egy jégkorong mérkdzést leginkabb befolyasold
tényezok nagyon sok dologtdl fiiggenek, emiatt kifejezetten nagy a véletlen faktor a tobbi
sporthoz képest. Nagyon nehéz elére megjosolni ezeknek az eseményeknek a
bekdvetkezését, azt, hogy a palya mely részén kovetkeznek be (egy palyan példaul kilenc
bedobasi pont talalhatd) és azt, hogy milyen hatassal lesznek a jaték tovabbi részére.
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10. Tesztelés

Az oldalt manualisan teszteltem, emberi er6forrasokkal. A miukodést két
bongészdben vizsgaltam meg: Brave és Google Chrome.

Az oldal minden funkcidja az elvartaknak megfeleléen mukodott, mindkét
bongészoben zokkenOmentesen tudtam szemiigyre venni a kivant adatokat. A
teszteléshez tartozott az oldal reszponzivitasanak vizsgalata is, két kiilonb6zd méretii és
felbontasu kijelzot hasznéltam, valamint az ablakok méretét is varidltam. Az egyik kijelzd
egy BENQ GW?2255 21,5 col-os monitor, a masik pedig egy 29 col-0s LG UltraWide
monitor volt.

Az oldal minden esetben alkalmazkodott a kdrnyezethez, az abrak, képek mérete
aranyosan valtozott.

Egy probléma meriilt fel a tesztelés sordn, a mérkdzések eseményeivel
kapcsolatban. Tekintve, hogy viszonylag nagy tabla tartozott hozza (t6bb mint 4 millio
sor), a raépilo listak és a vizualizacio sajnos kicsit lassan toltott be. A felhasznald élményt
nagyban rontja, ha akar 1-2 percet is varni kell egy oldal betoltésére, emiatt ezt orvosolni
kellett. A megoldas az lett, hogy az oldal betoltésekor torténd szamitas és csoportositas
helyett a sziikséges lekérdezéseket egy nézetbe toltottem, és az oldal azzal dolgozott a
tovabbiakban.

41



11. Fejlesztés 0sszefoglalasa, tovabbi fejlesztési lehetdségek

Az eloz6 fejezetekben bemutattam egy adattarhdz, ¢és egy hozza tartozo
webalkalmazas fejlesztését. A kovetelmények és funkciok meghatarozasa utan egy olyan
oldalt sikeriilt megvaldsitani, amely értékes informacidkkal szolgal a sport kedveldinek,
vagy akar bizonyos elemzésekhez jarulhat hozza. Véleményem szerint az oldal er0ssége
abban rejlik, hogy nem csak a legfrissebb adatokhoz lehet hozzaférni, hanem
visszamendleg sok év anyaga talalhatdo meg gyorsan, egy helyen, egyszeri és letisztult
modon.

A fejlesztés jelenleg csak az adatok és vizualizaciok megjelenitésére, valamint az
adatok kozotti — szlirési feltételek megadésa mellett — keresésre korlatozddott. Ennek a
célnak teljes mértékben megfelel, azonban mint minden rendszert, ezt is lehet tovabb
fejleszteni.

Egy fejlesztési irdny lehet példaul a vizualizacidk interaktivva tétele. Ez alatt azt
értem, hogy a felhasznalé ne csak az eldre elkészitett diagramokat ldssa, hanem
lehetdsége legyen kedve szerint — nyilvan bizonyos hatdrokon belill — kivalasztani a
megjeleniteni kivant adatokat. Valamint amennyiben sziikség van rd, az altala
Osszeallitott adatokat mas diagramtipus segitségével tudja megvizsgalni, értelmezni.
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12. Osszefoglalas

A szakdolgozatomban sikeresen elkészitettem egy adattarhdzat, és egy raépiild
webalkalmazast, amely a National Hockey League utobbi kb. 20 év mérkdzéseinek és a
hozzajuk tartozd adatoknak megértését és elemzését segiti. Sikeriilt egy olyan
alkalmazést fejlesztenem, amely segitségével lehetdség nyilik évekre visszamenden
megvizsgalni a mérkdzések, csapatok eredményit kiilonféle helyzetekben.

A webalkalmazas elkészitése soran lehetdségem volt megtapasztalni egy
fejlesztés 1épéseit a tervezéstdl egészen a megvalositasig. Annak érdekében, hogy egy
stabil és naprakész alkalmazas jojjon létre, munkdm soran torekedtem a legmodernebb
eszk0zOk hasznalatara. A fejlesztéshez sziikséges ismereteket fOként az interneten
elérhetd hivatalos dokumentaciokbol, valamint oktatd videokbol tanultam meg. Az a
tudas és tapasztalat, amelyet a szakdolgozat készitése kdzben szereztem, egész biztosan
a jovoben is hasznomra lesz.

Summary

In my thesis, I’ve successfully created a data warehouse, and a web application
based on it, that helps to understand and analyze the data of the National Hockey League
from the last 20 years or so. I’ve managed to develop an application which provides the
opportunity to examine the details of the games and teams in different scenarios
throughout the years.

During the creation of the application I’ve had the opportunity to experience a
program development from the planning phase to the implementation. In order to create
a stabile and up-to-date software, I tried to use tools that are as modern as possible. I've
collected the knowledge that was required to develop the application mainly from official
product documentation and tutorial videos from the Internet. The knowledge and
experience that I’ve gathered during my thesis will certainly benefit me in the future.
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