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1. UVOD

Zadny GIS (geograficky inforngai systém) se neobejde bez datZi® jsou v
databaze. Ty mohou obsahovat data (i geografick&prmeé samostatnych tabulek
nebo mohou byt tabulky spojeny ré&dmi vztahy. Na pomysiném vrcholu pak stoji
velké geografické databaze, které mohou zahrno$athny vySe zmémé formy
uloZeni dat a které séasné moderni Gl8asto vyuzivaji. Vedle toho ale existuji i
jiné formy uloZeni dat, které jsou pouzivany v ihyodwtvich lidské ¢innosti.
Jednou z nich jsou OLAP (online analytical proaegsdatabaze, které jsowany k
analyze multidimenzionalnich dat a nachazeji upkdtmag. viizeni a marketingu
velkych obchodnich spalrosti.

V posledni dob se objevilo gkolik feSeni, kterA umagiji data uloZzena prév
v tomto typu databazi zpracovat pomoci OLAP analyzysledky pouzit v GIS
systémech. Timto se otevird prostor pro zkoumdimiopu, jenz tato technologie
piinaSi do prosedi GIS. Tato prace se bude zabyvat jednotast této
problematiky.



2. CiL PRACE

Cilem magisterské prace bylo seznamit se s probiemoaOLAP technologie,
na zaklad téchto poznati zjistit moznosti specializovanych OLAP nadstaveb
v aplikacich ArcGIS Desktop (extenze OLAP for Ar8pl a PostGIS
(PostGeoOLAP 0.8.3) a zdokumentovat proces prva@®LAP analyz v jejich
prostedi. Pro spléni tohoto cile musely byt vytveny ukazkové databaze (datové
krychle) s geografickymi daty. Vybran&zy datovymi krychlemi byly umi&ty
v digitalni forne do @ilohy.

Na zéklad zjisttnych vysledk byly nastigny mozZnosti vyuZiti vysledk
OLAP analyz v GIS a navrzeny jejich dalSi altematiO magisterské praci byla
vytvoiena staticka internetova stranka, ktera byla wméstna internetovych
strankach katedry.



3. METODY A POSTUP ZPRACOVANI

Zpracovani této diplomové pracecab studiem literarnich a internetovych
zdroji, jehoz cilem bylo co nejlepSi osvojeni si problekya OLAP databazi
a analyz. Dale bylo postupmainstalovano pétbné programové vybaveni (ArcGIS
Desktop 9.0 spoltmé¢ s databazovym serverem Microsoft SQL Server 2@5erzi
Enterprise Edition a databazovy server PostgreSQL0 & nadstavbou pro ulozeni
prostorovych dat PostGIS 1.3.2) a OLAP extenze &mab aplikacim (OLAP for
ArcGIS pro ArcGIS Desktop a PostGeoOLAP pro PosjGIS

Microsoft SQL Server 2005 je komgi produkt, tudiZz byla v praci pouzita
180 denni zkuSebni verze, kterou Ize stahnoutesgdr

http://www.microsoft.com/sqlserver/2005/en/us/trial -software.aspx . Zatimco
server PostgreSQL je aplikace typu ,,open sourge"diky BSD licenci v plné verzi
zdarma ke stazeni z adresyp://iwww.postgresgl.org , stejreé jako jeho nadstavba

PostGIS, ktera vyuZivA GNU GPL licenci a je wolke staZeni z adresy:
http://postgis.refractions.net .

Prace pokréovala seznamenim se spiesim a praci ve vyse
zmirgnych databazovych serverechidmuz byly vyuzity aplikace pro jejich spravu.
V piipact  Micsrosoft SQL Server 2005 se jednalo o aplik&QL Server
Management Studio a Wipad® PostgreSQL o program pgAdmin Il ve verzi 1.8.2.
Oba tyto nastroje jsoufmou sodasti instalaceifslusného databazovékeseni.

Nasledovala faze ifpravy a zpracovani zkuSebnich OLAP databazi tzv.
datovych krychli v progedi obou databazovych serrepomoci nichz rly byt
zjistovany moznosti zkoumanych nadstaveb. V této fazio bgilem najit
a implementovat takové mechanismy, které by zbjigtievod dat, ve forv jaké
byla k dispozici, do struktury specifické pro fedty OLAP databazi. K tomuta@éiu
byl vyuZit skriptovaci jazyk Avenue v présti aplikace ArcView 3.1, dvojice
aplikaci Microsoft Excel a Word ve verzi 2003 agnam JanDat verze 2.3.7, ktery
je sowéasti systtmu Janitor J/2, ktery je wolInstazitelny z adresy:
http://janitor.cenia.cz (cely postup zpracovani je uveden v samostatné
kapitole 5.1). Po¥vadz je tématem této prace vyuZziti OLAP technolagpostedi
GIS, bylo nutné najiteSeni, kterd by umoznila uloZeni prostorovych datostedi
obou databazovych server

StZejni ¢ast prace se zabyva podrobnym popisem instalaceyvagpeni
a moznosti zkoumanych OLAP nadstaveb. Rozebirarzde také cely postup



zpracovani OLAP analyzy v oboteSenich a Zisob, jakym lIze jeji vysledky
integrovat a pouzit v GIS aplikacich. Vystupy azgou uvedeny v digitalniifjoze
ve forme fezl datovymi krychlemi. Naslednpak bylo v kratké kapitole nasémo,
jakym zpisobem lze tyto vysledky vyuzit pro vizualizaci ayacdcni prostorovyclti
neprostorovych analyz.

V zawru pak byly pedstaveny navrhy dalSich moZnosti spoluprace OLAP
technologie s GIS. Jednim z nich je implementaastprového dotazu do OLAP
analyzy, pro kterou byla vyt¥ena dvojice skrigi v jazyce Python 2.5.1, ¢gnych
pro pouziti v prosedi aplikace ArcGIS Desktop 9.3. Zde je nutné zinka &koliv
byla nadstavba OLAP for ArcGIS provozovana v pexdit aplikace ArcGIS
Desktop 9.0 (z @vodi uvedenych v kapitole 6.1.1), tak implementace tpros€ho
dotazu byla tvtena na jiném potaci pro verzi ArcGIS Desktop 9.3, a to z toho
divodu, Ze pro zpracovani skhipbylo nutné vyuzit technologii ArcSDE, ktera
nebyla pro verzi 9.0 k dispozici.

Jak je zmigno vySe, v ramci prace byly pouzivany dvaipae s rozdilnou
konfiguraci, a to Intel Core 2 Duo 2,13 GHz, 3 GBNR OS Windows XP SP2
pro zkouméani nadstavby PostGeoOLAP a implementacistprového dotazu
v prostedi ArcGIS Desktop 9.3 a Intel Celeron 2 GHz, IGE RAM, OS Windows
XP SP2 pro zjifovani moznosti nadstavby OLAP for ArcGIS.



4. TECHNOLOGIE ONLINE ANALYTICAL PROCESSING

Online Analytical Processing (OLAP) je jednou zteclogii Business
Intelligence. Pojem Business Intelligence (Bi¢gstavuje proces transformace iidaj
na informace aigvod £chto informaci na poznatky [7]. Jinymi slovy l#ei, Ze
Gcelem BI je pevést velké objemy néghlednych Udaj na jednoznéné poznatky,
které jsou pdebné pro koncového uZivatele a na jejichz zaklaé potom nap
ucinit konkrétni opateni ¢i rozhodnuti. Technologie Bl, mezi které kror®LAP
pafi i budovani datovych skléd(data warehouse) a dolovani dat (data mining), se
zatali prosazovat do praxe okolo roku 1990 a wssné dob jsou nedilnou sai@sti
modernich databazovych seryeiSamotny termin OLAP zaved! Dr. E. F. Codd
a existuje pro & vice definic. Jednou z nich je: ,OLAP je véldefinovanyiad
principi, které poskytuji dimenzionalni rAmec pro podpazhodovani*.

Technologie OLAP je wvyuzivana pro analyzu velkéhono#stvi
multidimenzionalnich adaj které obvykle obsahujfasovou slozku. Vysledkem
analyzy jsou poté ighledné souhrny (sumy, tgnéry atd.), které mohou byt
piehled prezentovany v podéb tabulek, grai, nebo v pipad geograficky
vztazenych ud&, map a mohou slouzit napjako podjdrna data v procesu
rozhodovanti pro hledani jinak obtizhodhalitelnych vztaina zavislosti.

OLAP analyza vyZaduje provedeni velkého mnoZstyio¥ a agregaci, a to
muze byt @i velkém mnoZstvi dat, ktera jsou timtaigpbem obvykle zpracovavana,
caso¥ velmi nar@éné. V tomto pipact se z tohoto @ivodu nepouzivaji data ulozena
v b&Zné rel&ni databézi, jejiz tabulky vyhovuji podminkdm drubhdeti normalni
formy a jsou tedy atomické a ret& svidzané. Tyto databdze jsou pro tento typ
analyz z hlediska efektivity nevhodné [7].

Namisto reléni se pouziva multidimenzionalni typ databaze,&gekonava
vySe zmignad omezeni uloZenim dat do multidimenzionalnictukstr. V této
databazi jsou data uloZendaepaz® v nenormalizovanych tabulkach, které Ize
rozclit na tabulky faké a dimenzi. Tyto tabulky jsou ri@js€ji dvourozn&rné a jsou
navzajem spojeny pomoci relaci. Tabulka datbsahuje numerické hodnoty (fiap
nantrené hodnotyi ceny vyrobk) a v ramci databdze ma obvykle rg$f objem
dat. Jeji obsah se sipghem ¢asu roz&uje o now ziskana data. V dimenzich jsou
uvedeny udaje, které popisuji, céegstavuji numerické hodnoty v tabulce fakt
Budou-li v tabulce faki ulozeny nap vysledky rjakého ndteni, pak dimenze
mohou byt nap tfi, a to kdy, kde a co bylo &eno. Tabulky dimenzi jsou mensi,



data jsou v nich relativn stabilni a jejich atributy jsou obvykle uggdany
ve stromové hierarchické strukéu(viz nize uvedenyifklad). Tento mechanismus
se v praxi pouziva ktzv. ,drilovani“, coz znamer&, je mozné uit, pro jakou
arover dimenze budou gitany souhrnné udaje (globalnicro vysledkyci detailni
denni).

Stromova hierarchicka struktura dimertzas:

* Rok

* Mg¢sic
e Tyden
» Den atd.

Tabulka fakii je s dimenzemi svdzana pomoci cizickiklkteré kazdou numerickou
hodnotu poji pomoci relaci s primarnimicki tabulkach dimenzi (viz Obr. 1).

Tabulka dimenzi 1
Pk Bt Tabulka faktd
Atribut 1 PK |ID Tabulka dimenzi 3
Atribut 2 PK [ID3
FK1 |Cizl klié 1
. - FK2 |Cizl kli¢ 2 Atribut 1
Tabulka dimenzi 2 FK3 |Cizl kli¢ 3 Atribut 2
PK FD 2 Hodnota
Atribut 1
Atribut 2

Obr. 1 Obecna struktura OLAP databaze

Analyzou a agregaci udapuvedenych v tabulkach fakta dimenzi, vznikne
multidimenzionalni datova struktura tzv. datova dkidg ¢i kostka. Tu si Ize
v multidimenzionalnim datovém modeliepstavit jako ekvivalent tabulky v réls
databazi. Jednotlivé hrany krychlgedstavuji dimenze. Hodnoty (fakta) jsou
umiseény na pfinicich dimenzi, pcemz jejich pdet neni teoreticky omezen
a jednotlivé dimenze obvykle neobsahuji stejné ratvdZidag.

Jestlize datova krychle obsahuje hapmlaje o mnozstvi importovaného zbozi
a dimenzetasu, fivodu a dopravy, tak je diky tomutotgmbu uloZeni dat mozné
pomoci agregaich funkci ziskat souhrnné Gdaje zaitérécasove obdobi, vztahujici
se k utitému pivodu nebo konkrétnimu apobu dopravy. Data v této foénjsou
pro vedeni firmy provafici import zbozZicasto dlezitéjSi a gehledrjSi nez
jednotlivé di€i udaje.
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Obr. 2 Ukazka datové krychkettemi dimenzemi (upraveno podle [1])

Multidimenzionalni model, na jehoZz zaktade datova krychle vytva mize
mit rizné topologické usgadani tzv. schéma. Nejgji je pouzivano h¥zdicové
schéma (star schema) a schémahsrné viaky" (snowflake schema) [7]. Prvni
zmintné neobsahuje relai  propojeni mezi dimenzemi, které jsou
v nenormalizované podébDiky tomu tento model dosahuje vysokého dotazibwac
vykonu, ale jeho vytvieni je v disledku nenormalizovanych dimenzasow
narané. Dimenzionalni model zaloZzeny na schématwhswé viaky“ obsahuje
dimenze, z nichz gkteré jsou tvéené vice rekné spojenymi tabulkami. Ten ma
piesré opané vlastnosti nezipdchozi. Je snazsi na vykeai, ale dosahuje nizsiho
dotazovaciho vykonu. V obowdhto schématech se nachazi pouze jedna tabulka
fakta, ale existuji i takova, kde jichiie byt vice.
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Tabulka dimenzi 1 Tabulka dimenzi 3

-
Tabulka fakti A
h 4
Tabulka dimenzi 2 Tabulka dimenzi 4
|-
L
Tabulka dimenzi 5
| .
Ll
Tabulka dimenzi 1 Tabulka dimenzi 3
«—
L Tabulka dimenzi 6
Tabulka faktd A
Tabulka dimenzi 7
A 4
Tabulka dimenzf 2 Tabulka dimenzi 4
»
>
Tabulka dimenzi 8
l | -
B

Obr. 3 H¥zdicové schéma (nale) a schéma ,shoveé viagky" (dole)

S rostoucim p&tem dimenzi v databazi se é&sSuje také jeji narkmost
na uloznou kapacitu. DalSim faktem, ktery tomutaijenize napomahat je, Zze se ne
vzdy na vSech [iseicich dimenzi nachazeji Udaje. Takovéto krychleozeauji
jako fidké [7]. Z gchto divoda se v praxi vyvinuly #izné technologie slouZici
ke kompresi objemu multidimenzionalnich databdzObAP analyze.

Multidimenzionalni OLAP (MOLAP)

Pomoci tohotdeSeni se vypita co nejvice fedkEznych vysledi, které jsou
spolu s analytickymi daty a indexy uloZeny do jettlmpch poli multidimenzionalni
databaze. Ta je organizovana tak, aby bylo mozZcdeyziskat Udaje z vice dimenzi
najednou. Vyhodou je pak vysoky vykon tohdtSeni a nevyhodou redundance
Gdaji, neba jsou data uloZena také v r&d databazi.

12



Relaéni databdzovy OLAP (ROLAP)

Tato technologie uklad4 data a metadata da@meldatabdze. Pomoci metadat
se i OLAP analyze generuji SQL dotazy, které se pajtima ziskavani dat
pozadovanych uzivatelem. Diky r&amu zmisobu uloZzeni nevznika problém
s redundanci dat.

Hybridni OLAP (HOLAP)

Hybridni OLAP v sob kombinuje technologie MOLAP a ROLAR;imz
vyuZziva jejich vyhody a zraé eliminuje jejich nevyhody. V tomtdeSeni jsou
detailni data uloZena v rélsim a vytvdgené agregace v multidimenziondlnim typu
databéaze.

Obecr je nutné u multidimenzionalniho typu databaze #ntyto vyhody:

» rychly a komplexni fistup k velkému objemu Udaj

 pristup k multidimenzionalnim a relaim datovym strukturam

* moznost provathi komplexnich analyz

* silné schopnosti pro modelovani a vy prognéz
Nevyhodami jsou pak velkd nd&most na diskovou kapacituipvelkém mnozstvi
vstupnich dat a problémy, které nastanodipgzt, kdy je nutné strukturu dimenzi
zmenit tak razantnim zZisobem, Ze jei¢ba zngnit ¢asovy interval Ud&j v casové
dimenzi (je-li takova). Nap je-li nezbytné fejit od tydenniho k dennimu sledovani
hodnot [7].

13



5. TVORBA ZKUSEBNICH DATABAZI

5.1 Databaze teploty a vlhkosti fidy na experimentalnim
sesuvu v Halenkovicich

Vstupni data pro tuto databazi byla ziskana zlaide prace Bc. Jana
Gelette [4]. Data byla uloZzena ve forméatu programu MiofosExcel (XLS)

a obsahovala udaje o osmi sledovanych charakkeristize dvou gficich stanic.
Jednalo se o teplotuagy v 5, 10, 20, 35a 50 cm, vihkosidy ve 20 a 40 cm
a pfitok z horizontalniho vrtu (Udaje otoku nebyly dale zpracovavany, protoze
netvdily ucelenou¢asovouradu). Déle pak byly v datech obsazeny zaznargse,
ve kterém byla kazda hodnota ngema (rok, nisic, den, hodina a minuta}igem2z
interval mezi jednotlivymi rifenimi byl 15 minut. Data byla sbirana v obdobi 8d 2
listopadu 2006 do 2. listopadu 2007.

Aby mohla byt vytvéena databaze v prosti databazového serveru, musela
byt data petransformovana do podoby dotazu v jazyce SQL. NMejiyl soubor
ve formatu XLS pimo v prostedi programu Microsoft Excel réenén na ti casti
(nanmtfené hodnoty - fakta a dimenzasu a mienych paramei, které byly
samostaté uloZzeny a z nichz poté dy vzniknout jednotlivé databazové tabulky.
Byly také umazany nepi@bné sloupce s Udaji, které nebyly pro vysledndaldei
podstatné. Poté byly jednotlivé XLS soubory uloZeoyformatu dBase 1V (DBF).
DBF soubor obsahujici natiené hodnoty musel byt upraven pomoci skriptovaciho
jazyka Avenue v progtdi ArcView 3.1 (viz Obr. 4) do podoby tabulky fakt
potrebné pro provashi OLAP analyz (tj., aby kazda narena hodnota byla uvedena
v samostatném zaznamu a byla spojena se zaznaeunatljvych dimenzi pomoci
identifikatort). Vyslednd databaze obsahovala tabulkuifakt372 848 unikatnimi
zaznamy ait tabulky dimenzi{as, néiené parametry adfici stanice).
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& | B L | B ] F L Fl 6l H | T ] J] K] L | M |
1 |ID rok den hoding rok-den-hoding 3] t10 120 435 50 Prutok W1 _20cm Y2 40cm
125 112006 1123 1300 20061123130000 890 680 85600 200 920 2930 ZrBn 2830
Lz 22006 1123 1315 | 20061123131500 9100 880 8700 9,000 920 2970 2rio) 2780
i 32006 1123 1330 | 20061123133000 9300 8390 8700 9100 930 2920, 2720 2500
5 | 42008 (1123 1345 | 20061123134500 940 900 870) 9710 930 2910, 2740 2790
| B | 52006 1123 1400 | 20061123140000 9400 500 850 9,900 830 2920 Zr4n 27580
5] 62006 1123 1415 | 20061123141500 950 910 850) 9710 9300 29100 2700 25,00
5 72006 (1123 (1430 | 20061123143000 9400 9,10 880 9700 930 2920 2710 2510
] 82006 1123 1445 | 20061123144500 5400 510 880 9,100 920 29,10 2730 2780
10 92006 1123 1500 | 20061123150000 9300 2100 8580 9,100 930 29,00 a0 2 A0
11| 102006 1123 1515 200B11231518000 9300 9,100 820 3100 930 2300 20 a0
12| 112008 1123 1530 200B11231530000 9200 9200 820 910: 930 2800 2720 2510
13| 122008 (1123 1545 | 200611231545000 9100 920 8590) 97100 930 2910, 2740 ZF 80
141 132006 1123 1600  20061123160000 210 920 390 3100 930 2300 20 A0

[1,17 |HODMOTA | ID CAS |ID PARAM |ID_MISTO |ID_FAKTUM

1 4,90 1 1 il 1

2 4,80 1 2 1 2

3 g.60 1 3 1 3

4 9,00 1 4 1 4

5 9.20 1 5 sl 5

b 27.90 1 f 1 f

7 28.30 1 7 i 7

& 9.10 Z 1 1 g

9 g.80 Z 2 i 9

Obr. 4 Zngna struktury dat ze vstupniho souboru ve forméatu Bo$odoby tabulky fakt

DBF soubory byly poté réeny do aplikace JanDat ze systému Janitor J/2.
Tato aplikace umaiuje pimé uloZeni souboru ve formatu DBF do formatu

databazového SQL dotazu (SQL). Vysledny SQL soubprogramu JanDat je
uzpisoben pro pouziti v databdzovém serveru MySQL vei el a neni jej mozné

bez Uprav pouzit pro databazové servery vyuZzittos praci. Textovy soubor SQL

tudiz bylo teba jedt pred jeho aplikaci upravit v programu Microsoft Weardo tak,
Ze byla odstratna hlavika souboru, definice znakové sadyikpz pro vytvéeni
tabulky a vSechny znaky , ™ (viz Obr 5).
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# Data

WALUES
INSERT
VALUES
IMNSERT
VALUES
IMSERT
VALUES
IMNSERT
VALLUES
IMNSERT
VALUES
IMSERT
VALUES

= cplz2s0_czech_cs;
€'1', 't_5cm ')
INTO ‘Merene_parametry‘
g2, '‘t_locm i
INTO ‘Merene_parametry‘
('3', '"t_20cm

INTO "Merene parametry‘
(4", '"t_35cm

INTO "Merene parametry‘
£'5', 't_50cm

INTO ‘Merene parametry‘
'a', 'v_20cm

INTO ‘Merena parametry‘
("7, ‘v 40cm )

# Janitor SgL import&export

# version 2.1

# http:/ Awww. janitor.cz

#

# Generated: 15.05.2008 22:20:48
# wersion MysoL: 4.1

e s

# Header

CREA

TAELE IF MOT ExISTS "Merene_parametry’

DECIMALES, 0) NOT MULL DEFALULT O,
"PARAMETR ' WARCHAR(LZ))

CHARSET = cpl250

COLLATE

C'ID,
(1D
o
C1p°
£t

CIp’,

I

i

waLUES ('2'

waLUES ('5'
waLUES ('&'

waLUES ('7'

"t_5¢m

‘t_20cm

"t_35cm

INSERT INTO Merene_parametr
» | wALUES
INSERT INTO Merena_paramstr
‘t_1l0cm

IMNSERT INTO Merene_paramstr
*|waLuEs ('3
INSERT INTO Merena_parametr
Y| waLuEs ('4!
INSERT INTO Merena_parametr
"t_50am

INSERT TNTO Merena_paramstr
"v_20am

INSERT TNTO Merene_paramsatr
"v_40am

g (ID, PARAMETR]
g (ID, PARAMETR]
g (ID, PARAMETR]
g (ID, PARAMETR]
g (ID, PARAMETR]
g (ID, PARAMETR]
g (ID, PARAMETR]

Obr. 5 Riklad vysledku transformace tabulky ve formatu DiRFdatabazového SQL dotazu

V obou

Cas

PK

Id cas (Integer}

Rok i 3mallint}
Mesic (Smallint)
Den (Smallint)
Cas (Marchar_4)

Merene parametry

PK |Id_param (Smallint)

Parametr (Varchar_12)

databazovych

v prostedi aplikace JanDat

serverech bylafipppavena prédzdna databaze
s nadefinovanymi tabulkami a atributy (struktura @br. 6), do které byla pomoci
vysledného SQL dotazu naimportovana vSechna datala(abazového serveru
PostgreSQL je nutné, aby vSechny néazvy tabulekibuélt byly malymi pismeny,
jinak import neprodhne). Nakonec byly nastaveny primarni a cizéeltak, aby
relatni databaze byla ve formatu petbtném pro provaai OLAP analyz.

Tabulka_faktu

Stanoviste

Ll

PK |ld_faktum (Integer)
FK1 |Id_cas (Integer)
FK2 |Id_param (Smallint)
FK3 | Id_misto (Smallint)

Hodnota (Mumeric_6,2)

PK

ld_misto (Smallint

MNazev (Varchar_10)
Geometrie

Obr. 6 Struktura databaze teploty a vihkostiypna experimentalnim sesuvu v Halenkovicich
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hodnoty = av.GetProject.FindDoc ("hodnoty.dbif")
cas = av.GetProject.FindDoc ("cas.dbf")
hodnotyVTab = hodnoty.GetVTab

casVTab = cas.GetVTab

hodnoty ked = hodnotyVTab.FindField("Kod")
t5 = hodnotyVTabk.FindField("t5")

£tl0 = hodnotyVTabk.FindField("t1l0")

t20 hodnotyVTabk. FindField ("t20")

£35 = hodnotyVTab.FindField ("t35")

t50 = hodnotyVTab.FindField("t50")

V1l 20cm = hodnotyVTab.FindField("V1_20cm")
VZ 40cm = hodnotyVTab.FindField("V2_40cm")
meridle = hodnotyVTab.FindField("Meridlo")
id = casVTab.FindField("Id4d")

cas_kod = casVTab.FindField("Kod")

theVTab=VTak.MakeNew ("Tabulka faktu".AsFileName, dBase)

id faktum = Field.Make ("Id faktum", #FIELD DOUELE,10,0)

hodnota = Field.Make ("Hodnota",$FTELD DECIMAL,G,2)

id cas = Field.Make("Id cas",#FIELD DOUELE,10,0)

id meridle = Field.Make ("Id misto", #FIELD SHORT, 2,0)

id charakteristika = Field.Make ("Id param", #FIELD SHORT,2,0)
theVtab.AddFields ({id_faktum, hodnota,id cas,id meridlo,id charakteristika})

pocet casu = casVTab.GetNumRecords

pocet _hodnot = hodnotyVTabk.GetNumRecords
posun = 0

for each i in 0 .. (pocet hodnot-1)

meridle id = hednotyVTabk.ReturnValue (meridlo, i)
if (meridle id.AsString = "RLA") then

meridlo promenna = 1
else

meridlo promenna = 2
end

hodnoty id = hednotyVTab.ReturnValue (hodnoty kod,i)

for each e in 0 .. (peocet casu - 1)
cas_id = casVTab.ReturnValue (cas _kod,e)
if (hodnoty id = cas_id) then
cas_promenna = casVTab.ReturnValue (id, e)
end
end

theVTak.AddRecord

t5 promenna = hodnotyVTab.ReturnValue (t5,1)
theVTabk.SetValue (id faktum,posun, posun+l)
theVTak.SetValue (hodnota,posun,ts promenna)
theVTak.SetValue (id cas,posun,cas_promenna)
theVTak.SetValue (id meridlo,posun,meridlo promenna)
theVTak.SetValue (id charakteristika,posun,l)

posun = posun + 1

Opakuje se jesté sesthrat pro 110, 120, 135, t50, V1 _20ecm a V2 40cm

end
theVTak.SetEditakle (falze)

Obr. 7 Avenue skript pro Upravu tabulky ve formBfBF obsahujici naftené hodnoty



5.2 Databaze zn&sSténi ovzdusi v Olomouckém a
Moravskoslezském kraji

Data pro tuto databazi byla ziskana z internetovygiranek Ceského
hydrometeorologického Ustavu (dostupné z:
http://www.chmi.cz/uocolisko/tab_roc/tab_roc.html )

Ze zde uvedenych #tficich stanic bylo vybrano dvanact (v Olomouckémijikpat

a sedm v Moravskoslezském), které byli v provozwcel@ obdobi let 1997 — 2007,
zrehoz byla data na internetu dostupna &lampo vizualnim prozkoumani
méla alespd jeden vypadek v #teni). Z imisi ndtenych stanicemi byla vybrana
trojice SQ, NGO, a NQ..

Surova data byla z internetu vykopirovana do prnogralicrosoft Excel. Déle
pak jiz byl postup zpracovani a Upravy dat dorgdmtého formatu pro vytweni
OLAP databaze obdobny jako tiepdchozi databdze pouze s tim rozdilem, Zdi kv
jiné struktde vstupnich dat byl pouzit odliSny skript v jazy&eenue. Vysledkem
byla tabulka faki se 162 724 zdznamy # tabulky dimenzi {as, imise a ®¥ici
stanice).

Cas

PK |ld cas {Integer}

Tabulka_faktu

Rok {Smallint) Merici_stanice
Mesic (sma”inn PK Id_faktum (In e - -
Den (Smallint) PK |ld_stanice {Smallint

FK1 |Id_cas {Integer)

FK2 |1d_imise (Smallint) Oznaceni (Varchar 25)

Imise FK3 | Id_stanice {Smallint} Geometrie
Hodnota (Mumeric_10,2)
PK |Id imise (Smallint)

Imise (Varchar_10)

Obr. 8 Struktura databaze 2ieni ovzdusi v Olomouckém a Moravskoslezském kraji
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Obr. 9 Avenue skript pro Upravu tabulky ve formBfF obsahujici nastené hodnoty imisi
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5.3 Import prostorovych dat do databazovych servak

Pro databazi vihkosti a teplotagy byla prostorova data jiz k dispozici
v sodradném systému S-JTSK, zatimco pro databazicigei ovzduSi bylo
prostorova data nejprve nutné vyittaze sotadnic v systému WGS 84 a poté je
do systému S-JSTK transformovat.

Databazovy server Microsoft SQL Server 2005 uloZprdostorovych dat
neumoduje. Nekteré aplikace #eSeni vSak umaidiji toto omezeni ffgkonat. V této
praci bylo pro uloZeni prostorovych dat do tohcatethdzového serveru vyuzito jeho
spojeni s aplikaci ArcGIS Desktop 9.3 pomoci tetbgie ArcSDE. TotoreSeni
umoziuje vytvdet pomoci ArcCatalogu geodatabdze s prostorovymi i
neprostorovymi daty ifimo v prostedi databazového serverugdmuz se vyuziva
moznost Database Servergi pridani nového fipojeni sté&i pouze vyplnit ndzev
databazovéasti serveru.

Pri vyuziti databazového serveru PostgreSQL s nadstavpro ulozeni
prostorovych dat PostGIS je nutnéeg@ importem prostorovych dat v sadném
systému S-JTSK vlozit korektni definici tohoto gysti do databaze pomoci SQL
skriptu. V feSeni PostgreSQL/PostGIS je uvedena definice ERE5. 2Pro data
z naSeho Uzemi je ale korektni definice ESRI 107@6Y. Pro import prostorovych
dat do PostgreSQL/PostGIS byla nejprve vyzkouSemanta s pouzitim programu
JanMap ze systému Janitor J/Zkaliv by tato aplikace ®la import umo#ovat, tak
vtomto gipact pozadovana operace skda neusgchem. Aplikace p importu
zobrazila hldsSku ,Oggr dataset is null“ a hlasite, se nelze ijpojit k databazi,
piicemz test spojeni s databazi hlasil, Zze je vSa'adbo.

Namisto toho tedy musela byt pouZzita varianta gNya volrg Sititelného
programu Quantum GIS ve verzi 0.10, ktery je keZestda na adrese:
http://download.qgis.org .V rém bylo nutné v ok& Spravce zasuvnych modue
zélozky Zasuvné modulyaktivovat modul SPIT (Shapefile to PostgreSQL/BSt
Import Tool), pomoci &z byl import prostorovych dat do databaze vautku
proveden. V progedi modulu po nastaventipojeni ke konkrétni databazi, do niz se
budou prostorova data ukladat, je mozné nastawdngmatributového pole, které
bude obsahovat geografickou informaci.
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Dale zde lze nastavit identifikator sadného systému (SRID), nazev nového
atributového pole, které bude obsahovat primarié &l schéma databazového
serveru. Poté se jiz jerfigd pozadovana vrstva jejich skupina a tl&itkem OK se
provede samotny import. Zajimavosti je, Ze potéjisebylo mozné z aplikace
JanMap do databaze k importovanymudatbez problém piipojit a v prostedi
aplikace je zobrazit.

INSERT INTO "spatial_ref_sys"
("srid","auth_name","auth_srid","srtext","proj4text ")
VALUES(102067,'ESRI',102067,

'PROJCS["'S-JTSK_Krovak_East_North",GEOGCS['GCS_S_JT SK",DATUM['D_S_JTSK",

SPHEROID["Bessel_1841",6377397.155,299.1528128]],PR IMEM["Greenwich",0],
UNIT["'Degree",0.017453292519943295]],PROJECTION["Kr ovak'],
PARAMETER["False_Easting",0],

PARAMETER(["False_Northing",0], PARAMETER["Pseudo_St andard_Parallel_1",78.5],

PARAMETER["Scale_Factor",0.9999],

PARAMETER["Azimuth",30.28813975277778],
PARAMETER["Longitude_Of_Center",24.83333333333333],
PARAMETER(["Latitude_Of_Center",49.5],

PARAMETER["X_Scale",-1],

PARAMETER["Y_Scale",1],”

PARAMETER["XY_Plane_Rotation",90],

UNIT["Meter",1]]',

"+proj=krovak +lat_0=49.5 +lon_0=24.83333333333333 +alpha=30.28813975277778
+k=0.9999 +x_0=0 +y_0=0 +ellps=bessel +units=m");

Obr. 10 SQL pikaz pro vlozeni sdadného systému S-JTSK do PostgreSQL/Posi203

| ® spIT - Mastroj na import souboru Shapefile do PostGIS

Spojeni PoskgreSoL
Znecisten -

Mawe Editawat Odebrat

Impart options and shapefile lisk

% Use Default Geometry Column Mame or specify heve rEhu__gecm )
| Use Default SRID or specify here 102067 :

Primary Key Colurnn Mame qid

Globalni schéma public -

| Jmeéno souboruy Trida objekiu I Obijekty I DE Relation Mame I Schéma |

;E ‘\HonzalZnecisteni|stanice_final.shp E POINT 14 stanice_final public |

Pfidat Cdebrat Cdebrat vie

Help QK Cancel

Obr. 11 Prosedi modulu SPIT v aplikaci QGIS 0.10
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6. INSTALACE, ZPROVOZN ENi A MOZNOSTI OLAP
NADSTAVEB

6.1 OLAP for ArcGIS

6.1.1lInstalace a zprovozini

Tato extenze je volnstazitelnd ze stranek spétosti ESRI, kterd ji také

vytvorila a je dostupna z adresy:
http://www.esri.com/software/arcgis/extensions/olap /index.html .  Extenze je
k dispozici ve dvou provedenich pro platformu Windo(stav k dubnu 2009). Prvni
OLAP for ArcGIS 9.1 je ufeno pro ArcGIS Desktop ve verzich 9.0 a 9.1 a druhé
OLAP for ArcGIS 9.2 pro ArcGIS Desktop 9.2. Podséje, Ze samotna extenze pro
vyuziti OLAP technologie nesth ale uZivatel musi mit navic nainstalovan
databazovy serverfigemz jsou podporovany tyté:t

» Microsoft SQL Server s komponentou Analysis Sewi@ouzity v této praci)

* SAS OLAP Server

» SAP Business Information Warehouse (SAP BW)
OLAP for ArcGIS 9.1 vyzaduje pro svoji futikost bu’ ArcGIS Desktop 9.0
Service Pack 3 nebo ArcGIS Desktop 9.¥i¢emZz olg tato reSeni musi mit
doinstalovanu technologi.NET Support Nutnosti je také instalace rozhrani

Microsoft .NET Framework 1.(ke staZzeni z adresy:
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?Fam ilylID=262d25e3-f589-4842-

8157-034d1e7cf3a3&displaylang=en ). OLAP for ArcGIS 9.2 vyzaduje ArcGIS
Desktop 9.2 Service Pack 2 &ps technologii.NET Supporta Microsoft .NET

Framework 2.Qke staZzeni z adresy:
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?Fam ilyID=0856each-4362-4b0d-

8edd-aab15c5e04f5&DisplayLang=en )
Ok tyto extenze také pimbuji komponentuMicrosoft Data Access

Components (MDAC) 2 &e stazeni z adresy:
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?Fam ilylID=6c050fe3-c795-4b7d-

b037-185d0506396c&displaylang=en ) a rozhraniOLAP for OLE DB Provider(v
piipadt pouziti databazového serveru Microsoft SQL Serjeertoto rozhrani
obsazeno jiz v instalaBlDAC 2.8a neni ji tedyieba provad zvlad) [11].
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i'.g!r’- ArcGIs Setup

Select Features

Fleaze select which features you would like to install.

L——_IIQ 'I Applications Festure Description:

ArcCatalog Select this feature to install the ArcGIS MET
Archiap primary interop aszemblies into the global
ArcHeader azzembly cache. These are required to

Styles develop and use ArcGIS MET customizations.

Templates This feature will remain on your local hard
Tablet PC Suppart drive.

MET Support
[ | v| Extensions

Thisg feature requires OKB on your hard drive,

CovarcGl S A0hAcGISY

Help | Diigk Ciogt | Rezet | < Back | Meut » I Cancel |

Obr. 12 Instalace .NET Support do aplikace ArcGISkiigs

Extenze se od sebe nelisi funkcionalitou. V tétacpbude dale popisovana
nadstavba OLAP for ArcGIS verzi 9.1 v priesti aplikace ArcGIS Desktop 9.0.
Pavodrée mgla byt vyuzita druha verze, ale tu se nepovedlongtialovat ani
na jednom zeft zkuSebnich potaci (bud” se nepodéo nainstalovat Service Pack 2
k ArcGIS Desktop 9.2 nebo se instalace extenze dilkorchybovou hlaskou).
S extenzi se pracuje v priedi ArcCatalogu, kde musi byt po instalactigupréna
v zaloZce Extensions Poté v ArcCatalogu ffoude moznost ifpojeni k OLAP
databazi, kterd musi byt uloZzena na jednomizegddporovanych databazovych
servefi. Dale je postup popisovan pro databazovy servarrddoft SQL Server
2005, ktery byl pouzit pro pisby této prace.

Po kliknuti na moZnostAdd OLAP Connectiorse zobrazi okno, kde se
nastavuje fipojeni k databdzovému serveru. Z prvni nabidkyvygeere moznost
Microsoft OLE DB Provider for Analysis Services a.Qo kliknuti na tléitko Next
je nutné nastavit zdroj dat (nazev serveru na ktgeéspusin Microsoft SQL Server
2005 s komponentou Analysis Services). Zajimavi@stZze manual k této extenzi
v tomto krokuiika, Ze méa byt pouZzita moznolticrosoft OLE DB Provider for
OLAP Services 8.0amisto vySe zméméhoAnalysis Services 9.& touto volbou ale
extenze nefungovala.fiPtestu fipojeni ke zdroji dat se objevila pouze hlaska
.The server is either not started or too busy“ a gtisknuti tl&itka OK doSlo
k samovolnému igpnuti této volby na Analysis Services 9.0, secktemadstavba
v paradku fungovala.
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Obr. 13 Zpistupréni extenze OLAP for ArcGIS v ArcCatalogu a nastayeipojeni
k databazovému serveru

Po potvrzeni nastavenfipojeni tla&itkem OK je nutné jiz jen vyplnit nazev
tohoto gripojeni, které se uloZi a zobrazi v prestii ArcCatalogu. Zde se také gov
zpristupni funkceAdd Table Po jejim spu&hi se zobrazi nabidka, ze které se vybere
datova kostka, kterd bude nasledmalyzovana. Po vybrani jedné z nich se spusti
aplikace ODBO Table Wizard, ktera pracuje na zaklkamponenty Microsoft
Office PivotTable, ktera je soasti instalace aplikace Microsoft Office Excel.

6.1.2P¥iprava datové kostky

Extenze pracuje s daty, ktera jsou uloZena v fedstdatabazovém serveru.
Proto je tedyiteba nejprve v databdzové komporeMicrosoft SQL Serveru 2005
vytvorit relani databazi ve formatu, ktery je vyZadovan pro epvani OLAP
analyz (viz kapitola 4), a naplnit ji daty. Tim bbb této komponenty keéh a je
mozneé spustit aplikaci SQL Server Business Intefige Development Studio, ktera
je souasti instalace komponenty MS SQL Server Analysivi€es a ktera slouzi
pro tvorbu a spravu datovych kostek (v jejim predi 1ze provaet i OLAP
analyzy). Zde se po stisknutiditka Newvybere moZznosAnalysis Services Project
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Nasledr se v prava&asti obrazovky objevi okno s nazveolution Explorer
V ném se nejprve pravym @ékem mysi stiskne moznoBtata Sources vybere se
jedina dostupna nabidka. Objevi se nové okno, ekt se po stisknuti tidka New
vyplni nazev Microsoft SQL Serveru 2005, am¥ je uloZena zdrojova relai
databaze (Ize se taktaigojit i k externim daim nag. v databazi Oracle), jejiz
nadzev se naslednvybere zrozbalovaci nabidky. Rozbalovaci nabiBkavider
zistane nastavena na vychozi hodreofe mozné stiskno@K. Zvolena databaze se
objevi v okré Data connectionstudiz se vybere a stisknediéko Next Zbyva uz jen
v dalSim ok# zvolit moznostUse the service accoyrittera znéi, Ze pro pistup
k datim bude pouzit €et pouzity v databazovéasti aplikace, a napsat nazev
vytvoieného datového zdroje.

DalSi volbou v ok#é Solution Explorerje Data Source ViewsPo stisknuti
praveho tlaitka mySi se vybere jedind dostupna nabidka. \&dRalational data
sourcesse objevi ndzevipdtim vytvdeného datového zdroj®éta Sourcg Po jeho
vybrani a stisku tidtka Next se otee okno se vSemi dostupnymi tabulkami
ve zdrojové databazi. Ty, které budou pouzity prgtvereni datové kostky
a naslednou analyzu, sgepunou z levéasti do pravé a vyplni se nazev.

Stejny postup jako vipdchozich dvou ifpadech se pouZije na vollitubes
z oknaSolution Explorer Objevi se okno, ve kterém je mozné vybrat, zddadeva
kostka vytvdi na zaklad néjakého datového zdroje nebo beg. iPorevadz v tomto
piipack je datovy zdroj k dispozici, zvoli se prvni moznd3o vypnuti volbyAuto
build (tuto mozZnost Ize nechat zatrhnutou a datovoukkodtterou vytvéi posita
pak pouze upravit) sefgide k dalSimu oknu. Zde se zvoli dostupny zdrdj da
a v dalSim ok& se rozdli tabulky na dimenze a na tabulku(y) f@kV hornicéasti se
jese z rozbalovaci nabidky vybere tabulka, ktera bugelgtavovatasovou dimenzi
(je-li takova). Nasledh se piradi atributy z tabulky i@dstavujicicasovou dimenzi
k odpovidajicim hodnotam v levéasti okna. V dalSich dvou oknech seciur
atribut(y) z tabulky fakt a dimenzi, které budou pouZzity pro tvorbu datowétky
a zvoli se jeji ndzev. Pak uz jenc$ta okne Solution Explorema no¥ vytvorené
datové kostce stisknout pravécitho mySi a zvolit moznosProcessa kostka je
piipravena k OLAP analyze v préstli nadstavby.
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Obr. 14 Aplikace SQL Server Business Intelligenceddgment Studio s oknem Solution Explorer

Pred stisknutim tléitka je jeS& dobré pomoci utility SQL Server Configuration
Manager, ktera je  dostupna ifeg  Start/Programy/Microsoft  SQL
Server/Configuration Tools, zkontrolovat, zda jeuEna komponenta MS SQL
Server Analysis Services aripadré ji spustit. Pokud totiz komponenta neni
spustna, pozadovana operaeeocessse neprovede a sk&rchybovou hlaskou.

DulezZité je jet zminit, Ze vySe uvedenym Ukonem dojde k uloZefuirimaci
o datové kostce a zdrojich dat do zvlastni datahéxratt komponenty Analysis
Services, ktera svym nazvem odpovida nazvu praojektary se zadal hned
po spusdtni aplikace SQL Server Business Intelligence Dgumlent Studio. Bude-li
tieba vytvdit novou datovou kostku na zakkaginé rel&ni databaze, je nutné, aby
byla umisgna ve stejném projektu a tudiz ve stejné datab&mimponent Analysis
Services. Extenze OLAP for ArcGIS umi totiz pro GRAnalyzu nabidnout datové
kostky pouze zjedné databaze (projektujcgmz si konkrétni databazi nelze
zadnym zpsobem vybrat. Existuje pouze jedna varianta, kfgréhazi v Gvahu,
pro praci svice databazemi. Ty je mozné mit vSgeghomoci funkciBack up
aRestorezalohované a obnovenou mit vzdy jen jednu pra¢@atimco ostatni jsou
odstrarné.
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Obr. 15 Databaze zZuisteni v komponerit Analysis Services se 8ma datovymi kostkami a
funkcemi Back Up a Restore dostupnyrieppraveé tléitko mysi

6.1.3 MozZnosti nadstavby

Témet vSechna nastaveni, kterymi lze stavajici datovostku ¢i OLAP
analyzu v ramci této extenze upravit, se provagrostedi aplikace SQL Server
Business Intelligence Development Studio, ve kserdorovadia také tvorba datové
kostky. Proto budou na nasledujici¢adcich zmiany nekteré moznosti tohoto
programu. Po zpracovani kostky pomoci funkecessa dvojim poklepanim
levého tl&itka mySi na jeji ndzev v oknSolution Explorer se objevi nové okno
s rekolika zalozkami v hornéasti.
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Obr. 16 Prosedi aplikace SQL Server Business Intelligence Deratnt Studio

VN s

Prvni z nich se nazyv&ube Structurea je zarové nejdilezitéjSi. Pomoci

pii vypoctu souhrnnych adajv ramci OLAP analyzy. K dispozici je jich dvanact:

Suma (Sum)

Patetradka (Count of Rows)

Patet neprazdnych hodnot (Count of non-empty values)
Minimum (Minimum)

Maximum (Maximum)

Pctet jedin€nych hodnot (Distinct count)

Finartni bilance (Account) — vyZaduje specialni ,accoutithenzi
Pramér zacasové obdobi (Average over time) — vyZadigsovou dimenzi
Prvni hodnota (First value)

Posledni hodnota (Last value)

Prvni neprazdna hodnota (First non-empty value)

Posledni neprazdna hodnota (Last non-empty value)
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V levé spodni¢asti obrazovky je umigho okno s nazverdimensions které
umoziuje pomoci dvou zaloZzek nastavovat a upravovatatgbické struktury
a pouzité atributy v jednotlivych dimenzich. Stai vybrat dimenzi, kterd bude
upravovana a stisknout &itko Edit. Objevi se nové okno roZeéne do ti ¢asti.

V levé ¢asti je mozné odebirat d&igévat atributy, které budou dostupné pro OLAP
analyzu. Odebira se stisknutim pravéhoitka na odstrigovaném atributu a pouziti
moznostiDelete Naopak pidava se prostymiptaZzenim zvoleného atributu z pravée
casti, ve které jsou zobrazeny vSechny dostupnigugyrzvolené dimenze, do leve.

V prostedni ¢asti Ize vytvait ¢i upravit hierarchickou strukturu a to &@p
pomoci petazeni atribut z pravécasti do zvolené struktury (pokud budietazen
mimo ni, pak se vytvd nova struktura). Jako prvni se vzdy nastavujebegrjsi
hierarchicka urove (nag. rok) a pokraéuje se pes vice detailni k nejdetadj$i
arovni (nap. den). P&et drovni neni aplikaci omezen.

V druhé zalozce s nazve@imensionsje mozné upravovat z jakych tabulek
fakta a dimenzi bude stavajici datova kostka sloZena.zide jakoukoliv dostupnou
tabulku vypnout¢i zapnout nebo novou z dostupnych datovych Zdnjpojit
pomoci tl&itka Add Cube Dimension

Zpusob, jakym bude uloZzena multidimenziondlni databgreuzivana
pro OLAP analyzu, Ize nastavit zmenit v zaloZce s nazveartitions Po stisknuti
moznostiDesign Aggregationse objevi nové dialogové okno. ¥m je na vylsr
z technologii ROLAP, HOLAP adhkolika druhi MOLAP. Po vykru jedné z nich
stati v dalSim ok@ stisknout pouze ttdtko Count a pakat az pditac provede
vypocet.

V poslednim ok& se provadi vyp&et pdtu agregaci, které budou
pred@ipraveny a uloZzeny v databazi. Lze nastavit, jakma mit vysledna
multidimenzionalni databaze celkovou velikost (v MBaky paet pedkEznych
agregaci ma byt vytven (v % z potu vSech moznych agregaci) bez ohledu
na pozadovanou diskovou kapacitu. UzZivatézenpogipadt sam zastavit vypet
pomoci tl&itka Stop jakmile rektery ze zmignych ukazatél dosahne poZzadované
hodnoty. UZivatel vidi vyvoj ukazateprostednictvim grafu na obrazovce. Vyjsi
se spusti tiidtkem Start, a kdyZ je uko#en, cely dialog se uzéy. Nag. databaze dat
teplot a vihkosti fpdy uloZzend pomoci technologie MOLAP zabere na disbuze
1,2 MB pi 99% agregaci, zatimco databaze ¢iteni 1,7MB @i 91%. Vice
o jednotlivych technologiich viz kapitola 4.
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V posledni zaloZzce s nazveBrowser jiz uZivatel mize proveést samotnou
OLAP analyzu a nadefinovat jeji parametry. K tomitelu ale slouZi také samotna
extenze OLAP for ArcGIS, tedy konkrétieji aplikace ODBO Table Wizard, ktera
se spousti z pragidi ArcCatalogu. Proto bude déale popisovana tatikeme.
Program SQL Server Business Intelligence Developr8ardio sice nabizi mnohem
vice funkci a moznosti nez bylo v této praci zintn Ty ale pesahuji jeji rAmec
a zandteni.

Po spusini aplikace ODBO Table Wizard se zobrazi také oRmotTable
Field List, ve kterém jsou zobrazeny vSechny agéagéunkce a dimenze se svymi
atributy, které byly nadefinovany pro analyzovandatovou kostku v prosdi
programu SQL Server Business Intelligence DevelaprSeudio.

OLAP analyza se provadi jednodusSe pomdeigzeni pozadovanych atrifiut
do prostoruradki, sloupd a filtrd kontingegni tabulky, gicemz pokud ma byt
vyslednd tabulka napojena v pi@sti ArcGIS Desktop na souvisejici prostorova
data, pak musi byt do oblastadki umistn odpovidajici atribut z prostorové
dimenze, ktery toto spojeni umozni (shodny idekdifr). Stejnym zfisobem se
pietdhne zvolena agreggd funkce (niize jich byt pouzito i vice najednou) désti
kontingergni tabulky, ve které se zobrazuji samotné hodnoWzavislosti
na vybranych parametrech se okazibrazi pozadovana vysledna souhrnna data.

Z atributi zvolenych jako filtr, Ize vybirat konkrétni hodgptkteré slouzi
pro specifikaci kritérii OLAP analyzy. Ziskana soumd data lze zobrazit pomoci
tlacitka Show Agaké jako procentualni podil vybraného jevu gnapjvyssi hodnota
ztadku, sloupcei celkow). Dale je mozné vysledek analyzy exportovat dékape
Microsoft Excel. Pomoci funkc®DX ze zaloZzkyView se zobrazi MDX dotaz,
najehoz zaklad byl ziskan vysledek OLAP analyzy. Tento typ détaz
pouziva komponenta Analysis Services Microsoft S&drveru 2005. Cely proces
funguje tak, Ze na zakladrybranych atributovych poli umétych do kontingetni
tabulky, se vygeneruje dotaz, ktery se provedeosi@mdi komponenty Analysis
Services a ziskany vysledek odeSle a zobrazi tipdisadstavby.

Nejdulezit¢jSi je ale mozZnost pomoci vollyave asze zalozkyFile vysledek
analyzy ulozit. Ten se ulozi ve foémtabulky, ktera je dostupna z priedi
ArcCatalogu (nejde o fyzicky soubor) pod odpovidaji pripojenim k OLAP
databazi. Tabulku je mozné obvyklymizpbem zobrazit v aplikaci ArcGIS Desktop
a [ipojit ji k odpovidajicim prostorovym dan. Z toho vyplyva, Ze tato extenze
vibec nevyZaduje ulozeni prostorovych dat v OLAP lokta
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Velkou vyhodou je fakt, Ze pokud je v oblasti slopumistno vice
atributovych poli (jednotliva pole jéeba zviditelnit pomoci tidtka +) ¢i je pouzito
vice agregénich funkci, zobrazi se vSechny i v uloZzené tabWgesledné pole ma
pak nazev ve tvaru ,polel.pole2.polex.agtegafunkce”. Pole, které je umésie,
ale neni zviditeldné, neni brano v potaz. Diky této funkci neni nubtn@ kazdou
sledovanou kombinaci atributvorit zvlastni tabulku. Funkce ma ale i sva omezeni.
Aby Slo vysledek OLAP analyzy uloZitirhe byt pouZit pouze jeden filtr a v oblasti
sloupdi nesmi byt vice atributovych poli ze stejné dimenzepaném gipact se
vysledky sice zobrazi, ale tabulka se’baibec neuloZi nebo se uloZi aleikwchybeé
nelze zobrazit jeji obsah. Navic je uZité obsah uloZené tabulky zkontrolovat,
protoze v gkterych gipadech doSlo k nevystlitelné ztrat dat (neulozila sedktera
pole).

SELECT

{([Imise].[Imise - IMISE].&[NO2])},

{([Imise].[Imise -IMISE].&[NOx])},{([Imise].[Imise - IMISE].&[SO2))}}
ON ROWS,

{{([Cas].[MES CIS].&[1])}.{([Cas].[MES CIS].&[2])}
{([Cas].[MES CIS].&[3])}.{([Cas].[MES CIS].&[4])},
{([Cas].[MES CIS].&[5])}{([Cas].[MES CIS].&[6])},
{([Cas].[MES CIS].&[7])}{([Cas].[MES CIS].&[8])},
{([Cas].[MES CIS].&[9])}{([Cas].[MES CIS].&[10])},
{([Cas].[MES CIS].&[11])}.{([Cas].[MES CIS].&[12])} }*
{([Measures].[Maximum HODNOTA])}}
ON COLUMNS
FROM [Znecisteni]
Obr. 17 MDX dotaz pro vy nejwtSi hodnoty zn&steni za jednotlivé résice ve sledovaném obdobi
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Obr. 18 Prosedi aplikace ODBO Table Wizard s vysledkem OLAP analiefinované na Obr. 17
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6.2 PostGeoOLAP

6.2.1 Instalace a zprovozéni

Tato OLAP extenze je &ena pro databazovy server PostgreSQL s nadstavbou
umoziujici uloZzeni prostorovych dat PostGIS a je speistt pod opekaimi
systétmy Windows a Linux. Domovska stranka projeki na adrese:
http://postgeoolap.sourceforge.net/ingles/index.htm | . Pod tvorbou této aplikace
jsou podepsaniiit védeiti pracovnici ziznych akademickych pracovi®& Brazilii
(Giovanni Colonese, Rodrigo Soares Manhdes a Alarvdtho Galante) a jeji
posledni verze pochazi zroku 2005 (PostGeoOLAR3).8Ma byla vytveéena
V programovacim jazyce Java.

Starsi verze byly programovany pomoci jazyka VB.Reidle vyjadeni autoé
je projekt v disledku nedostatkitasu v této chvili ve stadiu spanku, ale jeho
pokratovani neni vyloteno. Diky licenci GNU GPL, jiZ je aplikace ofexta, jsou
ke starSi i aktualni verzi dostupné na internetmdetni zdrojové kody, které lze

libovolné upravovat. Extenze je stazitelna z adresy:
http://sourceforge.net/project/showfiles.php?group_ id=107278&package_id=1158

49&release_id=236893 . Instalace technologie Java je také jedinou pokaun
pro fungovani této extenze. Tu nefgha ani instalovat, stapouze rozbalit stazeny
ZIP archiv a spustit soubor ,startup.bat”.

Pred prvnim spushim programu je ale jeStnutné provést dkolik Ukona.
Prvnim znich je vytvieni nové prazdné databaze s nazvem ,pgometadata“
v prostedi databazového serveru PostgreSQL, do které aaplikuklada udaje
o uzivatelskych nastavenich a volbach inagatové zdroje, agregace, definice
datovych kostek atd. DalSim krokem je editace snuhmetadata.xml“, ktery je
umiseén v ka‘enovém adres$a programu. V gm je nutné vyplnit IP adresu
databdzového serveru, nazev databaze s metadagonfgiadata“ viz vySe),
uzivatelské jméno a heslo prdigiup k databazovému serveru. Nyni je jiz mozné
aplikaci spustit a v horni li§tzvolit moZznostMetadataa potéGenerate Metadata
Pomoci této funkce se v prazdné databazi ,pgomttadgtvori pottebna datova
struktura, program se sam ukoa je gipraven k pouZziti [12].
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<metadata >
< server >
<server-location >| ocal host </ server-location >
<database-name >pgonet adat a</ database-name >
<user >post gr es</ user >
<password >hesl o</ password >
</ server >
</ metadata >

Obr. 19 Struktura souboru metadata.xml

6.2.2P¥iprava datové kostky

Prvnim krokem fi préci s aplikaci je zvoleni zalozkgchemaz horni liSty
a z ni nasledné vybrani moznoSklect Schema/ tomto ok je mozné nastavit
nebo upravit zdroje dat, které budou pouzity parthu datové kostky.iPnastaveni
nového zdroje dat ja@ba v okg vyplnit IP adresu databazového serverugma
jsou data ulozena, uZivatelské jméno a heslo Kdatavému serveru, nazev
databaze s daty (je nutné dodrZzet mald a velka guig)n nazev tabulky, ktera
obsahuje prostorova data a identifikator jejichfadnicového systéemu (SRID).

Schema

Gerver  |127.0.0.1

Liser g-_p-:ustgres

Password :-----u--
Dakabase ;-_Halenknvice
Map [fhome/pokus

Map SRID |4326

[ Ok ] [ Cance

Obr. 20 Nastaveni zdroje dat pro OLAP analyzu kapl PostGeoOLAP

Po gipojeni se ke zvolenému zdroji dat nasleduje saénatytvaeni nové
datové kostky, které je dostupnéep zaloZkuSchemaa moZnostCreate cube
V prvnim okré se zvoli nazev nové kostky a minimalnieoradki, pro které bude
provadna agregace. Je-li zvolenfislo 1, budou P zpracovani datové kostky
vypatitdny v8echny mozné agregace. Jsou li k dispozgr. ndenni Udaje a je
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zvolenocislo wtSi nez 31, tak nebudou zpracovanysitni agregaceéthto udai,

ale pouze réni, pricemz nEsiécni budou vypoitavany az i OLAP analyze datové
kostky. Tento mechanismus slouZi ke zkra@asu nutného pro zpracovani datové
kostky.

V dalSim okr se vybere tabulka faktz dostupnych tabulek v databazi a z ni
atribut, ktery obsahuje hodnoty (fakta). Nasledujgoér tabulek, které budou
piedstavovat v datové kostce dimenze. U kazdé zjeiamzné pro jejich jednotlivé
atributy nastavit Urovehierarchie v rozmeaziisel 1-9. Ficemz¢islice 9 gedstavuje
nejdetailrjSi Urover a cislice 1 naopak tu nejobegji. Tento proces se opakuje
do té doby, nez jsou nastaveny vSechnygimté dimenze a ukdhse stisknutim
tlacitka Cancelv okns vybéru tabulek dimenzi. Jiz jednou zvolené dimenzeyliab
fakta, stejré jako celou vytveéenou datovou kostku nelze v priesti aplikace
odstranit. Lze toho docilit pouze pomoci vymazarislpSnych addj z tabulky
.pgometada“ v progedi databadzového serveru.

V hlavnim okr¢ aplikace se po dvojim kliknuti na datovy zdrojebjdostupné
datové kostky. Ve stromové struktujsou u kazdé uvedeny jeji tabulky se svymi
atributy. Res pravé tldtko mysi je dostupnychékolik voleb. Pomoci volbyAdd
dimesionlze do stavajici kostkyilat dalSi dimenzi, funkcAdd factpak umo#uje
piidat tabulku faki, ale pouze vipack, Ze i kostka je$t neobsahuje (neni
povoleno, aby datova kostka obsahoval vice nezZujedK Upra¥ stavajici
hierarchické struktury atribitdimenzi je wena moznostdit hierarchy Funkce
Add non-agregable dimensioslouzi pro pidani dimenze, pro kterou nebudou
vytvoreny agregace, do datové kostky. Tato funkce alezmamého iwvodu
nefunguje. Je-li takova dimenzefaaena, pak nelze datovou kostku analyzovat.

Posledni d¥ volby Process Cubea Analyzedata jsou nejdlezit¢jSi. Prvni
z nich v nadefinované kostce vylv@agregace afjpravi ji tak pro samotnou OLAP
analyzu. Druha zase spusti speciélni okno¢mn uzivatel nastavuje parametry
analyzy a ziskava p@bné souhrnné Udaje. Aplikace vyzaduje, aby bybckay
nazvy atribut jednotlivych tabulek odliSné, jinak neumozni datalyzovat.
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Create New Cube
Schema

Cube name

iZnecisteni

I
| Znecisteni

- |
Minirurm rows For aggregation |'1| |

———

(Lot ]

[ Cancel

Select Fact Table

Tables

= Merici_stanice

= cas

=l geometry_calurins
B2 imis

spatial_ref_sys

Attributes

i«% hodnota
Lo

i id

% id_cas
|% id_irmise

‘% id_stanice

[ Cancel ]

Fact kable attribukes

Select ltem from Fact Table

Mumerical Tkems

id

id_cas
id_inise
id_stanice

hodnota

Select Dimension

Tables

Merici_stanice

geometry _columns
inis

Atkribukes

mes_cis
mesic
rok,

Lo )

[ Cancel

E Select Hierarchy - Dimension: cas

tn the table abowve, enter the hierarchy [ewvel of each attribute in this dimension, Higher level
attributes must get lower values and attributes with smaller granularities must get bigger
walues, up ko maximurm of [9]. Several attributes can share the same level in & dimension. Ex:
StoreMame [9], StorelD [9], StareDistrick [8], Staredity [7].

Mame | Hierarchic Level
den . .
id
mes_cis
mesic
rak.

(= e N N Y Y i ]

Obr. 21 Postup vytieni nové datové kostky v aplikaci PostGeoOLAP
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Schema Metadata

g Schema - Znecisteni

E:_ﬂ Dimensions
& Merici_stanice | Add nor-sagreaatle difisnsion
= 4% cas

=47 Attributes Process Cube
@ den analyze data

- ﬁ irfiis
=-Jlll tab_faktu
=07 attributes

%ﬂ hodnoka

Obr. 22 Hlavni okno aplikace PostGeoOLAP s funkceasitupnymi pe pravé tlgitko mysi

6.2.3 Moznosti nadstavby

Extenze pracuje pouze s r&témi databdzemi v Rézdicovém schématu,
piicemzZ vyuziva technologii ROLAP. Pet hierarchickych udrovni pro atributy
dimenzi je omezen na 9, jak jiz bylo uvedeno vySeni jiz k samotné OLAP
analyze, ktera se odehrava v samostatnénd skmazvembData Analysis Okno se
sklada zectyi ¢asti. V pravé horni jsou ve stromové striiktzobrazeny vSechny
tabulky se svymi atributy. Zde jsou také dostupné flinkce, a to po stisknuti
praveho tlditka mysi na vybraném atributu.

Prvni z nichCriteria umo#iuje pomoci dialogoveho okna, specifikovat kritéria
OLAP analyzy. Nah lze ziskat souhrnné hodnoty pouze pro zajmovélobdblast
¢i sledovany jev. Tato kritéria je mozné pouzit vomezeném mnoZzstvifipemz
jsou mezi sebou navzajem spojengtarym z dostupnych logickych operdaior
(AND, OR, AND NOT, OR NOT). Nadefinovani kritériae sprovede vyérem
logického operatoru, jednoho z porovnavacich operat=, >, <, >=, <=, LIKE)

a dvojim stisknutim levého tlikka mysi na zvolené hodrioatributu. Po potvrzeni
tlacitkem OK se zvolené kritérium i vSechna dalSi objelevé dolnicasti okna, kde

je lze gipadreé upravit. Druh& funkce se jmenuausula WHERE ma stejny &el
jako predchazejici s tim rozdilem, Ze kritérium neni steno pomoci dialogového
okna, ale je vypsano ¢né (funkce tedy neni omezena na existujici hodnoty
stavajicich atribdit jako predchozi).
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Specify Criteria to: rok

Logical ©perataor related to preexisting clause

@ AtD O oR () AMDHGT () OR NOT

Comparating Cperator v

walues at lisk above. IF you desire more |
criterion, execute the steps of this Framd
requesting it again from Analysis frame

1097
1998
1899
2000
2001
o2
2003

2004 |

[ AND rok = '2002"

[ Ok ] [ Cancel ]

Obr. 23 Uzivatelské prasdi funkceCriteria

Atributy, které chce uzivatel zahrnout do analysg jednodusSe fpsunou
pomoci dvojiho stisknuti levého &itka mySi do pravé spodriasti. Jakmile je
OLAP analyza pomoci atributnadefinovana, objevi se zde po stisknutéitka
Executevysledky. Aplikace v tento okamzikigdpoklada, Ze jsou vSechny nazvy
tabulek i jejich atribul v databazi uvedeny malymi pismeny, jinak dojdehye
a vysledky se nezobrazi. Jedinou agéegéunkci, kterou tato aplikace disponuje, je
suma hodnot (Sum), coz jeji praktické vyuziti velmrazré omezuje. Lze ji zenit
pouze zasahem do zdrojového kédu, ale aplikace saboie Zadné uZivatelské
rozhrani, které by umdgbvalo vykEr funkce, tudiz by muselo byt navic rov
vytvoreno.

Tlacitko New Queryvymaze vysledky analyzy a umozni jeji nové zadani.
Tlacitko Show Displaysslouzi dle autdr k zobrazeni podkladovych prostorovych
dat. V gipadt zatrhnuti pokika Show Results on Mapy se ngly vysledky OLAP
analyzy zobrazit také v grafické podots mapovém poli v pravé horgasti okna.
Tuto funkci stejg jako Show Displaysse ani pes konzultaci s autory vSak
nepodailo zprovoznit. Potvadz ale vysledky analyzy, které jsou zobrazenynvel
negehledr, nelze v prosedi aplikace bohuZzel ani ulozit, neni tento nedekta
klicovy. A to z toho éivodu, Ze je nutné souhrnna data dostat do podalyybk byla
vyuzitelna pro dalSi zpracovani v GIS systémech de knohou byt také
vizualizovana. V praxi tak pro provedeni OLAP angly prostedi této nadstavby
nejsou teba prostorova data stéjjako v gipad extenze OLAP for ArcGIS.
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6.2.4 Integrace vysledi analyzy do GIS

Integrace vysledk je mozna diky tomu, Ze je lze vybrat a zkopirovat
do prostedi rejakého tabulkového procesoru. Jedinou podminkoyegro vylEr je,
Ze musi byt mozné v jeho priati vytvdit kontingereni tabulku. V této praci byl
pro tento ukon pouzit program Microsoft Excel 20032ské lokalizaci. V &m bylo
nutné pojmenovat jednotlivé sloupce s daty a nemheraklad vytvorit pomoci
funkce Kontingerni tabulka a grafze zalozkyData vySe zmignou kontingetini
tabulku. Obsahuje-li sloupec souhrnnych hodnotatyaly desetinn&isla, pak je
nutné pomoci moznoshlahradit ze zalozkyUpravy, zmenit desetinny odglovad
z teky nacarku. Nazvy datovych sloupe objevi v ok&tSeznam pokontingeni
tabulky odkud se jednotlivé polozky pomoci mySitefahuji do tabulky.
Do fadkového pole jef¢ba umistit zastupce geografické slozky (identiikapes
ktery se budou vysledkytipojovat k prostorovym dam), do sloupcového pole se
vloZi sledovany jev a do pole hodnot sloupec s@smymi udaji.

Posledni Upravy se provedou pomoci stisknuti praueiitka mySi na poli
hodnot a zvolenim moZnosNastaveni poleZde je teba zmdnit hodnotu volby
Souhrn(automaticky je zde nastavena hodnotacd®f) na ,Souet. Pro kazdou
kombinacitadki a sloupé existuje pouze jedna hodnota, tudiz k zadnémunéedl
sitani nedojde a zobrazi se pfaa jedina (v tomto ijpact by tedy bylo mozné
pouZzit i hodnoty ,Maximum* a ,Minimum* a vysledekylse nezmnil). V piipack,
ze jsou vysledkem desetindisla, je jedt nutné upravit nastaveni v nabid€eslo,
kde se vybere hodnot&’islo* a zvoli odpovidajici gt desetinnych mist. Nyni jiz
stai jen stisknout tléitko Aktualizovat dataa vysledky jiz budou v podébkdy je
lze mipojit ke geografickym dam v GIS diky exportu do formatu DBF a jejich
spojenim pes identifikator naip pomoci funkceloinv ArcGIS Desktop.

Stejre tak tento zpsob zpracovani ipdpoklada, Ze bude OLAP analyza
v aplikaci PostGeoOLAP UuZeji specifikovana, peedZ sloupce vysledné tabulky
mohou sledovat pouze jednu zdjmovou oblast, codzeil oproti extenzi OLAP for
ArcGIS, ktera toto umaije. Nag. je mozné zobrazit souhrnné hodnoty présite
v roce, ale rok a co ma byt sledovano je nutnéikeeat pomoci kritérii v extenzi.
Druhou moznosti je tuto specifikaci provést az atkggertni tabulce.
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I sum_hodnota id_stan rok
\3937.50 s 2004 |l
579040 13 2007 =2
19345.40 a 2007
5713.30 13 2004
796550 1 2000
234,40 13 2006
524877 4 2001
10522 50 3 2006
13537.32 9 2001
3095.14 3 2001
259571 7 2001 ]
Soucet 7z Hodnota |Raok [~]
Id stanice b 1897 19938 il Zj=iE] 2000 2001 2002 2003
1| 846157 10977 24 756879 795589 751181 916035 988530
2| M20863 937887 8307 44 B24542 906327 HA05M 9902 30
3| 431119 360583 309066 290699 285206 J02248 342830
4| 1015819 9087 05 855183 827540 824877 839532 869300
4| 999560 FB3F00  VS7299  BORY R G095 14 YEOSE2) 5459150
G| 793587 6675451 568383 596034 BBO5 30 B247 83 77 00
Jl 33dB25) ZEFBRS 258E 27 JE00E3 2505 71 2430 85 205030
8| 10638 41 503712 903546 B14388 676852 895464 971870
9| 10295 47| BRS3F3 FE2923 VBOFEY  BR37 32 830063 888050
0| 7857 03 B45404 545234 B556A6Y  B56E 34 BAE1,19) Y7700
11 11505000 S566,00 916300 5859300 974211 944655 553350
12| 1047300 BE7322 812305 B3B467 855532 903303 570200
13| B23070 537564 524153 53457k 5708 71 BO92.17 | BO12.50
14 1002828 901105 B15372 851653 9224 44 946631 1038730
Celkovy soucet 12245019 106908 25 95344 200 94753 b6 102865,82| 10400200 112390 B0

Obr. 24 Zngna formatu vysledk OLAP analyzy v aplikaci PostGeoOLAP do tvaru pfipgjeni
k prostorovym daitm v GIS
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7. VYUZITIi TECHNOLOGIE OLAP V GIS

7.1 Vizualizace

Jak jiz byloreceno v gedchozi kapitole, vystupem z OLAP analyzy je tabulk
s daty, kterou je pt¢ba nejprve napojit na prostorova data. Ty je gakmozné
prostoro¥ prezentovat formou mapy. Wipad vyuziti nadstavby OLAP for
ArcGIS lIze gedpokladat, Ze data budou vizualizovana v peotaplikace ArcGIS
Desktop. B pouZiti druhéhareSeni zéleZzi na vy¢tu uZivatele. V kazdémfifpad
moznosti vizualizace jsou dany a zarmbvemezeny pouze Vvizualizaimi
a kartografickymi moznostmi pouzité aplikace a typgrostorovych dat (bod, linie,
polygon). Kron& jednoduchych vizualizaich metod (bod — velikost, barva, linie —
tlou&’ka, barva, polygon - pseudokartogram) nabizi powaiav gipadt existence
casové dimenze, vyuziti metody kartodiagramu, vkgnd série map pro jednotlivé
casové usekyi prezentaci vysledk formou animace. Krogn mapové formy je
samoejm¢ mozné data prezentovat neprostérografem nebo tabulkowi
kombinaci vSech vySe zngmych metod.

PRUMERNE MESICNi ZNECISTENi OVZDUSI IMISEMI SO,
na Ostravsku v letech 1997 - 2007

Vériiovice

duben

I kvéten

Illllllllll (R | gerven
@strava:kifejdy Eervenec

| srpen

Illl---III B zafi
[ Figen
‘ listopad

‘ prosinec

Illll_llll
.,
.’t )

20 km
]

Obr. 25 Pimérné nésicni zneisteni ovzdusi imisemi ug SO, na Ostravsku v letech 1997 - 2007
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7.2 Analyza

NejvétSim ginos technologie OLAP pro GIS jako takovy je v Aws&ni
podkladovych dat @denych pro dalSi analyzyfipemz tento potencial neni dosud
v praxi @ilis vyuzivan. Je snadné digalstavit automaticky systém zaznamenavajici
hodnoty vybranych gtenych charakteristik na experimentalnim tzemi (jekoafs.
méteni teplot a vlhkosti q@ly v Halenkovicich). Nagfené hodnoty jsou poté
pievadny do databaze, kde je na nich provedena OLAP aaady agregované
hodnoty slouZi jako vstup do vygetnich modei. Zarovei jsou jejich prostorové
reprezentace vyuZzivany k prostorovym analyzamjiehiz ramci jsou kombinovany
s dalSimi daty a je zkoumana jejich vzdjemnda prosto zavislost. Rkladem niize
byt vyuziti agregovanych dat zfigteni ovzduSi spolu s Udaji o $m Vétru
a srazkachip zkoumani vlivu zn&sténi ovzdusi na lesni porosty.

PorevadZz hlavni vyuziti OLAP analyz je v stasnosti ve zpracovani
neprostorovych dat a slouzi ke sledovani ekononsitkyysledk velkych
spolé&nosti, je vhodné uvéstiklad, jak tuto oblast inovovat pouzitim této arzgly
na prostorovych datech. V oblasti geomarketingzajgeden termin ,mozaika“, ktery
piedstavuje rozlozZeni jednotlivych oblasti celéhosforu (nap. itaci okrsky)
pomoci statistickych metod daskolika kategorii, podle demografického slozeni
obyvatel [5]. Timto zpsobem je podavan marketingovy obraz o této ob(asti.
manazerska sidla, panelakovélrdci, smiSeny venkov, atd.). Existuje-li poté
spole&nost, kterd provozuje tsiobchodi a ma evidenci svych zakazijkie velmi
jednoduché podle adresy tyto zé&kazniky v ,mozaiteKalizovat a pomoci
prostorovych analyz a souhrnnych dat o obchodnigsledcich v jednotlivych
pobaikach zjistit, na jakou kategorii obyvatelstva z#in nejlépe novou
marketingovou kampgc¢i jakym snérem upravit nabidku sortimentu.

Neprostoro¥ pak lze data z OLAP analyz statisticky vyuZit m@&tovani
nejrizngjSich korelaci, regresi, treindatd.
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8. NAVRH DALSICH MOZNOSTI

8.1 Vyuziti prostorového dotazu

Jak jiz bylo v této praci zmémo, ani jedna z OLAP nadstaveb nevyZaduje
nutré pro provedeni analyzy prostorova data. V datov&deoale byt mohou. Jako
jejich velmi uzit&éné vyuZziti se jevi Zazeni prostorového dotazu doilpthu
analyzy, které e byt v rkterych gipadech velmi fihodné. PedevSim
za fedpokladu Ze jsou data v databazi ziskana z mndbama relativy velkém
Gzemi. Jako ipklad je mozné pouzit stanice¢titi zne&isténi ovzdusi, které jsou
rozmistny po celém uzemi republiky, a jejich @ dosahuje &kolika desitek.
V piipac, Ze by seeSila analyza vlivu zrégSteni ovzdusSi na wité mistoci oblast,
bylo by vhodné nespecifikovat OLAP analyzu pouzerapim zdjmovych atribit
ale také prostorovym dotazem, jakyniiza byt ,Vyber vSechny stanice do 15 km
od daného mistati ,Vyber vSechny stanice, které jsou v severningrsnod daného
mista a vzdalené maxim&l30 km (protoze je znamo, Ze v ndigkevladaji severni
vétry)“. Téchto giklada by bylo mozné najit mnohofipemz zfisob vyuziti zavisi
pouze na mnozstvi, kvalita typu dat, které jsou k dispozici. V podstakistuji fi
moznosti, jak prostorovy dotaz do OLAP technoldgtegrovat.

8.1.1 Prostorovy dotaz v ramci OLAP analyzy

Prvni alternativou je doprogramovani této moZznakii aplikace, v niz se
samotna analyza provadi. Ve vysledku by systémdualgtak, Zze zatimco dosud
uzivatel vybiral pouze jaké atributyfipadré pouze jejich ufité hodnoty, budou
vstupovat do analyzy, fipude moZznost definovat vstupni objekty z prostérov
dimenze pomoci prostorového dotazti.uk interaktivié v grafickém prosedi nebo
pomoci prostorovych vztéhmezi vrstvami (pinik, obsazeni, vzdalenost od objekt
atd.). Tato varianta je technicky velmi némé a pedpokladé existenci databazového
serveru, ktery umaiije nad prostorovymi daty tyto dotazy provédi GIS, ktery
dokéaze vysledek dotazu databazovému servéedap a schopny programatorsky
tym. Takové servery v s¢asné dob jiz existuji. Jedna se namp MS SQL Server
2008, Oracle Spatial atd. Nabidka jejich prostoobvgiotaz ale neni tak Siroka jako
v profesionalni GIS aplikaci.
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Tato varianta ma jeSjedno uskali. V fipadt, Ze by takova aplikace pracovala
na podobném principu jako v této prategstavené extenze, bylo by nutné vSechna
prostorova data pi#bna k provedeni dotazu v databazi umistit do dakostky, coz
je nerealné. Z tohoudodu by bylo teba naprogramovat ugimové rozhrani, které
by umoznilo dotaz provést s daty z libovolnych exieh zdroji (geodatabaze,
shapefile atd.), zatimco v datové kostce by byléstéma pouze prostorova dimenze.
Prakticky by tak vznikla zcela jind aplikace komljini v solg n¢které vlastnosti
klasickych GIS prografh a specializovanych OLAP aplikaci, ktera by ovSem
spolupracovala pouze s jedinym konkrétnim databAmoserverem. Kompatibilita
svice znich je zidodu jejich velké vzajemné odliSnosti prakticky regma.
Velkou vyhodou tohotaeSeni je fakt, Ze se fyzicky nezasahuje do dattawéa
kostce a Ze by bylo mozné vysledky analyzy zobriazijednoduché prohliZee
(jedinou nepostradatelnou funkci by bylo napojeriutky ke geometrii), ktera by
mohla byt i @gimo integrovanou sadsti aplikace. Na podobném principu byl
na fakult elektrotechnick&€VUT vytvoren systém GOLAP [6].

8.1.2 Prostorovy dotaz ped OLAP analyzou

Druha moznost i@dpoklada, Ze prostorovy dotaz je zpracovéed pOLAP
analyzou. Ta je pak provedena az na vybranych kdatgdodou tohotdeSeni oproti
piedchozimu je snadné pouziti velkého mnoZstvi ekterrdat pi provadni
prostorového dotazu a Siroké moZznosti variant dotde ®kolik zpasohi jak tuto
variantu prakticky realizovat. Velmi také zaleZi twan, jaky je pouZzit databazovy
server, aplikace pro OLAP analyzu a GIS systém. BEdéou uvedena prakticka
feSeni pouze pro OLAP nadstavbu aplikace ArcGIS eskTa jsou teoreticky
pouzitelna i pro druhé&eSeni, pouze je nutny odliSny imob implementace
s vyuzitim jiného programového vybaveni.
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Obr. 27 Obecny princifesSeni vyuziti prostorového dotazieg OLAP analyzou

» V této praci je pouZzito propojeni aplikace ArcGlgdRtop 9.3 s databazovym
serverem Microsoft SQL Server 200%ep rozhrani ArcSDE. TudiZ nejjednodussi
varianta pedstavuje zobrazeni prostorové dimenze v pedstArcGIS Desktop,

v némz se jakymkoliv zfisobem provede prostorovy dotaz, a jemu nevyhovujici
prostorové objekty se snadno vymazou. Aby mohjdikoliv objekt v geodatabazi
upravovan je nezbytné spustit ArcCatalog &mma tomto objektu stisknout pravé
tlacitko mySi a zvolit moznosRegister As VersionedPorevadZ se jedna o fyzicky
zadsah do dat vdatové kostce, je nezbytné mit witnenzi zalohovanou

a po provedeni analyzy s upravenou dimenzi ji znovést do fivodni kompletni
podoby.

* Druhd varianta je podobnérquichazejici. Jen se nezasahuje do prostorové
dimenze, aleifimo do tabulky fakt, odkud jsou vymazany zaznamy, které nesouvisi
s objekty vybranymi prostorovym dotazem z této dimee Pro totoieSeni byl
vytvoien skript, ktery vy®r a smazani nep@bnych zaznathautomaticky provadi.
Skript byl napsan pomoci skriptovaciho jazyka Pgtih5.1, ktery je satasti
instalace aplikace ArcGIS Desktop 9.3, zjehoz tpeds je také spustitelny.
Pro lagni skriptu byla vyuZita aplikace IDLE 1.2.1 (Pyth®n Integrated
DevelLopment Environment), kterd je gésti instalace skriptovaciho jazyka.
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Porevadz zdrojovy kdéd obsahujekolik prikazi GetParameterAsTexi(které
umoAiuji uZivatelské nastaveni ¢kterych vstupnich paraméir je nutné
pii pfidavani skriptu do ToolBoxu v prdsdi aplikace ArcMap provést jejich
definici. Celkem jsowtyii, pficemZ vSechny jsou povinné. Pro vrstvuigmmou daty
z prostorové dimenze je nastaven datovy typ ,Featuayer”, pro tabulku fakit
.Table View" a pro jejich atributova pole ,FieldU atributovych poli je nastaveno,
Z jakych dat ma byt ziskan jejich seznam.

OLAP Properties

Genelal1 Sowce Parameters ]\Ialidation] Help ]

] Display Marme | Diata Type I
‘rsbva prostorove d...  Feature Layer
Atributové pole wrst...  Field

Tabulka fakkd Table Wiew

Atributove pole tab...

[« |=»

Click. any pararmeter above ko see its properties below,

—Pararmeter Properties

Property ] Walue ] i
Type Required

Direction Input

Mulkiy alue Mo

Default

Environment

Filker M

Cbtained from  Tabulka_Fakkd

Symbalogy

To add a new parameter, bype the nameinto an empky row in the
name column, click in the Data Twvpe column to choose & data bvpe,
then edit the Parameter Properties.

Storma Pouzit |

J Zneciskeni,DEC, Merici_stanice ) _'_I Bq]

Atributove pole vrskyy prostorove dimenze obsahuiici primarni kid

[1 =]

Tabulka Fakpd
JZnecisteni.DBO.Fakta :J Bq']
Atribukoyve pale kabulky Fakkd, kkeré obsahuje cizf ki€ prostarové dimenze
| D _sTANICE Bl
[e]4 I Cancel I Errvironments. . | Show Help == 1

Obr. 28 Nastaveni python skriptu v aplikaci ArcMajeho dialogové okno pro zadavani paratnetr
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arcgisscripting, sys, os
gp = arcgisscripting.create (9.3)
gp.Overvritelutput = "Trus™
VEStva = Jgp.GetParameterisText (0)
polel = gp.GetParameterhisText (1l
op . MakeFeaturelLayer (vEstwva, "lyr™)

rows = gp.3earchCursor ("lyr™)
row = rows.Next (]

seznam = []

while row:
seznam,.append (row.GetValue (polel)
row = rouws.Nexti)

tabulka = gp.GetParameterisText (2)
poled = gp.GetParameterisText (3)
radky = gp.UpdateCursor (tabulksa)
radek = radky.Next ()

kontrola = 0

iz radek:

Jednicka = radek.GetValueipolez)

for dvojka in seznam:
1T jednicka == dwvojka:
kontrola = 1

L kontrola <> 1:
radky.DeleteRow (radek)

kontrola = 0
radek = radky.Next ()

iel radky
# obdobnym =zplschem jsou swmazany viechny pouZité proménné

Obr. 29 Python skript deny k mazani zaznanv tabulce faki z prostedi ArcGIS Desktop

Z multidimenzionalni databaze se v aplikaci ArcMagbrazi vrstva tvi@na
z dat prostorové dimenze a tabulka fakNad prostorovou dimenzi se provede
poZzadovany dotaz, ke kterému je mozZné vyuZzit jattwKinou externi vrstvugi
data. Jakmile jsou pomoci dotazu a@ray vybrané objekty z prostorové dimenze,
spusti se samotny skript. ¥m je nutné nastavit vrstvu prostorové dimenze
s vybranymi objekty a jeji atributové pole obsatiuprimarni klg. Dale se zvoli
tabulka faki a z ni atributové pole obsahujici cizicklirstvy prostorové dimenze.
Na zaklad tohoto nastaveni skript provede poZzadovanou opefFanto procesem
dojde ke zn&nému zmenSeni objemu dat v tabulce dakttim ke zrychleni tvorby
datové kostky, souvisejicich agregadedqrhazejici OLAP analyze a i samotné
analyzy. Tato variantairedpoklada zalohovani tabulky faktprotoZze smazana data
jsou nevrats ztracena.

a7



Vstupni vrstva z prostorové
dimenze a tabulka fakt

Jind vrstva ¢i data Prostorovy dotaz

Vybrané a ozna éené zaznamy

ve vstupni vrstv é

Python skript

Vymazéani zaznam 4 z tabulky
fakta

OLAP analyza

Obr. 30 Diagram integrace prostorového dotazu do ®tekhnologie pomoci python skriptu

Tento zmisobieSeni je ale relatiencasow narany. Doba, za kterou je skript
proveden, zavisi na ptu zaznam v tabulce faki a €ch, které maji byt smazany,
piicemz tato zavislost neni linearni. Se zvySujicinp@tem mazanych zaznadnse
tato doba prudce zvySuje. Nage-li mazano 650 000 zaznanz milionu je doba
pribéhu skriptu zhruba 10 minut, zatimc#i ppazani 900 000 zazndnuz 40 minut.
U tabulky fakfi, ktera obsahovala deset miliomaznanm a n€lo v ni byt smazano
opét 900 000 zaznaim pak jiz skript prav&podobrt z hardwarovych ivoda
neprol&hl vibec.

Vyhoda této varianty oprotifpdchozi je vtom, Ze omezeni tabulky fakt
snizuje dobu nutnou ke zpracovani datové kostied @LAP analyzou a velikost
mista na disku, kterou kostka vyZaduje. Je tedyn@odytvadit datovou kostku,
ve které bude umist pouze vyez z tabulky fakt, ktery se bude #¥mit v zavislosti
na pozadovanych vysledcich. Readz ale skript nedokaze zpracovat tabulkutfakt
S heomezenym @tem zaznari jsou moznosti této varianty ztr& omezené.
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» Trieti varianta je zaloZena také na mazani zaarmtabulky fakt, které je ale
tentokrat provedeno v prdetli databazového serveru pomodéisipSného SQL
dotazu, jenz je vygenerovan skriptem vy®mym ot v jazyce Python. Nastaveni
skriptu v prostedi ArcGIS Desktop je totoZzné jako ¥epchozim fipadct pouze s tim
rozdilem, Ze pbyva parametr ,vystup“ (datovy typ je nastaven ja&xt File*

a prongnnaDirection na hodnotu ,Output®). Pouziti skriptu je také stej UZivatel
musi navic zvolit pouze soubor ve formatu TXT, der&ho se pozadovany dotaz
vytvori. Poté jiz stéi jen spustit aplikaci pro spravu databazové koreppnserveru
Microsoft SQL Server 2005, vygenerovany dotaz zim@it a pouZzit jej na tabulku
fakta.

Doba nutna pro fib¢h skriptu je zavisla pouze na dho zaznam v tabulce
fakti, zatimco p®et mazanych zaznamovliviiuje dobu, za kterou je zpracovan
vygenerovany SQL dotaz v préstli databazového serveru. Celkge toto reSeni
mnohem rychlej§i nez @dchazejicim ippact. Vymazani jakéhokoliv pidu
zaznani z tabulky fakii obsahujici milion zaznairtrva mér nez minutu. U tabulky
fakt s deseti miliony zaznairnpak tato operace zabere 5 - 7 minut. Vyhody tohoto
feSeni jsou tedy diky stejné logice obdobné jakvedghazejicim fipact, piicemz
navic gekonava jeho nedostatky. Z tohotivddu se jevi jeho vyuzititpd OLAP
analyzou jako relativinejvhodrjsi.

Import areglisscripting, sSvys, o0S final = []
gp = arcgisscripting.create(9.3) kontrola = 0
gp.Overwritedutput = "True® for srovnanil in seznamek:
for srovnanii in sSeznamn:
wvstup = gp.GetParameterisText (0)  srovnanil == srovnaniz:
vrstva = gp.GetParsweterisText (1) kontrola = 1
polel = gp.GetParameterisText(2) f kontrola <> 1:
gp . MakeFeaturelayer (vratya, "lyr™) final.appendisrovnanil
rows = gp.3earchCursor ("lyrc™) kontrola = 0
row = rows.Nexti)
seznam = [] f=open(vstup, 'w')
zacatek = 'DELETE FROM '+tabulksa+' WHERE ‘n'
1le row: a = str|zacatek)
seznam. append (row.GetValue (polel) ) f.write (a)
row = rouws.HNext ()
for X in range{lenifinal)-1):
tabulka = gp.GetParameterisText (3) hodnota = final[x]
poleZ = gp.GetParameterisText (4) hodnota str = str (hodnota)
polei str = stripolez) prostredek = poleZ str+'='4hodnota str+! ORYn!
radky = gp.SearchCursor (tabulka) h = str(prostredEkT -
radek = radky.lNext () f.urite(b)

seznatmek = set ()
konec = poleZ str+'='+str(final[len{final)-17)

le radek: o = str (konec)
seznamek.add (radek.GetValue (polez) ) f.write(c)
radek = radky.lNext () f.clase ()

l radky

# obdobnim zplschem jsou swazéany viechny poufité proménné

Obr. 31 Python skript pro vytyeni SQL dotazu deného k mazéani zdzném tabulky fakd
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8.1.3 Prostorovy dotaz po OLAP analyze

Posledni varianta pouziva prostorovy dotaz az g&ani vysledi analyzy
primo v prostedi GIS aplikace. Ty se ve foénabulky @ipoji ke vSem prostorovym
objektim. V piipack, Ze je objeki malo, neni nijak obtiznééhkolik zajmovych
z nich vybrat v tabulce&i interaktivre graficky a z nich vytviit novou vrstvugi
pouze vymazat nep@bne. V op&ném [ipad by tato metoda byla velmi
neefektivni. Pak je jiz nutné pouZzit samotny prasty dotaz z nabidky, kterou
konkrétni GIS aplikace umadje. TotoieSeni je z vySe zminych nejjednodussi
na provedeni, coZ je jeho hlavni vyhodou. Jedirowetickou nevyhodou je nutnost
vlastnit réjakou robustni GIS aplikaci, kterd umozni Sirokdd@l8 prostorovych
dotaz.

8.2 Prostorovy OLAP (Spatial OLAP)

Mrg inz. Xdrzej Gysiorowski ve své praci ipdstavuje mysSlenku tzv.
prostorové varianty OLAP [3]. vdimenze datové kostky jsou v tomtoigac
rezervovany pro dvourozimeé prostorové vrstvy jak vrastrové tak vektorove
podol#. Ostatni dimenze mohou byteustavovany ndp¢asovou slozkou, Urovni
generalizace dat atd. (struktura viz Obr. 32) Zdéha této mysSlenky je existence
¢asovérady prostorovych vrstev figemz hodnoty v nich obsazené by bylo mozné
stejre jako v EZném OLAP agregovat a ziskavat taklgedrjSi udaje.

Tabulka faké by vtomto pipad neobsahovala Zadné hodnoty, ale pouze
identifikatory vrstvy a s ni souvisejicich dimengiptoZze vSechny hodnoty uz jsou
obsazeny v prostorovych vrstvach. UZivatel by pak moznost wit zajmovy typ
vrstev, v pipad jejich vektorové formy i jejich jakykoliv atribut¢asovy usek
za jaky chce ziskat agregované hodnoty, podroldaigbomoci Urovhgeneralizace
atd. Tudiz prostorova OLAP analyza s rastrovymy dahoZstvi ozonu v atmos&
ve forme druzicovych snimk s dennim intervalem by mohla vypadat ihapkto:
»,Chci znat ngsicni primeéry hodnot ozonu v rozliSeni 1km na pixel“.

Aby mohla byt tato technologie zrealizovana, bylg keba vytvdit
specializovanou aplikaci, ktera by v gokombinovala moZznosti GIS a OLAP.
Musela by s prostorovymi vrstvami dokazat prastadperace mapoveé algebry
a zarova vyslednou vrstvu také vizualizovat a ulozit donstardizovaného formatu.
UZzivatel by také il mit moznost si interaktivhzvolit prostorovy vyez, z ghoz by
se vysledné agregované hodnotyifady.
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Tato technologie ma ale i sva omezeni. Prostoresty sledujici jeden jev by
musely mit jednotny prostorovy rozsah a rastrogivyrnavic jest ve stejné arovni
generalizace stejnou velikost pixelu, aby bylo néoiworektk provést operace
mapoveé algebry. DalSim problémem by také mohla vafikost mista na disku,
kterou by vramci databdze vyZadovaly prostorovétwyr Ri jejich velkém
mnozZstvi, které je napdiky pravidelnému druzicovému snimkovani celéberghu
Zene reélné, by mohla dosahnout obrovskych hodnot.

Time
time_extent_1

time_extent_2
time_extent_3

Units
unit_1

unit_2
unit_3

Y axis (derived from latitude)

- ege

@ 8T oo

“o(\‘(’va easv‘\f\g
o

(—" X axis (derived from longitude) \‘.\me,

spatial dimensions in layers form (land cover, flood areas, rare animals sites, etc.)

Obr. 32 Datova kostka ¢gna pro SOLAP [3]
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9. DISKUZE

Tato prace by ve vysledkudha prinést odpowd’ na to, zda riize technologie
OLAP prinést nové moznosti do prosti GIS a vyplati-li se jitbec pouzivat. Da se
fict, Ze ano. Jeji nejtsi pinos se nachazi ve zpracovani velkého mnozZstvi
negehlednych 0d& do podoby Iépe interpretovatelnych a zpracovattiny
souhrnnych hodnot, které pak mohou byt v gemit GIS vizualizovany a dale
analyzovany.

DalSim dilezitym faktorem této problematiky jedgni hranice, kdy se data jiz
vyplati zpracovavat pomoci OLAP analyz a kdy k tost&i pouZit pouze &ny
tabulkovy procesoti statisticky program. Tuto hranici neni mozné vyih@ste.
Zalezi na mnozstvi, povaze dat a hkavia mnoZstvi agregovanych Udlakteré je
z nich poteba ziskat. Lze ale uvéstkolik fakta, které by ndl reSitel projektu vzit
v Uvahu za fedpokladu, Ze chce OLAP technologii &S vyuZzit:

o Faze pipravy dat jecaso¥ velmi naréna. Napiklad Uprava dat a péni
databaze vlhkosti a teplotigly trvala skoro 24 hoditistéhocasu s tim, Ze vysledna
tabulka fakt obsahuje pouzegno pres 350 000 zaznamptitom je v praxi Bzné, Ze
se toto ¢islo pohybuje wadech desitek milian Jsou-li data zaznamenavana
automaticky (nap n¢jakou nefici stanici), pak uz by sedha pribéZzneé ukladat
piimo do databaze ve foemvyZzadované pro OLAP analyzu. Tentougpb
zpracovani dat je gasového hlediska naprosto idealni. Jsou-li naopai diskana
uz v rejaké podob zexterniho zdroje, pak je nutné, alieSitel vytvdil
mechanismus, ktery automaticky provedeved dat do poZzadované formy. Je ale
treba pedpokladat, Ze tato operace $i pelkém mnozstvi dat vyzada, jak je jiz
zminéno vysSe, nemalgasovy prostor, ktery je sam@pre piimo zavisly také na
vykonu pg@itace, jenz tuto operace provadi.

* Druhym askalim je faze vygtu predkéZznych agregaci,ipzpracovani datové
kostky ged samotnou OLAP analyzou, kteréza ve vysledku trvat podle mnozstvi
dat a agregaci i&kolik hodin. Je-li projekt zpracovavan s ohggrym mnozstvim
dat (projekt ma fesré dané obdobi, kdy jsou data ziskavana a poté jZojen
analyzovana), pak je mozné tuto skuiest zanedbat, protoZe tato faze giote
pouze jednou. Poté je datova kostka pouze analyag\@z uz je relativnrychla
operace. Je-li alefdba analyzovat kontinuain pribyvajici data (nap data
z automatické stanice), pak je vhodné vyitvonechanismus, ktery zajisti, Ze tato
faze prokhne jednou za dansasovy okamzik a vysledky analyzy se automatigky
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manual@ uloZzi do samostatné databazeeme k jejich naslednému porovnavani.
Timto zpisobem je mozné datovou kostku zpracovatiikbgal jednou denh pies
noc a rano mit jiz aktualni vysledky.

V praci se vyskytl problém se spojenim extenze OU&PArcGIS a aplikace
ArcGIS Desktop propojené s databdzovym serverenrdgaft SQL Server 2005
pomoci technologie ArcSDE do jednoho fankho celku. Tato skut@ost byla
zpisobena fedevsim nutnosti instalace Service Pack 2 pro AcBésktop 9.2,
kterou se i pes studium problému na odbornych férech nepldaealizovat.
Problém byl pravépodobré zpisoben instaknim médiem aplikace ArcGIS Desktop
9.2, které bylo k dispozici, protoZze u aplikace ns&lované z odliSného média
probihla tato operace v padku. Res vSechny tyto problémy se jevi pouZiti této
varianty jako nejlepsteSeni, ale Us8né je mozné vyuZzit i nizSi verze programu.
V piipac Ze by totoreSeni milo byt nasazeno v rdmci zpracovani projektu, je@ut
vzit tuto problematiku v Gvahuiged z&atkem praci a najit optimanfungujici
alternativu. Nadstavba OLAP for ArcGIS nebyla pktualni verzi ArcGIS Desktop
9.3 potvrzena a jeji uvedeni neni tedibec jisté. Z tohoto wodu byly skripty
v jazyce Python vytv@né v rdmci této pracergpracovany i do ostatnich variant
aplikace ArcGIS Desktofady 9 a jsou uvedeny v digitalniiloze.

Jak vyplyva z kapitoly o zkouméani moZznosti exteqmz§ zpracovani OLAP
analyzy nejsou nezbwirtieba Zadna prostorova data. Zde se tedy nabiziagtidrk
jsou tyto nadstavby lepSi nez komponenty zpracqgiév&nto typ analyz obsazené
v nékterych databazovych serverech. Odfabwni, Ze prakticky &im. Nadstavba
OLAP for ArcGIS ginaSi pouze komfortni napojeni vysledku analyzyrastorova
data, bez nutnosti jakychkoliv dalSich dprav. Tafdwoda je ale kompenzovana
vysokymi naklady na gizeni aplikace ArcGIS Desktop, kterou extenze prmjis
funkénost vyzaduje.

Pro feSeni PostGeoOLAP hotionaopak jeho finaimi dostupnost, pavadz
jsou vSechny jeho komponenty typu ,open source‘udizt zdarma ke staZeni.
Nevyhodou pak je zdlouhava Uprava vyskedkalyzy do podoby pouzitelné v GIS
systémech a jedina agrégafunkce Sum, ktera vyuzitelnost tohoto systénmraxi
degraduje na minimum. Pokud by afittyto nedostatky odstranili nebo se nasel
programator schopny uépobit zdrojovy kod nadstavby, pak by tatesSeni bylo
velmi zajimavou alternativou.
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V souwasnosti se jako nejlepSi varianta jevi grapracovani OLAP analyz
v prostedi rekterého z databazovych serfrerjez to umo#uji, vykopirovani
vyslediki do prostedi tabulkového procesoru a jejich nésledné napojen
na prostorova data vprosti GIS. Odpadad nutnost zakoupeni drahého
profesionalniho GIS nastroje, pmadZ je mozné napojeni dat, prostorové analyzy
a kartografické vystupy zpracovat dkterém z nekomeénich feSeni. V pipact
Microsoft SQL Serveru 2005 s komponentou Analysesvigées a aplikaci SQL
Server Business Intelligence Development Studib,bjdy pouzity v této praci, Ize
fici, Ze jako celek nabizeji i daleko vice moznosti,se tge zpracovani OLAP
analyz, nez samotna extenze OLAP for ArcGIS, jeitotelatabazovy server také
vyuziva. Ta totiz nedokaze vyuzit funkcionality gramu SQL Server Business
Intelligence Development Studio, ktery miéglad umo#uje navic definovat vlastni
nové agregai funkce pomoci specifického skriptovaciho jazykayysledk
odvozovat dalSi hodnoty a mnoho dalSich operaci.

Je nepopiratelnym faktem, Ze existuje prostor patSidvyvoj spoluprace
OLAP technologie a GIS viz kapitola 8. Velkou pekivu ma vytvdeni systému
kombinujiciho v sob moznosti GIS a OLAP, ktery by bylo mozné vyuzit
pro zrychleni vyp&tu nar@nych prostorovych analyz. Tyto systémy jsou alénzat
pouze experimentalni a jejich vyvoj je velmi namg. Mnohem jednodussi cestou,
jak integrovat prostorovy dotaz do OLAP analyzy, peuzit jej ped jejim
zpracovanim. K tomuto é@lu by bylo teba upravit stavajici extenzi OLAP for
ArcGIS nebo vytvéit zcela novou. Tentoifstup totiz pedpoklada spolupraci GIS
aplikace a konkrétniho databazového serveru. Naustdy zpracovala vysledek
prostorového dotazu v GIS pristi a pedala jej databazovemu serveru, ktery by jej
pouzil pro Upravu dotazu zpracovavajiciho OLAP gnal(v gripad Microsoft SQL
Serveru 2005 by se jednalo o upravu MDX dotazu)toTi@Seni je zaloZeno
na podobném principu, jako je'guistaveno v této praci v kapitole 8.1.2. Vyhodou
oproti rtmu je, Zze by nedochazelo k fyzickému zasahu dohobskatove kostky.
Dokud ale nebude takové programove vybaveni k dispaistane uvedeny fyzicky
zasah pro integraci prostorového dotazu nezbytny.
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10. ZAVER

V této magisterské préci byl zkoumatinms OLAP technologie pro ulohy
zpracovavané v GIS. Nejprve byly zji¥any a popisovany moznosti dvou OLAP
nadstaveb, a to OLAP for ArcGIS aplikace ArcGIS Rep a PostGeoOLAReSeni
PostgreSQL/PostGIS. Pro tentoell byly vytvareny dw zkuSebni datové kostky,
jejichztezy byly uvedeny v digitalnitfoze.

Aby mohly byt ziskany vysledky OLAP analyzéhto extenzi, nentéba, aby
analyzovana datova kostka obsahovala prostorovs gettoZze na ta jsou vysledky
napojovany az v prasdi GIS. Z tohoto wvodu oproti provedeni OLAP analyzy
v prostedi databazového serveru, ktery to uingeé, nepinasi nadstavby prakticky
Zadnou dalsi funkcionalitu a neexistuje tedy pddgtaivod pra je pouZivat. Navic
databazové serverasto poskytuji SirSi moznosti provedeni OLAP analfizary.
Microsoft SQL Server 2005).

OLAP technologie se jevi jako velmtiany néstroj pro zpracovani velkého
mnoZstvi multidimenzionalnich dat, se kterymi 818 pracuje velméasto. Ziskané
agregované hodnoty pak mohou byt pomoci GIS vizaadiny nebo dale
analyzovany @ uZz prostoro¥ ¢i neprostorow. V praci byla diskutovana
problematika zfisobu UspSného nasazeni OLAP technologie dibghu zpracovani
realného projektu.

V zawru pak byly prezentovany moZznosti dalSiho vyvojelgprace OLAP
technologie a GIS, a to zejménamé formy implementace prostorového dotazu do
pribéhu analyzy, které byly dale rozebrany v diskusasti prace. Byla zde také
nastikna mysSlenka vyuziti OLAP analyz pro ziskani soufiahn hodnot
Z prostorovych vrstev ve vektorovérastrové podobnamisto dat v tabelarni foem
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SUMMARY

This thesis presents the results of the final phthe master study program on
Geoinformatics at the Faculty of Science, Palackyérsity in Olomouc.

The contribution of OLAP technology for GIS was exaed in this thesis.
Possibilities of two OLAP extensions (OLAP for An&sfor ArcGIS Desktop 9.x
and PostGeoOLAP for PostgreSQL/PostGIS) there viearad out and described.
Two test data cubes were created for this purpose.

Data cubes don’t have to contain spatial data,Ussceesults of OLAP analysis
are joined with them only in GIS environment. Fbistreason OLAP extensions
don't have no other functionality towards databasevers, which can perform
OLAP analysis in own environment. Databases semvies have more possibilities
in execution of OLAP analysis, so there isn’t cdesable reason for using these
extensions.

OLAP technology is shown as very effective tool fgrocessing
of considerable quantity of multidimensional dathich are often used in GIS.
Resulting aggregated values can be visualized i& &ivironment or analyzed
in spatial or non-spatial form. In thesis the peoblof successful using of OLAP
technology during real project processing was dised.

In the end there was presented other possibildfedevelopment of OLAP
technology and GIS cooperation. It is for examphgplementation of spatial query
into OLAP analysis, which was mentioned in discoisgart of thesis too. There was
described possibility, how to obtain aggregatedi@slfrom spatial layers instead
of data in table form by OLAP analysis.
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PRILOHY



Seznam giloh
1. Filohové DVD magisterské prace volna (DVD-ROM).
Struktura p rilohy DVD-ROM

Adresére:

Instalachi soubory- instal&ni soubory aplikaci a utilit vyuzitych v isehu prace
Rezy-tezy datovymi krychlemi napojené na prostorova siatforméatu SHP
Skripty a zdrojova data skripty vytvdené v piibéhu prace

SQL dotazy- SQL dotazy pro vyti@ni samostatnych databazovych tabulek
Zalohy databaz+ zalohy zkuSebnich databazi

Jednotlivé soubory jsou popsany v metadatovém saufdetadata.txt umisiném
v korenovém adresapiilohového DVD magisterské prace.



