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Abstrakt. V praci byly rozliSeny 3 typy datovych skiad pojeti jednotného a
integrovaného ulozistdat, analytického datového skladu s multidimenaioh
strukturou a datového skladu s transdki daty v multidimenzionalni
struktbe. U datového skladu 2.typu je poskytnut Gvod darige
multidimenzionalnich datovych skladPouziti datovych struktur typu &zda

je demonstrovano v aplikai oblasti prostorovych socioekonomickych dat a
hydrologickych dat. Jsou dokumentovany moznostiody a slabiny takovych
modeti.
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1 Datovy sklad

Pojem datovy sklad je v posledni @amainé frekventovany a pouziva se znych
souvislostech, #ékdy pouze intuitivé pro oznaeni rozsahlého Ulozisdat.

Pokusme se nejive vymezit varianty chapani datového skladu:
1. datovy sklad 1.typu - datovy sklad ve smyslu orgawéaného, jednotného a
integrovaného ulozitdat.
2. datovy sklad 2 .typu — datovy sklad typu data wauosk, ktery bychom mohli
ozn&it ptivlastkem ,analyticky“ datovy sklad, protoze k jehakladnim vlastnostem
pati vedle integrace dat ztransakich databazi, jejich agregace a ulozeni
v multidimenziondlnich strukturach, pgavoptimalizace z hlediska dotazovani a
analyzy dat. Redpoklada se nasledna aplikace systému OLAP.
3. datovy sklad 3.typu — datovy sklad pouZivany prdad&ni originalnich dat
v primarni podob ve form& multidimenzionalni struktury iedevSim s cilem
vytvoreni centralniho Ulozist s @esnym popisem originalnich dat. Jde tedy o
transakni systém s multidimenzionalni strukturou zpravigiau hwzda.

Pojem dimenzionalita, resp. multidimenziondlniuktary tu neni chapan jako
prostorovy a jako dimenze se nepouZivaji prostorewéadnicové osy, ale popis
faktori, které data ovliiwji a které nas zajimaji z hlediska analyzy.



NasSim cilem neni fiom jen vyjasini terminologie a vztah jednotlivych
piipadi, ale fedevsim snaha ukazat jiné pojeti datovych sklateré niize byt pro
nékteré aplik&ni oblasti a zfisobyteSeni inspirujici affnosné.

2 Datovy sklad 1.typu

Cilem takového datového skladu je prostddransformaci originalnich dat
z pavodnich mist ulozeni (ze samostatnych infafmieh systér), odstinit rozdily
v datech, provést jejich sjednoceni, ,standardfzatozeni a zpravidla i Zstupréni
v jednotném progedi (resp. prosedi s jednotnym, standardnimiigiupem).
Zpravidla jde o centralizovanéeSeni (nize byt ovSem i distribuované, avSak
s jednotnou logickou a metodickatasti). Tento typ datového skladu neprovadi
agregaci dat (ve smyslu ukladani pouze sumarizalaiy jinak agregovanych
prostorovych dat).

Vhodnym gikladem jsou datové sklady GlStemé spravy.
Priklady:

« datovy sklad Vodstv@€R (VUV T.G.Masaryka v Bré http://www2.vuv.cz/),

¢ datovy sklad CENIA (Bukéek, 2006) (obr.1)

Datové skladisté CENIA

Obr.1. Datovy sklad obsahujici data integrovanéznych zdroj (Buké&ek 2006)

« datovy sklad Informéniho systému o siltini a dalnéni siti Ceské republiky
(1ISSDS CR), obsahuijici veskeré informace vztahuijici setiksgédovanych
pozemnich komunikaci, tj. k dalnicim, silnicim II, a lll. t¥idy (Kruzik,
2004),



« datovy sklad IDC UHUL Brandys nad Labem (Mansfe2003), obsahujici
vedle tématickych dat pro lesni hospisiéi (oblastni plany rozvoje s
lesni hospod&ké plany a osnovy, informace o inventarizaci)d¢aké fizna
podkladova data

e datovy sklad GIS krajskéhotadu dle navrhu zékladni architektury GIS
(Marsik, 2004)

+ datové sklady GIS na Urovni &ta (viz nap http://gis.plzen-
city.cz/ogis/tech.htm)

Takto koncipované datové sklady jsou 2z&my na centrdlni skladovani a
poskytovani dat sjednocenych ivpdnich zdraj.

Nap. v piipact datového skladu IDC UHUL se pouZivaji importy dat
ZABAGED pro konstrukci DMT (MtouSek 2004). Rowi se uvadi pouZiti tzv.
informaéniho standardu lesniho hosptstai jako metody, pomoci které se zajistuje
uloZeni dat do tvaru pokud moZno nezavislého nangogii.

Podob# studie metainformaiho systému MEDIS ZP také hd¥oo datovém
skladu s konzolidovanymi, agregovanymi daty (Nog&93).

Z firemnich projeki je mozné uvést jakoffklad datovy sklad firmy GEODIS
Brno s.r.o. Ten diky zpracovaniznych orginélnich dat obsahuje ortofotomapy,
presny digitalni model terénu a digitdlni model pdnrc digitalni trojrozrdrnou
vektorovou bazi ekvivalentni mapam 1:5000 a traji@né modely budov a jinych
objekti (PISek, 2004), iitom poskytuje &kolik Grovni informace (PlSek, 2003)
v zavislosti na réritku pozorovanéi aplikace.

V nékterych gipadech se pojem datovy sklad pouziva pro datalddedeni, kde
jsou v rel&ni ¢i objektové databazi uloZena i geometricka data jsdugast popisu
prostorovych objekt (predevsim jde o prostorova ragsii relénich RBD). Z
popisu vSakiasto neni iejmé, zda se ukladaji originalni nebo upraven&gimtvana
data.

Prikladem nize byt popis architektury Geostore
(http://www.geostore.cz/index.asp), kde se Kow datovém skladu geografickych
dat realizovaném v prdasii rel&ni databaze.

Podobnym zftsobem se pouziva datovy sklad i v projektu Jedntdcénické
mapy Zlinska. PodoknOrlik et al. (2005) specifikuji ulozena data v &S jako

datovy sklad atd.

V nékterych gipadech je transformace chapana jako jednorazoedjako proces
zachovavaijici originalni data a systémy. Nasiedlouzi vytvdeny datovy sklad
primo pro transadni operace.

Prikladem takového ifistupu nfize byt zpracovanitwodnich CAD soubdr pro
Deutsche Bahn AG a vytieni datového skladu jako centralizovaného UloAst se
sjednocenym Zisobem uloZeni v pragdi Oracle, nad kterym se jiz vedou veSkeré
dalSi operace (Corbley, 1999).



3 Datovy sklad 2.typu

Zde se pouziva pojem datovy sklad v klasickém pomtamém z progedi
databazovych a infornimich systén.

Datovy sklad (data warehousedegstavuje architekturu, obvykle zaloZenou na
relanim RBD, ktera se pouziva pro Gdrzbu historickych dakamych z databazi
operativnich dat, ktera byla transformovéna, sjegna a zkontrolovanaigd jejich
pouzitim v databazi datového skladu (Strange inoRok 2004). Datovy sklad tedy
nepouziva fimo data ziskanatrpbéznych transakcich (systémy typu OLTP on-line
transaction processing), ale provadi jejich selekomogenizaci (nd&p odstragni
sémantickych rozdil v jednotlivych zdrojovych transakich databazich) a
piedevSim agregaci podle vSech kritérii, kter4 jsamyapovana za vyznamna
z hlediska mozného dotazovani.

OLTP (On Line Transaction Processing) popisujeaepvani dat v operativni
databazi. Zawtuje se na ukladani a zpracovani zaziham jednotlivych
uskuténénych transakcich a typicky zaji§i aktualni stav jisté evidence. Vedle
béZné ekonomické agendy (izovani objednavek, sledovani aktualnich koritald
zakazniky, dodavatele, nabizeni aktualnich vyiiolod.) zde rfivemeradit i nag.
informatni systém o GUzemi (aktualizace geometrie a vlastsdsi¢ni sit, aktudlni
nazvy ulic, posledni evidence obyvatel, aktuélnii @ pokryv krajiny, zerédélské a
lesnick& produkce), dopravni systém (aktualni &@wunikani sit, fidicich prvk,
aktivnich agerif), vodohospod&ky systém (mnoZzstvi a rozndist aktualnich srazek,
piedpo¥d, aktualni paétok, stav regulénich prvki). Realizace se dnes zdjige
zpravidla pomoci retai databazové technologie. Dominuji aktualidatransakce,
zangiené na jededi nékolik malo zaznan (tj. v dané chvili upravujeme Udaje pouze
k jednomu geoprvku), pouzivaji se jednoduché dotazyper objekty danéridy,
poskytni informace o daném mistpod.), je poZadovano zafist soudasného
piistupu vice uzivatél (s edit&nimi pravy), pitom systém musi zvladnout velké
mnozstvi pozadavk

Z hlediska ¢asového jsou v systému OLTP vyznamnd ,aktualni‘adat data
historicka (tj. ta ktera pozbyla aktualnosti) jsmehivovana mimo OLTP systém, aby
nedochazelo k jeho zbyt@ému zatzovani.

Z hlediska datového skladu slouzi OLTP systémyo jakiroje dat, ktera jsou
pravidelr¢ ¢erpana pomoci datové pumpy (obr.2)

Zakladnim cilem takového datového skladu je tedgziu sjednocena a
integrovana data pro zefektim nasledujici analytické a statistické prace g.dat
VyuZzivaji se pitom data historicka, vékterych gipadech i externi.

V nékterych gipadech se pouziva datovy sklad i pro ulozeni pmich dat, coz
piedstavuje fechod k 3.typu datového skladu. V takovérpads hovaime o dvou
vrstvach, kdy ,nulta“ vrstva obsahuje neupravendgioélni data, kterd jsou
v uréitych intervalech importovana azanych zdroj. DalSi vrstvu jiz pedstavuji data
konzolidovana (sjednocenda, integrovanda, verifik@gvampod.) uloZzend vhodnym
zpisobem a ufena pro provathi analyz a tvorbu vystup
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Obr. 2. Vztah mezi OLTP, DW a OLAP (upraveno dle Vitek 2p0

Vysledkem tvorby datového skladu je poskytnutbsgcenych a agregovanych
(odvozenych) dat pro n&mgjsSi dotazovani, psebné pro ziskani koncentrované
informace obsazené vipodnich datech. Tato informacetie slouzit pro podporu
rozhodovani, @ jiz s vyuzitim specifickych technik dolovani daygicky nastroj
datovych sklad) nebo v navazujicich systémech typu OLAPd¢ive EIS), které jsou
vybaveny vhodnym grafickym rozhranim pro koncovévatele a dovoluji vyuZit
mechanism agregace dat, sledovani tréngorovnani vyvoje apod.

Zpravidla se musi pouzit ¢itd vhodna roz&éni jazyka SQL nebo jiny #gob
dotazovani, protoze jazyk SQL neni vzdy vhodny provadni pozadovanych
analytickych operaci (Groff, Weinberg 2005). dwee pro ilustraci pouze 1 situaci,
kdy neni vyuzti jazyka SQL otpimalni. Pokud itujeme nalézt 1 nejlepstipad
dle zadanych kritérii, provadi se néje dle jazyka SQL mnozinové (resp. &g
operace a az na konci se provedéidati a vybere se 1 zaznam, coz netilid
efektivni postup.

Navazujici systém OLAP (On Line Analytical Progeg} Ize charakterizovat
jako technologii pro zpracovani dat z databaze o skladu s vyuZzitim velkého
mnozstvi kladenych dotaz

K typickym OLAP analytickym operacim gat

e Drill-down (postup po hierarchii db) ziskavani $tSiho detailu),

* Roll - Up (postup po hierarchii nahoru, ziskavéicevagregovanych dat)

» Drill-Across (spojeni #kolika faktorovych tabulek se stejnou granularitou)

» Slice-and-Dice (deni dat)

» Pivot (zangna dimenzi u vytv&ného pohledu)



Zaneime se nyni blize na koncepci datového skladu. RefiBilla Inmona
(Humpries 2002fika:

,Datovy sklad je podnikay strukturovany depozitasubjekto¥ orientovanych,
integrovanych, caso¥ promennych, historickych dat pouzitych na ziskavani
informaci a podporu rozhodovani. V datovém skladw juloZzena atomicka a sumarni
data.”

Subjektovou orientaci se rozumi orientace na taksubjekt, podle kterého jsou
data v datovém skladu kategorizovana. Subjektarhenbyt zdkaznik, zagstnanec,
vyrobek, Uzemni jednotka a podébriPoZzadavek integrace zahrnuje hagavedeni
jednotné terminologie¢i jednotnych vellin. Ukladané Gdaje by &y byt
konzistentni a tivéryhodné.Casovou variabilitu rizeme chapat jako ulozeni série
snimka, z nichz kazdy reprezentujecity ¢asovy Usek.

Jak jiz bylo vys¥tleno na obr. 2, datovy sklad je zpravidla fyzickjogicky
odcklen od provoznich systédmbData z provoznich systéinse fevadji do datového
skladu, kde se po transformaci ukladajiisgbem, ktery vyhovuje analytickému a
prezent&nimu zpracovani vystuip Je patebné si uvdomit, Ze jeteba optimalizovat
strukturu s ohledem na dotazy, které budou nad glatyacny.

Tabulka 1. Prehledné srovnani vlastnosti OLTP a OLAP (Groff, itbeirg 2005)

Datab&zova charakteristika Databaze OLTP Databdiryého
skladovani

obsah dat aktudlni data historicka data

datova struktura tabulky organizovanébulky organizované pro
v souladu s transaki snadné chapani a
strukturou dotazovani

velikost tabulky tisicéadka miliony radkx

vzorec fistupu pedem u¢eny pro kazdyrozmanity, podle
typ transakce, kterd ma byozhodnuti, jez je feba
zpracovana ucinit

fadky prohledavané podlgesitky tisice az miliony

jedné Zadosti

rychlost gistupu mnoho obchodni transakoinoho minut nebo hodin
za sekundu nebo minutu na jeden dotaz

typ pristupu ¢teni, vlozeni, aktualizace  t€&ml00%cteni

zantieni vykonu kapacita transakci ¢as pro doko#eni dotazu

K realizaci klasickych datovych skladse pouzivaji retmi databdzové modely
s odpovidajici multidimenziondlni strukturou (sysg¢ ROLAP) nebo specialni
multidimenziondlni databaze, které multidimenzionatruktury podporuji nativn
(misto uloZeni dat v retaich tabulkach aplikuji zpravidla vicerogmé pole, znama
z programovacich technik) a maji k dispozici spemaany multidimenzionalni
SRBD (Pokorny 2004). Druhé prdsdi se zda byt obe&vhodrejsi, i kdyz dochazi
k fidkému obsazeni vzniklé multidimenzionalni kostky.

V multidimenzionalni struktie se pouzivaji terminy dimenze a fakta.



Dimenzereprezentuji jednotlivé aspekty, podle kterychujsmganizovana data
(presréji fakta) a podle kterych doSlo k agregaci dat. jNjgch zaklag se provadi
analyza agregovanych dat. Dimenze maji zpravidlaranchickou strukturu.
Jednotlivé prvky hierarchie se pak pouzivaji k spsikani dat (fakt). V klasickych,
ekonomickych aplikacich je vzdyippmna ekonomicka dimenze:as jako 2 povinné
dimenze (Dohnal, Pour, 1997); dalSi dimenze sagwrhuji s ohledem na preference
uzivateli. Mize to byt dimenze vyrolik zan¥stnand, zakaznik, ale také
geograficka dimenze.

Napiklad dimenzeCas a Geografie je mozné definovat jako typické wiceiové
hierarchie s arowmi dny, tydny, nisice,étvrtleti, roky; resp. obce, okresy, kraje,
staty. Potom se konkrétni jev sleduje z&térobdobi a za dany uzemni celek.
VétSina dimenzi se émi jen pomalu &asto maji charaktetiselnilkh.

Fakta predstavuji (agregované) hodnoty, které jsou zajimanee rozhodovani.
Predstavuji takzvana souhrnna data, kterd jsou obvykimericka, r¥itelnda a
ziskavaji se opakovan coz vytvdi vztahy M:N mezi dimenzemi. V souvislosti
s popisem fakt se uvadji 2 vlastnosti, které je ptgtbné sledovat (Pokorny 2004):

» Granularita — vlastnost, kteracuie Urovei podrobnosti fakt. Zavisi gitom na
urovni podrobnosti dimenzi. Vysoka granularita zeaen uloZzeni dat v nizkém
stupni agregace (napidaje za&taci obvody), tedy s velkym detailem dat.

+ Aditivita faktd - vlastnost ufujici, zda je mozné fakta sumarizovat podle dimenzi
Atributy, do kterych se ukladaji fakta,treme rozliSit na atributy aditivni, které
Ize agregovat podle vSech dimenzi, semiaditivréréize agregovat jen podle
nékterych dimenzi, a neaditivni atributy.

Region

Granualita

3 dimenze

Obr. 3. Koncepce multidimenzionality (Pirkl, 2004)

Existuji 2 zakladni varianty multidimenzionalnitoeé struktury, pouZivané pro
datové sklady. Jde o:
1. hvézdy a souh#zdi
2. srehové viaky



Neéktefi autdi hovori samostathio kostce (hyperkostce) krychli.

Struktura typuhvezda (tzv. hwzdicové schéma) obsahuje nejréiéh hwzdu,
v jejimz centru je tabulka fakt ve které jsou uloZena fakta spolu €&th tvadenym
kombinaci identifikatak vSech dimenzi (tedy kombinaci cizich¢kl. Na ni jsou
napojeny tabulky dimenzi, které popisuji vlastnostdy 1 dimenze. Typicky se
predpoklada, ze mezi jednotlivymi dimenzemi nejsodnéazavislosti.

Wrabek Prodejni jednotka
& wrobku (P C jednotky (PE)
Fopis Jméno
Welikost FFedstavitel
Zafazeni Ufad
Trida Okres
Jrméno okresu
wirobku (PFK) Manazer
C zékaznika (PFK)
< € jednatky (PFK)
=l Den (PFI)
MnoZsted
Cena _
Zisk Cas
Zakaznik ﬁz;iEPKJ
C zakazhika (P Tidan
Jméno Rok
PEIESE Zatatek
lategarie Koher

Obr. 4. Schéma typu hszda (podle Pokorny 2004)

Souhvzdi (galaxie) pak fedstavuje schéma s viceshdami, které sdilejidkteré
dimenzionalni tabulky.

MODEL ERiD'EJCIEJ FK)
rodejee_
Typ (P Reprezentant
Paopis Sidlo
Potet mist Obrvod
Trida Regian
R reprezentant
PRODEJ_O
Typ (PFK) Ty (FK)
Barva_ID (PFK) Obwod (PFK)
Prodejee_ID (PFIK) Barva_ID (PFK)
MnoZste MnoZstd
Cena CQEZS I
Wnos X
Zisk ;\i}:kDS
BARWA
Barva_ID (FK)
Jrména




Obr. 5. Schéma typu soulizdi (podle Pokorny 2004)

Z hlediska realizace hierarchie vdimenzi je vhddmozliSovat dimenze
s implicitni hierarchii a explicitni hierarchii. pficitni hierarchie je vyjafkna
zaazenim pdebnych atribut piimo v tabulce dimenze, ktera neni normalizovana.
Explicitni hierarchie vytvl pro danou dimenzi hierarchickgtz tabulek (nap obec
— okres — kraj — oblast — stat). Okdspupy maji své vyhody.

Struktura typusr¢hova vieka pouzivad ditich agregovanych tabulek faékt
spojenych jen s 1 dimenzi.

sibLO ;EODEJ TODEJ—O PRODEJ_R
i ki

Prodejce_ID (P Prodejce ID K0 | [OBVOD ool (FI T
Reprezentant B IS REGION Region (FK)
Sitllo - — e DAMEL Chedl |+ i BarvalD Barva_ID
Obvod MhoZsti Region MnoZstvi Region {PK} — — Mno3sti
Region C}ana R_Reprezentant Cena R_Reprezentant T
R_Reprezentant v\_mos Winos Winos

Zisk Zisk Tisk

Obr. 6. Cést schématu ghovych viaek pro dimenzi prodejce (podle Pokorny 2004)

Pojeti multidimenzionalni datové struktury typuypkykostka ndm nejlépdiplizi
obrdzky 7 a 8, kde jsou zobrazeny vychozi tabulkidif a jim odpovidajici
multidimenzionalni kostky. V prvnimifpad (obr .7) vznika matice, fganim
¢asové dimenze pak krychle (obr. 8).

Pohled tabulky faktu: . T
y Multi-dimenzionalni krychle:

prodej ‘ vyrid | obchid \éa’stka

p1 cl 12 ¢l c2 ]

02 o1 17 = T pl | 12 50

p1 c3 50 p2 11 8

p2 c2 8

dimenze = 2

Obr. 7. Dvoudimenziondlni kostka (in Kunz, 2006)



Pohled tabulky faktu: Multi-dimenzionalni krychle:

prodej| vyrld |obch|d‘ datum ‘ééstka

p1 cl 1 12
DS e fefals
p2 c2 1 8 c1 c2 c3
den1 —
p1 cl 2 44 p1 12 50
p1 c2 2 4 p2 | 11 8
dimenze = 3

Obr. 8. Multidimenzionalni krychle (in Kunz, 2006)

ProtoZze tvorba jednoho rozsahlého datového sklgda organizaci se
zohledrénim riznych aplik&nich poteb je obtizna, vznikafasto tzv.datova trzis¢
(data mart) pro extrakci dil¢asti dat.

Pti budovani datového skladu je nutné zajistit i j@esatesni naplni a pozdjsi
dopliovani. Mizeme hoviit o aktualizaci datového skladu, ale ve smysidgvani
zaznand.

4  Navrh datového skladu 2.typu pro vybrana socioekormicka
prostorova data

Jednim z vysledk projektu ,Implementace nastioprostorové analyzy trhu prace v
¢innosti Gradi prace”, realizovaného ve spolupraci s MPSR a tady préace byl
navrh agregace vybranych primarnich tdajukazatei z operativni databazeadi
prace (Horadk 2001 nebo Hordk 2002). Firma OKsys$émo. realizovala pro tento
Ucel funkci, generujici z inforntaiho systému OKprace statistiku ozoganou jako
GIS statistika, protoze jejim zakladnirselem bylo poskytovat daje pro konstrukci
kartograni a kartodiagrarin mapujici situaci na trhu prace v UzerfisfuSného ftadu
prace. Tato GIS statistika se pravidepiipravuje pgatkem n¥sice a obsahuje udaje
k poslednimu dni fedchoziho résice. Exportovana data jsou uloZena v souborech
XLS. V pivodni verzi se exportoval pouze jeden soubor, ap&dhcelkem 34
primarnich Udaj (potet osob v dané kategorii, &t volnych mist) za kazdou obec v
okrese a 34 ukazateltj. udaji vypoitenych z primarnich hodnot a charakterizujicich
situaci na trhu prace.

Od roku 2005 jsou k dispozici dalSi 3 exporty, gtatié rozStujici mnozinu
dostupnych udaj(dnes jiz 142 primarnich Gda@ zhruba stejny get ukazated).



rosoft Excel - GISO.xls

oubar Upravy Zobrazit Vot Formst Méstroje Data Okno Mapowsds

DEHS SRY | RS- (@2 r 213 E @ w: - 73w
023 | =[12
A [ B C D E | F e ] H T | | 7 [ K L [ M ]
1_|GISD - (plivadni GIS), duhen 2005 (1.4.2005 - 30.4.2005), Urad prace v Mladé Boleslavi

2 |NAZEV EACM uc uz| ucno17 uzoo17 uc18z4 uz1824 ucCs099 Uz5099| UCWABC UAVABC
| 3 |Bakov nad Jizerou 535427 2357 84 46 5| 1 " £ 19 12 39 18
| 4 |BEla pod Bezdézern 535443 2570 156 95 2 2 p) 12 42 21 72 45
| 5 |Bendtky nad Jizerou 535451 3667 228 10 4 1 45 19 55 23 124 63
| 6 |Bezno 535478 470 g 18 1 0 5 4 B 3 il [}
| 7 |Bila Hlina A65750 45 2 1 1} 1} 1} 1} 2 1 1 1}
| 8 |Bitouchov 535486 124 7 3 o o 1 1 3 o 1] o
| 9 |Boreg 535808 133 g 18 1 1 2 0 3 3 23 14
| 10 |Boseri 535516 190 12 11 1} 1} 1 1 3 2 3 2
| 11 |Bradlec 570788 241 5 4 1} 1} 3 3 a 1} 1 1
| 12 |Branie 571948 =] 2 1 0 0 0 0 1 1 o 0
| 13 |Brodce 635569 510 37 18 4 2 3 2 1 7 24 1
| 14 |Bfezina 535667 165 7 4 1} 1} 1 1} 2 2 2 2
[ 15 |Bfezno 535583 3% " 9 0 0 3 2 o 0 4 2
| 16 |Bfezavice 599514 139 9 5 0 0 2 0 3 3 £l 3
| 17 |Bukowno 535605 286 21 15 1} 1} 3] 4 3] 5 a 5
| 18 | Ctim&fice 570991 54 1 1 o o 1 1 1] o 1] o
| 19 | Cachavice 535621 410 2 9 0 0 4 2 9 3 8 5
ﬂé\sté 535630 337 15 10 1 1 2 1 4 2 4 4
| 21 |Dalowice 570818 104 8 3 1} 1} 1} 1} 4 1 2 1
Dlouhd Lhota 535656 185 8 5 0 0 2 0 1 1 ] 3
EIDnhmwte 635672 1559 42 27 o o 4 2 il B 7 5)
| 24 |Dobsin 6718689 106 4 1} 1} 1} 2 1} 1 1} 1 1}
| 25 |Dolni Bousov 535702 181 42 il 1 1 g [5} 8 3 8 [5}
| 26 |Dolni Krupa 535711 71 10 6 0 0 3 1 4 2 £l 4
| 27 |Dalni Slivno 535729 160 18 7 2 1 1 1} 4 1} k] 5
| 28 |Dalni Stakory 5702940 102 1 o o o 1 o 1] o 1] o
| 29 |Domousnice 535745 110 8 3 0 0 1 0 3 1 3 1

Obr. 9. Ukazka obsahu listu OKprace pro zakladni Sablonu

rosoft Excel - GIS0.Ks

Soubor Upravy Zobrazi VpH: Formét Méstroje Data Okno NapovEda

]DBH [gRy|(sma<d -~ &z & 8E BE S0 B2

| aial ce - w0 -‘B I Q‘

P39 ~| = KDVZ(OKpraEeHBEBB \ZADKROUHLIT{100"OKpracel 033/0Kpracel$E39,0)

A D E | F [ & [ H [ 1 [ J | K] L [ M
1_|GIS0 - (pivodni GIS), duhen 2005 (1.4.2005 - 30.4.2005), Ofad prace v Mladé Boleslavi
2 |NAZEV MN PZ U _PCDO17_U| PZ0017 UZ| PC1824 U PZ1824 uz PC3089 U PZ5099 UZ/PCVABC U?ZVABC UZ PCVH U
| 3 [Bakov nad Jizerou 535427 35 55 1 2 13 73 2% 15 38 %
| 4 |B#l4 pod Bezdszem 535443 6.1 61 1 2 14 13 7 2 1% 47 10
| 5 |Benstky nad Jizerou 535451 6.4 48 2 1 20 17 24 21 54 57 %
| 6 |Bezna 535478 57 67 4 0 13 22 2 17 37 EE] 41
| 7 |Bil4 Hina 565750 4.4 a0 0 0 [1] ] 100 100 50 ] 50
| 8 |Bitouchav 535486 56 13 0 0 14 33 43 0 [1] a 86
| 8 |Bore: 535808 203 57 4 g 7 i 1 17 85 78 18
| 10 |Boseri 535516 6.3 92 0 0 8 ] 2% 18 25 18 58
| 11 |Bradiec 570788 21 80 0 0 1] 7% 0 0 20 2% 0
|12 |Branzez 571945 20 50 0 0 0 a 50 100 0 a 100
113 |Brodee 535553 73 PE] 11 11 16 11 7 39 €5 81 18
| 14 |Brezina 535587 42 57 0 0 14 a 2 50 29 50 0
|15 |Bfezno 535533 33 82 0 0 7 2 0 0 *® 2 45
| 16 |Brezovice 599514 65 56 0 0 pr] a B 60 55 60 44
|17 |Bukowno 535605 7.1 71 0 0 pz] 27 bz} k= 24 33 57
| 18 | Ctiméfice 570981 1.9 100 0 0 100 100 0 0 0 a 0
|19 | Cachovice 535621 5.4 1 0 i 18 22 41 E= £ 56 45
| 20 | Cieta 535630 45 67 7 10 13 1 7 0 7 0 g
| 21 | Dalovice 570818 77 38 0 0 0 a 50 3 % 33 63
| 22 | Dlouhd Lhota 536655 48 63 0 0 % a 13 20 7% 60 13
| 23 |Dobrovice 535672 27 64 0 0 10 7 19 2 17 13 45
| 24 |Dobsin 571939 38 0 0 50 % % %
| 25 | Dulni Bousov 535702 36 74 2 3 13 13 19 10 13 13 52
| 26 | Dolni Krupa 535711 14.1 60 0 0 0 17 40 3 50 67 10
| 27 | Dalni Slne 535729 1.3 kL] 1 14 [ ] 2 0 50 7 pi}
| 28 | Doini Stakory 570940 1.0 0 0 100 0 [1] 0
| 29 | Domousnice 535745 7.3 8 0 0 13 0 8 = ® kK] 8

Obr. 10. Ukéazka obsahu listu Ukazatelé pro zakladni Sablon

S rostoucim pitem Udaj je Zejmé, Ze profadu analyz takové souborbv
orientované uloZzeni dat z GIS statistik neni vhodiapg. neni jednoduché
propojovat data na&f tabulkami v jednotlivych souborechipozadavku sledovani
¢asového vyvoje daného ukazatele.

Pro nové ulozeni dat je mozné navrhnout multidio@malni datovou strukturu
typu hwzda stasté&nou explicitni hierarchii (obr. 11) nebo @vdu pozadavku na
zachyceni vyvoje administrativnino ugpadani Gzemi vyuzit pouze implicitni



hierarchie (obr.12). Fakta (tedy vlasttiselné hodnoty) jsou uloZena v tabulce
FAKTA (obr. 13).

ID_OKRES
1D_KRAI
MAZEY_OKRESU

1D KRAJ
MAZEVY_KRAJ

NAZEVOBCESROZSIRPUS

Obr. 11. Struktura typu h¥zda stasténou externi hierarchii pro dimenzi administrativmih
uspdadani (Kunz 2006)

DCAS
IDCAS Autahumber LM (PH)
ROM Integer
/ POLOLETI Byte
KVARTAL Byte
MESIC Byte
TERHON FAKTA Casnvaémanze i
ID_HODNOTA, Autalumber LI LINN (P
IDEKONOM Tesd(15) MM (PH) D) T R ) CR
iﬁ’éﬂ’:ﬁggm 00) [ EronomickaDimenze | DOBCE Text(5) MM (FH) =
\YPOCET Text(255) IDCAS Long Integer MR (FID \
HODNOTA Currency MY
\ DLOKALIZACE

IDCBCE Text(B) MM (PH)
GeograficbaDimenze MAZEVOBCE Text(50)
\ [DPOL Test(E)
MAZEVPOU Text(50)
\ IDORP Tesd(S)

—H MAZEYORP Text(40)
IDCOKRES Text(4)
MAZEVOKRES Text(20)
IDKRA Text(2)
MAZEVIRA Text(20)
IDCBLAST Text(4)
MAZEVOBLAST Text(20)

Obr. 12. Struktura typu hézda s implicitni hierarchii pro dimenzi adminisivatho
uspdadani



B FTAB_HODNOTA : Tabulka

ID_CAS__[ID_EKONOMPI_ _HODNOTA | ID_OBCE

26 40 29.00 551694
B 27 40 29,00 551694
B 20 40 29,00 551694
B ) 40 17.00 551694
B Eil 40 17.00 551694
B 31 40 17.00 551694
B 32 40 2000 551694
B k< 40 14.00 551694
B 34 40 1400 551694
B 3 40 1300 551694
B E3 40 11.00 551694
B 1 4 13.00 551694
B 2 4 .00 551694
B 3 4 10.00 551694
B 4 4 200 551694
B 5 41 500 551694
B 3 4 11.00 551694
B 7 4 11.00 551694
B E 41 10.00 551694
B 2 41 000 551694
B 10 41 000 551694
B 1 I 000 551694
B 12 I 000 551694
B 13 I 000 551694
B 14 I 000 551694

Obr. 13. Obsah tabulky FAKTA

Definice ekonomické dimenze je uloZzena v tabule&KDNOM. Odpovida popisu
ekonomickych proknnych v souborech GIS statistiky (struktura viz.ah2, obsah
obr. 14). Tabulka obsahuje seznam celkem 315 miithpdat a ukazatiel které
mohou byt v tabulce faktevidovany.

B DEKONOM : Tabulka =101x|
[ | IDEKONOM ZKRACNAZEY NAZEV [ WYPOCET |
|+ UzkzaMg poFadujicich KZANS Pocet evidovanych uchaz ~poZadujici prima Paget evidovanjch uchazel o zaméstnani - podadujici primamé zan
| |+ UCABS 8 - absohentd Potet evidovanjch uchazeél o zaméstnani - absolenti Potst evidovanjch uchazed o zaméstnani : absolvent

| |+ UZABS Zeny Pocet uchazeili o ani - absolventi - Zem Pocet evidovanych uchazegi o zaméstnani : Zena a soucasné absol
[ |+ UCMLA 0 miadistvjch Poet evidovanfch uchazedd o zaméstnani - mladistd Podet evidovanych uchazeil o zaméstrani : vk 17 let a méng) a st
[ |* UZnLA Poget uchazedd Zen miadistych Poget evidovanich uchazedd o zaméstnani - mladist - Zeny Podet evidovanych uchazefd o zaméstnani : (ék 17 let 3 méng) a sc
| |+ UCABSEB 8 - absolventd nad Bm. Potet evidovanjch uchazetl o zaméstnani - absolventi v evid Pozet evidovanjch uchazeii o zaméstnani : absalvent a soutasné v
| |+ UZABSEB Zeny absolw. nad Bm Potet evidovanjch uchazel o zaméstnani - absolventi v evid Poget evidovanjch uchazeii o zaméstnani : absalvent a soucasné v
[ |+ UCMLAEB Potet uchazeil miadistvych nad 6 m Poiet evidovanych uchazedl o zaméstnani - mladistvi v evide Poget evidovanych uchazegl o zaméstnani : (vék 17 let a méng) a st
||+ UIMLAEG Potet uch. Zen mladistvich nad 6 m Poget evidovanch uchazedd o zaméstnani - mladist v evide Poet evidovanych uchaze&d o zaméstnani : (ik 17 let 3 ménd) a sc
|+ wMc Poéet hldgenfch valnch mist Paget hisZench valnych pracavnich mist Pacet hisZenich volnjch pracovnich mist padle fyzickéha mista prac
[ |+ UCED Potet nové evidovanych uchazeci Poet nové evidovanych uchazecd v daném mésici Poist nové evidovanych uchazecd v daném mésici

[ |* UCEX Potet uchazeil, ktefi odesli z evidence Poiet uchazedl, ktefi odedli 7 evidence v daném mésici (wyi Pofet uchazedl, ktefl odesli 7 evidence v daném masici (vyazeni ce
||+ EAzD1 Poget ekonom. aktivnich abyvatel - Zen Poget ekonomicky aktivnich abyvatel - Zeny

[ |+ UCDOS Potet dosaZitelnych uchazeti Pottet dosaditelnych uchaze&f

||+ UZDOS Potet dosafitelnych uchazedi - Fen Potet dosaiitelnfch uchazedl - Fen

||+ UCDOSMN Mita & z uchaze Mira & z 7 uchazeél 100"UCDOS/EACTT

||+ UZDOSMN Mira & z uchaze Mira & z uchazefl - Zen 100" UZDOS/EAZDT

[ [+ MN Mira nezam@stnanosti [%] Mira nezaméstnanosti [%] 100 UC/EACOT

|+ Pzu Podil #en [%] Padil #en na celkavém poitu uchazedfi o zaméstnani [%]  100°UZUC

[ |+ PCOOT7_U Podil veku 17 let a méng [%] Podil vékove skupiny 17 let a méng [%] 1007UCO017/UC

||+ PZOONT_UZ Padil Zen vEku 17 let a méné [%] Podil Zen vékové skupiny 17 let a méné [%] 100"UZ0017AUZ

| |* PC1624 U Podil véku 15 - 24 et [%] Podil vékowé skupiny 16 - 24 let [%] 100MUC1B24/C

||+ PE1824 UZ Podil Zen vku 18 - 24 let [%] Podil fen vékové skupiny 18 - 24 let [%] 100"UZ1824/UZ

| |+ PC5089_U Podil veku 50 let a vice [%] Podil vékové skupiny 50 let a vice [%] 100"UC5093/UC

||+ PZ5099_UZ Padil Zen véku 50 let a vice [%] Podil Zen vékové skupiny 50 let a vice [%)] 100"UZ5098UZ

| |* PCVABC U Podil uch. se zaklad. stupném vzd. [%] Podil uchazedl se zakladnim stupném vzdélani [%] 100UCVABCAIC

| |+ PEVABC_UZ  Podil Zen se zdkl. stupndm vzd. [%] Podil fen se zakladnim stupném vzdélani [%] 100" UZvABC/UZ

[|* PCVH_U Podil wugenych [%] Padil vyugenfch (%] 100°UCVHAG 5
Zéznam; 14| < IR

Casova dimenze je realizovana pomoci tabulky DCAS ¢br.

Obr. 14. Obsah tabulky DEKONOM

byla vyjadena pouze pro Urosemésic, kvartal, pololeti a rok.

12). Hierarchie




Z hlediska geoinformatiky je sam@gmé nejdilezitejSi realizace geografické
dimenze (pipadrgé dimenzi).

Nejvice problematické je konzistenteBeni zréin v geograficky vymezeni Gzemi,
ke kterym dochéazi. Obe&bychom tedy i feSit problém napojeni na ,stavovou*
topologii geografické databaze (Rapant 2005).

Nejdiive si polozme otazku, zda je peliné registrovat zény pribéhu hranic a
dalSi drobné geometrické Upravy. Pokud budentedgokladat, Ze drobné
geometrické zrny hranic #ejm& neovlivni socioekonomickou situaci, treme
navrhnout realizaci systému, kde budeme popisovatny pouze na zaklad
prislusSnosti malych Gzemnich jednotek do sledovarmgtki (popsat Gzemni z&nu
zmenou Fisludnosti katastralniho Gzemigitaciho obvoduéi zékladni sidelni
jednotky do daného celku nazde obce).

S tim je spojena otazka volby vhodné granulatitg@nych adaj.

Pokud neni mozné ukladat data pro mensi GUzemmiofkg je nutné zajistit
alespa exterrg jejich plepaity na standardizované jednotky ma@krBruntal9604
(tj. uzemi okresu Bruntal, platné mezi 1.1.1996.4.3.2004, tj. po odlaieni Zlatych
Hor a odlogenim 3 obci k 1.1.2005)

Vznika tak jednodussSi a robusj$i systém, kdy k prostorové lokalizaci budeme
pouzivat pouze geokody.

Pro geografickou dimenzi byla néjde pipravena struktura &st&ne explicitni
hierarchii dle pozadavku normalizace dat. Vzhle#tezsharakteru datového skladu ale
bylo rozhodnuto fipravit pouze implicitni hierarchii, tedy vSechnyefarchické
arovre popsat pimo v tabulce DLOKALIZACE (obr. 12). Toto nenornedivané
feSeni nam umoznieSit iznou [FisluSnost obci do jednotlivych célkv pribéhu
¢asu. Abychom odlisili jednotlivé situace pro 1 oprxzsfili jsme primarni klé této
dimenzionalni tabulky @islo verze. Doplujicim atributem se stava datum platnosti,
které vyjaduje, od kdy je dana situace platna.

Priklad v tabulce 2 ukazuje zapis situace s rozdilmgazenim 3 obci (Huzova,
Moravsky Beroun a Norb&any) do okresu a krajegd a po 1.1.2005.

Tabulka 2. Tabulka DLOKALIZACE wetrg verze a platnosti dat

Kod Obec Okres Kraj verze |platnost
597414 Huzova Bruntal MSK 1
597678 Moravsky Beroun Bruntal MSK 1
597686 | Norbercany Bruntal MSK 1
597414 Huzova Olomouc OLK 2 1.1.2005
597678 Moravsky Beroun Olomouc OLK 2| 1.1.2005
597686 | Norbercany Olomouc OLK 2| 1.1.2005

V takovém systému Ize proudtdsamostatné agregace dle jednotlivych Grovni
hierarchie s ohledem na verzi (resp. obdobi pléind3ro agregaci na elementarni
arovni potebujeme externiippdity, jestlize si verze dané jednotky neodpovidagi. J
ovSem vhodné vzdy kontrolovat & ¢leni agregace.

Zpracovani dat uloZenych ve struiduypu heézda mize byt provadno piimo ve
vytvorené specialni databdzové aplikaci s vyuzitedy agregénich SQL dotax
nebo Ize vyuzit &terého jiz vytvéeného programového produktu s ohledem na



pozadavky, kladené na aplikaci. Jednim z takovyduykii, ktery je orientovan na
statistické vyhodnoceni dat, je program SPSS. daklanformace Ize nalézt na
http:\\Wwww.spss.cz.

Zpasob prace v SPSSimo zvyhodiuje ulozeni sledovanych fakt do 1 sloupce,
protoZe je tak orientovana i tvorba ¥y ¢i hromadné generovani statistik pro dany
atribut s rozliSenim dle definovanych skupin. Obb. ukazuje vysledek vytveni
takové jednoduché statistiky pro vybrané socioekupké ukazatele (mira
nezandstnanosti, podil mladych a starSich nactpo nezanistnanych, podil
vyjizdgjicich atd.) v obcich Moravskoslezského kraje jakalklad pro vyhodnoceni
situace v Uzemi. Nd@pobec Novéa Pk dosahuje ¥adé ukazatel extrémnich hodnot
a zn&n¢ se tedy odliSuje.

Dale ma program SPSS debpropracovany nastroj pro Pivoting vysledné
statistiky (tedy zagmu dimenzi v pohledu) (obr.16), kdéetahovanim symbdlpro
agregani skupiny mezi pozicitadek-sloupec-vrstva Ize snadnosnit agregani
kritéria pro zpracovani dat.
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Obr. 15. Krabicovy graf praiast ekonomickych ukazateV obcich MSK v prosedi SPSS
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Obr. 16. Pivoting tabulkového vystupu v prostli SPSS

Navic program obsahujefimo moznost definovat OLAP kostky a generovat
pottebné statistiky (obr. 17, obr. 18). Vybrané stmfi¢t ukazatele je mozné
povaZovat za realizaci dalSi dimenze pohledu ntafékedian, pimér, minimumgi
maximum v podstétpredstavuji hodnoty dalsi, statistické dimenze).

x
[ & wcci~ | Summary Yarablelz):
& MESIC BELEE e S ok
& HODNOTA -
Paste |
Reset |
Cancel |
Help |
Grouping Y ariable(z):
(&} MAZEVOBLE Statistics... |
p g
® ROk Diersnces..

Title...

Obr. 17. Definice OLAP kostky v progedi SPSS pro danyilad (Kunz 2006)



OLAP Cubes: Statistics x|
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Obr. 18. Vybeér statistik pro vypoet hodnot v biice v prostedi SPSS (Kunz 2006)

Vytvoieny report je interaktivni a snadno umoje jednak vybirat zajmové
administrativni jednotky¢i ekonomické prornné, tak rovdZ pomoci pivotingu

dosahnout zemy uspdadani vystupu a také uagobu agregace vyslednych
statistickych ukazatél Obr. 19 ukazuje agregaci Uda) mire nezardstnanosti pro

mésto Bruntal dle vybranych rdkobr. 20 agregaci podle&siai.

OLAP Cubes
NAZEVOBCE | Bruntal M
KOD oy hd
ROk Median Minimum | Maximum Mean
HODMOTA 18995 5.5000 4490 6.30 5.5240
1996 5.6000 4.90 f.40 a.6740
1997 5.9000 530 7.00 A.OGET
Total A.7800 490 7.00 a.75486

Obr. 19. Vysledn& agregace dat podle tiokprostedi SPSS (Kunz 2006)



OLAP Cubes

MAZEVOBCE | Bruntal M

KOD (Y |
MESIC tedian Minimmum | Maximum tean &l

HODMOTA 1 g.3000 6.20 6.90 6.4667 3
2 6.4000 610 6.80 6.4333 3
3 F.4000 .80 G.40 F.2333 3
4 A.7000 A.20 A.80 55667 3
A 51000 4480 a.50 1667 3
B 4.9000 4,490 a.a0 51000 3
7 53000 A10 A.30 52333 3
a 584000 510 A.80 8 4667 3
g 5.7000 A.40 B.00 5.7333 3
10 56000 a10 A.80 54667 3
11 58000 A.4a0 6.00 5.8000 3
12 F.3000 5.490 T.0o g.4000 3
Total 5.7500 4.490 T.0o a.75454 36

Obr. 20. Vysledn& agregace dat podlégini v prostedi SPSS (Kunz 2006)

Tento giklad dokumentoval moZnosti tvorby a vyuziti datowéskladu 2.typu,
ovSem konkrétni aplikace je zatim ve stadiu navrhu.

5 Datovy sklad 3.typu

Hlavni motivaci pro vytvieni multidimenzionalnich datovych struktur pro wadai
originalnich, transalnich dat je schopnost digb vystihnout faktory evidence a
vyznamu ukladanych dat.

Tento vyznam dale charakterizuje definice datového skladu dle Kitab@003):
,Dimenzionalni modelovani Zia rozélenim s¥ta do nEienych dat a kontextu.
Méfena data jsou bvykle numericka a jsou ziskadvan&aweas. Fakta jsou vzdy
obklopena kontextemétSinou textového charakteru, ktery je pravdivy weit, kdy
jsou fakta zaznamenana. Jestlize jsou fakta Sktitepakovas meéiena data, zjistite,
Ze tabulka fakt vzdy vytv&i charakteristické M:N vztahy mezi dimenzemi. Tento
pristup vytvdi koncept multidimenzionalni struktury skladaji@ g tabulky faki,
obklopené dimenzionalnimi tabulkami*.

V datovém skladu 3.typu se tedy nepokouSime unifik data fi jejich skéru, ale
naopak se snazime, abyi potizovani byla data zapsana v primarni, co negmén
zmeénéné podob a sowdasre aby se zapisoval@mda metadat, kterd uniagi nasledné
spravné vyuziti dat.

Sowasre mizeme pozorovat i ity pozitivni vedlejSi efekt, sgdvajici v Uspoe
mista protidce obsazené struktury. Neukladaji se totiz prédudmdnoty, ale pouze
znamé hodnoty.



Charakteristicky problém u popisu kontextéienych dat pedstavuje zachyceni
skut&nosti znény sémantického obsahu popisovaného atributu, deétkd se data
ukladaji.

Definice atributu se totiz obegmeni s:

« Casem

«  Uzemim (rozlohou)

* Narodnimi specifiky

Predpokladejme, ze budeme uklddat miru neztmanosti v takovém skladu.
Problém spdiva vtom, Ze &oliv je mira nezamstnanosti celkem jednoztia
definovana (zjednodusSénieceno pdet nezamsstnanych ku pétu ekonomicky
aktivnich obyvatel), prakticka implementace definge vyviji a réni jak vcéase, tak i
mezi jednotlivymi staty a dokonce i s ohledem fanou Urové Uzemni jednotky.
Jde o to, jak se zji§je paet nezamsstnanych (naip na GrovniCeské republikyi
kraje se stanovuje z Vylového Seeni pracovnich sil, kdezto na Urovni obce se
pouzije pouze piet uchaz&l o zangstnani s bydli$m v dané obci evidovanych na
Uzemr prisluSném #adu prace), jak se stanovuje aktualni¢gioekonomicky
aktivnich (které skupiny osob do nichradime - Zeny na mdtké dovolené, osoby v
pracovni neschopnosti, vojaci, studenti v sbubs praxi atd. - a jak jejich pet
zjistime) i jak se uplatni dalSi apravy (fiapplikace klouzavého pméru nag. pro
vypoity na drovni okred). Je evidentni, Ze se mira nezamanosti stanovena
odlisnymi zpisoby liSi a bohuzel to vyznammvliviiuje vysledky. Nkteré poklesy
miry nezamistnanosti v naSi nedavné historii tak Ize jednéa®igripsat na vrub
zménéné metodice a ne vdané chvili medéla politicky oslavované zémé
hospodéské situace.

Pritom nelze zpravidla provést homogenizagihto dat na jakysi univerzalni
atribut s jasnou sémantikou. Pokud pracujeme npéstarovni hierarchii (nap
srovnavame Udaje obci mezi sebou) a sledujeme daedi v kratkémtasovém
Useku (aby se nezmila metodika pipravy dat), je pdebné pouzit oficialni
publikované Gdaje

Proto je patebné ulozit sémanticky popis (alegmkraces, ve forné odkazu na
metodu stanoveni) explicién tj. jako dalSi atribut, resp. novou dimenzi
v multidimenzionalnim sité. JinétreSeni, nap paralelni evidenceékolika atributi
s odliSnym vyznamem (MN1, MN2, MN3 dle metodiky2la 3) stzi povede k cili,
navic vznikaji problémy s navazujicim zpracovanim.

ProblémemieSeni rozdilné sémantiky dat vtomto kontextu s®/zai nejenom
teoretické prace, ale i i ékolik evropskych projekt (nag. HarmonIT
http://www.harmonit.org/ nebo HarmoniRiB - Moorandiall and Bech, 2003).

Jako jiny piklad mizeme uvést #feni mnozstvi atmosférickych srazek.
Projevuje se zde hlagrvliv:
+ Casu — pokud jde o historicka data, byla pgatiobr zméiena, pokud jde o
data pro budoucnost, jde dgedpowd (i kdyz ve forng ,zméfenych” Gdaij
z modelu)
* Metody, které mizeme obeachrozdlit na



= metody pro nfené hodnoty — mnozstvi mohlo byt stanoveno na
srazkomdrné stanici (a jaky byl jeji typ), nebo radarovymhadem
nebo byl pouzit adjustovany radarovy odhad

= metody pro predikované hodnoty — hapyuZiti modelu ALADIN,
modelu GFS.

Spol&né ulozeni vSech variant ébeni srdzek v jednom atributu (s odliSenim
metody) mé #&kolik pozitivnich efekli. Nap. pti mapovani srdzek v Gzemiideme
vSechny varianty v 1 ,vrs& (pfi shodném¢ase) kombinovat s cilem ziskani vice
lokalizovanych hodnot v Gzemi pro lepsi interpal&@ak je ovSem vhodné interpolaci
provadt s ohledem na odliSnou miru n&itmsti téchto dat.

Dokonce v dané vrstvmizeme pouzit i data odvozena hap casovérady i
vypadku daného #fieni na stanici, pokud by tot@Seni bylo vhod#Si nez plosna
interpolace. Mvodem niize byt nap. nizka kontinuita hodnot v daésti pole, tedy
nizka ploSnéa korelace s okolnimi stanicemi.

Data jsou tedy uloZzena v datovém skladu s mulédinionalni strukturou. To
umoziuje zapisovat giena data s plnymi metadaty, popisujicimi kdy, kuaea jak
bylo meéteno (obr.21).

D Attribute
1[ Coordinate X
2| Coordinate ¥
3| Coordinate Z
4 NH4
5| CL
6 NO2
7 S04
8 tensides
I[1) Enrg?nle Borehole| Attribute | Unit WMethod Date/\ﬂ-\l_l.llf\
1 1 1 1 5.12.1950 1105240
2 S5 1 2 1 1] 5121990 472370 Datum
3 ST 1 3 1 1] 5121880 236 4
s S8 1 4 2 2| 30.7.1991 275
9 59 2 4 2 3| a8.1991 5,17
2 g 2 2 9.5.1921 4,16
1D Unit 1D Method
1 m 1| Surveying, total station
2 my/l 2| chemical analysis A
3| chemical analysis B

Obr. 21. Princip ukladani transakich dat v multidimenzionalni struki

Takového postupu a datové struktury bylo vyuzitprejektu TRANSCAT pro
databazi Cassoipeia (Horak et al., 2006). PInagastimenzi zahrnuje:

e Objekt (kde se &)

e atribut (co se )

» metoda (nap identifikace analytické metody)

* jednotka ngteni
kvalifikator (=, >,<, stopy apod.)



e ¢as (datum &as)

* hodnoceni neditosti

» datova sada (pt#bné kwli vazb: na plna metadata, copyright)

» klasifika¢ni schéma (v ffipact ukladani kéd hornin, typi vrstev, fidy,
vegetace, apod.)

e zdroj

e jazyk

[1.1] TPEOBJECT TYPERELOEJ  [2.1]
CEAS ST IBOBITYPE (PK) IDRELTYFE (FIK)
TYPECLAS IDC (FI) TP s e
IDTYPECLAS (FK) |4 IDTYPECLAS (Fk) DESCRIFTION I| DESCRIPTION
TYPECLAS IBLANS (FIC) RELATIONOB
i CLASSIF E)L;SS'FDBJ Type %objec‘t RG] |
Type of classificatlo] 'SDHUD”FL%”:“:E B (79 DBUECT (S - [ r!=ion bebnaen objcs
! JmEMORY I IDOBUECT (Fr) IDOBJECT (FI9) IDRELTYPE(‘FPSJ
order [ MEMORY | IoDBUTYRE (Fiy oo F ]
lid EHDSOURCE (FH) o] MAME T TeTatto mekip-batpy |0 C (FF)
. & IDUSER (FK) MEMORY - —— i MEMORY -
im,p,et( =2 valid IDORIGINAL  [FSt E,%ﬁ;‘i@ LZ’;SURCE 9]
datslnsert dIoklalineon! 2l k-pf retation betwean
dateupdate IBUSER (FK) DI §75)
dateUpdate D datelnsert
woT wo kT datelnsert
dateUpdate
workd wo datellpdate !
wokT e
¥-|- L — wokN o kN
Language of classifieationr— | | Classificalion of yalue in star :—*{'H'Flij?‘ -
SOtded SF Lallwdn star
1 T dentifi€ition [ gft(ibute in'stas_
LENGUAGE contet i Lot i .
IDLANG (FI) Classit.eade 1 in relationship Classification of%l;gt;ﬁ[o% Ip betueen \tal&es"“\ tion bet |
NAMELANG | Classit.code|2 in relationship - ouroe °f“‘el-’"f_f: ehween values
ENCODING STAR .
ORDER Spurce of ie‘atlor\smp betmesf classification if IDVAL (FF)
,/e IDOBJECT (FK)
s IDATTRIE (Fi) \ RELATIONYAL
} ] 1)\ IDMETHOD (FH) 1D (PK)
IDUNIT (FIK) \ IDVALT (FIK)
AR Lanﬂh?ﬂe{"fﬂlue instar | |pouAL Fi IDWALE (FK)
RELATIONCLA IBC (Fi) \ IDRELTYFE (FK)
I (PH) i IPLANG (FI) S Ll
IDC1 (FK) ~ WALUE | First value in relatioh- K pMEMORY
IDRELTTFE (FK) BATEVALID o~ — —— —3 |bSOURCE (Fk
e INCERTAIN Second walue fralaah] o0
MEMORY MEMORY IDUSER (FK)
| IDSOURCE (FI) IDSOURCE (FIE) datelnsart
valid IDUSER (FI) dateUpdate
IDUSER (FK) valid o T
TYPERELCLAS ”e?itw datelnsert datelnsart ok
IDRELTYPE (PK) dateUpdate dateUpdate T
VR T wokT wodkT A PROJEKT
DESCRIPTION kb otk WMODEL: Database Cassiopeia
Type of relatief between valued SUBMODEL: Object part
Unit of measurement in star -~ AUTOR: Jiri Horak
«[ { FIRMA: VSB-TUO
[ TYFERELVAL VERZE: %.11
IDUNIT (PEY IDRELTYFE (FI) W TVOREND: 7.7.2004
uNIT e OFRAVEND: 27.10.2004
DESCRIFTION DESCRIFTION _—

Obr. 22. Struktura objektovéasti databaze Cassiopeia (Horak et al., 2005)

Vznikla struktura (obr. 22) je sice relatévmmalo srozumitelna pro &ného
uzivatele, ale m&adu vyhod @ pristupu aplikace k dam a pgedevSim jsou data
zachovana v podebktera by nerla omezovat budouci vyuziti.

Pohled na data uloZzena v tabulce iigkt na obr. 23, fakta jsou uloZzena ve sloupci
VALUE, vétSina dalSich sloufficpredstavuje realizaci identifikatibidalSich dimenzi,
jako je objekt mreni (IDOBJECT), identifikator atributu ktery sesiih (IDATTRIB),
identifikator zmgisobu méteni (IDMETHOD), identifikator jednotky steni (UOM)
atd.



B STAR : Tabulka

IDVAL IDOBJECT IDATTRIB IDMETHOD | IDUNIT | IDQUAL | IDC |IDLAN( VALUE DATEVALID ‘ UNCERT]| MEMO\l IDSOURCE ‘ IDUSER
__|vsx453087 VEBE005401 WERIE2133 WEXEZ2135 26 10 EN 0.13 2272005 7:00:00 VEB000236 ADMOO0003
_|WSK453096  WSMAS1BEE  WSMAS2133  WSKAE2135 X6 10 EN 0.13 22.7.2005 6:00:00 WSB000238  ADMODO00Z
__|vsx453085 V31451885 WERIE2133 WEXE2135 26 10 EN 0.13 227 2005 6:00:00 VEB000236 ADMOO0003
_|WSX453094  VSBO0S4D1  WSHAS2133  WSX452135 26 10 EN 013 22.7.2005 6:00:00 WSB000238  ADMO00003
__|vSx453083 V51451888 WERAE133 WEXE2135 26 10 EN 0.36 2272005 5:00:00 VEB000238 ADMOOD003
_|WSX453092  WSX451835 WSK452133  WSX452135 26 10 EN 0.36 22.7.2005 5:00:00 WSB000238  ADMO00003
__|vex453081 VEBE005401 WERAE133 WEXE2135 26 10 EN 0.36 2272005 5:00:00 VEB000238 ADMOOD003
_|WEX453090  WSX451886  WSKA52133  WSX452135 26 10 EN 0.36 22.7.2005 4:00:00 WSB000238  ADMO00003
_ |vSx453089 WER451885 WERIE33 WEXE2135 26 10 EN 0368 2272005 4:00:00 SB000238 ADMOOD003
_|WSM4R3088  VSBO0S4D1  WSMAE2133 WSMAA21356 26 10 EN 0.36 22.7.2005 4:00:00 VSB000238  ADMO00003
_ |vEx453087 WEr451888 WERIE33 WEXE2135 26 10 EN 0368 2272005 3:00:00 SB000238 ADMOOD003
_|WSM4R3086  VSMAG1885  WSK4E2133 VSMAA2135 26 10 EN 0.36 22.7.2005 3:00:00 VSB000238  ADMO00003
_ |¥SK453085  VSBOOS4D1  WSR452133  WESX4E2135 26 10 EN 0.38 22.7.2005 3:00:00 WwSB000238  ADMODO003
_ |VvSX4A30B4  WER4E1BEE  WEN4E2133  WEX4E2136 26 10 EN 0.36 22.7.2005 2:00:00 VSB000238  ADMO00003
_ |WSX453083  VSKAS1835  WSR4S2133  WEXE2135 26 10 EN 0.38 22.7.2005 2:00:00 WSB000238  ADMODO003
_ |VSX4A30B2  WSBOD5401  WEN4E2133  WEX4E2136 26 10 EN 0.36 22.7.2005 2:00:00 VSB000238  ADMO00003
_|wSK453081 WEKAS188E  WER452133  |WEX452135  I6 10 EN 0.38 22.7.2005 1:00:00 WSB000238  ADMODO003
__[v=x453080 V31461885 WERIE2133 WEXEZ2135 26 10 EN 0.36 2272005 1:00:00 VEB000236 ADMOO0003
_|WSK453079 VSBOOS4D1  WSMAS2133  WSKAE2135 26 10 EN 0.36 22.7.2005 1:00:00 WSB000238  ADMODO00Z
__|vsx453078 V31451886 WERIE2133 WEXEZ2135 26 10 EN 0.36 2272005 VEB000236 ADMOO0003
_|WSK453077  WEMAS1BES  WSMAS2133  WSKAE2135 X6 10 EN 0.36 22.7.2005 WSB000238  ADMODO00Z
__|veX453078 VEBE005401 WERIE2133 WEXE2135 26 10 EN 0.36 2272005 VEB000236 ADMOO0003
_|WSX453075  WSX451886 EWFOOD023  WSX452134 26 10 EN 0 20.7.2005 13:00:00 WSB000238  ADMO00003
_|vEX453074 VEr451885 EKFO00023 WEXE2134 26 10 EN 1) 20.7.2005 13:00:00 VEB000238 ADMOOD003
_|WSX453073  VSBO0S401  EWFOOO023  \WSX452134 26 10 EN 0 20.7.2005 13:00:00 WSB000238  ADMO00003
_|vex453072 V51451888 EKFO00023 WEXE2134 26 10 EN 1) 20.7.2005 14:00:00 VEB000238 ADMOOD003
_|wSX453071 WSK451885  EWFOOD023  |WSX452134 26 10 EN 1} 20.7.2005 14:00:00 WSB000238  ADMO00003
_|vex453070 WVSBE005401 EKFO00023 WEXE2134 26 10 EN 1) 20.7.2005 14:00:00 SB000238 ADMOOD003
_|WSM4R3059  VSHAG1886  EWFOODO23  WSM4A2134 26 10 EN 1} 20.7.2005 15:00:00 VSB000238  ADMO00003

Obr. 23. Pohled na tabulku STAR obsahujici evidované Udaje

Pokud bychom @i shrnout hlavni charakteristiky datového skladtyfu, je mozné
konstatovat, Ze tento typ skladu zpravidla:

* neobsahuje integrovana a sjednocena data

* neobsahuje agregovana data

* neslouzi pimo pro analyzy, ale pro uloZeni dat

e diky predchozim boiim nemusi obsahovat pouwsselna data , ale je mozné

ukladat i nap. text

Z pohledu mozZnosti ukladat text Ize konstatovat,t@akovéreSeni pinasi utité
vyhody. Mize realizovat originalni zaptdsel - nap. zapis ,2,00“ ukuje p‘esnost na
2 desetinna mista, nebo zapis ,,10-15" jako vyslestakoveni. Namitka, ze pak neni
mozné uplatnit integritnich omezeni je licha, pretata jiz stejs nelze snadno
realizovat diky pouziti 1 sloupce pro uloZeni hddii@anych atribut. Déle je mozné
strukturu pouzit pro ukladani jazykovych varianttie(véetns kddovani) - viz obr 24,
kde je ve sloupci IDLANG uveden identifikatofigluSného jazyka, platného pro text
ve sloupci VALUE. Ukladani jazykovych verzi musttisgmozejmeé freSeno spravni
s ohledem na pouzivanou znakovou sadu.



B2 STAR : Tabulka

IDVAL IDOBJECT | IDATTRIB | IDMETHOD | IDUNIT [IDQUA|IDC| IDLANG VALUE [
| b |%5B002629 | %5BO00207 | %SBOO2309  ADMOOODOD 12 10 CZ Sprava Chranéné krajinné oblasti Jeseniky
| |wSBODZ700 wSBOOD218  WSBO02309 | ADMOOODOD 12 10 GR Evwon Mewpyikoy Zuvermipiopoy Apdpog
| |%SBO0Z701  (WSBOOO20G  VYSBOOZ309 | ADMOOOOOD 12 10 CZ Agentura ochrany piirody a krajiny, stiedisko Olomc
| |wSBO0Z711 | wSBOOO219  WSBO0Z309 | ADMOOODO0 12 10 GR Mepigépzin A M.,
| |%SBO02712 | %5BO00220 |VSBO002309  ADMODODOD 12 10 GR AEYA Kafdhog
| |¥SBO0Z713  vwSBOOO221 WSBOO2309 | ADMOOOOOD 12 10 GR Mopapyiokd Autoiofknon Apdpag
| |vSBODZ714  WwSBO00222 WSBO02309 | ADMOOOOOO 12 10 GR Anponkq Emyeipnon Y dpeuong-Amoyétsuang Zdvl
| |%SBO0Z731  wSBOOOOSS  VSBOOZ309 | ADMOOOOOD 12 10 GE Bayerisches Landesamt fir Urmweltschutz
| |wSBODZ732 wSBOODOBY WSBOO2309 | ADMOOODOD 12 10 GE Bayerisches Landesamt fir Wasserwirtschaft
| |vSBODZ733  WSBOOOOSO WSBOOZ309 | ADMOOOOOO 12 10 GE Bayerisches Geologisches Landesamt
| |wSBO0Z734 wSBOOODOS1 WSBOOZ309 | ADMOOOOOO 12 10 GE Wassenwitechaftearnt Amberg
| |%SBO02735 | wSBO00032 |W3B002309  ADMODODOD 12 10 GE Wasserwirtschaftsamt Deggendor?
| |%¥SBO0Z736  vwSBOOO324 VSBOO2309 | ADMOOODOD 12 10 CZ Obecni dfad Béiny
| |wSBODZ737  wSBOO0D325 WSBOO2309 | ADMDOODOD 12 110 5P Instituto Nacional de Meteorologia
| |%vSBO0Z73G  WwSBOOO326  VYSBOOZ309 | ADMOOOOOD 12 10 GE Wasserwinschaftsamt Regenshurg
| |wSBO0Z739 | wSBOOO327  WSBOOZ309 | ADMOOODO0 12 10 GE Wasserwirtschaftsamt Weiden
| |vSBODZ740  WSBOOO328  WSBO02309 | ADMOOOOOO 12 10 GE Bund Maturschutz Bayern e . Kreisgruppe Cham
| |vSBO0Z747  vwSBOOO335 WSBOO2309 | ADMOOOOOD 12 10 GE EUROPARC Faderation
| |vSBO02748 | wSBOO0336 | WSB002309  ADMOOODOD 12 10 GE Urmwelthiro Regen
| |%¥SBO0Z749  WwSBOOO376  VSBO02Z309 | ADMOOOOOD 12 10 PFT Direcgdo Regional do Ambiente & Ordenaments do
| |¥SBODZ750  (wSBOOD379  WwSBOOZ309 | ADMOOODOD 12 110 5P Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
| |%5B002751 | %S5BO00360 | VYSBO02309  ADMOOODOD 12 10 5P Consejo Macional del Agua (CHA)
| |wSBODZ752 | wSBOOO381  WSBOOZ309 | ADMOOOOO0 12 10 SP Consejo del Agua de la Cuenca
| |vSBODZ763  WwSBOOOOB3  WSBOO2309 | ADMOOOOOD 12 10 GE BUND Bayern, Kreisgruppe Freyung/Grafenau
| |%¥SBO0Z7e4 WwSBOOOOBS VSBOO2309 | ADMOOOOOD 12 10 EN IFE Eigenschenk GrmbH
| |vSB002755  ADMOODDD13 | WSBO02309  ADMOODOOD 12 10 PL WSB - Techniczny universytel
| |%vSBO0Z756  WSBOOOO99  WSBO0Z309 | ADMOOOOOD 12 10 PL Starostwo Powiatowe Mysa, YWydziat Rolnictwa i Q¢
| |wSBO0Z757 | wSBOOD100 WSBOOZ309 | ADMOOOOO0 12 10 PL Urzad Migjski w Nysie
| |vSBO02758 | wSBOO0102 |VSBO02309  ADMODOOOD 12 10 PL Opolski Urzad Wojewddzki, Wydziat Sradwiska i Ro
| |vSBO0Z759  wSBOOO103  WSBOO2309 | ADMOOOOOD 12 10 PL Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej we Wroctaw
| |vSBODZ/E0  WSBO00104 WSBO02309 | ADMOOOOOO 12 10 PL Wojewodzki Zarzad Melioracji | Urzadzen Wodnych

Obr. 23. Pohled na tabulku Star obsahujici jazykové mutezei organizaci

Bohuzel se ukazuje, Ze uZzivatel neni nijak motarowzapisovat celodadu
metadat a tak se snazi tuto praci zjednoduSitnMdosngru musime konstatovat, ze
plné vyuZivani dchto moZnosti finese prav&podobr’ az podstatné roz&ni
automatizovaného zaznamu, ukladanit@npsu metadat s kazdymiimmvanymici
manipulovanymi daty.

Zawrem je mozné konstatovat, Zze na zaklagraktickych zkuSenosti
multidimenziondlni databdze operativnich dat jecméaézkopadna pro analyzy a
dotazy. Pro tyto &ely dopordujeme generovat sekundarni tabulky s odvozenymi
informacemi.

6 Zavér

Frekvetnovany pojem datovy sklad se dnes pouzin&gném kontextu. Principietn
je mozné rozlisit &kolik variant chapani datového skladu, 3 z nichraaji:
e datové sklady ve smyslu organizovaného, jednotnéhdntegrovaného
Ulozisg dat,
» datové sklady analytické, typu data warehouseyktdegrovana data uklada
do multidimenzionalni struktury, optimalizované glatazovani a analyzy,
e datové sklady pro ukladani neupravenyctivqunich dat s plnymi metadaty
v multidimenzionalni strukiie.



Datovy sklad 1.typu je zieé frekventovan v budovanych velkych GIS
projektech & jiz zangienych na podporu vejné spravyti na ¢innost jednotlivych
organizaci.

Filosofie datového skladu typu data warehouse j®stgvena na
multidimnezionalnim konceptu, kdy jsou integrovamd homogenizovana data
uklddana do datové struktury typuéada, sihova viaka, pipadré hyperkostka.
V takové struktée je nutné navrhnout adekvatni dimenzionalni tabuBpravit
zvolit Urovre hierarchiea granulity ukladanych fakt, vybrat ésimhi ¢i implicitné
realizaci hierarchie, samiggn¢ i vhodre organizovat tabulyk fakt

Navrh datového skladu pro vybrand socioekonomigita z oblasti trhu prace
dokumentuje stavajici situaci a popisuje nakeBeni se 3 dimenzemi a implicitni
hierarchii geografické dimenze. Je dopenp ieSeni, kdy je klokalizaci pouzito
pouze geokdi a ¢asovy vyvoj se zaznamenava pomoci skladebnosti iofens
Uzemnich jednotek a vyz¥enicisla verze a data platnosti.

Zakladni analytické moznosti OLAP jsou dokumentgvana jednoduchém
piikladu v prostedi SPSS.

Datovy sklad 3.typu je den pro ukladani jvodnich, transalnich dat do
multidimenziondlni datové struktury. Motivaci kt&akému jednani je snaha
postihnout plny kontext (metadata) vazany k jedwmath, cennym addjm.
Sémantické problémy s definici atributu mohou bye@® spojeny s faktoreniasu,
geografickymi aspekty (rozloha, narodni specifikegsp. metodami gzeni ¢i
ziskani dat, coz je dokumentovano iklpdu.

Prakticka realizace takové struktry byla provedemdatabazi Cassiopeia pro
projekt TRANSCAT. Teoretické vyhody takové struktujsou v praxi zastimy
neochotou piizovat neautomatizovén velké mnozstvi metadat a moznym
geometrickym ndrstem objemu dat.
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Annotation:
Data warehouses and an application of star datacttire for spatial data

This paper distinguishes three kinds of data stereistegrated data store, data
warehouses with a multidimensional data structiaed data warehouse with
transaction data in the multidimensional datacstme. Introdution to the theory of
data warehouses. Examples of an application of d&da structure for spatial
socioeconomic data as well as hydrological datavafithges, disadvantages and
possibilities of the models are discussed.



