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Abstrakt

Pojem Business intelligence(Bl) je v dneSnej dobe pomerne Casto frekventovany. Naj¢astejSie sa vyuziva
pre popis sady nastrojov, technik, a procedur, ktoré umozruju rychlo a pruzne ziskavat informacie potrebné
pre strategické a dennodenné riadenie a rozhodovanie. Architektdra Bl méze byt v réznych implementaciach
rozna. Bl sa najCastejSie sklada s transformacnych nastrojov (ETL), datovych skladov (DWH), nastrojov
(OLAP), nastrojov pre reportovanie a dolovanie dat.

S rozvojom priestorovych databaz sa Coraz CastejSie za€inaju objavovat Bl rieSenia, ktoré dokazu vyuzivat
priestorové data napriklad v podobe reportov. Problémom priestorovych dat je ich znaéna zlozitost, preto su
pre mnohé Casti Bl pouzitelné iba v obmedzenej miere, alebo ich vyuzitie nie je vébec podporované.

Vyuzivanie priestorovych dat v prostredi Bl je vcelku problematické. Pri praci s Bl sa €asto vyuzivaju
pokrocilé nastroje, ako napriklad Business Intelligence Development Studio, ktoré vSak nedokazu vyuzit
potencial priestorovych dat ulozenych v priestorovych databazach naplno a efektivne. Jednym z hlavnych
problémov pre€o Bl aplikacie nedokazu plnohodnotne vyuzit priestorové data, je aj neexistencia konceptu,
ktory by dostatone integroval GIS funkcionalitu do Bl sféry. Baltzer (2011) hovori 0 moznosti integrovania
sUcasti Bl a geografickych informaénych systémov do jednotnej sady nastrojov.

Bédard et. al. (2006) ako prvy navrhol svoju koncepciu ,ktora integrovala jednotlivé komponenty Bl a
priestorovych dat, pre ktoré sa ujala skratka SBI (Spatial business intelligence).

V mojom prispevku sa venujem hlavne moznostiam vyuzivania OLAP v prostredi priestorovych databaz.
V prispevku sa snazim poukazat na problémy ktoré, suvisia s pouZivanim priestorovych dat, pre OLAP
analyzy.
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Abstract

The term Business Intelligence (BIl) is nowadays relatively frequently used. It is most commonly used to
describe the set of tools, techniques and procedures, which allow quick and flexible obtaining of information
necessary for strategic management control and decision making. Bl architecture may vary with different
implementations. Bl is most often composed of transformation tools (ETL), data warehouse (DWH) tools
(OLAP) tools for reporting and data mining tools.

Development of spatial databases enabled increasingly emerging Bl solutions, which use spatial data for
example in form of reports. The problem of spatial data is the large complexity. Thus many Bl components
have limited application, or their usage is not supported.

The usage of spatial data in the Bl environment is quite problematic. Working with Bl requires advanced
tools such as Business Intelligence Development Studio, but they cannot completely and effectively utilize
the potential of spatial data stored in spatial databases for advanced spatial analysis. One of the main
problems why Bl applications cannot fully exploit the spatial data is the absence of a concept that would
adequately integrate GIS functionality into the BI sphere. Baltzer (2011) mentioned the possibility of
integration of Bl components and geographic information systems into one single toolkit.
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Bédard et. al. (2006) as the first designed a concept, which integrated all BI components and spatial data. It
has been called Spatial Business Intelligence (SBI).

The aim of this contribution is to depict the possibilities of OLAP application in the environment of spatial
databases. In this paper | tried to highlight the problems that have arisen from the usage of spatial data for
OLAP analysis.
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1 UvoD

OLAP mézeme chapat ako koncepciu pre multidimenzionalne spracovanie dat ziskanych hlavne z datovych
skladov alebo Executive information system (EIS), ktory umoznuje interpretovat data z ré6znych hladisk a s
ro6znymi stupfiami podrobnosti (Silva, et. al., 2010).

OLAP podporuje prirodzeny iterativny analyticky proces, pretoze dovoluje uzivatelovi pohlad na data cez
rézne dimenzie, ktoré mézu mat réznu uroveri detailu. To umoziuje rdzne kombinacie pohladu na data, ¢o
ulahcuje vznik novych hypotéz a znalosti (Glymour et al. 1997).

OLAP technoldgia pracuje s multidimenzionalnymi datami, ktoré tvoria datovu OLAP kocku.
Multidimenzionalny model znamena, Ze datova kocka moéze mat viacero dimenzii, velmi €asto su to
dimenzie produktu, ¢asu alebo geografického regiénu. Dimenzie su tvorené atributmi, ktoré su logicky
rozdelené do hierarchii. Napriklad dimenzia ¢asu je ¢asto rozdelena na: rok, kvartal, mesiac, tyzden a deni.
V kocke sa tiez nachadzaju fakty, ktoré predstavuju kvantitativne hodnoty, ktoré maju byt v databaze
analyzované. Su to atribaty, ktoré si hlavnhym dévodom evidencie z pohladu mnozstva, ceny alebo inegj
zmysluplnej kvantitativnej hodnoty.

2 OLAP

Rézny pohlad na data umoznuju zakladné analytické operacie OLAPu (Dohnal, Pour, 1997) ako napriklad:
e Drill-Down: postupovanie v hierarchii smerom na dol a tak ziskanie menSej miery agregacie teda
vy$Sieho detailu.
e Roll-Up: je opakom Dril-Down, kedy sa v hierarchii pohybujeme smerom hore.
e Drill-Across: je spojenie niekolkych faktovych tabuliek s rovnakou granularitou.
e Slice-and-Dice: je rez multidimenzialnou kockou a obmedzenie vyberu dat.
e Pivot: je menenie uhla pohladu na datovu kocku na prezentaénej trovni.

Najvacsia vyhoda OLAPu je v tom, Ze naSe poziadavky dokaze vykonat s minimalnou odozvou a prave
dopredu agregované Struktury su zakladnou technikou ktora tuto funkcionalitu umoznuje (Gupta et. al.,1995).
Hlavny problém je v podmienke zvanej ,summarizability“, ktora hovori o schopnosti vyuzit hierarchicky nizsie
datové agregaty pre vypocet vy&Sie hierarchickych agregatov.

Tieto operacie su hlavhym dévodom pre vznik OLAPu, pretoze Standardnymi databazovymi dotazmi je tato
funkcionalita OLAPu dosiahnutelna iba velmi tazko.

Treba si tiez uvedomit, ze OLAP spracuva u DWH Standardne data o velkosti niekolkych terabytoch, a preto
potrebuje Specificki Strukturu, do ktorej uklada pred agregované data pre potreby Specifickych OLAP
operacii. Tuto Specificku Strukturu si mézeme predstavit ako multidimenzionalnu datovd kocku, nad ktorou
vykonavame Standardné OLAP operacie.

Agregacia je funkcia, ktora sumarizuje vlastnosti datového suboru cez nejaku Cast dimenzie, ako napriklad
Cas alebo administrativne usporiadanie. Jej vysledkom su odvodené data, ktoré su zosumarizované.
Zakladné agregacné funkcie su definované uz v zakladnych Standardoch jazyka SQL, napriklad SUM,
COUNT, MAX, AVG atd.

Priestorové agregacie je mozné vykonat aj v Standardnych GIS aplikaciach, problém vSak nastava pri
vacsich objemoch dat, kedy GIS aplikacie dokazu agregovat data iba zo zakladnej bazy dat, teda nedokazu
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efektivne vyuzivat dopredu agregované struktiry. Tym sa vyrazne limituje doba odozvy a moznost nazerat
na data viacerymi pohladmi (Pedersen, et, al., 2001).

V pripade OLAPu sa mbézeme stretnut taktiez s terminom ,plna predagregacia“, ktora hovori o totalnej
agregacii vSetkych poloziek v datovom subore. Skuto¢na ,plna predagregacia“ je vSak nezmyselna, pretoze
vysledné predagregované data budu 200 az 500 krat vacsie ako primarne data a ich informac¢na hodnota
bude nevyuzitelna (Shukla, et. al., 1996). Preto je vZdy ulohou analytika vyberat vhodné data pre agregacie.

Preto je potrebné vytvorit podmienky, v ktorych je mozné dopredu pripravit agregované Struktury s ktorych
sa neskoér na dotaz analytika, vypocitavaju agregované vysledky. Ak bude OLAP vyuzivat priestorové data,
tak je skoro nemozné aby dokazal spocital v3etky mozné agregacie pre priestorové objekty, pretoze
vyslednd velkost pred agregovanej Struktury by bola extrémne velka. Preto Bédard a kol. navrhli sposoby,
ktoré sa snazia zvolit optimalny pomer medzi nizkou odozvou, informaénou hodnotou a velkostou
vygenerovanych pred agregovanych dat.

21 MDX

MDX je jazyk, ktorym sa vytvaraju dotazy nad multidimenzionalnou datovou kockou. M6zeme povedat, Ze
vSetky vysSie uvedené operacie OLAPu sa daju vykonat aj pomocou MDX.

MDX je svojou syntaxou podobny SQL, ale sluzi vyhradne na pracu s viac dimenzidlnou datovou Struktdrou
a jeho vysledok vrati vzdy iba nejaky viac rozmerny objekt. Casto je aplikovany nad nejakou OLAP
technoldgiou.

SELECT
{[Measures].[Population]} on columns,
Filter(

{[Unite geographique].[Region economique].members},
ST_Distance([Unitegeographique].CurrentMember.Properties("geom"),
[Unite geographique].[Province].[Ontario].Properties("geom")) < 2.0

) On rows
FROM [Recensements]
WHERE [Temps].[Rencensement 2001 (2001-2003)].[2001]

Obr. 1. Ukazka MDX s priestorovym rozSirenim. zdroj(http://tinyurl.com/6ghpj68)

Na obr. 1. je ukdZzka MDX dotazu, ktory dokéze vyuZit pre svoj vypocet priestorovi podmienku vzdialenosti.
3 PRIESTOROVY OLAP

3.1 EXISTUJUCE RIESENIA

Existuje viacero riedeni, ktoré spajaju vyhody GIS aplikacii a OLAPu, ja sa zmienim iba o niekolkych z nich.

OLAP for ArcGIS je extenzia do ArcGIS Desktop, ktora sa dokaze napojit na analistické sluzby (OLAP)
komerénych databazovych rieSeni. KedZe sa pripaja priamo na OLAP, dokaze pracovat iba so spracovanou
datovou kockou.

Cela architektura vyuZzitia OLAP for ArcGIS je ukéZkou relativne jednoduchého prepojenia vysledkov
multidimenzionalnych OLAP analyz s GIS aplikaciou, ktora umozniuje pokrocilé reportovanie vyslednych
analyz. Extenzia na Urovni ArcGIS umoziuje OLAP funkcionalitu v mapovom prostredi. Agregované data su
lokalizované na mape, najéastejsie cez atriblty PSC, Okres, Kraj a pod.

Podobnu funkcionalitu poskytuje aj program PostGeoOLAP, ktory sa pripaja na PostgreSQL + PostGIS.
Priestorovu zlozku dat mdéze vyuzit ako obmedzujuce pravidlo, napriklad: ,vyber do analyz iba data, ktoré su
vzdialené od zaujmového bodu do urcitej vzdialenosti“.

Komplexnym nastrojom sa postupne stava GeoMondrian, ktory je odvodeny od systému Pentaho, ma
podporu priestorovych datovych typov. Zatial dokaze pracovat' iba s PostGIS, pri€¢om v buducnosti by mali
byt podporované aj iné SRBD. Poskytuje priestorové rozSirenie jazyka MDX.
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Dalsi zradov experimentalnych nastrojov je SOVAT, kombinuje geograficky informa&ny systém spolu
s multidimenzionalnymi Struktdrami. Bol navrhnuty ako systém pre vyskum Casovo priestorovych dat zo
zdravotnickej oblasti.
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Obr. 2. SOVAT zdroj (http://tinyurl.com/cmgmhz))

Architektura SOVATu pocita s integraciou socioekonomickych dat spolu s datami o zdravotnom stave
obyvatelstva aich transformacie do multidimenziondlnych Struktdr. Pre vlastné analyzy dokaze vyuzit
integrované datové dolovanie dat (Scotch, 2005).

4 PROBLEMY APLIKACIE PRIESTOROVEHO OLAPU
4.1 PRIESTOROVE DATA

Spoloénym problémom viacerych priestorovych OLAP systémov, je okrem iného aj nedostatocné vyuzivanie
priestorovych dat. Do vypocltu agregovanych hodnét by bolo napriklad vhodné zaradit aj konkrétne
priestorové objekty, ktoré by boli agregované podfa uritych priestorovych funkcii.

Ml Geoquery Analyzer 8 [=] £33 | | W Geoquery Analyzer =10l x|
| Connect | _Execute =B _Connect | _Execute K
= = DECLARE §g geometry;
DECLARE @g geometry; DECLARE §h geometry;
DECLARE @h geometry; SET @g = geomet

L1 ]

SET B = geometry::STGEoRromText(*POLYGON((® 8, @
SET @h = geometry::STGeomFromText("POLYSON((1 1, 3
SELECT @g, @h, 2.25 as [Thickness]

2 flser @n = geometry::
3 ||seLecT gg.sTunion(@h), 8.25 as [Thickness]
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I
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Obr. 3. V lavo objekty pred agregaciou, v pravo objekty po agregacii. zdroj (http://tinyurl.com/5rbx23h)
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Na obr. €. 3. agregujem priestorové objekty na zaklade funkcie ,priestorové zjednotenie®.

Dal$im vyznamnym problémom priestorovych dat v OLAP systémoch je vyuZivanie vztahov medzi
priestorovymi  objektmi v procese OLAP priestorovych analyz, teda vyuzivanie priestorovych
a nepriestorovych atributov.

Vzrastajuci objem dat, kde suU zaznamenané priestorové objekty v pohybe, ako napriklad sledovanie
mobilnych zariadeni, si vynutili vznik uplne nového pristupu k OLAP analyze. V novom pristupe potrebujeme
definovat’ nové algoritmy, ktoré dokazu aplikovat koncepty OLAP na takyto druh dat.

4.2 PODPORA PRIESTOROVEHO OLAPU

Vyznamnym zlepS$enim priestorového OLAPu, by bola nativna podpora priestorovych datovych typov SRBD
pri priestorovych OLAP analyzach. Tato pokro€ila poziadavka suvisi priamo s potrebou definovat’ urgity
pracovny ramec, ktory by zapuzdroval jednotlivé analytické pozZiadavky, napriklad v podobe konkrétnych
dotazov na priestorovy OLAP. Jednotlivé testovacie dotazy na priestorovy OLAP mdzu vypadat napriklad
takto:

e Vyhladaj véetky miesta v CR, ktoré splfiuju podmienku Ze v okruhu 30 km je podet volnych
pracovnych miest v kategorii vysokoSkolak vacsi ako 50 a su€asne miera znedistenia ovzduSia je
mensia ako 10.

e Vyhodnot podla polohy a ponukaného platu, oblasti v ktorych potencialny zamestnanec zarobi
najviac penazi. Vysledok chcem zoradit od najlepSej oblasti po najhorsiu.

e Vyhladaj aké su pocty vofnych pracovnych miest vzdialené DO 50 km od Prahy a z agregované
podla vzdialenostného kroku 10 km + z agregované podla minimalneho vzdelania, alebo oboru
alebo aj ¢asu vzniku volného pracovného miesta.

Podstatny problém predstavuje optimalizacia dotazov z hladiska vypoctovej naroCnosti vypoctu dotazov
a zlozitosti zapisu dotazov.

Iba po dbkladnej analyze celého radu analytickych dotazov je mozné pristupit k tvorbe pracovného ramca
pre priestorovy OLAP.

5  VIZUALIZACIA

Vizualizacia OLAP analyz je &asto v podobe kontingenénych tabuliek, ktoré su v mnohych pripadoch
aktivne. To znamena ze uzivatel méze pomocou klikania a pohybu mysi velmi fahko menit pohlad na
vysledné informacie.

¥r
2005 2006 2007 IALL
1
2 GROUP BY (Empld, ¥r) GROUP BY (Empld)
Empld
3
IALL GROUP BY [¥r) GROUP BY ()

Obr. 4. Tvar kontingen¢nej tabulky

V pripade priestorového SOLAPu sa k vizualizacii vyuZiva aktivha mapa, na ktorej uzivatel mbéze vyuzZivat
OLAP analytickeé operacie, napriklad mapovy drill-down.



GIS Ostrava 2012 - Souéasné vyzvy geoinformatiky 23.-25.1. 2012, Ostrava

8 oivodd Drectionsl Dastboards Graphical analyss Reportng ~ Advanced Analysis + Berverwto: biuser B

Pannello di controllo «  watsoms | mnfo

L@ _aql o« »

Indicator: Unk sales ~
Method Quantls v
Number of 5 v
clsses:

Cobr: SFFEFO0 v

Cobor: El T |

Legenda B

Cuad os enra,

Obr. 5. Aktivna mapova aplikacia. zdroj (http://preview.tinyurl.com/d6d5aj6)
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Obr. 6. Ukazka Map4Decision. zdroj (http://tinyurl.com/c5e7z4c)

Pre vizualizaciu agregovanych hodndét sa Casto vyuziva kartogram a kartodiagram spolu s dalSimi
informaénymi prvkami, ako napriklad s réznymi typmigrafov, ktoré su &asto prepojené s mapovym
vystupom.

ZAVER

Priestorové rozSirenie jednotlivych sucasti Bl je relativnhe nova oblast’ pre skumanie. Va&Sina projektov, ktoré
sa zaoberaju touto problematikou, rieSi moznosti priestorového rozsSirenia na uUrovni novych softvérovych
rieSeni. To znamend, Ze vacsinou sa jedna o experimentalny softvér, ktory je niekedy odvodeny z
komeréného predchodcu. Problémy, ktoré prinasaju priestorové data do oblasti Bl, su prili§ zlozité a stale sa
hlada vhodné vyuZitie a implementacia v praktickom vyuZiti.
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