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Abstrakt

OLAP (On-line Analytical Processing) je povazovano za souc¢ast Business Intelligence (Bl), ktera umozriuje
efektivni a intuitivni pfistup ke konsolidovanym datlim uloZzenym v multidimenzionalni databazi. Na rozdil od
béznych komercnich aplikaci Bl FfeSeni pro socioekonomicka data vyzaduje odliSny pfistup. Datovy sklad
integruje data o obyvatelstvu, nezaméstnanosti, kriminalité, bydleni a sluzbach v izemi a ¢ase. Pro OLAP
feSeni byly vyzkouSeny moznosti MS SQL Server 2014, SPSS a Intergraph Thin Client (ITC) s modulem
NGIS. Pilotni feSeni v ITC demonstruje moznosti interaktivniho dotazovani a vybér( dat pomoci grafickych
objektd v panelu v souladu s drill-down pfistupem.

Abstract

OLAP for Socio-Economic Exploratory Analysis and Crime Prevention: OLAP (On-line Analytical
Processing) is considered as a part of Business Intelligence (Bl) which enables effective and intuitive access
to consolidated data stored in a multidimensional database. Despite usual commercial Bl application the
solutions for socio-economic data (usually a public sector domain) require a different approach. The data
warehouse integrates data about population, unemployment, crime, housing and facilities in the territory and
time. Following OLAP solutions has been tested - MS SQL Server 2014, SPSS and Intergraph Thin Client
(ITC) with the NGIS module. A pilot ITC based solution demonstrates possibilities of interactive querying and
data selection using graphical objects in a panel and effectiveness of drill-down OLAP approach.
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1. UvoD

On-line analytical processing (OLAP) je zpravidla chapan jako souc€ast souéast Business Intelligence (Bl),
ktera umoznuje efektivni a intuitivni pfistup ke konsolidovanym (harmonizovanym a agregovanym) datim
ulozenym v multidimenzionalni databazi.

Zakladni vlastnosti OLAP je multidimenzionalita ulozeni dat v takzvané multidimenzionaini kostce. OLAP
podporuje agregace kumulativnich dat (Loshin, 2012) a specifické analytické operace jako drill-down, roll-up,
drill-across, slice-and-dice a pivoting.

Dvojice operaci oznagovanych jako drill-up a drill-down ozna&uje posun v hierarchii dané dimenze bud vy3e
nebo nize a poskytuje tedy bud generalizovanéjsi, nebo detailnéjSi pohled na data (Lacko, 2003).

Pivotovani (pivot) oznaduje operaci ota€eni kostkou, pfi niz se ziskava jiny pohled na data. Typicky napfiklad
zameéna sloupcu za fadky pfi pohledu na fez kostky, a nebo vyména zobrazované dimenze v fadcich nebo
sloupcich. PFi reportovani tak Ize snadno zménit zplsob agregace dat a ¢lenéni vysledkd.

Drill-Across spojuje nékolik tabulek faktll za podminky stejné granularity dat. Umozfuje tak na zakladé
Uzemnich a ¢asovych (pfipadné i jinych) jednotek propojovat pfedmétoveé rizna data.
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Slice-and-Dice provadi fezy multidimenzionalni kostkou, tedy vybéry podle jednoho zvoleného kritéria (slice)
nebo podle vice kritérii sou¢asné, ¢imz vznika mensi datova kostka (dice).

Prostorova extenze OLAP, SOLAP, m(ze byt definovana podle (Bédard, 1999, Rivest et al., 2001) jako
vizualni platforma uréena pro podporu snadnych ¢&asoprostorovych analyz a exploraéni analyzy
multidimenzionalni dat na jednotlivych agregacnich urovnich.

Datové sklady a multidimenzionalni modelovani byly pivodné navrzeny pro ekonomické aplikace. Mohou
vSak byt velmi uziteéné i pro jiné oblasti. Ve vefejném sektoru se ¢asto integruji data z riznych zdrojl, které
zachovavaji po jistou dobu stejnou strukturu a dochazi u nich k ¢asto malym zménam v pfipadé Casté
aktualizace pfi sou¢asné velkém celkovém objemu dat. Multidimenzionalni modelovani a OLAP proto miize
predstavovat u nich vhodny efektivni nastroj. Jednou z takovych aplikaci je i databaze pro prevenci
kriminality vyvinutéd v ramci projektu ,Geoinformatika jako nastroj pro podporu integrované c&innosti
bezpec€nostnich a zachrannych slozek statu®.

2. TESTOVANIi MOZNOSTi OLAP

Moznosti OLAP byly testovany ve 3 prostfedich — MS SQL Server 2014, SPSS v.18 a Integraph Thin Client
(ITC).

2.1 MS SQL SERVER 2014

Byla pouzita verze Microsoft SQL Server 2014 v edici Enterprise, ktera umozriuje pIné vyuzit funkce a sluzby
podporujici Business Intelligence.

PFi tvorbé multidimenzionalni datové kostky byla pouzita sada nastroju Sql Server Data Tools, integrovana
do Visual Studia. Byl vytvofen projekt typu Analysis Services Multidimensional and Data Mining Project, ktery
je typu Bussiness Intelligence z kategorie Analysis Services.

Sql Server Data Tools (SSDT) je sada nastroji umoznujici navrh a tvorbu databazi a aplikaci ve vysledku
nasazenych pod spravu SQL Serveru nebo SQL Azure, pfimo z vyvojového prostfedi Microsoft Visual
Studia. Po nainstalovani SSDT, které nejsou sougasti samotné instalace SQL Serveru, jsou do Visual Studia
pridany Sablony projektl souhrnné nazvané jako Business Intelligence.

Po ur¢eni datového zdroje pfichazi na fadu definice dimenzi a specifikace jejich atributl. Nasledné volba
tabulky faktli a mérnych jednotek, pficemz mérné jednotky mohou byt i agregované.

V dalSich krocich realizace nasleduji upravy definovanych dimenzi, mezi které je mozné zaradit napf. definici

nebo naopak prejit na vy8Si agregaéni uroveni (roll-up). Na néasledujicim obrazku jsou ukazany 3 hierarchie
v ramci dimenze DATUM.
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Obr. 1. Hierarchie v dimenzi DATUM.
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Aby byla hierarchie spravné specifikovana, je potfeba u kazdého atributu vytvofit kolekce kli¢ovych sloupcu.
V ramci nami vytvofenych hierarchii nad dimenzi DATUM byly vytvofeny nasledujici: den-mésic-kvartal-rok
u atributu DEN, mésic-kvartal-rok u atributu MESIC, tyden-rok u atributu TYDEN, a kvartal-rok u atributu
KVARTAL. DalSi dilezitou véci je doplnéni vSech potfebnych vazeb mezi atributy participujicimi v hierarchii.
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Obr. 2. DopInéné vazby mezi atributy v dimenzi DATUM.

Poslednim krokem pfed vlastnim vytvofenim datové kostky byva definice novych vypocitanych ¢lend
a klicovych ukazatelll vykonnosti v zalozkach Calculations a KPIs (Key Performance Indicators).
Calculations slouzi k vypocteni novych hodnot odvozenych z kombinace agregovanych mérnych jednotek
nebo dat v dimenzich. Tyto hodnoty funguji na principu mérnych jednotek, nejsou vSak definovany pfimo
v tabulce faktl, protoze jsou vypocitany az na zakladé vysledku, které jsou poskytnuty datovou kostkou.
KPIs jsou ur€eny pro stanoveni cild, které by mély byt spinény, diky éemuz je mozné kontrolovat, jak vypada
soucCasny vyvoj dané hodnoty v porovnani s nasim o¢ekavanim.

Datovou kostku, ktera je jiz ve spravé analytickych sluZeb, je mozné prohlizet v Microsoft Visual Studiu,
v Excelu nebo v SQS Server Management Studiu (SSMS).

V prostfedi Sql Server Management Studio (SSMS) je moZné se nad datovou kostkou dotazovat jazykem
MultiDimensional Expression (MDX) Language a ziskavat tak rizné pohledy na data v kostce ulozena.

Pro realizace reportl a vizualizaci vysledkd byla vyuzita sluzba SQL Server Reporting Services, k éemuz byl
vytvoren projekt ve vyvojovém Prostiedi Visual Studio projekt. Tento projekt umozriuje vytvafet nad datovou
kostkou libovolné pohledy a vhodné je graficky vizualizovat.

Sluzba Reporting Services nastroje Microsoft SQL Server umoziiuje vytvafeni komplexnich reportl véetné
celé fady objektt. Mezi né patfi tabulky, matice, grafy celé fady typl (obr. 3), obrazky, datové sloupce (data
bars), sparklines a 3 typy ,map“ — zakladni, kartogram (colour analytical) a bodovy kartodiagram (bubble
maps). Podle o¢ekavani je realizace map pfili§ jednoducha a mapovou kompozici nelze nastavit ani upravit
do potfebné podoby (obr. 4).

Vyvoj trestné ¢innosti v Ostravé v roce 2011
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Obr. 3. Liniovy graf vyvoje trestné ¢innosti v Ostravé, 2011
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Obr. 4. Bodovy kartodiagram Cetnosti vyskytu TSK kategorie E.

2.2 SPSS

OLAP v SPSS je podporovan pomoci definice OLAP kostky, kde je mozné specifikovat rizné statistické
indikatory, vypocty a srovnani. Pfiklad sumarni statistické tabulky poc¢td a podila kradezi podle typu objektd
pro pachatele ve vékové skupiné 20-25 let z Ostravy z let 2010-2011 je uveden na obr. 5. Manipulace s daty
je podpofena pfedevsim pomoci pivotingu. Mapové vystupy vSak nejsou dostateéné podpofeny.

X typ_ohjekt % of Total
' sum M Mean Std. Deviation sum % of Total M
/| pocet_udal BYT 12 12 1,00 000 1% 1%
' cerpaci stanice 7 5 1,40 548 A% 0%
: DOPRAYNI 2 2 1,00 000 0% 0%
. PROSTREDEK - PHM
: DOPRAYMI 27 27 1,00 000 2% 3%
X PROSTREDEK-
' soucastky motorowych
X vozidal
: DOPRAYNI 70 56 1,25 548 6% 5%
. PROSTREDEK - v&ci
' uloZzené v motorovem
. vozidle
- ggdo OBJEKT - zastavka 4 2 2,00 000 0% 0%
MIMO OBJEKT - zastavka 1 1 1,00 0% 0%
. MHD
' neuréeno 571 441 1,29 8B4 5,1% 4,1%
: PODMIK, OBJEKTY 20 12 1,67 482 2 1%
. WVYROBY A SLIUZEB
: PRODEJMA - 63 61 1,03 180 6% 6%
. supermarket .
' (hypermarket, obchodni
. dlm)
RESTAURACE - bar 5 5 1,00 ,0oa 0% 0%
RESTAURACE - 4 1 1,00 ,0oa 0% 0%
restaurace
ZDRAVOTMICKY OBJEKT 1 1 1,00 0% 0%
- nemocnice
Total TET 629 1,25 774 71% 5,9%
Obr. 5. Evidované objekty kradezi pro vékovou skupinu pachatelt 20-25 let (Ostrava, 2010-2011)
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2.3 ITC (INTERGRAPH THIN CLIENT)

ITC (Intergraph Thin Client) je modularni systém tenkého GIS klienta, ktery je koncipovan a navrzen
s ohledem na jednoduchost ovladani pro koncového uzivatele. Tento nastroj byl vybran pro pilotni feSeni
s ohledem na potfebu zpfistupnit a vizualizovat zpracovana data v datovém modelu multidimenzionalni
databaze uzivatelsky jednoduchou formou s vyuzitim prostorovych informaci v datech.

Aplikace pouziva knihovny OpenLayers a jQuery a umoziuje integrovat riizné nastroje a sluzby. Pro
implementaci byly vyuZzity pouze funkcionality a nékteré moduly ITC, konkrétné mapové okno, NGIS modul
a ,vrstvy*.

Mapové okno je uréeno pro zobrazovani prostorovych dat z mapovych sluzeb standardu OGC WMS
aWMTS.

NGIS modul poskytuje specifické sluzby pro interaktivni manipulaci s daty z multidimenzionalni databaze
a jejich vizualizaci. NGIS modul je pfedstavuje z pohledu uzivatele panel v aplikaci ITC, ktery zobrazuje
urcéitd vybrana data formou graf( (popf. i tabulek) a umoznuje jejich zobrazeni formou kartogramu nad
mapovym podkladem. Prostfednictvim panelu s grafy Ize provadét i dotazovani - filtrovani dat. Filtrovani je
interaktivni a uzivatel jej provadi pfimo prostfednictvim grafli, kdy vybérem urcité hodnoty v grafu dojde
k jejimu odfiltrovani (Ci odfiltrovani ostatnich hodnot) a hodnoty v grafu jsou ihned pfepocteny.

NGIS modul vyuziva JavaScript knihovny DataDrivenDocuments (také znamé jako D3) a Crossfilter.

D3.js (http://d3js.org/) je knihovna publikovana pod BSD licenci a vyuzitelna pfedev§im pro tvorbu
dynamickych a interaktivnich vizualizaci dat v prostfedi webovych prohlize¢. Knihovna je rychla, podporuje
velké datové soubory a dynamické chovani pro zajisténi interakce a animaci. Pomoci Document Object
Model (DOM) umozriuje pfipojit data a transformovat je do potfebnych cilovych dokumentd (HTML tabulky,
interaktivni SVG grafy apod.).

Crossfilter je knihovna urena pro zpracovavani multidimenzionalnich dat v prostfedi webovych prohlizeci
(http://square.github.io/crossfilter/). Podporuje vybrané OLAP analytické metody, zejména drill-down pfistup.

Vyuzitim obou téchto knihoven Ize vytvaret aplikace pro tzv. ,koordinovanou vizualizaci®.

NGIS modul vyuzivd CSV formét pro analytickd, tj. multidimensionélni data a JSON nebo GeoJSON pro
prostorova referenéni data. Tematické mapy se zobrazuji v mapovém okné ITC (€asto s vyuzitim webovych
mapovych sluzeb) nebo v mapovém okné umisténém jako objekt na panelu NGIS.

Konfigurace NGIS modulu zahrnuje definici obsahu (napf. jaké grafy, jaké popisy) v HTML souborech,
nastaveni D3 a Crossfilter objektl v js souborech (zejména typ a vzhled grafli, zdroje dat, zpUsob vizalizace,
vazebni atribut mezi analytickymi a referenénimi daty) a konfiguraci serveru v XML souborech (mapové
pozadi pro mapové okno ITC, vybér dalSich konfiguracnich souboru, pravidla autorizace atd.). Konfigurace
ur€uje instanci NGIS modulu pro uréita multidimensionalni data a uzemi.

Aplikace ITC na zaCatku vyZaduje autentizaci a autorizaci uZivatele. Ve vychozim zobrazeni je nacten piny
rozsah analytickych dat a v mapovém okné ITC jsou zobrazeny vychozi (default) prostorové jednotky,
zpravidla grid 1x1km, u jinych konfiguraci nez ,kriminalita® jsou pouZity &asti obci. Zménit prostorovou
jednotku je mozné volbou ve vybérovém seznamu ,Typ vizualizace® v NGIS panelu. Pfi zméné méfitka mapy
(pFiblizeni) na mensi nez 1:15 000 dojde k automatickému pfepnuti aktualn& pouzitych prostorovych
jednotek na ¢tverce 100x100m.

Grafy v NGIS panelu pfedstavuji vzdy klasifikaci dle urlité dimenze dat. Graf zobrazuje vzdy pocty
unikatnich hodnot v pfislusné dimenzi jak graficky (podil vyseCe u kolacového grafu, velikost sloupce
u sloupcového grafu), tak v absolutnich Cislech (popisek v zavorce na grafu, pfipadné i jako plovouci text pfi
najeti kurzorem mysi nad pfisluSnou ¢ast grafu).

Grafy slouzi také pro filtrovani zobrazovanych dat. Omezit rozsah zobrazovanych dat je mozné kliknutim na
konkrétni kategorii (vyse€ €i sloupec) v grafu.
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Zrusit filtry a obnovit vychozi plny rozsah dat je mozné pomoci:

o reset vSech filtrd“ — zrusi vSechny aplikované filtry,
o reset‘— zrusi pouze filtr dimenze pfislusného grafu.

Po vybéru ¢asti dat jsou grafy a mapa odpovidajicim zpusobem pfekresleny (obr. 7). Filtry (podminky
dotazu) Ize snadno kombinovat opakovanym kurzorovym vybérem.
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Obr. 7. Detall mapoveho okna (100 m grid) a provedeny vybér dat v grafech

V ramci pilotniho Fe$eni byly ptipraveny instance pro nékolik typl dat pro Ostravu, Kolin a Ceské
Budéjovice.
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3. ZAVER

Business Intelligence umoznuje vytvaret efektivni a uzivatelsky jednoduché aplikace nejen pro ekonomické
aplikace, ale i pro vefejny sektor. Hlavni vyhody Ize najit v dobfe pfipravenych ETL procesech a v nabidce
analytickych nastroju pro jednoduché ¢asoprostorové analyzy multidimenzionalnich dat.

Moznosti OLAP nastrojli byly testovany ve 3 prostfedich — MS SQL Server 2014, SPSS v.18 a Intergraph
Thin Client (ITC). V ramci MS SQL Server 2014 byly aplikovany nastroje SQL Server Data Tools, Analysis
Services a SQL Server Reporting Services. Prostfedi Ize doporucit zejména pro aplikace, kde je kladen
dlraz na dotazovani dat a vypocty odvozenych dat a novych indikatora. Vyuziti SPSS pro OLAP je vhodné
pro statistické analyzy, zejména pro multivariaéni analyzy a testovani hypotéz nad multidimenzionalnimi
daty. ITC (Intergraph Thin Client) pfedstavuje tenkého GIS klienta v kombinaci s NGIS modulem (vyuziti
DataDrivenDocuments a Crossfilter JavaScript knihoven), ktery umoziuje drill-down pfistup. Dovoluje
zkoumat data podle jednotlivych dimenzi a postupné modifikovat datové pohledy pomoci pfirlistkového
filtrovani a tak vytvaret vice specifické a detailni pohledy. Aplikace je uzivatelsky pratelska diky své
interaktivité — uzivatel vytvari dotazy prostfednictvim interaktivnich NGIS objektd. Postupny vybér jedné nebo
vice Casti dat v grafech a propojenych tabulkach a mapach provadi pfepocty vSech relevantnich hodnot ve
vybérech a statistikach a poskytuje vhodny vizualné-exploraéni nastroj pro uzivatele.

Podékovani

Prispévek vznikl v ramci projektu VF20142015034 ,Geoinformatika jako nastroj pro podporu integrované
ginnosti bezpednostnich a zachrannych slozek statu“. Data poskytly nasledujici subjekty: Policie CR,
Méstska policie Ostrava, Méstska policie Kolin, Méstska policie Ceské Budgjovice, CSU, MV CR, MF CR,
MZdr CR.
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