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Uvod

V obecném pojeti i@dstavuje zestlstvi formu podnikani, které je charakteristické
urcitymi specifiky: hospodiani s @idou a Zivymi tvory, biologicky charakter produkce,
podnikani zavisejici natfpodnich podminkach, nesoulad nakiadvynosi, neelasticky
charakter poptavky po potravinach, socioekonomgtkdktura podniku a dalSi aspekty
typické pro agrarni sektor. V uzsim pojeti Ize ge¥tstvi chapat jako systém skladajici
se ziady subsystéin(zentdelskych podniki), ve kterych probihaji hmatrenergetické
a inform&ni transformace. Prédv systémové pojeti umagje identifikovat

kvantifikovatelné vlastnosti a chovani z&skych podniki.

V souwasnosti mezi zakladni faktory konkurenceschopraestédélského podniku pai
efektivni vynakladani zdrdj Coelli, et al., (2005) uvadi, Ze ekonomickou wuykost
lze metit mirou efektivnosti a produktivity. EfektivnostKkonomickou) Ize délélenit:
na technickou efektivnost, aloka efektivnost a efektivnost z rozsahu (Kumbhaléar,
al., 2000). Studie (Matulova, 2011) prokazuje udslanychcéeskych zerddélskych
podniki spiSe konstantni vynosy z rozsahu (tedy bliziciopgmalnimu rozsahu
vyroby). Naopak produtni faktor pida neni efektivévyuzivan a technicka efektivnost
dosahuje v gméru 77%.Cechura (2010) odhaduje technickou efektivnost adrh
na firemni heterogenitu na Graved0%. Vyzkum provedeny (Kroupova, 2010)
odhaduje o 13,5 % nizSi efektivhost ekologickéham&klstvi v komparaci
s konvegnimi farmami. Vyzkum poukazuje na to, Ze wiperu se ekologické farmy
pohybuji na 55,1 % potencialni produkce a také5@&6 zkoumanych ekologickych

subjekti dosahuje nizsi nez 50,1% miry technické efektitinos

Praw skute&nost, Ze zewuelské podniky nedosahuji plné proaulk sily a technické
efektivnosti, je motivaci zvoleného tématu disemtaprace. Autor se domniva, Ze
informani technologie mohou managementu farmy pomoci pnétovat pray ta data,

z kterych je mozné ziskat relevantni poznatekioljegkonomické vykonosti. Takovy to
podnik musi mit identifikovanou prodéki funkci, sbirat relevantni a objektivni data,
ktera jsou vhod® strukturovana a v neposledidd® provadt analytické zpracovani
sumarizovanych a agregovanych dat. Pgno tvorbu vhodnych struktur bazi dat a pro
jejich analytické zpracovani se autor v dis@rtgraci snazi kriticky fgjimat dosavadni



piistupy a vytvéet nové metody pro navrh analytickych databazi megglském

podniku.

Oblast zkoumani

Predmétem zkoumani disertai prace je navrh analytické baze dat v &dfiském
podniku pro ekonometrické analyzy v ranBusiness intelligenceNa tomto mist je
dulezité zminit, Ze se autor explickmezabyva ekonometrii, tato oblast jéema
ekonometiim, za které se autor rozhadnepovazuje. f#edevsim je v pracidnovana
pozornost vrst¥ pro ukladani dat s akcentaci na analytické a pidrio poteby
uzivatehi v zenedélském podniku. Do zkoumané oblasti ipahejen databazove
komponenty, ale i komponenta pro on-line analytidgFacovani dat (tzv. OLAP,
zvyrazréné na obrazkg. 8, str. 41). Tento specifickyigdnEt vyzkumu velmi silg
koreluje s oboreminformacni managementktery Ize podle normativniho vykladu
chapat jako interdisciplinarniégni obor zarstujici se na planovantizeni a vyuzivani
zdroji informaci v ramci instituce SN 1SO 5127-2003). @eZitou komponentou
informatniho managementu jedatovy managementJeho delem je dosazeni
dostupnosti, kvality a bez{yeosti dat pro pdeby vSech zainteresovanych stran (Earley,
2010). A pra¢ management Business intelligence je jednou z miieci datového

managementu.

Autor disert&ni prace se dale podrabmezabyva analyzou pofminformainiho
a datového managementu a jejich komponent a fuRkesto je podétné upozornit na
vzajemnou souvislost aikZitost €chto wdnich disciplin, kteréedstavuji vymezenou
hranini oblast zkoumani disettai prace.

Struktura diserta ¢ni prace

Prva kapitola predstavuje literarni reSerSi diseéma prace. Jejprva podkapitolaje
vénovana vymezeni pojin databaze a databdzovy systém (v casoosti stale
zanenované pojmyrady autoii védeckych publikacich). Naztan je jejich historicky
vyvoj. Druha podkapitolge vnovana pedevSim fesnému vymezeni rélai databaze
a jeho modelu dat. Snahou autora je pouZigspych matematickych formulaci, které
na rozdil od neformalniho vykladugsré vymezuji gislusSné pojmyTreti podkapitola
je venovana pesnému vymezeni multidimenzionalnimu modelu daykie na rozdil
od pojmu multidimenzionalni databaze (pouzivan me&re ve dvou fiznych

vyznamech) vymezen jednozm& prostednictvim operéatdr datové kostky. V ramci



kritické literarni reSerSe je veétvrté podkapitolevénovanacést&na pozornost oblasti
nazyvajici se Business intelligence. Rrawa a druha podkapitolagastavuiji dlezity
znalostni vstup tét@tvrté podkapitoly, ve které jsou popsany zakladatadazové
komponenty Business intelligendeata a Sesta podkapitolg vnovana dosavadnim
piistupim v ndvrhu provoznich (relaich) a analytickych (multidimenzionélnich)
databazi. V posledni sedmé podkapitole jsou vymeneodely formulace vyrobniho
procesu, které jsou potencion&lpouzitelné jako vstup pro navrh analytické databaz
Zarovei jsou predstaveny dosavadnfigtupy navrhu analytickych databazi v kontextu

zemsdélstvi.

Druh& kapitola shrnuje vysledky literarni reSerSe. Identifikovdsau tak zvana ,bila
mista“, kterd je &elné déle v disertai praci zkoumat. Jsou zde vybrankispusné

metody a modely spolu s @ebdnénim jejich vylEru pro dalsi vyzkum.

Treti kapitola vymezuje cil disertai prace spolu s dimi cili a pomocnymi

hypotézami.

Ctvrta kapitola vymezuje prosedi metodiky, pouZité ddecké metody a objasje

postupieSeni vymezenych éildisert&ni prace.

Pata kapitola tvoii samotny obsahédeckého séleni disertani prace. V této kapitole
autor sdluje, co vyesil, jakym z@sobem a vysledky komentujenl@zitym vystupem
paté kapitoly je novd metodika navrhu analytickézebadat pro podporu

ekonometrickych analyz.

Mriviw s

kapitol. Vdiskuzi autor interpretuje dosazené vysledky i@ipuje jim vyznam pro
zkoumany problém. Uvadi moznosti aplikace vystegkace, upoz@éiuje na mozneé
problémy a uvadi dalSi smy svého vyzkumu.Zawrem shrnuje postupieSeni,
verifikaci hypotéz a dosazené vysledky z teoreticképraktického hlediska.



1.Literarni reSerse

Hlavnim cilem literarni reSerSe je vytemi kritického pehledu sotasného stavu
poznani v oblasti navrhu multidimenzionalnich médeat v kontextu zeguélskeho

podniku. Dikimi cili literarni reSerse je:

* Analyzovat hlavni vyzkumné proudy datab&zovych nedbgii.

Vymezit a kriticky zhodnotit terminologii Busineg#telligence a databazovych
komponent.

» Analyzovat procesy navrhu réle a multidimenzionalni databaze.

* Formulovat vyrobni proces v zenglstvi.

* Analyzovat metody modelovani multidimenzionalniclat dv zendd¢lském
podniku.

* Na zaklad syntézy formulovat cile a hypotézy disértaprace.

1.1. Databaze

Internetové aplikace, informiai systémy nebo aplikai software jsou v s@asnosti
velmi ¢asto pouzivany s databazovym systémem. Databazmigns a jeho struktura
baze dat jsoutdezitym pilitem (i tvorb¢ software. Toto tvrzeni podporujada autak,
nagiklad Post (2001) uvadi, Ze databaze jstle4ité pro ¥tSinu organizaci, protoze

jsou zakladem inforntamich systén.

V intuitivnim pojeti sedatabaze[database] vymezuje jako ,misto” kam jsou v ti§ié
nebo elektronické podébukladdna data. Takové pojeti je vSak velmi obecné
a nepesné. Tento zékladni pojem v oblasti databazovéntdogie je podleCeské
terminologické databaze knihovnictvi a infonavedy (dale jako TDKIV) vykladan
jako ,systém slouzici k modelovani objekta vztali redlného sita (Wetrg
abstraktnich nebo fiktivnich) pr@stnictvim digitélnich dat uspaddanych tak, aby se

s nimi dalo efektivh manipulovat, tj. rychle vyhledat, &iat do pamiti a provadt

s nimi potebné operace — zobrazenidani novych nebo aktualizace stavajicich aidaj
matematické vypily, uspdadani do pohled a sestav apod.“ (Kerova, 2003).

| takové vymezeni neni podle autora praceé phadilé. NerozliSuje mezi pojmy

databaze a databazovy systeiedpoklada, Ze pojmy jsou ekvivalentni.
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Z etymologického vykladu (Online Etymology Dictioga 2010) je databaze sloZena
z pojmi data a zaklad (anglicky base), tudiZz povazovaldet za systém neni vhodné.
Singh (2009) vymezuje databazi jako mnozinu logidouvisejicich dat uloZenych
spole&ng, ktera je navrZzena tak, aby spVala inform&ni poteby organizace. Podle
normy CSN 1SO 5127-2003 je databaze vymezena jako soubwovisejicich dat
posta&ujicich pro dany €el nebo pro dany systém zpracovani dat. Tato reSrdHude

pridrzovat pra¢ vymezeni pojmu databaze podle no@gN ISO 5127-2003.

1.1.1. Systémiizeni baze dat

Podle normyCSN ISO/IEC 2382-17 fedstavujesystémyizeni baze da{SRBD)
[database management system] skupinu prograr fungujici jako rozhrani mezi daty
v databazi a uzivatelemfipadré aplikatnim programem. Helland (2009) vymezuje
SRBD jako softwaro¢ zaloZzeny systém poskytujici aplikacimispup k daim
zpisobem umoiujicim tizeni a kontrolovani. Zéakladni¢él SRBD je definice

a konstrukce databaze a manipulace s ni. Zakldolrkystvori program pro definovani
dat, umodujici vytv&eni a zndny datovych struktur; program pro manipulaci s daty
umoziujici vkladani a aktualizaci dat, vyhledavani, &yla prezentaci dat a tvorbu
formuldu a sestav; program pitzeni gistupu uzivatel k datim. Klicovou vlastnosti
SRBD je vytvareni vysoké Urovi abstrakce. Ta podle Hellanda (2009) umgé fadu
duleZitych operaci:

* nezavisly vyvoj;

» sdileni stejnych dat vice aplikacemi;
* ad hoc pistup k daim;

» definici schématu;

* manipulaci s daty;

» transakce;

e zpracovani dotag

* pristupové metody;

* soul&zZnéfizeni a obnoveni dat.

Vycet #chto operaci neni Uplny a ani zavazny, databazgsteray se odliSuji prév
implementaci RBD. Proto je jiz v sotasnosti mozné dkteré operace povazovat za
samozejme, jako vystup dat na obrazovku nebo tiskarnada@ naopak dkteré

operace, jako triggery, proceduralni podpora atetapovat za ,nadstandardni”.
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1.1.2. Databazovy systém

Singh (2009)databazovy systéidatabase system] nazyva ®BD a vymezuje jej jako
obecny softwarovy systém pro manipulaci s datab&tejny gistup k pojmu
databazovy systém ma cebida autat (nagiklad Silberschatz, Korth a dalsi). TDKIV
ozna&uje databazovy systém ekvivalentni s pojmem dawbd&vSem vhodfSi
vymezeni je nasledujici: databazovy systém je poj&mry se obvykle uziva
k zapouz#eni konstrukce datového modelRED a databaze (Beynon-Davies, 2004).
,Princip databazového systému Ize charakterizomatici: DBS= DB + &BD, kterou
Ize interpretovat nasledo¥mdata jsou organizovana v databazi (DB) a jsimena
systémemftizeni baze dat &BD)“ (Vostrovsky, 2004). Na obréazk¢. 1 jsou
znazorgny slozky databazového systému spolu s klientyvéiéli), ktgi tak tvai

informacni systém.

Obrazeke. 1 - Elementy databdzového systému (podle Vokirp2804).

Databazovy systém se od souboroveého systému Igokey Urovni abstrakce. Mezi
hlavni rozdily paf (Silberschatz, et al., 2001):

* Oba systémy obsahuji kolekci dat a soubor progrdieré gistupuji k datim.
SRBD koordinuje jak fyzicky, tak logicky iistup k daim, zatimco zpracovani
dat souborového systému je realizovano pouze ieadrsttvim fyzického
pristupu.

» Databazovy systém snizuje duplicitu dat, tak atlgicky Udaj byl k dispozici
viem opravénym programim pristupujicim  k gmu. Zpracovani dat

u souborového systému nemusi &§glné jinym programem.
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» Databazovy systém je navrzen tak, aby umoznil biéxi pristup k daim (tj.
tvorba dotait), zatimco u zpracovani dat souborového systémoujaé mit
predem vytvéen gistup k daim (tj. prostednictvim sestavenych program

« Databazovy systém je navrzen tak, aby ufowal pistup vice uzivatéim ke

stejnym daim ve stejnou dobu.

Obrazek ¢. 2 zobrazuje vrstvy databazového systému a jefiohkce. Takova
architektura je spotma v podstat pro vSechny databazové servery ¥iténé podob.

Kdyz od klienta pjde poZadavek na server, server spusti kod, kiisgyadi Zadosti do
jedné nebo vice operaci v kazdé ze spodnich visekonec dochazi kifstupu na disk

(pokud gristupu nezabrauje caching), (Vossen, 2009).

Klienti
Pozadavky
Jazyk & vrstva rozhrani
Databazovy Dekomi)ozice dotazii & optimalizaéni vrstva

server

Spousténi dotazi

Pfistupova vrstva

1
1
1
1
T
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Skladovaci vrstva *

/
s

__‘._- (R P—
R

-
4

P
4

~
.....

Databaze

Obrazeke. 2 - Funkce vrstev databazového systému (podisevip 2009).

1.1.3. Historicky vyvoj
Tato kapitola nastuje historicky vyvoj databazovych systéma cilem kratce shrnout
dosavadni vyzkum. Hierarchickétevé, rel&ni, sémantické, objekt¢vorientované

a objekto¥¢-relatni systémyizeni jsou popsany.

Dérné Stitky a papirové pasky byly historicky prvripiisobem poitacoveho ukladani
dat. Jejich potencial vSak nikdy nebyl dostatevelky, aby je bylo mozné pouZzit pro
zpracovani dat. Situace se &rfa s gichodem magnetického zaznamového meédia.
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Vynalez magnetického zaznamového média, jako jsagnetické pasky a magnetické
disky, umoznil trvalé ulozeni ,velkého* mnozstvitdeteré jiz umo#ovalo pa@itacové
zpracovani. Logika kazdého programu byla stejnd, ot bylo mozné pozénit, byly
vstupni a vystupni operace. Zaznamy se skladatady soubal, ve kterych byly
jednotlivé informace. Zaznamy v souboru bylyrezeny, aby bylo mozZzné rychlé
zpracovani a vyhledavani. Takova sémantika jiz loyt&né k implementaci systém
pro zpracovani dat. OvSem nutné bylo vyiv@omérné komplexni programy, které
byly nara@né na udrzbu. Nevyhodowchto souborovych systéme, Ze nepodporuji

rizné zmsoby zpracovani. (Jackson, 1999)

1.1.3.1. Hierarchicky model dat

Clovek pouziva hierarchické rozloZeni po tisice let Rlasifikaci objekti a artefaki,
organizani struktury, planovanéinnosti, popis fyzického a koncémpho uspéadani,
nebo organizaci znalosti (Kamfonas, 1992). Tentncgr vztahi struktury dat
v redlném s#te, bylo velmi nepraktické realizovat préstinictvim papirové pasky nebo
dérného Stitku.

Se zavedenim adresovatelnych magnetickychudisko mozné vilozit do zdznam
ukazatele. Tyto ukazatelerquistavovali vztahy mezi daty. Kolem roku 1960 byla
magneticka paska stale hlavni médium pro ukladati (dackson, 1999). OvSem
nevyhodou byla neexistence flexibility magnetickétisku, ktera je nutnéd pro datovy
model podporujici postupny fiptup k daim. Tento pozadavek vedl k vyvoji
hierarchického modelu dat realizovaného spudsti IBM pod ozn&nim IMS
(IMS/360, 1971).

Jakékoliv hierarchické zaznamy mohly byt reprezedmy jako posloupnost a tyto
sekvence mohly byt uloZzeny na magnetickém paskeniRiatovy model vznikl pouze
s ohledem na fyzické patti, s kterymi musel pracovatifodni pouZiti ukené pro IMS
bylo ,0¢tovani zpracovaného materialu“ a vybrany datovy ehdd/l pro tento Gel
idealni. Tento typ aplikace se zabyval fakty, jakast A je vyrobena Zasti B a Cgast

B je postavena #Zasti D, E a F*. Diky adresovatelnosti magnetickylibki byla do
IMS pozdji ptiddna moznostifimého pistupu (prostednictvim haSovaci funkce a B-
stromu) do kéene zaznafntak, aby byla umozma podpora transakiho zpracovani
(Hainaut, 2009(a)).
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Presto IMS nezachytil sémantiku uloZenych dat ki@mhopnosti reprezentovat vztahy
mezi zaznamy. Jednotlivd pole nebyla identifikov&naystému pro spravu databézi,
zadznam byl definovan jednodusSe jaka@giobyti, do kterych mohou byt data ungisa.

V duasledku toho, nebyly podporovany ad hoc dotazy. @mprani sémantiky bylo zcela
vioZzené do progratn vytvorenych aplikaci a byloi¢ba psat programy umidgici
piistup k databazi (Jackson, 1999).

IMS pati mezi starSi technologie, ale existuje stale mnatikych firemnich databazi,
které IMS pouzivaji. Pouziva séeplevSim pro stabilni, pomalu se vyvijejici aplikace
ato zejména v bankovnich spaoiestech (Hainaut, 2009(a)). Nedostatek pruznosti
a slozitost hierarchického modelu vede organizacgowasnosti k implementaci
datovych skladl.

1.1.3.2. Sitovy model dat

Sirovy model odstraiuje omezeni ve vztazich, které nemohou byt zastgupe
v hierarchickém modelu. Visté hierarchickych modelech je mozné realizovat vztah
pouze jeden k mnoha (jeden zadznam typu A je spsjennoha zdznamy typu B).
Duvodem je, Ze v hierarchii iiie uzel mit pouze jeden uzel réolisky. V stovém
modelu niize uzel souviset s vice nez jednim dalSim uzleatkébn, 1999) Obrazek

¢. 3 znazatuje logickad schémata vztal hierarchickém a sdvém modelu.

A D E
B C F G
Hierarchicky model Sitovy model

Obrazeke. 3 - Komparace hierarchického a®iého modelu dat.

Hierarchické systémy doparované vyborem CODASYL jsou popsany V liteiatu
CODASYL Data Base Task Group Report (1971). V rd&60 se stal COBOL
pievladajici jazyk pro zpracovani dat a CODASYL byfjanem, ktery odpovidal za
rozvoj standaril COBOL. Databazové systémy bylyeplugeny stat se vyznamnym
hra&em na zpracovani dat a bylo povazovano za vhodog, bgly prezkoumany

moznosti, jak by mohly byt integrovany databazoséhhologie s jazykem COBOL.
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Vroce 1965 na konferenci CODASYL byl vytiem vybor Database Task Group
(DBTG), ktery n&l za ukol vytvdit koncepci databazovych systénfJackson, 1999)

Hlavni inovace ve zpré&vDBTG bylo oddleni miznych problém spravy dat. Na
zaklad toho byl definovanazyk pro definici da{DDL) umoziujici navrhdi databaze
kompletrg definovat databazi bez ohledu na aplikace, ktev@éau databazi vyuzivat.
Syntaxe byla podobné jazyku COBQlazyk pro manipulaci s daypML) dovolujici
programatorovi vytviit vztahy v databazi, aniz by si by¢dom toho, Ze zaznamy byly
piipojeny @ges adresu ukazatele. CODASYL tak@gstavil omezenou formu fyzické
datové nezavislosti. Nebylo nutné, aby zdznamy hidyeny tak, jak byly popsany ve
schématu.(Jackson, 1999) Definovani rozhrani pro apliiaprogramy se nazyva
subschéma DDL (Hainaut, 2009(b)).

CODASYL nepochyba ovlivnil zawry ANSI / SPARC studijni skupiny, ktera se seSla
k diskusi k databdzové technologii. Vysledkem bsaniework architektury DBS,

skladajici se z&itschémat: vnini, vrejSi a konceptualni. (Tsichritizis, et al., 1978)

1.1.3.3. Relaéni model dat

Koncepce sioveho a reléeniho modelu dat byla vyvinuta ve zhruba stejnouudob
Sitovy model byl vS8ak mnohem rychleji obsazen v kamimh databazovych

systémech, nez model rétd. Divodem vzniku reléniho modelu bylarada otazek,

které si polozili v IBM. Problémy, které bylo nutiésit, byly nasledujici (Jackson,
1999):

* je poteba zvysit nezavislost dat v systémech pro spratabdzi;
* je poteba matematickéhdigtupu k ukladani a géaani dat;

* je poteba podporovat ad hoc zpracovani dotazu.

Prvni bod je cilem kazdého DBS, tedy poskytnutiamestosti dat a skryti pro
programatora aplikaci skladovaci a vyhledavaci aperSiové a hierarchické systémy
netrpi datovou zavislosti, ale zavislostifighupové cesty”. #stup k daim v IMS
vyZzaduje, aby programator vstupoval do databd&es paznam v horriasti hierarchie.
Jestlize programator nevi, kterou z nejvysSi Goxaznamu zvolit, pak musi celou
datab&zi prohledavat. MozZnosti bylo identifikovatupni body do databadze pomoci
klice hase nebo ,zvlaStnich vztdh Takova databaze podporovala pouz&kahk

piistupovych cest. Navrhadatabaze se u takovéhsighupu musel snazitiredvidat
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vSechny mozné aplikace, které mohly byt s datapé&aiozovany a vytwit vhodné
piistupové cesty. Pokud se naslédrijevila aplikace, kterd nebyla podporovana, pak
musela byt databazégpracovana. Retai model se pokusil o zlepSeni této situace tim,

Ze nema zadné&@ddefinované fistupovée cesty. (Jackson, 1999)

Dulezitym milnikem se stal dokument (Codd, 1970)nkteavadi reléni model jako
model zaloZzeny na-arnich vztazich. Ptgbu matematického zakladu pro DBS si Ize
vyswtlit na principu ziskavani dat z databaze §gdted vznikem reléniho systému.
Principy byly podobnéémn, které zname v kazdém programovacim pea$t V prvni
fazi byla sepsana specifikace, v dalSi fazi bylvegign navrh a poté byla vytiena
konstrukce programu. Tato sekvence je plnéleptosti pro zavedeni chyby.
U relainiho modelu je mozné vytyib dotaz vyjadeny v predikatu, podle kterého
systém automaticky k#a data. Problémem zaggi toho, aby dotaz odpovidal
realnému s&tu, zistava, ale problém transformace dotazu do spusihiel kddu
odpada. (Jackson, 1999)

Prvni rozsahlou implementaci r&étaho modelu se stal vyzkumny projekt IBM pod
nadzvem System R, ktery byl dokam v roce 1976 (Astrahan, et al., 1976). Systera R |
experimentalni databazovy systém, ktery byl reabmg aby prokazal moznost realizace
relaniho datového modelu (Chamberlin, et al., 1981Yyo¥& se podobny projekt
vyvinul na University of California v Berkeley pathizvem INGRES (Stonebraker, et
al., 1976). Mnoho myslenek v System R bylélemno do prvniho komeniho
relaniho systému Oracle, ktery byl vydan v roce 197&8cKdon, 1999). Trvalym
odkazem Systemu R se stal jazyk SQL, ktery pedsictvim relaniho kalkulu

umoziuje manipulovat s databazi (Chamberlin, et al. 4{9)J.

1.1.3.4. Sémanticky model dat

Logicka datova struktura DBSY @Z hierarchickych, sovych nebo reknich, nenize
zcela uspokojit pozadavky na definici d&émanticky model daeprezentuje data
v pojmenovanych mnozinach objékthodnot, vztah a omezenimi meziémito
mnoZzinami objekt, hodnot a vztaln(Embley, 2009(b)). NejjednodusSiéchto modei
je Entity Relationship (ER) model (Chen, 1976). fbemodel nabizi vice sémantiky,
nez relgni model. ER model byl pozjl rozSifen o vyjadeni sémantiky dat, kterou

nelze @imo reprezentovat pomoci réfd databaze (Teorey, et al., 1986). Vhodnym
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piikladem sémantickych modelie sémanticky databazovy model (Hammer, et al.,
1981). Na obrazku. 4 je znazorén obecny sémanticky model dat.

Populace
Region 2000
Geografické
e Lokace —O—> soufradnice
Stat ¢
Jméno
. Zemépisna Zemépisna
Hlavni mésto délka &irka
:a Region.Populace = sum(Populace); Region

Obrazeke. 4 - Obecny sémanticky model podle Embley (2009(b

1.1.3.5. Objektovy model dat

Objektovy model daposkytuje podporu objelkin modelovanych v databazovych
aplikacich. Objekt je jednim z nejzaklagsich pojmi objektového modelu dat, kde
objekt pedstavuje entitu zajmu v konkrétni aplikaci. Objek& stav popisujici
specifické strukturalni vlastnosti objektu. Objekf také chovani, definuje metody,
které se pouzivaji k manipulaci s objekty. Impletaea metody Ize zénit bez vlivu na
rozhrani tidy a zgisob, jakym je rozhrani pouzivané v kodu aplikat&bén, et al.,
2009) Rozdil mezi klasickym a objektovymigiupem tvorby modelu dat Ize vys$ht
nasledovi: ,Pti tvorb¢ datového modelu klasickym agobem se snazime prvky
realného sita zobrazit do f®dem pipravenych struktur pewn daného druhu.
U objekii je tomu obracen pro prvky realného sta si vytv&ime nové objekty, které

se jim podobaji.“ (Merunka, 2006)

Prvni objektové systémy se ¢ady objevovat v prvni polovih osmdesatych let
(Copeland, et al., 1984). Manifest k tomu, co b§larmobjektovy databdzovy systém
(ODBS) podporovat, byl fiedloZzen v roce 1989 (Atkinson, et al., 1989). Praee
normalizacich pro objektové databazetata v roce 1991 (Kaufmann, M., 1993).
Normaliza&nim organem k objektové databazi je znam pod z&tatRDMG (Object
Data Management Group). Sasny standard objektovych databazi je ve verzi 3.0
(Cattell, et al., 2000).
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Typickymi priklady vyuZiti ODBS jsou geografické inforid systémy (GIS),
pocitatové navrhovani (CAD) a gdacova podpora vyroby (CAM). Ekteré datové
struktury by mohly byt mapovany do ré&h databaze, nicménvétSina relénich
systéni dostupnych v roce 1980 podporovala velmi malo \gatb typi. Schopnost
vytvorit potrebné datové typy je prév vlastnost objektoy orientovanych
programovacich jazyk (Jackson, 1999)

1.1.3.6. Objektové-rela¢ni model dat

Zverejreni manifestu ODBS (Atkinson, et al., 1989) vedltéket okamzité odezyvod
téch, které zajimal dalSi vyvoj relaich DBS (Stonebraker, et al., 1976). Zastanci
relani technologie, tvrdi, Ze ODBS byly vyvinuty fgglevSim k podpe
programovaciho jazyku a jeho interakci s daty. Kbj&-relatni tabor identifikuje
hlavni slabost tradnich rel&nich systém v neschopnosti podporovat komplexni data.
(Jackson, 1999) Rowe a Stonebraker vyvinuli jakmpobjektov-relacni databazovy
system(ORDBS), ktery pidava podporu zpracovani komplexnich dat na jistejici
SQL. Stonebraker (1996) uvadi, Ze je nutfiégt podporu:

» pro rozsfeni zakladnich datovych typ ramci SQL;
» pro slozité objekty v kontextu SQL;
e dédéni v kontextu SQL;

e pro tvorbu systémovych pravidel.

Z&kladnimi datovymi typy v tradinich rel&nich systémech jsou obvykle zna&izec,
celécislo, ¢islo s plovouci desetinnaiarkou, datum &as. ORDBS umatuji navrhdi
databaze definovat nové zakladni typy. Aby bylo n#&odlre vyuzit rozstitelnost
datovych tyfi, musi systém rowi umoznit tvorbu uzivatelem definovanych funkci
a operatat. (Jackson, 1999)

V relanim modelu jsou atributy trathié¢ atomové. ORDBS podporuji komplexni
objekty, které tvéi shluky hodnot jinych datovych typ V ORDBS existuji
mechanismy pro definici slozitych objéktDédicnost je jednim z k#ovych pojmi
objektového paradigma.é&dicnost byla zavedena do objekterelatnich system, aby
mohl byt ot pouzit definovany komplexni objekt a uZivatelegefidované funkce. Je
také mozné definovat podtyp stavajiciho typu. Noxy zcdi data a funkce od jeho

e

nadtypu. (Jackson, 1999)Mi a slozijSi aplikace vyZaduji dalSi integritni omezeni.
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To je feSeno progednictvim pravidel, kter4 jsou spojena s udéloktyZ dojde
k udalosti, operace spojené s pravidlem se proveBoavidla se pouzivaji k zajst

konzistentniho stavu databaze.

V sowasnosti existuje na trhwekolik ODBS a zarovie mnoho relénich databazovych
produkti jiz zaji¥uje rgjakou formu podpory ORDB (Urban, et al., 2009). @&t
(Feuerlicht, et al., 2009) upozwiji, Ze je zapdebi novych navrhovych metod pro
podporu objektogrelainich funkci, které jsowasto implementovany pomocgiste

relatniho navrhu.

1.1.3.7. DalSi DBS a jejich vyvoj

Soul#zné s vyvojem vySe popsanych motleldat probihal vyzkum dalSich
databazovych systémNiZe uvedené databaze se &#iy na aplikace, které byly do
znané miry ignorovany v komeénim prostedi. Tatocast obsahuje stény souhrn

téchto oblasti.

Deduktivni DBS [Deductive DBS]

Dulezitym omezenim retmiho kalkulu / algebry je, Ze nedokaze vyjadiotazy
tykajici se ,cesty” skrz instance, jako tigad nad tranzitivnim uz&em binarni
relace (Karvounarakis, 2009Peduktivni DBSposkytuji mechanismy, kterymi Ize
pomoci pravidel odvodit z dat uloZzenych v datalvémié skuténosti (Jackson, 1999).
Jazyk pouzivany ke specifikaci fékipravidel a dotazv deduktivnich DBS se nazyva
Datalog. Jazyk Datalog byl pojmenovan Maierem \erd880 (Abiteboul, et al., 1995).

Aktivni DBS [Active DBS]

Aktivni DBSpodporuje reaktivni chovani na zakiagravidel ECA (Event Condition
Action). Aktivni databaze f¥e automaticky reagovatas a efektivé na udalosti, jako
jsou databazovérechody,cas udalosti a externi signaly. (Berndtsson, et 24(Q9)

Pojem aktivni databaze byl poprveé pouzit v roce0l@seppert, et al., 1997).

Temporalni DBS [Temporal DBS]

Temporalni DBSsou gednttem intenzivniho studia od &#tku roku 1980 (Jensen, et
al., 2009). Temporalni DBS se zabyva situacemi, falda jsou spojeny &sem
(Jackson, 1999). RozliSuje se slozka viigidi obdobi, ve kterém byl fakt
(v modelovaném si¢€) pravdivy (tzv. Valid time) a sloZzka vyj&diici obdobi, po které

je fakt uloZen v databazi (tzv. Transaction time).
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Distribuované DBS [Distributed DBS]

Distribuované DBSse z&ali propagovat se System R a Ingres n&tka roku 1980

(Risch, 2009(a)). Distribuované DBS maf{BD rozctleny do rékolika uzk (positagt)

v paitatové siti. V centrainim BBD jsou datafizena v jednom uzlu, zatimco
v distribuovaném BBD jsou datatizena ®kolika uzly. (Risch, 2009(a)) Vyzkum
distribuovanych DBS se snazi regit problémy, B kterych jsou globalni data

zaznamenavana v mnoha zgisné oddlenych lokalitach (Sheth, et al., 1990).

Multimedialni DBS [Multimedia DBS]

Multimedialni DBSobsahuji a umaitji klicové operace s multimedialnimi daty. Prvni
multimedialni DBS, které se &aly objevovat na konci roku 1980, unto¥aly pouze
modelem protfeSeni strukturovanych dat a byl pouzivan pro ukladébrazk
prostednictvim datového typu BLOB. Konter ifeSeni bylo pouzito v traghich
databazovych systémech v polavimoku 1990. IBM pouzila Qbic technologii
v databazovém systému DB2 a Oracle, Sybase adlpstuzili technologii vyvinutou
spole&nosti Virage. S ohledem na sagny trend, je pravgodobné, Ze &tSina databazi

se pomalu stane multimedialnimi. (Ramesh, 2009)

Prostorové DBS [Spatial DBS]

Prostorova databazge zaloZzena na datovém modelu definujici vlastn@sbperace
statickych objekt v prostoru (Schneider, 2009(a)). Zajem o ukladfgometrickych
dat v databazich #al jiz v roce 1970. Vzhledem k rostoucimu & relg&nich
databazi byly prvni istupy k ukladani prostorovych objéktreSeny ulozenim
v tabulkach. (Jackson, 1999) Tenidspup nebyl vhodny pro ukladani prostorovych dat.
To vedlo k névrhu prostorovych datovych tdypkteré jsou reprezentovany jako
abstraktni datové typy a mohou byt pouZity stejrgpiisobem jako standardni datové
typy. (Schneider, 2009(b))

Multidimenzionalni DBS [Multidimensional DBS]

Multidimenzionalni databaze nemaji @vod v databazové technologii, ale vychazi
Z viceroznérné maticové algebry, ktera byla pouzita praiiiiy analyzy dat od konce
devatenactého stoleti. V roce 1960¢ dpole&nosti IRI a Comshare nezavisle na &ob
zataly vyvoj systém, ktery pozdji predstavoval zgatek multidimenzionélnich DBS.
(Pedersen, 2009(c)) Oblasteni statistickych dat se od roku 1980 nejprve &avala
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na modelovani &zeni statistickych dat v kontextu spi#askych ¥d, jako jsou udaje
ze gitani lidu. Mnohé dlezité pojmy vicerozirného modelovani, jako n#klad
sumarizabilita (vice se timto pojmem zabyva Lethal.(1997)), maji své Keny v této
oblasti. Pehled této problematiky uvadi Shoshani (1997).

V roce 1990 byl zaveden operator datové kostkyayGet al., 1997), ktery vyvolal
znany zéjem ve vyzkumu modelovani multidimenziondlnadtabazi. V roce 1998
Microsoft predstavil prvni multidimenzionélni systém (MS OLABr&r) zanifeny na
prodej SirSimu spektru zakazfikro vedlo k sotasné situaci, kdy multidimenzionalni
systémy se stal€asgji stavaji produkty, které jsou dodavany spolu i®dmimi
relaénimi DBS. PodrobgSi pokryti historie multidimenzionélni databaze adv
Thomsen (1997). Rekumy viceroznsrnych model dat lze nalézt v literata
(Pedersen, et al., 2001), (Vassiliadis, et al.,9)9Multidimenzionalnimu pohledu na

data je v této reSerSni praci podrgpbrménovano v kapitole€. 1.3.

NoSQL databaze

V souvislosti s databazemi aanych pro webové prasidi a cloud computing se
zasatkem roku 2009 zaly objevovat tak zvané NoSQL databazeeldm NoSQL
databdzi je dosazeni horizontalni Skalovatelnosttalthzového zpracovani
v dynamickém progedi distribuovanych databazi, které obsahuji sewkistrovana
data bez pevného databazového schématu. Termin INO&@béaze byl zvolen pro

volné specifikovanouiidu nerel&nich datovych alozis (Pokorny, 2012)

Pokorny (2011) poukazuje na fakt, Zze vzhledem Kkzbotalnimu Skalovani je slabsi
podpora vlastnosti ACIDOatomicity, consistency, isolation, durability]. Pfesto existuje
v sowtasnosti Siroké vyuziti NoSQL databatég@evsim ve specializovanych projektech
zejména s nestrukturovanymi daty a vysokymi poZeglawa Skalovani. Do NoSQL
databazi se zahrnuji i XML databaze, grafové dambédatabdze dokumeintnebo
objektové databaze. (Pokorny, 2012)

1.2. Relaéni databaze

JednoduSe lze ralai databazi ozrdt za soubor tabulek (Churcher, 2008). OvSem
piesrEji relacni databaze[relational database] predstavuje databazi zaloZenou na

relanim modelu dat.
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1.2.1. Relaéni model dat

.Pojemrelacevznikl ve snaze formalizovat to, co chapemesinéreci jako ,vztah“
mezi objekty. (Variek, 2004)". Relaéni model dafrelational data model] navrhl Codd.
Termin relace Codd pouziva v matematickém smyskdyTmame-li mnozinys,,

Sy, ., Sy (nemusi byt nuthodliSné),R predstavuje relaci na mnozin kde kazda-tice
ma prvni prvek #,, druhy prvek %,, a tak dale. (Codd, 1970) Matematici maji pro
mnozinu vSechn-tic Sy, S,,...,S,, kde s; € S;, nazev kartézsky séumm mnozin Sy,

S5, ..,S, a oznéeni S; X S, X ..x S, (Vanicek, 2004). TedyR je podmnoZinou
kartézského sainu. Pokud plati, Zg; € §;, v takovém pipact fikame, ZeR je relaci

s domenamiS;. Pro kazdou slozkun-tice, je mozné definovat jeho doménu a jeho

jedingny nazev, ktery se nazyva atribut.

Definice: Relaci s doménamis;, S,,...,S, nazyvame libovolnou podmnoZzinu
kartézského sainu S; X S, X ..X S,; n-arni relaci naSnazyvame libovolnou
podmnozinu kartézské mocnisy, definované indukci vztahg! = §; S+ = g7 x
Spron=1, 2, ....(Vaniek, 2004)

Pole, které fedstavuje-arni vztahR ma nasledujici vlastnosti (Codd, 1970):

» Kazdyradek pedstavujen-tici z R.

* Pdaadiradki je nevyznamnée.

» VSechnyrfadky jsou odliSné.

* Uspadadani sloupt je vyznamné a odpovida uspdani domeérs,, S, ..., S,,
na které je definovama (plati pro dany vztah).

* Vyznam jednotlivych sloupgije ¢ast&né dan nazvemijslusné domény.

Relatni model popisuje data jako pojmenované vztahy @&amah hodnot (Embley,
2009(a)). Nafiklad, zakaznické ID se vztahuje se zakaznikovyréngm a adresou.
Relani model dat je mozZné intuitign zobrazit na fkladu relace Zakaznik:
{<(zé&kazniklD, 100), (Jméno, Jan), Aifmeni, Novak), (Adresa, Kamycka 123)>,
<(zZakazniklD, 101), (Jméno, Alena){fPneni, Novakova), (Adresa, Kamycka 123)>}
V tomto pikladu je pojmenovan vztahZakaznik ozna&eny hodnoty dvoijic:
(ZakaznikID, 10Q) a n-tice: <(ZakaznikiD, 100), (Jméno, Jan), /ffmeni, Novak),
(Adresa, Kamycka 123)>
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V RMD je relace reprezentovana tabulkou. Tabulkavézorgni relace ma tyto

vlastnosti (Vostrovsky, 2004):

* Hodnoty v tabulkach jsou atomicke.

* Hodnoty jsou skalarni.

* Hodnoty v tabulkach existuji jako prvky jednotlivy@omén. VSechny prvky
dané domény museji byt mezi sebou porovnatelné sejmoalezet jednomu
datovému typu.

* Pro praci s tabulkami se pouZziva operaci vyrokogéi.

* V kazdé tabulce slouzi hodnoty v jedné nebo vicem@wach k jednoziaée
identifikacifadki mezi sebou (tzv. primarni kB).

eV nekterych tabulkach maji hodnoty v jedné nebo viceméloach vztah
k hodnotdm v jinych tabulkach (tzv. cizi&li

» Vtabulkach Ize definovat podmnozirgdki anebo podmnoZziny sloufc

* Vice tabulek Ize kombinovat mezi sebou pomoci apeedani algebry.

1.2.2. Pravidla E. F. Codda

Codd publikoval pravidla pro ralai model dat (Codd, 1985(a), 1985(b)). \V#sine
publikaci se neagsré uvadi 12 pravidel. Tato z&ma byla zfisobena tim, Zze Codd
¢isloval pravidla od nuly. Databazovy systém, @emg jako pl& relaini, musi
sphovat13 pravidel, ktera uvadi Whitehorn, et §2007).

1.2.3. Relaéni algebra

V roce 1970 Codd navrhl pouZiti réfd algebry jako zakladu pro dotazovaci jazyk. Od
té doby relani algebra nachazi vyrazné upkath pii vyvoji dotazovacich jazyk
nejpopularijsi z nich je SQL. (Mitra, 2009)

Rela’ni algebra [relational algebra] je procedurdlni dotazovaci jazyk se zakladnimi
operacemi (Silberschatz, et al., 1997). Tyto operaahrnuji mnozinové operace:
sjednoceni, gmik, rozdil a kartézsky séin. Krom¢ toho se reléni algebra sklada
z dalSich odvozenych nebo pomocnych operaci typltkhyro relani databaze, jako
jsou selekce, projekcefggmenovani, spojeni a roddni. Operace retai algebry jsou
tedy operace teorie mnozin s dalSimi operatorygkberou v Uvahu specifickou povahu
vztahi (Krishna, 1992).

Mnozinove operace
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» Sjednoceni, pfinik a rozdil

Binarni operace sjednoceni je ozoéna v teorii mnozin symbolem. Sjednocenma

za cil sjednotit vSechna fakta z argunterRela&ni operator sjednoceni z&m¢ neni
tak obecny, jako operator sjednoceni v matemat@edd, 1990). Neni povoleno
sjednoceni binarni a ternarni relace, protaieatiek takového spojeni neni relaci. Tedy

proR; U R, musi byt splény nasledujici podminky (Group, 2005):

1. RelaceR; aR, jsou stejné arity (tedy stejny et atribuf).

2. Doményi-tého atributur, ai-tého atributuR, jsou stejné.

Vysledkem operacpriniku je relace, ktera zahrnuje vSechmyice, které jsou v obou

R; aR,. Prinik operaci je ozri@vanR,; N R,.

Operacerozdilu je ozn&ovanaR, — R,. Vysledkem operace je relace, kterd obsahuje

vSechnyn-tice VR,, ale ne \R,.

Sjednoceni i pmik jsou operace komutativni a asociativni. To zea#) Ze nasledujici

vyrazy jsou pravdivé:
AUB=BUAaANnB=BNA
AU(BUC)=(AuB)uCadn(BNnC)=(AnB)NnC.

» Kartézsky sowin

Kartézsky sofin dvou vztali, R; a R,, je zapsan v infixovém zapisu jaky X R,.

K definici kon&nych schémat relaci, je nutné pouzitéghwalifikované nazvy atribuit
To znamen4, ifipojit nazev relaceigd atribut. Timto zfgsobem je mozné rozlisit relace
Ri.A aR,.A.

Definice: Je-liR, (A4, ..., 4;) aR,(A4, ..., A;), pak kartézsky s@in R, X R, je relace
se schématem obsahujici vSechnyépkvalifikované nazvy atribit z R, a R,:
(Rl'AlJ ""Rl'ATL' RZ'All ...,Rz.An). (Group, 2005)

Operace pro rel&ni databaze

e Operace projekce
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Projekce je unarni operace oztmvanaieckym pismenem PIIf. Intuitivné slouzi
projekce k potléeni sloupé. Tedy esrEji projekce relace na podmnozinu atribyée
relace tvéena vynechanimékterych atribui. Syntaxe zapisu je nasledujici:

Mearkou oddéleny seznam atributi (relace).

e Operace selekce
Selekcge unarni operace, ktera vybergéice, které spiuji dany predikat. Podobnako
projekce, ktera vybere podmnoZzinu atripuselekce vybere podmnozimdtic. Malé

fecké pismeno sigma)se pouziva k oziani selekce:

Opodminka vybéru (relace).
Podminka selekceime zahrnovat (Group, 2005):

= konstanty,

* nazvy atribut,

= aritmetické porovnavanH, #, <, <, >, >),
» |ogické operatory (AND, OR, NOT).

* Operace pgrejmenovani

Prejmenovanije unarni operace oztmvanaieckym pismenem ropj. Vysledkem
pouziti operatoru igjmenovani na relaci je relace shodnatigopni kront toho, Ze
relace a jeji atributy dostavaji nova jména. Noveena pro relace a jeji atributy se
zapisuji jako index zg. Nové pojmenovani relaci je v seznamu prvni, g
seznam novych naiatributi oddlenych¢arkou a uvedenych v zavorkach. Obetze

operaci pejmenovani pouzit thto formach (Group, 2005):

Pnova relace(nova jména atributi) (relace),

Prova relace(relace)1

P(nova jména atributi) (relace)-

* Operace spojeni [Join]
Operace spojenje binarni operace (ozé@vana <) pouZzivajici se pro kombinaci
souvisejicichn-tic ze dvou relaci (tabulek) do jednéice (Sirangelo, 2009). Operace

spojeni je velmi dlezita pro vSechny retai databaze s vice nez jednou tabulkou,
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protoZze umo#uje zpracovat vice nez jednu tabulku najednou. &geerspojeni
odpovida datm ze dvou nebo vice tabulek, na zakldwbdnot jednoho nebo vice
sloupdi v jednotlivych tabulkach. Mezi typy operaci spoj@ati piirozené spojené,

vngjSi spojeni (levé a prave) a theta spojeni:

Theta spojeni [Theta join]

Theta spojeni umaiije kombinovat selekci a kartézsky gwudo jediné operace.
Definice: Mame-li d& relacer; (R;)ar,(R,). Potom formalni zapis je:
T Mg Ty = 0g(1y X 13).

Prirozené spojeni [Natural join]

Definice: Mame-li d& relacer;(R;)a r,(R,). Ffirozené spojent; ar, je relace na

schématwr; U R,. Potom formalni zapis je:
Tl [ rz = HR1UR2(T1 X Tl.Al = rz.Al A .../\Tl.An = rz.An rz).

VnéjSi spojeni [Outer join]

Definice: Mame-li d& relacer; (R;)ar,(R,). Potom formalni zapis pravého spojeni je:
T AN T, = (1 X 1) U (1 — gy, 0, (11 X0 12)) X {(null, ..., null)}).

Definice: Mame-li dw& relacer; (R;)ar,(R,). Potom formalni zapis levého spojeni je:
T XET, = (1 X 1)U ((p =, a,, 04, (1 X 12)) X {(null, ..., null)}).

1.2.4. Relaéni dotazovaci jazyky

Dotazovaci jazyKrelational query language] je specializovany jazyk pro vyhledavani
a znménu obsahu databaze. iegto, Ze termin se odkazuje na jazyky ulinfizi pouze
vyhledavani (dotazovani) obsahu databaze¢asmé dotazovaci jazyky, jako je SQL,
jsou v3eobecné jazyky pro interakci SRB®, véetrs definovani schématu, naghi
obsahu, vyhledavani, aktualizaci, definovani intaggh omezeni, definovani procedur,
pravidel apod. (Risch, 2009(b))

Jazyky pro formulaci poZadarkna vylEr dat z reléni databaze (dotazovaci jazyky) se

déli do dvou skupin (Sarmanova, 2007):
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1. Jazyky zaloZené na réld algelte, kde jsou vyé&rové pozadavky vyjdeny
jako posloupnost specialnich operaci préwgdh nad daty. Dotaz je tedy zadan
algoritmem, jak vyhledat pozadované informace;

2. Jazyky zaloZené na predikatovém kalkulu, které gaviay na vybr zadavaji
jako predikat charakterizujici vybranou relaci. kibo geklad&e jazyka je
nalézt odpovidajici algoritmus; tyto jazyky se dddi na:

* n-ticove rel&ni kalkuly,

« doménove rekni kalkuly.

Oba typy jazyk jsou ekvivalentni, vzhledem k moznostem formulag®crovych
podminek. Kazdy poZadavek formulovany v &eiaalgelie se da vyjéit v relatnim
kalkulu a naopak. (Sarmanova, 2007) Vztah mezi¢nélalgebrou a kalkulem je

vyjadien na obrazkaud. 5.

Deklarativni |
dotazovaci jazyk P Algebra — Implementace

Relaéni algebra

Relaéni kalkul, SQL

Obrazeke. 5 - Relani algebra (vlastni zpracovani).

1.2.4.1. Rela¢ni kalkul

V roce 1972 Coddiedstavil terminy rekai algebra a retai kalkul (Codd, 1972(b)).
Pozdji se stalo zvykem mluvit o tzv. doménovém telim kalkulu, ktery Gzce souvisi
se syntaxi prvé jmenovaného a o-ticovém relg@nim kalkulu, ktery je ve skutaosti
ten, ktery publikoval Codd (1972(b)). Tyto dva kalk jsou rovnocenné,
prostednictvim jednoduchychievodi tam a zpt.

Oba kalkuly umoiuji formulaci doméno¥ zavislych dotaz nevhodnych pro
databdzové jazyky. Doménova nezavislost jectto jazycich nieSitelnd, ovSem
prostednictvim sub-jazyka je mozné definovat b&ngedotazy, které jsou samy o gob

doméno¥ nezavislé. (Tannen, 2009)

N-ticovy rela¢ni kalkul

N-ticovy rela'ni kalkul je zaloZen na pouziti-tic proménnych. N-ticova prongnna je
promenna, kterd je wena pojmenovanim relace, to znamena, Ze to je §mod jejiz
hodnoty jsou danyifsluSnoun-tici (Singh, 2009).
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Definice: Pokudn-tice prongnnych R reprezentujen-tici r v néjakém bod, pakR. A

reprezentuje slozkA zr, kdeA je atributem R. Term Ize zapsat jako (Singh, 2009):

<nazev prorsnné> <|d§edpoklad>-|; <progmna slozka> ——

<konstanta>

kde <nazev prosmné> = q-ticova promdnnd>.<nazev atributu>
=R.A
<predpoklad> = binarni operace
=NOT, L, <,>,2

Ve vymezeni spravného tvaru formule (WHwgll-formed formula] jsou nasledujici

symboly, které sedin¢ pouzivaji v predikatu:

-1 = negace,

3 = existerni kvantifikator pouzivany ve formuli, ktery musitbpravdivy
alespa pro jeden objekt;

V = universalni kvantifikator pouzivany ve vyrocicw&ech objektech.
N-tice prongnnych, které jsou kvantifikovany pomowi nebo3 se nazyvaji vazané

proménné a ty, které nejsou, se nazyvaji volné mromé. Codd (1972(b)) definuje WFF
nasledova:

« Jakykolitermje WFF.

o Jestlizex je WFF, pak(x) = —-x. VSechny volnén-ticové prongnné v x
zastavaji volné (x) a —x, a vSechny vazangticové promdnné vx zastavaji
vazané (x) a-x.

o Jestlizex, y jsou WFF, pak jsoux Ay a xVy. VSechny volnén-ticové
proménné vx ay zistavaji volnée w Ay ax v y.

» Jestlizex je WFF a obsahuje volnoo-ticovou proménnou T, pak 3T (x)
avT(x) jsou WFF.T se stavd vdzanauticovou prongénnou, ale ostatni volné
n-ticové promnné Zistavaji volné. VSechny vazané termy wistavaji vazané
v aT(x) avT(x).

« Zadné jiné formule nejsou WFF.

29



Vyraz kalkulu mize byt ve tvaru niZze uvedeného tak, aby vSechtigové prongnné
piedchazely slovo WHERE, za kterym jsou volméicové prongnné v WFF (Singh,
2009).

-\— <n-ticova proknnd>.<nazev atributu>—4—  WHERE <WFF>

Doménovy relani kalkul
Doménovy reléani kalkulbyl navrzen Lacroixem a Pirottem v roce 1977. Yhéoovém
relatnim kalkulu prongnné odvozuji své hodnoty z domén atribatisto zn-tic relaci.

Vyraz pro doménovy retai kalkul ma nasledujici obecny tvar (Singh, 2009):
{d,,d,, ...,d, | F(dy,dy, ..., dy)} m =>n,

kde d,,d,, ...,d, reprezentuji doménoveé prémmé aF(d,,d,,...,d,,) reprezentuji

formule slozené z atoim

Doménovy relani kalkul pouziva stejné operatory jakdicovy kalkul. Rozdil je
vtom, Ze vdoménovém kalkulu, namisto pouzitiicovych prongnnych, jsou
pouzivany doménové pramné reprezentujicin-ticové slozky. Vyrazn-ticového
kalkulu mize byt geménén na vyjadeni v doménovém kalkulu nahrazenim kaheé
ticové prom¢nnén domeénovymi pronnymi. Zden je aritan-ticové pron¢nné. (Singh,
2009)

1.2.4.2. Strukturovany dotazovaci jazyk

Strukturovany dotazovaci jazyKSQL) [structured query language] je SWtoveé
nejpouzivajSi databazovy dotazovaci jazyk. Podporuje vyhléd@v zpracovani
a spravu dat uloZzenych ve fofntabulek. SQL bylo uzivatelské rozhrani definované
v ramci projektu vyzkumu System R. Mezi hlavni ckeeré ovlivnily konstrukci SQL,
pafti nasledujici (Chamberlin, 2009):

1. SQL pati mezi vysSi jazyky. Je to neproceduralni jazykeny pro zpracovani
optimalizace kompilatoru. Je navrzen tak, aby bikVivealentni s relanimi
jazyky, které pvodns navrhl Codd.

2. SQL ma byt pistupny uZivatelm bez formalniho vz#ani v matematice

a programovani.
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3. SQL se pokousi sjednotit datové dotazy a ukoly gpavu databazi, jako je
vytvareni a Upravy tabulek a pohlediizeni gistupu k daim a definovani
omezeni k ochranintegrity databaze.

4. SQL je uten pro podporu rozhodovani a on-line zpracovansakci.

Prvni specifikace SQL byla zkgjnéna v kwtnu 1974 (Chamberlin, et al., 1974(b)).
Vtomto dokumentu byl jazyk pojmenovan SEQUEL, tkaa pro ,anglicky

strukturovany dotazovaci jazyk"“. Posledni vyznamewize normy je SQL: 2003.

Procesor dotafi

Procesor dotaz [query processor] piijima dotaz, owiuje jej, optimalizuje proceduralni
datovy tok prosednictvim exekéni planu a realizuje jej pro ziskani vysléd#otazu
(Pitoura, 2009(c)). Podobnvymezuje pojem Ailamaki (2009)Procesor dotaz

v SRBD prijiméa jako vstupni pozadavek dotazy ve férmextu SQL, analyzuje je,
vytvari exekni plan. Nasledownhdokorti zpracovani provedenim planu a vracenim
vysledku Klientovi. Dotazovénebo exekdni plany presré uréuji, jak ma byt dotaz
vykonan (Pitoura, 2009(a)).

Parser

Vyraz v relacni algebre

¢ ......................... Optimalizator
dotazu
Exekucni plan dotazu
S, S — S
kodu

Spustitelny kéd

Obrazeke. 6 - Proces zpracovani SQL dotazu (podle Pito2€f9).

Zpracovani dotaz se sklada z dkolika fazi. V prvni fazi parser dotdZquery parser]
kontroluje, zda je dotaz spravruveden,ieSi veSkeré nazvy a odkazy, étyje
konzistenci a provadi autoriga testy. Pak fepisovaci modul [query rewrite modul],
zjednoduSuje dotaz a&genuje jej na odpovidajici formu tim, Ze provadikolik
optimalizaci, které nejsou zavislé na fyzickém stasystému. V dalSim kroku
optimalizator dotazu transformuje interni repreaentiotazu na efektivni plan dotazu.

(Pitoura, 2009(c))Optimalizace dotaz je zangiena na co nejefekti¢fsi vyber
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pristupovych cest pro dany dotaz. Ukolem optimalizaotz je najit nejefektivayjsi

celkové provedeni dotazu. (Markl, 2009) Generataydk transformuje plan
vytvoieného optimalizatorem do exekiiho (spustitelného) planu. Nakonec exaku
stroj zpracuje plé specifikovany plan dotazu. (Pitoura, 2009(c)) Cedjoces
zpracovani SQL dotéze znazortin na obrazkg. 6.

Priklad dotazu v relaéni algebe a SQL

Je stanoveno nasledujici nenormalizovan&mélschéma:
STUDENTI(Jmeno, Prijmeni, RC, Datum narozeni, Predm et);
ZNAMKY (Hodnoceni, P zedmgt);

Dotaz vyhleda vSechny studenty, iktenaji znamku z fednetu Informatika a zobrazi
jejich jména a fijmeni. Na schéma je aplikovan dotaz vérlaalgelie a SQL

nasledova:

Zapis v relani algelie: Strom:

Jmeno, Prijmeni
II{Jmeno, Prijmeni} ( STUDENTI
o{Predmet="Informatika’} ( ZNANKY) @

) STUDENTI ’ e Predmet = ‘Informatika’
’ ZNAMKY

Zapis v SQL:
SELECT Jmeno,Prijmeni FROMSTUDENTI NATURAL JO N( SELECT* FROMZNAMKY

WHERE Predmet = 'Informatika’).

1.2.5. Relaéni SRBD

SRBD se sklada z komponent (motlylkteré mohou byt definovany nazné utrovni.
Komponentoye myslen samostatny software, ktery jecgsti databazového systému.
Komponenty reléniho databazového systému se skladaji z klienta ifzeni
komunikacefizeni proces, procesoru pro tvorbu dotiaztransakniho spravce ulozist

a nastraj (Hellerstein, et al., 2007).

Klient protizeni komunikace se sklada z mistnich a vzdalekijehtskych protokal.

Rizeni proces se sklada zifjimaci, odesilaci a planovagasti. Procesor pro tvorbu
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relatnich dotap se sklada z analyzy dofaza autorizace iepisovacich dotaz
optimaliza&nich dotas, planu realizacdexecution plan], DDL a procesnich nastfoj
Transakni spravce ulozigtse sklada zifstupovych metodiizeni vyrovnavaci paéti,
spravce zdmk a log manazera. Mezi dilkomponenty, které jsou stasti nastraj,
pafti katalog, spravce paiti a replikani sluzby (Gehrke, 2009)

1.3. Multidimenzionalni databaze

Pojem multidimenzionalni datgmultidimensional data] se pouziva ve dvouiaznych
vyznamech v oblastiizeni dat. V prvnim smyslu pojentaustavuje data souhrnnych
ukazatel vytvorenych fiznym seskupenim ralaich dat uenych pro on-line
analytické zpracovani (OLAPDLAP [on-line analytical processing] popisuje pistup pro
podporu rozhodovani, jehoz cilem je ziskat znalosiitového skladu, nebo z datovych
trzis® (Abello, et al., 2009). V druhém smyslu se pojemultidimenzionalni data
odkazuje na data, ktera Ize popsat jako pole hgeewtich datovych typ spolu
s metadaty Kk jejich popisu. (Gupta, 20@nenzeje hierarchicky usp@dany soubor
rozmerovych hodnot, které poskytuji kategorické informacharakterizujici @ity
aspekt dat uloZzenych v multidimenzionalni kostéedersen, 2009(bPatova kostka
[cube] je datova struktura pro ukladani a analyzu velkdémoZstvi vicerozgrnych dat
(Pedersen, 2009(a)). Datova kostka je vSeabeawi)imana jako zakladni logicka
struktura k popsani multidimenzionalni databazejnst jako relace pro reémi

databaze.

1.3.1. Multidimenzionalni model dat

Datova kostka je zakladni konstrukt multidimenzioiéh databazi a slouzi jako
zakladni jednotka vstupu avystupu pro vSechny apey definované na

multidimenziondlni databazi (Datta, et al., 1999).

Definice: Mame-li ¢tvetici < D, M, A, f >, kde ¢tyti slozky indikuji vlastnosti kostky.
Pak tyto vlastnosti jsou (Datta, et al., 1999):

1. Mnozinan dimenzi (rozmrd) D = {d,,d,, ...,d,}, kde kazdéd; je jméno
dimenze ziskané z domeéaymgim ;).

2. Mnozinak mér M = {my,m,, ...,m;}, kde kazdém; je jméno miry ziskané
z domenydompeasure(i)-

3. MnoZina jmen dimenzi aé&nje disjunktni; t.p N M = 0.
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4. MnoZzinat atributi A = {a,, a,, ..., a;}, kde kazdé; je jméno atributu ziskané
z doménydomgr(;) -

5. Zobrazeni jeden k mnohf D — A, existuje pro kazdou dimenzi a mnozinu
atributh. Zobrazeni je takoveé, Ze mnozina atribyfislusSejici k dimenzi je

v paru disjunktni, §ivi,j,i # j, f(d) n f(d;) = 0.

Definice uvedena vySe ig@dstavuje abstraktni strukturu. Prdippsovani hodnot
jednotlivych nér v ramci vSech rozemi je nutné definovat Sestiei D, M, A, f,V,g >,
kde elementyD, M,A a f jsou z&déné od rodiovské kostkyV predstavuje mnozinu
hodnot, které byly pouzity krealizaci kostky. Tedyementv; € V je k-tice <
U1, Uz, -, Ui >, Kde u; je instancei-té miry m;. Nakonecg reprezentuje zobrazeni
g: domgim1y X doMgim(z) X ... X domgimny = V. Intuitivné tedy zobrazeng ukazuje,
které hodnoty jsou spojeny s konkrétni jkau“. Takové napléni kostky se nazyva

instance kostkjtube-instance]. (Datta, et al., 1999)

1.3.2. Pravidla E. F. Codda pro OLAP

OLAP je vymezen pomoci 12 pravidel stanovenych @oud(1993). Vzhledem
k tématu disertmi prace povazuje autor prace zaledité tato zakladni pravidla
neopomenout a naopak akcentovat jejich staly vyzn8meny vycet pravidel je

uveden v filozec. 1.

1.3.3. OLAP algebra

OLAP algebra je sestavena z mnoziny operaci pofgéko rel&ni algebra. Tyto
OLAP operace jsou definovany nasledeyDatta, et al., 1999):

Restrikce (o)

Definice: Operace restrikce omezuje hodnoty na jeden natmoroezngri. Pokud mame
atomovy predikép, pak logicky vyraz zahrnuje jednu dimenzi. Pokughme kombinaci
predikati P, pak vyraz obsahuje mnozZinu atomovych predikat, p,, ...,p;}, 1 = 1 ve

tvaru:
P=p, <op>p,<op>--<op>p,
kde < op > reprezentuje logicky operator (and, or).

Matematicka notace je, (C;) = C,, pro:
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» Vstup: kostkaC; =< D, M, A, f,V,g > a kombinace predikatP.
» Vystup: kostka C, =< D,,M,, A,, fo,V,, 9, >, kde D, =D; M, = M;A, =
Afo=fiVo SV;:ag0 = o

Agregace(a)

Definice: Operator agregace provede agregace na jednu mebalimenzi. Pokud je
agregéni funkce definovana na jediné imim; a S je mnozina seskupeni
dimenzionalnich atribit{a,, a,, ..., a,} takova, Zes € A, pak je mozne stanovit jedna
k jedné zobrazeni: A —» D, kded predstavuje zobrazeni atrilfiut; na jméno dimenze
d;.

Matematicka notace jey, m, s(C;) = C,, pro:

» Vstup: kostkaC; =< D, M, A, f,V,g >, mira agregacer; a mnozina seskupeni
dimenzionalnich atribats.

* Vystup: kostkaC, =< Dy, My, Ay, fo, Vo, 9o >, kde D, = {d;,dy, ...,d}; q =
IS|; Va; €S,d; =6(a); M, ={mi}; A, =Uygep, f(d1); a fo=f. 1,
reprezentuje hodnoty ziskané pouzitim agtegdunkce h na prvkyV a g,

pf'edstaVUje ZObraze[g,bZ domdim(l) X domdim(z) X .. X domdim(q) - VO
Kartézsky sowin (X)

Definice: Kartézsky sotin je binarni operaci, kteratrbe byt pouZita na jakékoliv dv
kostky.

Matematicka notace j&;; x C;, = C,, pro:

e Vstup: kostkaC;; =< Dy, M4, A4, f1, V1, g1 > a kostka
Crz =< D3, My, Az, £2,V2, 92 >.

» Vystup: kostkaC, =< D,,M,, A,, fo, Vo, 9o >, kdeD, = D; U D,; M, = M; U
M,; A, =A,UA,; V, =V, xV,, a|V,|=|V| x|V, reprezentuje hodnoty
ziskané pouzitim agrega funkceh na prvkyV. f, je odvozena %, a f;; g,

pf'edstaVUje ZObrazery,O: domdim(l) X domdim(z) X ... X domdim(q) g Vo, kde

q = |D,l.
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Spojeni ()

Definice: Dvé kostky mizeme spojit prav kdyz D; n D, # 0 a vd; € (D, N D,),
f1(d;) = f>,(d;). DaleD; n D, je ozn&ena jako spolma dimenze (cd), tedy; N D, =
{cdy,cd,, ...,cd;}. Algebru spojeni rizeme vyjadit prostednictvim nasledujici

identity:

C; @ C, =0p(C; XCy), kde P je predikat ve fory P = [(Cicd, = Cycdy) A
(C1Cd2 = Cszz) AN (C1Cd1 = CZCdl)]'

Kompatibilni sjednoceni

Neformalré vyjadieno, pokud maji dvkostky stejny péet dimenzi a rr, soulad 1:1
mezi dimenzemi a mirami n&p dvema kostkami, pak jsou kompatibilni pro

sjednoceni.

Sjednoceni(v)

Operace sjednoceni najde sjednoceni dvou kostetenhédicka notace j&;; U C;, =
C,.

Rozdil (-)

Operace rozdil najde rozdil dvou kostek. Matematiottace jeC;; — Cp, = C,.
Pranik (N)

Operace pmiku neni zakladni operaci, protoige byt vyjadena jako:C;; — (C;qy —

CIZ) = CO! nebO tak@,l ] CIZ = CO'

Pull (¢)

Definice: Operacepull prevadi miry na dimenze. Matematicka notacepie; . . (C;) =

C,, pro:

e Vstup: kostkaC, =< D, M, A, f,V, g >, mnozina nir k transformacR, mnozina
jmen dimenzDg a zobrazeni jmen dimenzi

» Vystup: kostkaC, =< D,,M,,A,, fo,V,, go >, kde D, = D U k(dg;); M, =
M —R; A, =AU f,(k(dg)); f, je odvozeno £; Vm; € R, f,(m;) = dp;.
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Push (y)

Definice: Operacepushpievadi dimenze na miry. Matematicka notaceyjg(C,) =

C,, pro:

* Vstup: kostkeC; =< D, M, A, f,V, g >, jména dimenzi k transformad;.
e Vystup: kostkaC, =< D,,M,,A,, f,,V5, g, >, kde D, =D —d;; M,=MU
f(d); A, = A—f(dy); fo = f. ProV,, domy, =dom,, X ..X domy,, takove,

zef(dy) = (o tp} alVo] = |VI.

Partition (1)

Definice: Operacepartition mapuje body kostky do smyslupinych skupin. Takové

rozdtleni je teba pro wité typy agregace. Matematicka notaceyjg;: (C;) = C,, pro:

* Vstup: kostkaC; =< D, M, A, f,V, g >, mnozina od&denych atribul dimenzeR
a mnozina odélenych funkcit.

» Vystup: kostkaC, =< D,, M,, A,, fo, Vo, 9o >, kdeD, = D; M, = M; Va; €ER
A, =AU t(a;) afo =f. Proly, [Vo| = [V].

1.3.4. Typické OLAP operace

BohuZel neexistuje Zadna shoda ohtedmultidimenzionalnich operaci a jejich
pojmenovani. Nicméh prispivek (Romero, et al., 2007) poskytuje srovnani
algebraickych néviin OLAP operaci. V satasnosti jsou neéastji v literatuie
prezentovany nize uvedené OLAP operace. Nasledyjeriace jsou vyjadny v jazyku
OCL podle (Pardillo, et al., 2010):

Selekce nebdrezy[selection or dice]

Tato operace umddje pomoci logiky predikatu ips atributy dimenze vybrat
uzivateim podmnoZzinu bai zajmu z celé-dimenzionalniho prostoru (Abelld, et al.,
2009). Z4pis v jazyku OCL ja&liceAndDice : Cube x (Cell x Dice) —» Cube.

Roll-up (nebo také drill-up)

Operace seskupi bky v kostce na zakladagregace hierarchie. Tedy &mh granularitu
dat pomoci vztahu M:1, ktery se tyka dvou agéegzh drovni ve stejné dimenzi
(Abello, et al., 2009). Zapis v jazyku OCL jeollUp : Cube X (Axis X Rolling X
Additivity) — Cube.
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Drill-down

Operace dril-down je opakem operace roll-up, tedyrillDown : Cube X

(Axis x Drilling x Additivity) — Cube.

Drill-across

Operace zrni predmét analyzy kostky zobrazenim miry tykajici se novdhktu.

Z4pis v OCL jedrillAcross : Cube X (Conformity X Cube) — Cube.

Projekce

Vybere podmnozinu #r z dostupnych ®r v kostce. Zapis v OCL je:

dimensionalProject : Cube X (Measure) — Cube.

1.3.5. Multidimenzionalni deklarativni dotazovaci jazyky

Datové sklady obvykle ukladaji obrovské mnoZzstvi. deento aspekt je vyhodny
a @itom nar@ny zarove, protoze konkrétni dotazovani/aktualizovani/modatd
vlastnosti zpracovani dotazu je poné obtizné vzhledem k vysokému o stupia
volnosti (Lehner, 2009). Proto bylo nutné navrhn@mayk podobny SQL v retaich
databazich. Cabibbo a Torlone (1998) navrhli gkaficlotazovaci jazyk, Gyssens
a Lakshmanan (Gyssens, et al.,, 1997) navrhli katkulOvSem v sa@asnosti

Vv s

spoleé&nosti Microsoft. Syntaxe se podoba SQL (Microsait] 1):

WITH
MEMBER [Measures].[Special Discount] AS
[Measures].[Discount Amount] * 1.5
SELECT
[Measures].[Special Discount] on COLUMNS,
NON EMPTY [Product].[Product. MEMBERS ON Rows
FROM [Adventure Works]

WHERE [Product].[Category].[Bikes]

Nicmérg, sémantika MDX je zcela odliSna. ZjednoduSéeteno, dotaz MDX ziska
instanci dané kostky uvedené v klauzuli FROM a tinjisdo prostoru definované
klauzuli SELECT. Kromi toho mohou byt definovany slozité vy v klauzuli WITH
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a dimenze, které nejsou pouzity v klauzuli SELE@Bhou byt rozéleny v klauzuli
WHERE. (Abelld, et al., 2009)

Zpracovani dotaai [query processing]

OLAP databaze se vyz&igi v analytické oblasti Sirokou Skalou metod zprani
dotazu. Nafiklad mizné metody jsouipdstaveny v fispivcich autol jako Chaudhuri
(1997), Kalnisn (2003), Pardillo (2010). Nasleduprehled poskytujeiezité aspekty

zpracovani dotazv systémech datovych skiagodle Lehnera (2009):

1. Pozadavky a specifika analytického kontextu

Zpracovani dotazv prostedi datovych skladse zabyvaji dotazovaci jazyky, jako jsou
MDX, DMX, nebo SQL / XML s analytickou funkci v XBa/ XQuery. Slozitost
zpracovani doménevwspecifickych dotazovacich jazyka zobrazeniéthto vyradi je
vysoce naréné vzhledem ke strukite dat. Analytické dotazy obvykle provadi agregace
ve velkém potu fadki. Presto mohou existovat analytické dotazy vykazujigimi

selektivni predikaty.

2. Potencial areSeni efektivniho zpracovani dotak datového skladu

Specifické charakteristiky, stgjnjako konkrétni okolnosti vyt¥aji Sirokou Skalu

moznosti, jak provad zpracovani dotdzv datovém skladu efektivnim &gobem.

Proces zpracovani SQL dotapro datové sklady je znazeémna obrazkw. 7. Toto
znazorrni je podobné retamimu databazovému zpracovani data@vsem nutné je pro

zpracovani dotazu transformovat OLAP algebru dan&ho kalkulu.

OLAP algebra

v

Rela¢ni kalkul

v T

Fyzické operace

Obrazeke. 7 - Proces zpracovani OLAP dotazu (vlastni zpvaai).

Datové kostky zachycuji vSeobecné trendy agregaramjultidimenzionélnich dat

z kategorickych vztah Trendy nebo zvlastni jevy nesouvisejici v jedatodé krychli
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mohou souviset v jinych datovych krychlich. Pro lgaeni této zrny trendu byla
Nedjarem (2011) navrZzena koncepce zalozena na ®Qln@zvenformujici se kostka
[emerging cube]. (Nedjar, et al., 2011)

Mnoho autol se zabyva problematikou minimalizace naklathnu datové kostky. Lee
(2010) vyvinul heuristicky algoritmus, ktery garaja, Ze minimalni p&et delta kvadru
zachovava™ kvadii pro n dimenzionalnich atribat Problematikou efektivni roll-up

a drill-down operace s cilem maximalizovat vykorzabyva Doka (2011).

1.3.6. Ulozisté multidimenzionalnich dat

Datta (1999) uvadi dva hlavni igoby k podpte OLAP aplikaci: multidimenzionalni
OLAP (MOLAP) servery a retmi OLAP (ROLAP) servery. itstup MOLAP fyzicky
uklada data v poli jako struktury, které jsou podéllatové kostce uvedené na obrazku
¢. 10. V pistupu ROLAR jsou data uloZena v rels databazi pomoci specialniho
schématu namisto tradiiho rel&niho schématu. Vice o této problematice je pojednan
v ¢asti 1.6.4.

1.4. Business Intelligence

Multidimenzionalni databazetedstavuji v sotasnosti dlezitou komponentu pro
OLAP, ktera je v ramci obecné koncepce (Novotnyabsi, 2005) satasti analytické
vrstvy business intelligence (Bl), tak jak ilusewbrazek:. 8. Jednotlivé komponenty

v feSeni se mohou vyrazhisit a nejsou v literatie pevié vymezeny.

Bl je mozné charakterizovat jako systémy poskyilga@hopnost analyzovat podnikové
informace s cilem podpib a zlepSittizeni rozhodovani v celéack podnikatelskych
aktivit. (Elbashir, et al., 2008) Bl je proces, g&hprostednictvim organizace vyuzZivaji
virtuélni a digitalni technologie pro shrondai¥ani, sprdvu a analyzu strukturdlnich
nebo nestrukturalnich dat. Biqustavuje zpracovani technologickych a obchodnich
postum Vv rozhodovani podniku podporovanych pfedhictvim extrakce, integrace
a analyzy dat. Bl je nastrojem analyzy, poskytuptomatizované rozhodovani
o podminkach podnikani, prodeji, poptavce zakagmkodukfi a tak podob& Pouziva
.velké" databaze (datové sklady) pro analyzy, stgpko matematické a statistické
postupy, undlou inteligenci, dolovani dat a on-line analyzyagmvani. (Rouhani, et al.,
2012)
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EIS, Analytické
monitoring nastroje

Intranet Dalsi

[
Nastroje pro koncové uzivatele
EIS, Analytické - A
\ lntranet monitoring nastroje Rakii
= J
2
2 Analytické komponenty
g
= Reporting & Data Mining
~
= |\ 1=
9 2o
[ I~ — 3|z |l=z
g Databazové komponenty 2 e |3
A h -
% Datovi sklad Datové Operativni Docasné § :_ &
5 w4 trzisté dlozisté dloziste 5s |8
o ,8, o
Komponenty datové transformace
ETL EAI
U
ERP CRM Externi Dalsi interni
systémy systémy

Obrazeke. 8 - Obecna koncepce architektury Bl (podle NoyoandalSi, 2005).

VySe uvedené vymezeni pajnBl si rejak vyznami nerozporuji. OvSem autor prace
se bude fidrzovat vymezeni pojmu Bl podl€eské spoknosti pro systémovou
integraci, ktera Bl vymezuje jako ,sadu proteaplikaci a technologii, jejichz cilem je
acinné a &elné podporovat rozhodovaci procesy ve ftmPodporuji analytické
a planovaci cinnosti podnikk a organizaci a jsou postaveny na principech
multidimenzionalnich pohlegdna podnikova data.” (Novotny, a dalSi, 2005) EfeRt
pro vykonnost podniku a jetitzeni jsou pedstaveny Pourem, a dalSimi (2004 giéhi
Gcinka systéni Bl jsou publikovana v fispevku (Elbashir, et al., 2008). Rozvoj trhu
s Bl je mozné nalézt vifspsvku Poura (2010). Zajimavymiigtupem v sotasnosti
jsou tak zvané samoobsluzné business intelliggsatieservice Bll. Samoobsluzné Bl
umoziuji okamzity gistup koncovych uZivatél k vicerozmérnym dafim

z desktopovych aplikaci, jako jsou kontingeh tabulky v tabulkovych procesorech,
bez nutnosti zvlastnich technickych znalosti trams&nich proces (Thanisch, a dalsi,
2012).

1.4.1. Hlavni komponenty Business Intelligence a jejich vaby

Z pohledu navrhu multidimenzionalni databaze jélezité vymezeni pojiin
objevujicich se v obecné koncepci Bl (obrazeR) a jejich vazby (obrazek 9). Podle

(Novotny, a dalSi, 2005) je mozné identifikovakalik vrstev s timto obsahem:
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Vrstva pro extrakci, transformaci, ¢isténi a nahravani dat (komponenty

transformace dat), kterd pokryva oblas€rab/ prenosu dat ze zdrojovych

systénii do vrstvy pro ukladani datieSeni BI:

o

ETL [Extract, Transform and Load] systémy - neboli systémy pro extrakci,

transformaci afgnos dat.

EAI [Enterprise Application Integration] systémy - neboli systémy pro

integraci aplikaci.

Vrstva pro ukladani dat (databazové komponenty), ktera zajjg procesy

ukladani, aktualizace a spravy dat peéeni Bl:

(0]

Datové sklady[Data Warehouse] - zakladni databadzova komponenta
ieSeni BI.
Datova trZi& [Data Marts] - subjekto¥ orientované analytické databaze,

souwast nebo nadstavba datového skladu.

Operativni ulozi&t dat [Operational Data Store] - podpirné analytické

databaze.

Docasna Ulozist dat [Data Staging Areas] - databaze pro dasné ulozeni
dat gred jejich vlastnim zpracovanim do databazovych kameptieSeni
BI.

Vrstva pro analyzy dat (analytické komponenty), pokryvajiginnosti spojené

s vlastnim zfistuprénim dat a analyzou dat:

(0]

Reporting - analytickd vrstva, z&mna na standardni nebo ad hoc

dotazovaci proces do databazovych komporeseni Bl.

Systémy OLAP [On-Line Analytical Processing] - Vvrstva zamifend na

pokrctilé a dynamické analytické alohy.

Dolovani dat [Data Mining] - systémy zawfené na sofistikovanou

analyzu velkého mnozstvi dat.

Prezentani vrstva (nastroje pro koncové uzivatele), zgjigci komunikaci

koncovych uZivatél s ostatnimi komponentanieSeni Bl, tedy zejména &b

poZadavk na analytické operace a naslednou prezentacidkisle

o Portalové aplikace zaloZzené na technologiich WWW.
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0 Systémy ElSExecutive Information Systems].
o0 Ruzné analytické aplikace.

* Vrstva oborové znalosti (oborova znalost/know-how), zahrnujici oborovou
znalost a tzv. best-practices nasazovée$eni Bl pro konkrétni situaci

VvV organizaci.

» Aplikace Bl kron& toho vyuzivaji nasledujicdbecné komponenty pro spravu

a manipulaci s daty

o Nastroje pro zajighi kvality dat, tedy nastroje zaji§jici, Ze data fesre
odpovidaji realt.

o Nastroje pro spravu metadat, zabyvajici se popisemdokumentaci

systént i probihajicich procés

(@)

Technickou znalost, zahrnujici programovaci a teldgicky zavislé
schopnosti implementaiho tymu.

Pohled na hlavni vazbyieSeni Bl je ilustrovan na obrazku9.

Uzivatelé aktualnich dat
Zdrojové (integrace do CRM systémii)

systémy
Operativni i .

ERP, ——Ppp1 PV
CRM, EAI ulozisté 2 K .
o Pas:_:yav Ad hoc reporting
> ol ulozisté
—-l-’ Reporting —»\ /,\/J
—

—»t podnikové
systémy

Ostatni . ;
ETL — Glosises
OLAP Standardni reporting

Datovy sklad

>
Externi A
systémy g
OLAP
> Do:;)avténi l

( Kvalita dat ] Uzivatelé Datainingu

[ Metadata ]

Obrazeke. 9 - Hlavni komponenty Bl a jejich vazby (podlevdtay, a dalSi, 2005).

1.4.2. Datovy sklad
Datovy sklad je integrované ulozidfat ve forng, ktera mize byt snadno srozumitelna,

interpretovatelnd a analyzovatelna lidmi, pro jejipodporu rozhodovani. (Song,

43



2009(a)) Nejastji citované vymezeni je od Inmona, ktery vymezugeodty sklad jako
~predmétové orientovany, integrovany, staly,casow rozliSeny sbr dat pro podporu

rozhodovani managementu®. (Inmon, 2002) Tyto viastirznamenaji: (Song, 2009(a))

Predmetove (subjekto¥) orientovanavlastnost znamena, Ze data v datovém skladu jsou
organizovana kolem vyznamnychkepgméta zajmi organizace. iklady prednta, jsou
z&kaznici, produkty, prodeje a prodejci. Tato viast dovoli uZivatéim datového

skladu analyzovat kazdyexmet do hloubky pro taktické a strategické rozhodovani

Integrovany znamena, Ze data v datovém skladu jsou integrovempan ze vSech
oper&nich systém, databazi, ale také zékterych metadat a dalSich souvisejicich
externich dat. Jsou-li Udajggsunuty z provoznich databazi do datového sklau, |
extrahovany, &steny, transformovany, a pak nahrany. Télad z datového skladu

centralizované uloziStvSech podnikovych dat se sp@iieu sémantikou a formatem.

Staly znamena, Ze data v datovém skladu nejsou obvytieal&ovana. Jakmile jsou
data natena do datového skladu, nejsou odstnan Jakakoliv zna dat, které jiz byly
piesunuty do datového skladu, je zaznamenana v podobmku. To umaiuje

v datovém skladu sledovat historii dat.

Casov rozlisenyznamenda, ze datovy sklad obvykle obsahuje hi&éridata. Neni
neobvyklé, Ze datové sklady obsahuji data za vieg deset let. To umaije
uzivateim datovych sklail analyzovat trendy, vzory, korelace, pravidla ainaily

z historického hlediska.

Velky potet aplikaci nize byt postaven na datovém skladu, ifidpd aplikace
zametené na podporu OLAP analyzy, dolovani déita mining], what-if analyzy,
progndzy, piprava BSC/[balanced scorecards], geoprostorové analyzy, click-stream
analyzy a dalSi. Architekturathe byt doplgna o reaktivni tok dat, ktery se hodi pro
sledovanicasow kritickych provoznich procéspodporujici real-time aplikace. (Rizzi,
2009)

Presto hlavnim dvodem pouZziti datovych skladge predevSim nevhodnost provoznich
databazi pro analyzy. Provozni databadze (OLTP)u jsgpodnicich vyuzivany
piedevsim pro transaki operace. Pragdnictvim nich jsou ukladany opéra Udaje
v podol normalizovanych tabulek (obvykle vieeti normalni forny). ,Takové systémy
dosahuji vysokych vykanpii on-line transakcich neZziipslozitych analyzach, které

jsou velmi naréné na vypoetni kapacitu procesf (Lacko, 2006)
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Datovy sklad je fyzicky od#den od provoznich databazi a toéghto divodi (Singhal,
2007):

1. OLTP databaze jsou optimalizovany pro 3 normalnimig dobu odezvy
transakci a propustnost. OLAP databaze jsou wiientovana a optimalizovana

pro analyzu dat podle manaier vedoucich pracovnik

2. OLTP systémy se zatfuji na aktualni data, bez odkazu na historické aldaj

OLAP se zabyva historickymi daty, pochazejiciclizngch mist v organizaci.

3. Pristupovy vzor pro aplikace OLTP se sklada z kratkgitomickych transakci.
OLAP systémy jsou primaénnavrzeny pouze pra@teni. Transakce jsou
zaloZeny na provadi sloZitych dotad.

OvsSem autor disertai prace se domniva, Ze takovytiispup vede k redundanci dat
a WtSi slozitosti navrhovani Bl. iledkem jsou pak mnohenetgi naklady na BI.
Wolfgang Lehner (2010) na panelu "Merging OLTP &idAP" vyslovil otazku: ,Jsou
vV sowasnosti pdeba datové sklady?*

1.4.3. Datova trzisté

Datové trzist [data mart] je datovy sklad malych rozimi zantieny na konkrétni
prednet. Zatimco datovy sklad je &gn pro cely podnik. Datova trzéjsou postavena
tak, aby udaje v nich umoznitaSit konkrétni analyzy pteb podnikatelské jednotky.
Proto je moZzné datova trasSdefinovat jako ,datovy sklad malé velikosti, ktery
obsahuje podmnozinu podnikového datového skladu o nebmezeny objem
agregovanych udajpro konkrétni analytické piaby podnikatelské jednotky, spiSe nez
pro poteby celého podniku®. (Song, 2009(b))

Rozdily mezi datovym skladem a datovym té&is$tuvadi Song (2009(b)) nasledujici:

» Cilem datoveého skladu je zétfit se na paeby celého podniku, cilem datového

trziSte je zangfit se na patby podnikatelské jednotky (o&dni).

« Data v datovém skladu jsou ffmovana ze systéinOLTP, data v datovych

trZistich, jsou ptizovana z podnikového datoveho skladu.

e Granularita (zrnitost) datového skladu je na Uro@iTP. Datove trZigt je

obvykle lehce agregovatelné pro optimalni analyadéleni.
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» Pokryti datoveho skladu je grhistorické pro pdeby celého podniku. Datové

trziSt je omezené na specifické paty oddleni.

V druhém bod existuje ovSem rozpor. Existuji totiz odliSna pbjeéatového skladu
Ralpha Kimballa a Billa Inmona. Tyto rozdily jsowadeny v publikaci (Novotny, a
dalsi, 2005):

Datovy sklad jako mnozina datovych trzi$

Tvrzeni Ralph Kimballa, Zze ,datovy sklad neni nigého nez sjednoceni datovych
trzi&™ znamena, Ze namisto vytehi jednoho datového skladu jsou postupadovana
jednotliva datova trzigt Logickym sjednoceniméthto datovych trzisje pak datovy
sklad.

Integrovany datovy sklad

Pri této koncepci se data z provoznich systérkiadaji do centrélniho datového skladu.
Centréalni celopodnikovy datovy sklad, se tak stgsrédlcem® podnikové architektury
pro podporu rozhodovani. Nad timto datovym skladeou pak budovana datova
trziste, ktera slouzi pro podporu rozhodovacich pragesinotlivych Gtvait podniku.
Tato architektura byla navrzena Billem Inmonem sSkeykou vytvéit architekturu,
ktera by minimalizovala redundantni data a zafiopeiet rozhrani mezi proddkimi

systémy a datovym skladem.

1.4.4. Pristupy k reSeni Business Intelligence
V souwasnosti existuje gkolik pristupi k feSeni Bl. Novotny, a dalSi (2005) uvadi tyto

ti pristupy:

e pristup postupného budovani datovych tiziZaloZzeny na architekte
nezavislych datovych trzis

» pristup jednorazového vybudovani celkovéieSeni, zaloZzeny na architekgu

konsolidovaného datovéeho skladu;
e prirastkovy @istup zaloZeny na architekeukonsolidovaného datového skladu.
Postupné budovani datovych trzig
Princip tohoto fistupu vytvédenym Kimballem sp&iva v relativé nezavislém

vytvareni jednotlivych datovych traigpro specifické atvary podniku (divize, aseni,
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pobaiky, zavody). V sotasnosti byl tento ffistup gepracovan do tzv. skicové
architektury (Kimball, et al., 2002). Rozdil oprgitedchozimu chpéni je pouze ve
shaze budovat jednotliva nezavisla datova #iitegrovag. Integr&nim prvkem jsou
tzv. sdilené dimenze, tedy dimenzionalni tabulkyger& jsou opakovan pouzity

v riznych datovych trzistich. (Novotny, a dalSi, 2005)
Pristup postupného budovani datovych trz&Snasledujici (Novotny, a dalsi, 2005):

1. Prvni datové trzigt je vybudovano na zakladanalytickych pdeb oddleni
firmy, pro které je uteno. V ramci databdzového navrhu se identifikuji
potencialni sdilené dimenze a jejich modelovani bird na zaklad

piedpokladu, Ze budou pouZity i pro jina datova tézis
2. DalSi datova trzigtse buduji tak, aby maxima&wyuZila jiz existujici dimenze.

3. Ostatni komponentkeSeni (ETL prvky, reporty, OLAP kostky a dalSi)osluji

v ramci kazdého trzi§tnezavisle na ostatnich.

4. Vzhledem k denormalizaci modelu dat datovych trzié podoby tzv. hszdy
nebo sihové viaky, nejsou potencialni podobriié shodné ukazatele sdileny,

ale jsou umisiny v datovém trzisti.
Jednorazové vybudovani celkovéhdeseni

Tento gistup spoiva v jednordzovém vybudovani celkovétedeni. Fistup se sklada

z nasledujicich hlavnich kraKNovotny, a dalSi, 2005):
1. Celkova analyza a dokumentace vSech relevantnightaelskych pateb.

2. Navrh a implementace celkovehteSeni. Tykda se zejména vybudovani
konsolidovaného datového skladu, pokryvajiciho zmmapé pateby uZzivatel a

tvorby zéakladnich zavislych datovych trzis

3. V pripact dalSich uzivatelskych pi@b jsou tyto naroky pokryty tvorbou novych
datovych trzis.

Prirustkovy pristup
Prirastkovy gFistup je, stejé jako pedchozi, spojeny s architekturou konsolidovaného

datového skladu. V ramci tohotsigtupu (Novotny, a dalsi, 2005) je:
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1. vytvorena celkova koncepce BkSeni podniku. Celkova koncepce obsahuje
nejen souhrn v8ech uZivatelskych poZadawketné stanoveni jejich priorit z
pohledu celé firmy, ale také navrh architektuigSeni a hrubycasovy
harmonogram tvorby celkovéhoreSeni. Obsahuje rovh identifikaci
jednotlivych projekit (prirastki) a jejich navaznosti (nejedasovych, ale
i obsahovych). V rdmci koncepce by ngrohybét zpasob financovani projeit
a algoritmus vyp&tu navratnosti investic pro jejich pagéli kontrolu. Celkova

koncepce tak tvid jednotny rameéeSeni Bl ve spot@osti.

2. Tato koncepce se naslédmaphuje v jednotlivych, ¢caso¢ i financné
omezenych krocich ffastcich). V ramci kazdéhotipastku je vybudovano
kompletniteSeni (podobhjako v gipad pristupu nezavislych datovych tr#)s

které je otetené a rozsitelné v ramci dalSich projekt

Vysledkem tohoto ifistupu je celopodnikovy datovy sklad se zavislyatiodymi trzisti,
stejre jako v pedchozim fipad. OvSem problémem tohotofiptupu je nutnost
vytvéret v navrhu izna konceptualni schémata (pro kazdyastek). To netidka vede
k urtitym dodaténym Upravam schématgquchozich firastka. Vysledkem, pak iize
byt mnohem sloZz§Si navrh. V sotiasnosti je moZzné tento problémesit
prostednictvim metodiky tvorby tznych verzi schémat popsané wispivku
(Golfarelli, et al., 2006).

Kazdy z tchto ti pristupu k feSeni Bl ma svoje vyhody a nevyhodyiisRip
postupného budovani datovych tfzj¢ vhodné pouzit tam, kde neni mozné vigva
integrani ¢innosti pro tvorbu konsolidovaného datového sklddiivodem mohou byt
technologicka, ale i finami omezeni, nebo prasjen poteba vybudovat rychl&eseni.
Pristup jednoradzového vybudovani celkovéreseni je vhodny v situaci, kde Ize
zmapovat uzivatelské pozadavky najednou a zéraeexistuje velkeé riziko zém nebo
rozSteni €chto poZzadavk Tento gistup je vhodny pro celopodnikové analyzy diky
konsolidovanému datovému skladutiristkovy gistup ma podobné vyhody jako
piistup jednorazového vybudovani, ovSem s moznostovat maléreSeni pinasejici

okamzity efekt.
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1.5. Proces navrhu rel&ni databaze

Vytvoreni modelu dat je zapebi k tvorlé kazdé databazeModel datje mnozina
koncept, kterou lze pouzit k popisu struktury a operacidatabazi (Navathe, 1992).
U vétSiny databazovycheSeni je model dat nutné postégarmulovat (obrazek. 9),

to znamen@, neftve vymezit jeho strukturu obe&nObecnym Ukolem navrhu databaze
je zmapovat dany realny &vaplikace do formalniho datového modelu danéhtésys
pro spravu databazi (Fahrner, et al., 1988\vrh databazge proces, ktery produkuje
sérii databazovych schémat procitou aplikaci (Mylopoulos, 2009). Mylopoulos
(2009) uvadi nasledujictyti faze navrhu databaze: pozadavky elicitace, kanddp

navrh schémat, logicky navrh schémat a fyzicky h&ahémat.

Tato reSerSni prace se bud&lzovat procesu navrhu databaze podle Fahrnergy ke
své interpretaci odliSuje mezi pojmy schéma a ndhrazeks. 10 znazatuje proces

databazového navrhu podle Fahrnera (1995).

VTN
7 .
/ Datové a N\
aplikaéni
‘ \__ pozadavky
2 \
Analyza \L A/

‘M pozadavk ‘ S—
Analyzované

pozadavky
Konceptualni g Funkcionalni

navrh < navrh

|

Konceptualni

schéma \

Logicky navrh
L

Logické
schéma

Fyzicky navrh

N S—

v

N
Aplikaéni

Fyzické J
programy

‘ schéma

Obrazeks. 10 - Proces databazového navrhu (Fahrner, etl®95).

1.5.1. Konceptualni navrh

V sowasnosti je konceptualni schéma dasgji znazonovano prosednictvim ER-
modelu. Tento model a jeho notace byly publikov&@tyenem v roce 1976 (Chen,
1976). Od té doby vznikalyazné alternativni notace (Martinova notace, Bachmano

notace (1969), IDEF1X a dalSi) a modely — nejz¢gjahje EER model (v s@asnosti
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velmi ¢asto pouzivan). Smysl samotného konceptualnihohondse zé&al postupr
piesouvat do pozadi a novym cilemarisd notaci a modél se stala schopnost
zaznamenat co nejvicéznych tym vztahi, typa atributi, hierarchii a jejich vzajemnou
korelaci (EER model, AER model a dalsi), (Tyryclatalsi, 2010). \¢lanku (Genero,
et al., 2007) je navrZzen soubor metrik préfemi strukturdlnich vlastnosti ER diagiam
pro predikci vijsi kvality modelu.Clanek (Artale, et al., 2007) poukazuje na to, Ze
piitomnost vztahu hierarchie je hlavnim zdrojem s$tsti modelu. VSechny tyto
poznatky jsou @ivodem pro pouzivani srozumitelnych notaci pro tudcbnceptualnich

modefi, bez gidavnych prvk, které srozumitelnost modelu snizuiji.

ER model

ER modeje mozné pouzit jako zéklad pro sjednoceni odtiBryohled na data: sbvy
model, rel&ni model, a model mnozin entit. (Chen, 1976) Prafigkou reprezentaci
ER modelu je pouzivan ER diagram. Technika tvoEly diagrani predstavuje

graficky zpisob zobrazovani typentit, typ vztahi a atribuéi. (Chen, 2002)

Formalni definice konceptu entit a mnozin je (CHz()2):

ENTITA e
MNOZINA ENTIT E;e€E
HODNOTA v
MNOZINA HODNOT Vivev
VZTAH T
MNOZINA VZTAH U R;r€R

Obrazek ¢. 11 zobrazuje ER diagram dvou entit. Typy entit MBSTNANEC
a PROJEKT jsou reprezentovany obdélnikem, typyhizfako PRACUJE NA jsou
reprezentovany kostvercem. Mnozina hodnot (doména) jako ZAM#, JMENO,
a TELEFON jsou reprezentovany kruznici, zatimcabaty jsou mapovany z entit
avztali na mnozinu hodnot. (Chen, 2002) Kardinalita vztahezi relacemi je
v diagramu znazogma u spojovactary, napiklad "1" a "N".
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ENTITY A VZTAHY

PRACUJE

ZAMESTNANEC PROJEKT

1
ATRIBUTY

ZAM# JMENO TELEFON Os1Li PROJ# ROZPOCET
TYP HODNOTY HODNOTA

Obrazeke. 11 - ER diagram podle (Chen, 2002).

ER-A model

Autorem prace byl ¥lanku (Tyrychtr, a dalSi, 2010¥gdstaven inovovany Chén ER
model. Tento model vyuZiva klasickou Chenovu netawodifikovanou o mnozinu
upozorrgni (ES-A) [Entity Set of Alert]. ES-A fidava do modelu ieZitou informaci

o entitach, ktera by jinak prédeny vyvojového tymu byla nedostupna nebo podiéhala
zkresleni (vlastni ifg@dstavy o entitdch). ES-A je graficky vyjéda trojuhelnikem.
Hodnoty atribul jsou napséany po stranéch trojuhelniku. Nazvy atiifsou vyjadeny

v zavorkach, které jsouripsany ke kazdé hodrot(Tyrychtr, a dalsi, 2010)

Velmi Casty pfistup k entitam. Pfedpoklad: uloZeni 10 000 entit
(POST) za rok. (USER)

Predpoklad: uloZeni 2000 ALERT

entit za rok. (POST)

Obrazeke. 12 - Mnozina upozoemi (podle Tyrychtr, a dalSi, 2010)

Navrzena inovace konceptualnino modelu dat ma kalepsit kvalitu vytvéenych
databazovych projekta to zgisobem, ktery eliminuje komunikai Sum v ramci
pienosu informaci mezi jednotlivymileny vyvojového tymu. Konceptualni datovy
model vyjadeny pomoci ER diagramu s mnoZzinou upozofnse nazyva Entity-

Relationship Alert (ER-A) model.

1.5.2. Logicky navrh
Navrh logického schématiasto zahrnuje normalizai kroky, kde je p&ateni logické
schéma s asociovanymi fuimimi zavislostmi transformovano v normalizovanéésnh

za pouziti normalnich forem. Funkcionalni zavisiggedstavil Codd (1970). OvSem
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Armstrong (1974) byl prvni, ktery axiomatizoval &&mi zavislosti. V sotasnosti jsou
pravidla roz&ena do funkciondlni a vicehodnotové podoby zawislpsdle Beeriho
(1978).

Normalni formadefinuje stav zavislosti mnoziny dat, nebo sénckétomezeni, které
bylo zadano jako s@dast databdzového schématu. Tyto podminky se pquiiga
kontrole, zda navrh databdze ma Zadouci vlastnosiiiklad databaze neuklada
redundantni informace). (Arenas, 2009) Norm&ldgxistup byl navrzen na Zatku
70. let Coddem (Codd, 1972(a)). Od té doby se mrsthdie zabyvaly problémem
normalizace reknich databazi a dalSich datovych méad®l sowasnosti je mozné najit
normalni formy (NF) protzné typy datovych zavislosti: 3NF (Codd, 1972(BJNF
(Codd, 1974) pro furini zavislosti, 4NF (Fagin, 1977) s vice zavislosti / NF
(Fagin, 1979), 5NFR (Vincent, 1997) pro spojenéidasti a DK / NF (Fagin, 1981)
pro obecna omezeni. Tyto normalni formy, spolu sm@adizatnimi algoritmy pro
pievod Spat& navrzené databaze na ,sprdvmavrZzenou databazi, lze naléztack
publikaci. Prvniii normalni formy Ize jednoduSe popsat nasledoi@onolly, a dalsi,
2009):

INF: Tabulka, v niZz kazdy &k sloupce a zaznamu obsahuje jen jedinou hodnotu.

2NF: Tabulka, ktera je v INF a ve které jsou hoyn@zdého sloupce, ktery neni
souwasti primarniho kée, determinovany vSemi hodnotami slowpdteré tvdi

primarni KIg.

3NF: Tabulka, ktera jiz je v INF a 2NF a ve kteg@chny hodnoty ve sloupcich které
nepati k primarnimu kl¢i, jsou determinovany pouze sloupci primarnih@éeid nejsou

determinovany Zadnymi jinymi sloupci.

1.5.3. Fyzicky navrh

Fyzicka faze navrhu je koncag odliSna, protoze se za&huje na vykonova hlediska
(Storey, et al., 1995). Batini (1986) vymeziyeicky navrhjako mapovani logického
schématu databaze ddigusného ulozZigt v databdzovém systémugetné novych
fyzickych paramefr k optimalizaci vykonu datab&ze pro praci s transak.
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1.6. Proces navrhu analytické databaze

Multidimenzionalni modelovanje proces modelovani dat pomoci modelovacich
konstrukci zajiBujici viceroznérny model dat. Multidimenzionélni modely kategojizu
data, bd jako fakta asociovand s numerickou mirou, neba jdkmenze, ktera
charakterizuji fakta a jsowtsinou textova (obrazek 13). Fakta jsou objekty, které
piredstavuji pedmét poZzadované analyzy, ktery ma byt analyzovan ep8il pochopeni
jeho chovani. (Pedersen, 2009(c)) Multidimenziohamodely v sotasné dob
negasgji vychazeji z relaniho modelu dat, pdfpac jsou zaloZzeny na

multidimenzionalni datové kostce. (Zadova, 2009)

Vsichni

ZAKAZNiIK Agrofert / /}‘{!ﬂ/ % =

Kunin f j"
Madeta P &
Farma SK ;
h
ve 895 (| 1013 || 814 || 1755 || 4477 | W&
sechny 3 ;
b
pEenice 132 || 144 || 111 [| 555 || 942 | |7
b
Jet
PRODUKT  Jecmen 164 || 135 || 153 || 145 || 597 | [
Mléko 234 || 465 || 255 678 || 1632 | |2 4
4
Maso 365 269 295 377 1306 | b

i
éerven cCervenec srpen zaii Fijen

CAS

Obrazeke. 13 - Fiklad datové kostky (vlastni zpracovani).

Multidimenzionalni model dat vychazejici z r@ého modelu odliSuje dva zakladni
typy relaci, které se nazyvaji tabulky dimenzi lautky fakti. Oba typy tabulek jsou
databazové relace scuymi specifiky, které zohletlji cil, pro ktery jsou uteny.
Mohou vytv&et hwzdicové struktury[star schema], rizné formy sshovych viaek
[snowflake schema] a souhw¥zdi [constellation schema]. (Zadova, 2009) Problematika

vybéru vhodné struktury jeeSena v fispsvku Leveneho, et al., (2003).

Multidimenzionalni model dat ipdstavujici slozku Bl systému je nutné zatéd
v souladu s nadvrhem BI systému, Zavodny (2011) uwvedledujici faze navrhu BI

systéni:

1. Analyza inform&nich poteb uZivatei.
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2. Analyza datové zakladny.

3. NavrhieSeni a jeho architektury

Multidimenzionalni modelovani vyZaduje specializogaavrhové metody.doli bylo
napsano mnoho o tom, jak byhbyt navrzen datovy sklad, neexistuje dosud jeanot
nazor na metody navrhu. Multidimenzionalni modetdvlylo nejprve pedstaveno
Kimballem (1996). Kimbaflv pristup byl dobe p@ijat vtomto od¥tvi a zarové
piredstavil prvni metodu pro odvozeni logického schi@matového skladu (Romero, et
al.,, 2011). Kimball (1998), (2002) dopdéwe ctyti kroky v procesu

multidimenzionalniho modelovani:

Vybér podnikovych proces
Vybér ¢asti z podnikového procesu.

Vybér rozmera (dimenzi).

A

Vybér mér.

Jiny pistup ukazuje obrazek 14. Jedna se o proces navrhu OLAP a datovehdiskla
podle (Niemi, et al., 2003).

Navrh datového Navrh logické Navrh fyzické
skladu OLAP OLAP

Provozni | P Datovy sklad | > Logické OLAP| > Fyzické OLAP

databaze schéma schéma

Obrazeke. 14 - Proces navrhu OLAP databaze (podle Nietal.e2003).

Je Zejmeé, Ze multidimenzionalni modelovani vyZzaduje ceglzované navrhové
metody. V pispevku (Rizzi, et al., 2006) vyplyvajiciho ze Sirokésklze, byla

predstavena metoda navrhu datovych skl&tkera je zobrazena na obrazkud 5.
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Analyza
pozadavkid > N\
Pozadavky

Konceptualni

navrh » N

Konceptualni
/ schéma

Logicky navrh
—
Logické
/ schéma

Fyzicky navrh
—>
Fyzické
schéma

Obrazeke. 15 - Zakladni faze navrhu datového skladu (p&ikzi, et al., 2006).

Autor disert&ni prace povazuje tentd@iptup za podétny, ovsem ne Uplny.iBspsvek
(Rizzi, et al., 2006) iwdklada spiSe otadzky neZ odpdv Sice je dalSicast textu
(v ramci kapitoly 1.6) strukturovana podledith fazi tohoto navrhu datového skladu

(podle Rizziho), ale obsah®g timto @ispsvkem explicitré nesouvisi.

1.6.1. Analyza poZadavka

Podobr jako u modelovani tra¢hich informa&nich systém je i Kimballova metoda
fizena poZzadavky (tzvequirement-driven Zaina stanovenim obchodnich poZadavk
organizace a postupnkrok za krokem dochazi k odvozeni multidimenzioitéd

schématu. (Romero, et al., 2011)

Podle (Winter, et al., 2003) je mozné metody analyazadavk zaadit dodemand-

driven, supply-drivemebohybridnihoramce:

* Supply-drivenpiistup (SDA): Znamy jakadata-driven vychazi z podrobné
analyzy datovych zdrdj pro stanoveni multidimenzionalnich kondept

V procesu reengineeringu.

* Demand-driven(DDA): Znamy jakorequirement-drivemebo goal-driven se
zan®iuje na stanoveni uzivatelskych multidimenzionalrgokiadavk (podobr

jako u navrhu informénich systém) a az pak je mapovan do datovych zdroj

e Hybridni pfistupy Kombinuje oba vzory pro navrh DS z datovych zilra@j to

tak, Ze bere natetel pozadavky koncovych uzivaiel
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Posledni fistup je v sotasnosti velmi podporovan wippsvcich (Tria, et al., 2011),
(Tria, et al., 2012). Auto téchto gispivku predstavili konceptualni model, ktery je
zaloZen na grafavorientované reprezentaci datovych zdrgJejich GrHyMM [Graph-

Oriented Hybrid Multidimensional Model] framework je ilustrovan na obrazkul6.

Zdrpjova Analyza zdrojti Integn:ovane
schémata schéma
\ 4

7 o v axre Validace £l
> Identlfllo(ace Vytvore_nl stnromu Predela,ﬂ st:—omu Kkonceptualniho Koncegtualm
faktd atributd atributd o schéma

GrHyMM framework

Analyza
pozadavkd

Pracovni zatéz

Obrazeke. 16 - Framework pro navrh datového skladu (pddie, et al., 2011).

Cinnosti GrHyMM frameworku jsou prové&dy postups takto:

1. Analyza pozadavk V tomto kroku jsou zkouméany peby koncovych
uzivateh. Za timto @elem je pouzit i* framework (Mazon, et al., 201kdery

umoziuje gimo vyjadit podnikové cile s odkazem nakolik aktérfi systému.

2. Analyza zdraj: V tomto kroku je teba analyzovatizna schémata zdiojdat
a nasledaje sladit s cilem ziskat globalni a integrovart@&sca.

3. Konceptualni navrh Tento krok je zalozen na GrHyMM a gratev

orientovaném multidimenzionalnim modelu.

4. Logicky navrhV tomto kroku je konceptualni schém&penéno na logické

schéma v zavislosti na modelu dat systému cilotabdae.

5. Fyzicky navrh Proces navrhu ka&n implementaci logického schématu
definovanim fyzickych vlastnosti databaze na zakksugecifickych rys, které

poskytuje databazovy systém, jako je indexova#érd [partitioning], a tak dale.

1.6.2. Konceptualni navrh

Pro zobrazeni konceptualniho schématu multidimedtioch model je mozné pouzit
klasické pistupy jako ureleniho modelu. Ov8em =z ddodu hierarchie
multidimenzionalnich dat je vhodné pouzit sofist#gjSi modely. Elmasri a Navathe
(1994) byli prvni, popsali konceptualni modelovager&nich a analytickych dat.
Nasledg vznikalo mnoho navih pro tvorbu konceptudlnich schémat

multidimenzionalnich modeél Uceleny pehled je uveden v tabul¢e 1.
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Tabulka ¢. 1: Prehled konceptualnichiistupi (vlastni zpracovani).

Konceptualni navrh Logicky navrh
ER (Elmasri, et al., 1994), (Ballard, et al., 1998)
(McGuff, 1998)

EVER (Beekgaard, 1999)

StarER (Tryfona, et al., 1999)

mER (Sapia, et al., 1998), (Hahn, et

al., 2000)

DWCDM (Franconi, et al., 1999)

MAC (Tsois, et al., 2001)

Star (Wu, et al., 1997), (Chaudhuri, et al., 1997), (&al,
et al., 1998), (McGuff, 1998),

(Boehnlein, et al., 1999)

Snowflake (Chaudhuri, et al., 1997), (Ballard,

et al., 1998), (Boehnlein, et al.,
1999)

DFM (Golfarelli, et al., 1998)

MDS (Thomsen, 2002)

MultiDimER (Malinowski, et al., 2006) (Malinowski, et al., 2800

UML (Prat, et al., 2006) (Prat, et al., 2006)

V dalSi ¢asti textu se autor disettd prace omezuje pouze ndepled rkterych

modeli.

DFM (Dimensional Fact Model)
DFM predstavil v pispivku (Golfarelli, et al., 1998) a slouzi jako podadwvorby

multidimenzionalnich modgl prostednictvim schéma faktu. Na obrazku 17

ilustrovan piklad DFM. Konéné uzly gedstavuji atributy a otcovské uzly dimenze.
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Skupina

Systém ustajeni KRAVA

Systém dojeni DOJENI

(FAKT)

Rok

Celkova produkce mléka
Mésic

Den

Obrazeke. 17 - DFM model (vlastni zpracovani).

MER model

~s s

MER model pedstavil Sapia (1998) rozéhim ER modelu pro muldidimenzionalni
paradigma. Tento model je se svoji srozumitelndacicstale pouzivany i v séasnych

projektech. Elementy mER modelu jsou (obrazek8):

« Urovei dimenzidimension level] (agregovana Grovikvalifikovanych dat).
* Roll-up vztah (agregace relaci mezi Uréwvn).
e Vztah fakt [fact relationship] (n-arni relace mezi Urovni dimenze, jejiz atributy

modelu kvantifikuji data jako miry fak}.

Relace roll-up Relace fakt

Uroven dimenze <_<

miry

Obrazeke. 18 - Notace elemahtnER modelu (podle Sapia, 1998).

MultiDimER model

MultiDimER (Malinowski, et al., 2006) je zaloZeny modelu ER. Malinowski navrhl
n¢kolik Uprav pro generalizované a nestriktni hielnggc Hierarchie reprezentovany
v modelu MultiDimER pouZzivaji notaci, ktera unioge jednoznéné rozliSovat kazdy
typ hierarchie s ohledem na jejich rozdily ve scatmtak Urovni instance. Nicm&n

i kdyZ je zobrazeni logické Uro¥rzaloZzeno na ddb zndmych pravidlech, neni mozné
pomoci relaniho modelu vyjatt sémantiku kazdé hierarchie: obecnych, hromadnych
nebo najednou zavislych hierarchii. Pfedhictvim MultiDimER modelu, je mozné

zachytit lepSi vyznam dat pro datové sklady neboAPLsystémy. Konceptualni
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graficky model pro reprezentaci fakimér a dimenzi, ¥etrg raznych druti hierarchie

umoziuje navrh&im lépe porozurt datovému modelu.

Jméno Urovné

Jméno Urovné

Jméno urovné

Klicovy atribut
Ostatni atributy

Klicovy atribut
Ostatni atributy

=—

Klicovy atribut

Ostatni atributy

(a) (b)

—_—(1,N) 11
—_—0< (0, N) =0 (0, 1)
(o)

[ Atributy mér }

l Kritéria l

(d)

(e)

Obrazeke. 19 - Notace pro MultiDimER model (podle Malin&wet al., 2006).

Notace pro multidimenzionalni model je znazma na obrazkd. 19: (a) pedstavuje

arovai, (b) hierarchii, (c) kardinalitu, (d) kritéria dgay, a (e) relaci fakt.

DalSi pristupy k multidimenzionalnimu modelovani

Inovovany pistup k tvorkd multidimenzionalnich konceptuélnich schémat zcrékzh

zdroju predstavuje Romero (2010) tak jak je znaZamna obrazkg. 20. Tato metoda
MDBE [Multidimensional Design By Examples] vyuZziva hybridni fistup pro automatické
generovani multidimenzionalnich schémat od koncbhwivatet a rel&nich datovych

zdroja. (Romero, et al., 2010)

Informacni
pozadavky

MDBE

Formalizace do
SQL dotazi SQL dota

1]
N[ T 3
Vystup
==omo

Konceptualni schéma

Integro &yna

Relacni databazové zdroje

Obrazeke. 20 - Metoda MDBE (podle Romero, et al., 2010).

Je vSeobecnh piijimana teze, Ze vyvoj datovych skiadmusi byt fizen definici

konceptualnich vicerozZ¥gmych model dat. Technologickd nezavislost na

konceptualnim modelu je zakladem pro implementatalthzového schématu datového

skladu pomoci logického modelu na miru jedné kamkréechnologii. \étSina
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sowasnych vyzkumi se zamfuje na odvozeni (automatické)iznych druli

databazovych schémat&hto konceptualnich model

Nicmérg, tyto snahy pekvapiw zanedbavaji automatické odvozeni metadat OLAP.
Integrovany zfisob tizeni metadat je nesmémilezity, neb@d umozuje koncovému
uzivateli sprava vyhledavat v databazi schéma datového skladu adiswat jeho
fizeni. Pardillo (2011) navrhuje model transformaehitektury, ktery umailje

ziskani jak schématu databaze tak poZzadovanyctdate(®ardillo, et al., 2011)

‘ Model informaénich pozadavka |

$ cIM
’ Konceptualni MD model |

I I PIM
Databaze Databaze Datova kostka Datova kostka

metadat1 | ~'| metadatN metadat1 | ~'| metadat N
PSM

\ 4 \ 4 A 4 \ 4

Databazové Databazové Schéma 1 Schéma N

schéma 1 schéma N datavé kostky datové kostky

Kéd

Obrazeke. 21 - MDA pro navrh multidimenzionalniho mode# (podle Pardillo, 2011).

1.6.3. Logicky navrh

V kapitole 1.3.6 jsou iedstaveny ulozigt multidimenzionalnich dat. V ffpact
realizace uloZeni multidimenzionalnich dat v &eladatabazi je vhodnynieSenim
vyuziti databazovych schémat dady nebo sehové viaky. Princip takového
modelovani je zaloZzen na rozliSeni dvou zakladtablulek. V relaci k OLAP kostkam
(Novotny, a dalSi, 2005):

* bunky kostky, tj. jednotlivé ukazatele a jejich $adnice reprezentuj@bulka
fakti [fact table];
* hrany kostky, tj. dimenze, jejich prvky a dalSiilaity reprezentujitabulky

dimenzi

K dispozici jsou 3 typy schémat:

60



Schéma h¥zda[star schema]

Schéma hézda redstavuje tabulku faktu umésiou uprosted a obklopenou tabulkami
dimenzi. Tabulky dimenzi denormalizované a tabutdeu je normalizovana. Toto
schéma nize byt tvdeno d¥ma nebo vice tabulkami faktu a &@wa nebo vice

tabulkami dimenzi, které se vztahuji k cizim&ikli

Schéma s&hova viotka [snowflake schema]
Schéma sf¢hové viaky piredstavuje denormalizované tabulky dimenzi, které Iz
rozctlit do dvou nebo vice normalizovanych dimenzi. Thbpdiakti i dimenzi jsou pak

normalizované.

Schéma konstelace (nebo také galaxie/integrovanéfindni schéma) [constellation
schema]

Hybridni schéma je tabulka dimenzi sdilen&nda nebo vice tabulkami fakt

Ackoli je obeck znamé, Ze navrh multidimenzionalnich mddal schémat (Rszdy
a srthové viaky) predstavuje netrividlni problémygsto existuji metody pro odvozeni
takového schématu z provozni databaze (Chen,,e2Q07), (Romero, et al., 2007b).
Obecrt jsou MD modely oproti retamim modelm v nenormalizovaném tvaru (provadi
se tzv. denormalizack OvSem v pispivku Lechtenboérgera, et. al., (2003) jsou
definovany tzv. multidimenzionalni normalni formymoziujici Gvahy o kvali

konceptualnich schémat podle p&gtanovenych pravidel.
Prvni ti multidimenzionalni normalni formy (MNF) Ize nefodalné popsat nasledo¥n

1IMNF: Cilem 1MNF je zajistit, aby funkcionalni z&lasti vyplyvajici ze schématu

skute&né odrazely funkni zavislosti v ramci aplikace domeény.

2MNF: Pokud existuje schéma v 1MNF, pak dalSi padkail pro 2MNF je syntakticka

kontrola tykajici se volitelnych arovni a souvis@h zavislosti.

3MNF: Pokud existuje schéma ve 2MNF, pak dalSi go#ou pro 3MNF je, Ze kazda
arover dimenze (povinn&:i nikoliv) obsahujici platné souvislosti, byéka odpovidat
vybranym atribuim pro réjakou podtidu shluku.
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1.6.4. Fyzicky navrh

V tomto vyvojovém procesu je utkzité udlat rozhodnuti o implementaci
multidimenzionalniho modelu dat. Ta se praktickyalimiji prostednictvim
nésledujicich designovych vior

MOLAP [Multidimensional OLAP]

MOLAP systémykladaji data ve specializovanych multidimenzioidi strukturach.
Nejjednoduseji jsou implementovany ptesinictvim vicerozriérnych poli pro uloZzeni
datové kostky. MOLAP implementace neni zavislaalani databazi. (Kimball, et al.,
2011) Obeca plati, zZe MOLAP systémy umdidji rychlejSi odezvy na dotazy
a prostoro¥ usporné ukladani, zatimco ROLAP systémy jsou liéxdjSi, pokud jde

o redefinici datové kostky a zajéii lepSi podpory proasté aktualizace (Jensen, et al.,
2010). Naopak (FiSer, et al., 2004) uvadi, Ze apistva hlavni problémy pro pouZziti
této metody. Za prvé, na rozdil od Jensena, Figadiuze MOLAP vytvB obrovské
velikosti datové kostky. Ve svémiippivku FiSer (2004) toto tvrzeni ukazuje na
piikladu s @ti dimenzemi a osmi bitovém rozliSeni pro kazdoumelizi. Dale
piedpoklada, Ze kazda tka datové kostky ulozi pouze jeden bajt dat. Paly fe
mozné vypeitat: 256 pozic® 4men? = 1 Thyte = 10'? byti.

DalSim problémem, ktery FiSer (2004) uvadi je, aexyy, bez ohledu na to, jestli se
jedna o hlavni pa#t pctitate nebo pevny disk, umdidje obecs jednorozrgrné
ukladani. Proto je nutné k uloZeni jednoréemé projekce multidimenzionalni kostky

pouzit Kizné indexovaci techniky.

ROLAP [Relational OLAP]

Ve velké mfe jsou v sotasnosti releni DBS pouzivany pro aplikace OLAPfi§tup
ROLAPumozuje ukladat multidimenzionalni data v ré&th databazi. Na konceptualni
arovni je pak multidimenzionalni pohled vSeobggkijiman jako standardni model dat
pro OLAP aplikace (Ramsak, et al., 2001). ROLAP ikage jsou ne&jastji
vyzdvihovany pro svoji flexibilitu ve vytw&ni ad-hoc dotdza pro svoji schopnost
pracovat s OLTP databazi, namisto vigva datovych sklad Jejich nevyhodou je
acinnost aplikace, tedy vistajici doba odezvy, ktera je zavisla na uloZzenémzstvi
dat v OLTP databazi. (FiSer, et al., 2004) Tentobf@m je v sofasnostireSen

specialnimi indexy, jako jsou UB-stromy (Ramsakakt 2001) pro velké agregované
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dotazy. Podrobnyighled index a metod je mozné najit ¥ippsvku (Morfonios, et al.,
2007).

HOLAP [Hybrid OLAP]

Hybridni OLAP kombinuje vlastnosti ROLAP a MOLAP. VyuZivd vynjia
zpracovani MOLAP se schopnosti ROLAP pracovattS§im objemem dat. HOLAP
uklada data jak v retai databazi, tak v multidimenzionalni databazi. @IEAP jsou
data agregovana pomoci MOLAP strategie, zatimcoojadd data, ktera jsou
determinovana objemem, jsou uloZzena pomoci ROLARtegfie. Tato konfigurace
umoziuje velmi rychlé zpracovani a minimalizaci pozadavia ukladani dat. (Khan,
2005)

DOLAP [Desktop OLAP]
DOLAP umo#uje pipojit se k centralnimu ulozisti OLAP dat a stahheupotebnou
podmnozinu kostky na lokélni pivac. VeSkeré analytické operace jsou prasrgdnad

touto lokalni kostkou. (Novotny, a dalsi, 2005)

V sowasnosti se otazka fyzického navrhu OLAP omezujg¢onada zvolit ROLAP
nebo MOLAP. MOLAP systémy skute¢ poskytuji misobivy vykon analytickych
dotazi, ale maji tendenci mit omezenou Skélovatelnostopdle, ROLAP jako
tabulkow orientovany model ma& dobrou Skélovatelnost, aleizigptimérny vykon
oproti MOLAP systéraim.

Pro zpracovani multidimenziondlnich dat jsou poaétijwspecialni indexovaci techniky,
jako je bitmapovy index aiené varianty strofn Ackoli mnoho vhodnych datovych
struktur bylo vyvinuto Bhem poslednich 20 let, jergkieré z nich, najklad UB-
stromy a M-stromy, jsou integrovany do kogréch DBMS. (Pokorny, 2006)

Problematika &innosti OLAP je v sotasnosti velmi inovativnim ZisobemieSena

v praci (Eavis, et al., 2012). Eavis v tomto dokatoevyrazi rozsfil ptivodni model,
ktery zahrnuje jak R-strom, tak bitmapové indexdva&fonkrétr# jsou integrovany
open source knihovny Berkeley DB na server takjsbe zapouzikny oba indexy

a datova kostka v jednom uloZisti dat. Dimenze datiostky a jejich hierarchie jsou
také efektivéd uloZzeny v Berkeley DB. Ne-hierarchické atributpysulozeny jako
soubor FastBit bitmapovych indiexJeho vykonnost oproti ROLAP je zobrazena na
obrazkue. 22 a vykonnost oproti MOLAP na obraz&w23.
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ROLAP versus Sibling ROLAP versus Sibling
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Obrazeke. 22 - Sibling Server versus MySQL / MS Analysisi€es (ROLAP), (podle Eavis, et al.,

2012).
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Obrazeke. 23 - MOLAP versus ne-materializovany SiblingQIM\P versus materializovany Sibling,

(podle Eavis, et al., 2012).

Takovato integrovana architekturéepstavuje velmi efektivni OLAP, ktery poskytuje
vysoky vykon, ktery by se dakekavat od systeimMOLAP, se Skalovatelnosti typicky
spojenou s retmé orientovanymi servery. Tento paraleldiigpup je v pispivku (Eavis,
et al., 2012) uveden pod nazvem "Sibling Server".

1.7. Modelovani dat v zengdélském podniku

Vybér dat, tvorba souvisejicich modetiat a pisluSné struktury ifg@dstavuji dlezity
a v sogasnosti stdle mélo akcentovany proces tvorby I&n@&teni patbnych dat
vychazi v podstét ze dvou pistupa (Duchai, 2007): inZenyrského a statistického.

InZenyrsky pistup je zaloZen na znalosti konkrétniho podnikoveystému oproti tomu
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statisticka analyza vyuziva data vice podnikzenyrsky pistup je pra¥ vhodny tam,
kde ma byt zkouména vlastni podnikova praghikfunkce, jelikoZ jsou data velmi
dolkie srozumitelnd. Nevyhodou je, Ze vychozi data mopopisovat pouze jeden

aspekt technologického procesu.

Vyuzivani informg&nich a komuniké&nich technologii a ze#délskych manazerskych
informanich systém pro podporu rozhodovanigrstavuje velky fislib pro dosazeni
lepSiho stavu ze#délského podnikucelicimu tlaku na snizovani marzi ze zisku.
(Nikkila, et al., 2010) Nové koncepce nafrratizeni informaci znamena, Ze z&l#ci
musi byt pipraveni gijmout nové pracovni navyky a mozna také dal&asfi ve
vzaklavani. (Sorensen, et al., 2011) Murakami, et 2007) zjistili, Ze nejdlezitejSi
poZzadavky na ze#&délské manazerské inforriai systémy zahrnuiji:

navrh zanireny na specifické pi#by zenddélci,

* jednoduché uzivatelské rozhrani,

» automatizace a snadno dostupné metody pro zpraicdain

» uZivatelské rozhrani umadjici paiitatovy pristup k procesnim a analytickym
funkcim,

e integrace,

» lepSi integraci standardizovanychifiecovych systém,

» uZSi integrace a interoperabilita,

» Skalovatelnost,

» schopnost vyrmy dat mezi aplikacemi a

* nizké naklady.

Charvat, et al. (2011) dopdtje pro budoucnost farmy vyuZzit serwsarientovanou
architekturu (SOA), kterd poskytuje metody vyvojeindegrace systéin kde jsou
systémy funkcionadkh seskupeny kolem podnikovych progesjako balik

interoperabilnich sluzeb.

Kavka, et al. (2011) vyvinuli inforntai systém zewuélskych vyrobnich technologii
(ISZVT) pro podporu rozhodovaciho procesu a poratééma urovni zedélskych

podniki. Obsah databaze se sklada ze standardrgtelmich ukazatél technologii
chovu zvfat a standardnich vyp prace, energie, nakladna vyrobu a prodej

v hotovosti. (Kavka, et al., 2011) ISZVT jegegalevSim vhodné pouZzit jako provozni
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systém farmy, jelikoZz je zaloZzen na k&la databazi pro OLTP. Nevyhodou je, Ze
neposkytuje multidimenzionalni pohled na data iaheategorizaci ¥ase.

1.7.1. Formulace vyrobniho procesu v zerédélstvi

Model produkni funkce niize v zemddélském podniku slouzit jako nastroj ekonomické
analyzy. Podle Duch@n(2007)produkeni funkcevyjadtuje zavislost mezi vytu@nou
produkci a zakladnimi vyrobnimi faktory. Nlegtji je v odborné literatte vyuzZivana
Cobb-Douglesova proddhi funkce, kterou Ize charakterizovat konstantaisetitou
vyrobnich fakto#i, konstantni elasticitou substituce vyrobnich faktonengnnosti
vynodi z rozsahu mezi jednotlivymi podniky ve zkoumanémut®oru a konvexnosti
izokvantové funkce sémem k pa@atku. (Kroupova, 2010) Cobb-Douglesova prathik
funkce ma néasledujici obecny tvar (Filipe, et2005), (Kroupova, 2010):

y = axlﬁjxfpr", kde

y... mnozstvi vystupu,

Xipk --- MNozZstvi-tého,p-tého ak-tého vstupu,

a, B ... parametry produini funkce.

Uvedenou mocninou funkci Ize jednoduchou logarikuoic transformaci igvézt do
log-linearniho tvaru. Alternativnje pouzivana translogaritmick& produk funkce. Na
rozdil od Cobb-Douglasovy prodéki funkce umo#tuje translogaritmicka furdi

forma @imé testovani vzdjemnych vztamezi vyrobnimi faktory a jejich sdruzeného

vlivu. (Kroupova, 2010) Funini predpis translogaritmickeé funkce je nasledujici:
logy = a + Z§=1ﬁj log x; +%Z§=1ZTI‘;’1=1 Yjm log x; log x,,, kde

y... mnozstvi produkce,

x; ... mnozstvi jednotlivych vyrobnich faktar

a ... konstanta,

p;... parametry vyjatljici vliv jednotlivych vstug,
Yjm-.. parametry skupinovych agregatstupi,

j=12,..Jm=12 ..M.
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Pro modelovani prodgkich funkci a stanoveni jejich paranieize uzit inZenyrského

i statistického fistupu s vyuZzitim pgifezovych dat neb@&asovychiad. Formulovat
vyrobni proces je mozné také ptesinictvim strukturnino modelu. Charvat, et al.
(2011) gedstavili novy matematicky model pro optimalni vjwoa vyuziti fidy pro
dalsi obdobi. Belem je maximalizovat d@kavany zisk zesuélct prostednictvim
linearniho programovaciho modelu. Tento maximatiza model je definovan

nasledujici formou (Charvat, et al., 2011):

7 =
va VA _ VA, VA prod
1 Xioalaj(hijpi + si5 = cip)xgg + ai (o + st = )] = B2 £77% —

(VA)CVA _ 7]?=1 y]VAf}landVA, kde

m - paet rostlinnych drui, z nichZ zerddélec vybira vyrobni kombinace,
n - patet zenddélskych pozemi,

a; - plocha @dy j (v hektarech),

c;j - naklady na jeden hektar, jestlize vyroligkstované naijue j,

CV4 - variabilni pouziti fixnich naklad

£Pr°¢ - produktj fixnich naklad,

fien@v4 - fixni naklady na variabilni pouziti naig j,

s;j - dotace na jeden hektar, jestlize vyrobgk péstovan na fde J,

h;; - ocekavany vynos produktu, jestlize vyrobek {stovan na pozemky

p; - &Cekavana prodejni cena jedné tuny vyriobk

1.7.2. Informa¢ni toky v zemédélském podniku

Proces databdzového navrhucima analyzou poZadawk ktera odrdzi datové

a aplika&ni pozadavky. V této fazi je vhodné identifikovattzarakterizovat inforniai
toky farmy. Tato faze je velmiadezita pro dalSi procesni vyvoj databaze. Opomenuti
identifikace relevantnich dat se promitne do kohe&piho, logického a v kotieé fazi

do fyzického navrhu databaze, ktera se pak staw#aii pro dalsi vyvoj OLAReSeni

nebo jinych systému pro podporu rozhodovani.

Ulman (2009) ve svémispivku identifikoval a charakterizoval zakladni infani
toky farem ve vztahu ke statni sptgwobrazeke. 24). Na zaklagtoho sestavil katalog
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z&kladnich informénich toki, prehled dilezitych kritérii neéteni a jejich hodnoceni.
Ovsem ve vysledné identifikaci nejsou zahrnuty imfaini toky mezi farmou a celni
spravou (tedy problematika uplétn vraceni dat z mineralni olej pouzivanych pro
zemedélskou prvovyrobu upravenou 8§ 57 zakan&53/2003 Sb., o spetbnich danich)
a katastralnimiadem (tedy problematika prodeje a evidenceszklskych pozemk).

Hlaseni o porazce kusu
Jatky Hlaseni choroby
A
Léceni chorob Porazka kusu
Kontrola CPI —ppr  OVS
MZE
Zdravotni zkouska kust . .
- | - Registry prepravy,
Integrovany registr

drzitel( a evidence

e

< Narozeni kusu

——— P>
Uhyn kusu Premisténi kusu

.. . Inseminace
« Kontrol itk U
EMSCH |2l Farma |—— | ¢MSCH

Databéze plemennych Narozeni kusu

Burza zvitat Cislo usni znamky

istika 4
R Dariove pfiznani
Insewnace

CRV Czech
Republic s.r.o.

FU

Obrazeke. 24 - Informani toky malé farmy specializované na chov masnkdim §podle Ulmana,
2009).

DalSi konceptualni model identifikujici infordva toky farmy pedstavil Sérensen, et
al. (2010) pod nazvem ,bohaty obrazdkith picture]. V ramci specifikace a navrhu
zemedélskeho manazerského infortimaho systému byl konceptualni model odvozen
s cilem zachytit procesy a zajmy z&t#ct z hlediska nakladani s informacemi. Tento
model je podle autora disettd prace mozné povazovat z#jgelny k identifikaci

globalnich informanich toki pro navrh zerdélského informéniho systému.
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Obrazeke. 25 - Management farmy, "rich picture" (podle &dsen, et al., 2010).

Nicmére nelze opomenout, Ze U§mé zhodnoceni informaci v podniku vyplyvaji
z obchodnich pochopeni podnikovych prdce&8utorem prace je dopoteno vyuZzit

napiklad WCA Framework popsany ¥ippsvku Raina (2010).

1.7.3. Modelovani multidimenzionalnich dat v zen¢délskem podniku
Interdisciplinarni pojeti zedulstvi vyZzaduje velmi vysoké standardy pro spravt da
Zvlastni pozornost je nutné&movat tvorlk provoznich a analytickych podkladgro
pouziti OLAP. Pray tento gistup je rozdilny oproti modelovani pouze datalgoi
OLTP. V zentdélském podniku jsou databaze pro OLAP spiSe vyjimkéesto je

Vv souwtasnosti  mozné najit literaturu, ktera se tématemvrhna OLAP

a multidimenzionalnich databazi v zeadstvi zabyva. Hkladem je pispévek Schulze
(2007) a Raie (2008), kiepopsali navrh OLAP v odliSném aplik@im kontextu.

Konkrétni aplik&ni scéné prispivku (Schulze, et al., 2007) zahrnujeldé@ chorob
u krav s podmnoZzinou o%ehi vemene s informaci &ase, o osah) kterd poskytla
oSeteni, a o diagnostice.iiPdojeni kravy v witém okamziku je dojivost gfena
individualne pro kazdowast vemene.islusny ER model pro tento aplikd scénéna
arovni podniku je znazowem na obrazkuy. 26.
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0,n—] Skupina krav

Systém
ustdjeni

Skupina
diagnostiky

0,n—] Okamzik

Nizka arovei

diagnostiky
Produkce
mléka
1éceni
o,n ,n—7] Easti 0,n:

zvirat Osoba

Obrazeks. 26 - ER model pro data skotu (podle Schulzal. g2007).

ER model (obrazek. 26) zahrnuje typy entit, jejich vztahy a nezbyatgbuty. Vztah
,<dojeni“ je modelovan jako typ vztahu mezi typy ient¢asovy okamzik" a ¢ast
vemene* s atributem ,produkce mléka“ atd.

Krava Skupina krav
I Systém dojeni

Skupina e TT—
i " s Uroven produkce
diagnostiky . mléka -
A Cast vemene —E __________ | _________

)\ |

Nizka droven
diagnostiky

dojeni

Okamzik P——P» Den D——p» Mésic

produkce mléka

lééeni zviFat

pocet ostieni

Obrazeke. 27 - Roz#eny mER model pro data skotu (podle Schulze,,e2G07).

Obrazek ¢. 27 ukazuje analyticky orientovany pohled febny pro aplikaci vySe
uvedeného scéié prostednictvim mER. Akce ,dojeni” igdstavuje fakt souvisejici
s mirou ,produkce mléka“. V analytickém pohledujza byt |[€ba onemoctni bud’
kravy, nebocasti vemene chapana jako agregovana miréefpaseteni) a k ni vztah
J€cba zvtete".
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Obrazeke. 28 - Implementace ER a mER modelu do logickékidhn (podle Schulze, et al., 2007).

Kromé konceptualniho navrhu multidimenzionalni databazenedélském podniku je
nutné pislusné modely transformovat do r@ého modelu. Casové omezeni
v klasifikaci hierarchie fedstavuje¢asovou dobou platnosti konkrétni dimenzionalni
arovré nebo roll-up vztahu. Obrdzek 28 zobrazuje implementaci konceptuélnich

modefi do jednoho logického navrhu.

DalSi mozny pistup k modelovani multidimenzionalnich dat v kaitiiezengdélstvi je
piedstaven v fispivku (Rai, et al., 2008). Vifspivku jsou nejprve identifikovanyit
dulezité dimenze pro databazi taf: zviata, umisini acas. Nasledvnavrzena tabulka
faktd. Obrazelké. 29 ukazuje diagram fak&ivociSné vyroby. V tomto fpack je mirou
»-mnozstvi Ziv@isnych produki”, jako jsou mléko, maso, vina a vejce. Tato pramuk
je métena bd’ v hmotnosti, nebo podle i kusi v zavislosti na druhu produktu.
Napiiklad mnozstvi mléka, masa, viny v daném roce 88 mjednotkach hmotnosti,

zatimco vejce s odkazem na stejné rénsou néreny patem kusi. (Rai, et al., 2008)
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Vyroba produktd
Zivoci$né vyroby
(mnozstvi)

Dalsi
faktory

Obrazeke. 29 - Diagram faktu ziv@Sné vyroby (podle Raie, et al., 2008).

Obili:
oblast
obdobi,
druh,
produkt

Pracovni
kategorie

Oba dva pistupy navrhu OLAP databazi Schulze (2007) a R2098) jsou odliSné.
Autor disert&ni prace povazujeifstup Raie (2008) ne zcela #ita Z diagramu faki
neni snadno rozpoznatelné, co je mira, atribut redbeenze. Jiny fistup gedstavil

v prispévku Schulze (2007). Na rozdil od klasickych konéefiedy i gistupu Raie
(2008)) je pedpokladan paralelni proces modelovani pro obaepghlprovozni

a analyticky), coz ma za nasledek spote logické schéma dat. Schulze (2007) se
domniva, Ze to je jediny Apob, jak dinné zabranit redundanci a nesrovnalostem jak na
datové urovni, tak na urovni schématu. Nspevku Schulze (2007) je pouZzit ER model
pro modelovani provoznich dat. Pro modelovani dit&lych dat je pouzit mER model.
Oba konceptualni modely (ER a mER) maji spiayelogicky model pro jedno spaleé

relani schéma.

Z vySe predstavenychifistupi je Zejmeé, Ze aplikace OLAP v zeilském podniku je
potrebna. Jsou to nejen OLAP v ramci precizniho &i@istvi (Schulze, et al., 2007),
(Rai, et al., 2008), (Nilakanta, et al., 2008), akegri Data Mining (Abdullah, et al.,
2003), zemdelské systémy pro podporu rozhodovani (tzv. ADSS-®)LAAbdullah,
2009), prostorové OLAP (Rivest, et al., 2005), (M@, et al., 2008) nebo geografické
datové sklady (da Silva, et al., 2010).
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2.Vysledky syntézy literarni reSerSe

Interdisciplinarni pojeti zeddélstvi vyZaduje velmi vysoké standardy pro spravt da
Zvlastni pozornost je vhodnénovat nejen tvor® provoznich, ale i analytickych
podkladi pro pouziti OLAP, ktery f@dstavuje fistup pro podporu rozhodovani, jehoz
cilem je ziskat znalosti z analytickych databazgowasnosti existuje dkolik pristupi
pro uloZeni analytickych dat. Mezi nejvyzna¥j$h pati tak zvané multidimenzionalni,
relaéni, hybridni anebo desktop OLAP. Autor diséniaprace povaZuje technologii
ROLAP za prav vhodnou pro zeguélsky podnik diky svoji flexibili¢ ve vytv&eni ad-
hoc dota# a pro svoji schopnost pracovat s provozni databdainisto vytvéeni
datovych skladl, a to i za cenu degreseinnosti aplikace. V fistupu ROLAP, jsou
data uloZena v retai databazi pomoci specialniho multidimenzionéalnfobématu
namisto tradiniho rel&niho schématu. Zakladem navrhu ROL&eni jsou fistupy
multidimenzionalniho modelovani (Datta, et al., 9991993), (Pardillo, et al., 2010),
(Abelld, et al., 2009). Prévtyto pristupy jsou rozdilné oproti modelovani provoznich
(OLTP) databazi.

V zemedélském podniku jsou analytické databaze spiSe vygimk Resto je

v sowtasnosti mozné najit literaturu, ktera se tématenrhuamultidimenzionalnich
databazi v zetsuélstvi zabyva. Hkladem je pispivek (Schulze, et al., 2007) a (Rai, et
al., 2008), kt# popsali navrh databaze pro OLAP v odliSném apiika kontextu.

Autori zabyvajici se problematikou navrhu analytickychtatbazi v zeguélstvi
neuvazuji navrh v kontextu prodirk (pogr. ndkladové) funkce. Autor diseétd prace
povaZzuje za poditné uvazovat v ndvrhu OLAP prodirk funkci zenddélského
podniku. Produéni funkce pedstavuje vztah mezi velikosti vstufvyrobnich faktoi)

a velikosti vystup, které zemadélsky podnik produkuje. Autor se domniva, Ze na
zaklad identifikované produéni funkce zerddélského podniku, je mozné vytiib
multidimenzionalni databazi pro ekonometrické amalyPro tvorbu takové databaze je
ovSem nutné transformovat vyrobni funkci (ekonomk§r model) do konceptualniho

modelu dat.

Duvod vykéru ekonometrickych modelpii pouziti s OLAP je, Ze zetdélsky podnik
muze provadt analytické zpracovani sumarizovanych a agregostardat a pomoci
odpowdét nagiklad na otazky:
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» Jak velka byla celkova produkce [v tis¢]kemedélského podniku v roce 20117?
» Jak velk& byla produkce mléka [v kg] v z&@ském podniku v roce 20117
» Jak velk& byla produkce mléka [v kg] u holStynskékotu v ngsici breznu roku
20117
Autor disert&ni prace se domniva, Ze znalost vyrobni funkcemcraBl mize

zenedélskym podnikKim pomoci nafiklad v otazkach:

* O kolik se zmn¢ni produkce fi zméné pracovni sily o jednotku?
e O kolik se zmni produkce fi zmeéné vymeéry obhospodiébvané [idy
o jednotku?

VSechny tyto otazky mohou byt zeédélskym podnikem feSeny efektivé
prostednictvim technologie ROLAP zaloZzené na multidimenalnim modelu dat
vytvoreném z ekonometrickych modeNzhledem k tomu, Ze existuje absence takove
metodiky, je na zakladtéchto skuténosti v praci stanovena zakladni vyzkumna otazka:
Je mozné vytvd metodiku navrhu multidimenzionalni databaze ptmnometrické

analyzy zewdelského podniku?
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3.Cil disertaéni prace

Hlavnim cilem pedkladané disertai prace je navrhnout novou metodiku navrhu
multidimenzionalni databaze pro zajist ekonometrickych analyz zae&lem zvySeni
efektivnosti zemdélskych podnik. Vysledna metodika musi podporovat navrh
multidimenzionalni struktury z prodtkich funkci v zer&délstvi a umo#ovat realizaci

OLAP prostednictvim rel&ni databaze.
Uvedeny cil disertai prace je dale diferencovan na nasleduijici dile:

e Navrhnout novou metodu pro transformaci ekonomigho modelu do
konceptualniho a logického modelu dat.
0 Provést komparaci multidimenzionalnich schémat @odr méreni
kvality datovych skladl a
o vytvorit formalni pravidla metody transformace ekonono&iho
modelu.
e Vytvorit prototyp multidimenzionalni databaze zajigci ekonometrické
analyzy produ&ni funkce v zergdélstvi.
o Provést navrh konceptualniho schématu prototypu,
0 vytvorit logické schéma prototypu a naslédn
o vytvoiit a implementovat fyzicky navrh prototypu prgstnictvim
technologie releni OLAP.

Z vySe vymezenych dilijsou odvozeny nasledujici opénahypotézy:

H1: Existuje vyznamny rozdil v hodnotdch miméieni srozumitelnosti mezi

schématy navrzenymi z analogie.

H2: Existuje vyznamny rozdil v hodnotdch miméreni kvality mezi schématy

navrzenymi z analogie.

H3: EXxistujepripustna transformacekonometrického modelu dgzického schématu
relainiho OLAP.

Pripustnou transformacje v diserténi praci mySlena takova transformacd jejiz

aplikaci nedojde k Zadné ztéatebo zkresleni ekonometrickych pramych.
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4 .Metodika disertac¢ni prace

V rdmci samotného zkoumani jsou pouzity okigeoretické metody (analyza, syntéza,
indukce, komparace a analogie) a metody empirick&eni a experiment). Kroén

uvedenych empirickych a obecrteoretickych metod jsou v praci pouzity také
specifické ¥decké metody (simulace, metody matematické a st&t3, které umozni

piesné exaktni vyj@dni jewi a vztali mezi nimi. DalSi vyznamnou specifickou
metodou pouzitou v disettai praci je multidimenzionalni modelovani, které
piedstavuje jak nastroj, takiguntt vyzkumu. Cely vymezeny ramec metodiky,

pouzitych wdeckych metod a postipeSeni vymezenych éibbjasiuje obrazek. 30.

IDENTIFIKACE

CEILE | » HYPOTEZY

TVORBA METODY TEM

NAVRH TEM SELEKCE VARIANT NAVRHU
(EMPIRICKE OVERENT)

[ ANALOGIE ] LMODELOV/\Ni] >
(KOMPARACE] SIMULACE

TVORBA PRAVIDEL TEM .
——— MEREN{ STATISTIKA

MATEMATICKA
FORMALIZACE

\

TVORBA PROTOTYPU

[ EXPERIMENT] [MODELOVI’\N]’:] n SR AKCEPTACE —P» APLIKACE SCHVALENI

| )

NOVA METODIKA
EM-OLAP

Obrazeks. 30 - Metodika disertni prace (vlastni zpracovani).

Obdélniky znazawji jednotlivé faze metodiky disettiai prace, zaoblené obdélniky
predstavuji pouZité ddecké metody ip feeni pisludnych cit prace. Sipky znazduji
posloupnost metodickéheseni.
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Nova metodika navrhu multidimenzionalni databadze pouziti ekonometrickych
modeh pro on-line analytické zpracovani dat v zelfistvi (EM-OLAP) je vytvdena
na zaklad identifikacecili a odvozenych hypotéz. Pro jeji tvorbu je pouZiatéza

nasledujicich krok

Navrh transformace ekonometrického modelu (TEXeto fazi je vytvéena analogie
ekonometrického modelu s multidimenzionalnim schéma tak aby bylo mozné
transformovat ekonometricky model do konceptualniho logického schématu

multidimenzionalniho modelu dat.

Selekce variant navih TEM. Na zaklad navrzenych fistupi k transformaci
ekonometrického modelu do multidimenzionalniho st je ¥novana pozornost
meieni jejich kvality. V tétocasti je komparovano, zdali miry kvality a miry
srozumitelnosti multidimenzionalniho schématu jpoa navrzené ffistupy ekvivalentni
nebo naopak diferentni. V rdm@mpirického o#eni jsou owiovany statistické
hypotézy H1 a H2. Pro jejich fijeti nebo zamitnuti je pouZit dvouwovy test
praméra. Pro tvorbu vybrového souboru jsou nahadmenerovany ekonometrické
modely. Smyslem generovani ekonometrickych mogelsimulovat ndhodné formalni
struktury modal, které mohou v realnych podminkach vzniknout. Rydvoreni
souboru ndhodnych generovanych ekonometrickych higeleytvaren generator. Jeho
algoritmus je vyjaten v pseudokdédu. Vysledkem simulace &eni je statisticky
podloZené rozhodnuti, jaky zZigtupu je vhodny pro transformaci ekonometrickych

modeli.

Tvorba pravidel metody TEW této fazi jsou vytviena formalni pravidla nové metody

TEM prostednictvim matematického aparatu.

Tvorba prototypu V této fazi je vytvéen prototyp multidimenzionalni databaze
a aplikace OLAP pro zaji&ti ekonometrickych analyz. Vytyeni prototypu umozni
ziskat vyhody a omezeni pro vytemi koneéné metodiky EM-OLAP. Tvorba prototypu
umoziuje validovat novou metodu TEM. Vytien je prototyp konceptualniho
a logického multidimenzionalniho schématu podleagtTEM. Pro navrh fyzického
schématu multidimenziondlni databaze je experim@mo s éznymi podobami

integrovanych dat.
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Akceptace Cilem této faze je systematické experimentovatdsazenym postupem
navrhu metodiky EM-OLAP. Tento #pob je pouzivan v souvislosti s tvorbou

prototypu.
Aplikace Frijatd metodika EM-OLAP je pouzita v realnyctigmdech.

SchvaleniToto je posledni faze metodiky disériaprace. Je to dynamicka faze, ktera
probih&a spoléné s aplik&ni fazi. Cilem této faze je udrzba nové metodiky-BEMAP,

tak aby byla fizpasobena rénicimu se aplikénimu prostedi.

Nize jsou pedstaveny pouzité specifické modely, metodyialgsné metody giteni.

4.1. Ekonometrické modely

Ekonometricky modelpiedstavuje matematicky model, ktery je matematicko-
statistickou formulaci ekonomické hypotézy. Vyjae zavislost ekonomickych veéin

na veltinach, které je podle hypotézy vysji. V zemsdélském prostedi je
ekonometricky model velmiasto tvden vice jak jednou rovnici. Pokud se v modelu
vyskytuje mezi vysstlujicimi promEnnymi endogenni proénné, pak se jedna
o soustavu simultannich rovni¢Cipra, 2008) Rovnice obsahujici pouze endogenni

promegnné se nazyvientitni

Zapis ekonometrického modelu v symbolickém tvarferdon, 2006)
Y1t = Y11X1e T V12Xae + V13X3e + V1aXae T Use

Y2t = Ba1Yie + Va1X1e + VasXse + Upe

Y3t = Y1t + Yar, Pak (1)

ys j& endogenni proémnas-tého druhu a jeji hodnota v obdabt y,;, indexs = (1, 2,
.. 0),t=(1, ...,n). x, je r-th exogenni progmna s hodnotou v obdobi— x,., kde
pocet exogennich proémnych je roverk, pakr = (1, 2, ...K). Endogenni progmné
zpozdné vyjaduji pasobeni prornnych z obdobf — z, kde z = (1, 2, ...t—2). uy je
nadhodna profnmna vs-té rovnici vys¥tlované endogenni pramné v obdobt. §;; je
strukturni parametr i#té rovnici modelis-té nezpozénhé endogenni profnné ay;, v i-

té rovnici modelu-té predeterminované pr@éme.

Faze konstrukce simultanniho ekonometrického mo@&chura, a dalsi, 2009):
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1. Vytvoieni maticového zapisu modelujggmz obsah jednotlivych matic a vektor
je nasleduijici:
* maticeB obsahuje parametry endogennich pfonych modelu,
* maticel’ obsahuje parametry predeterminovanych gromich modelu,
» vektory, obsahuje endogenni prémmé modelu,

» vektorx; obsahuje predeterminované pkamé modelu,

vektoru, obsahuje stochastické prénmé modelu.
2. Provedeni identifikace modelu podle podminky:

k.. = ga — 1, kdeg je paet endogennich praimnych v modelu celkenk je paet
predeterminovanych pramnych v modelu celkem, symbol # znamenaji, ze
promgnna je zahrnuta v identifikované rovnici, symbol, *AA znamenaji, Ze
proménna v rovnici, pro niz se provadi identifikace, hebsazena v jinych

rovnicich modelu.

Pro tvorbu prototypu (kapitolg. 5.2) byla vybrana proddki funkce konveéniho

zenedélstvi nabyvajici nasledujici mocninné formy podequpova, 2010):
Vir = 234’2 SthO,244WUkt0,616KktO,100 (2)

Uvedena forma prodéki funkce je aplikovana zacélem komplexni analyzy vlivu
z&kladnich vyrobnich faktérkonveriniho zengdélstvi na vyslednou produkgi, kterd
byla odhadovana ve stalych cenach roku 2005 \idlsi&korunach. Vysitlujici

promenné gredstavuji nasledujici vyrobni faktory:

e Puada (), hektarova vyrra obhospod@avané zersdélské pdy;
» Préce U), pamérny paiet pracovnik;
 Kapital (K), vyjadeny v podobd souhrnu hmotného a nehmotného

dlouhodobého majetku v tisicich korunach.

4.2. Metody méreni kvality datovych skladi

Pro komparaci multidimenzionalnich schémat jsowedena nareni kvality datovych
skladi. Pouzity jsou metody #&teni podle Serrano (2008) a Gupta, et al., (2016a O
tyto metodické fistupy jsou zaloZeny nadieni slozitosti struktury datovych skiad
(Calero, et al., 2001):
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Tabulka €. 2: Miry méieni kvality datovych sklad

NFT (Sc) Paiet tabulek faki ve schématu.
NDT (Sc).Paet tabulek dimenzi ve schématu.

NSDT (Sc)Pa:et sdilenych tabulek dimenzi. &b tabulek dimenzi spaleych pro vice
nez jednu tabulku faktve schématu.

NAFT (Sc) Paet atribufi tabulek fakli ve schématu.
NADT (Sc) Paiet atribufi tabulek dimenzi ve schématu.
NASDT (Sc)Paet atributi sdilenych tabulek dimenzi ve schématu.

NFK (Sc) Paet cizich klgéu ve vSech tabulkdch fakv schématu.

V prispivku (Gupta, et al., 2010) je prostinictvim linearni regresni analyzy ziso,
Ze ze sedmi ukazatelisou nejlepSimi prediktory pouze dva (NFT a NSDKgrée

mohou fiisobit jako indikatory kvality modelu datovych skiad

V empirické studii (Serrano, et al., 2008) je nawrZza o¥fen soubor ®r meéreni
struktury jako ukazatél srozumitelnosti, a tim i jako ukazatekognitivni slozitosti
schémat datovych skladMezi miry srozumitelnosti pit

Tabulka ¢. 3: Miry méieni srozumitelnosti schématu datovych sklad

NFT(Sc) Paet tabulek faki ve schématu.
NDT(Sc).Paet tabulek dimenzi ve schématu.
NFK(Sc) Paket cizich kléa ve vSech tabulkach faktve schématuNFK(Sc) =

NFT NFK(FT;), kdeNFK (FT;) je pa:et cizich kl&t v tabulce faki i ze schématsic.

NMFT(Sc) Patet mer (ukazatel) v tabulkach fakt; Paiet atribufi v tabulkach fakt,
které nejsou cizim kKlem NMFT(Sc) = NA(Sc) — NFK(Sc), kde NA(Sc) pcoet

atributi v tabulkach fakt ve schématSc.
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4.3. Pseudokdd

Pro popis jednotlivych algorittnautor diserténi prace zavadi pseudokdd (Robertson,
2003), kterym jsou popisovany jednotlivé algoritmyednd se o formalni zapis
algoritmu, ktery neni mozné zkompilovat do spubtéepodoby. Zakladni notace

pouzita v této praci je nasledujici (upraveno pdie (2006)):

1. Blok kodu je oddlen pomoci odsazeni a zardvakorten pomoci konce bloku

(napiklad konec if, konec fQr

2. Pro iter&ni konstrukce jsou k dispozici vyrazayhile, for a repeat Podminkova
konstrukce je k dispozici jedna, a to podminikdhen-else Vyznam &chto
konstrukci je ekvivalentni jazyikn Pascal, C apodWVhile je cyklus s podminkou
(testem) na zstku (tedy jeho blok nemusi byt vykonan ani jednaepeat je
cyklus s podminkou na konci (jeho blok je vykonamimalr¢ jednou) afor je

cyklus s automatickou inkrementatdici promeénné.

3. Koment&e jsou uvedeny symbolem //. Tento symbol indikdge,zbytekiadku za

nim je komentéem.

4. Operace prazeni je zapsana symbolesm. Levy operand je proémna, které je
hodnota pifazovana, pravy operand je vyraz, ktery po vyhodniodé ffifazovanou
hodnotu. Je mozné pouZit i vicenasobtiéapeni, nafiklad ve forng i « j «— k.

Operace prazeni je vyhodnocovana vzdy zprava.

5. Promenné jsou vzdy lokalni pro danou funkci. Yigmdt vyuziti hodnoty prornné

i mimo funkci je pouzivan navratovyigaz Vrar.

6. Pristup k jednotlivym eleme@in pole je moZzné specifikovanim jména pole
a indexu prvku v hranatych zavorkach. K&jad i-ty prvek pole A je zapsén jako
A i]. Pole je indexovano od indexu O.

4.4. PowerPivot

Doplrneék Microsoft® PowerPivot for Microsoft® Excel 2016 pastroj pro analyzu dat,
ktery poskytuje uzivatém vypaietni moznosti OLAP iimo v aplikaci MS Excel.
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PowerPivot umoiuje provadt zpracovani rozsahlych souliodat fadow miliony
fadki) s @iblizné stejnou vykonnosti, jako by zabralo zpracovatkotika setradki
(v kontextu MS Excelu). S@asti je podpora integrace dat z mnoha Zdrefetre
databazi, tabulek, sestav a textovych saubdmoziuje tvorbu relaci mezi tabulkami.
Pro praci s daty pouZiva jazyk DAPata Analysis Expressions]. UmozZiuje provadt
interaktivni prohlizeni, analyzy a tvorbu sestampai nativnich funkci aplikace Excel
2010, jako jsou kontingeéni tabulky [PivotTables], prifezy a dalSi analytické funkce

typické pro OLAP.
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5.Material a vysledky

V této casti autor disertai prace pedstavuje ¥decké vysledky disertai prace
a zpisob jejichieSeni. Autor se snazi hledat odgdivna otazky, zdali je mozné a jak
transformovat ekonometricky model do konceptualnisohématu pro navrh
multidimenzionalni databaze. €wvat stanovené opefsi a statistické hypotézy,
vytvaret prototypyreSeni. Vystupem tétasti diserténi prace je nova metodika navrhu
multidimenziondlni databaze pro podporu ekonomigtde analyz v zewdélském

podniku.

5.1. Transformace ekonometrického modelu

Cilem tétocasti je navrzeni nové metody pn@ansformaci ekonometrického modelu
(TEM). Nova metoda TEM umozni transformovat ekonomejrictodel v zersdélstvi
do konceptualniho a logického modelu dat v procesurhu multidimenzionalni
databaze.

5.1.1. Navrh TEM

Autor uvazuje ekonometricky model (EM) s jednounia¥ podle pravidel (2):

Yt = V1X1t T V2X2r + V3X3¢- (3)

Muze se jednat na@ixlad o produkni, nakladovou nebo jakoukoliv jinou funkci
v zemédéIstvi. Exogenni prognné mohou fedstavovat stavy hospadéych zviat,
vySe podpory dotaci atp. V této fazi neni podstgaiéého vyznamu budou jednotlivé
proménné nabyvat. Nyni autor bude hledat odfabwa otazku, zdali Ize takovy
ekonometricky model transformovat do konceptualnisochématu. Vzhledem
k vymezenému hlavnimu cili disettd prace a jeho specifikaci jaildzité zvolit typ
schématu vhodny i pro navrh multidimenzionalni dare vytvéené prosednictvim

relatni OLAP technologie.

V prvnim fazi konceptualniho navrhu multidimenzibriadatabaze je nutné vytkib
tabulku fakfi do prazdného konceptualniho schématu. Z rovniana@ketrického
modelu (3) je Eejmé, Ze za fakt je mozné povazovat endogenni gmoauy. Tedyy
bude pedstavovat tabulku fakt Exogenni pronnéx,, x,, ax; pak dimenze. Jelikoz

model (3) obsahujéasovou promnnout, pak schéma bude obsahovat§edimenzi
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¢asu. Tabulka faktbude asociovana vztahem roll-up se vSeftslgSsnymi dimenzemi,
proménnymi na pravé stramrovnice (3). Cely zapis rovnice (3) budegstavovat miru,
tedy sledovany ukazatel, ktera bude csmti tabulky faki. Takto vytvdené

konceptualni schéma je znazémo na obrazkd. 31.

Dimenze x, Dimenze x,
\ Tabulka faktt |/
Y
miray,
Dimenze x, Dimenze CAS

Obrazeke. 31 - Konceptualni schéma TEM (vlastni zpracovani

V ramci pevodu do logického schématu bude kazda dimenzeremaatiselnym
primarnim kltem a asociovana prastnictvi ciziho ke s tabulkou fakit (obrazek
¢. 32).

Dimenze x, Dimenze x,

PK ID_x PK ID
e ? Tabulka fakté .

‘4\“ m_xvl /ﬂ
™\

3

FK ID_x

2
FK ID_x,

- FK ID_cas
Dimenze x, / mira_y,
PK ID_x,

X

Dimenze CAS
PK ID_cas

2

Obrazeke. 32 - Logické schéma TEM pro EM s 1 rovnici (viaspracovani).

VySe uvedena transformace byla provedena pro medekovnici. Je tedy vhodné
uvazovat slozijSi model, nafiklad model (1) sef¢mi rovnicemi popsany vasti 4.1.

Na tento ekonometricky model je aplikovan vySe @rgdpostup nasledown

V prvnim fazi je vytvéena tabulka fakt do prdzdného schématu pyo, y, a ys.
Nasled® jsou vytvaeny dimenze do schématu pro kazdou exogenni qmoou
v ekonometrickém modelyx;, x,, x3, x, a x5). Jelikoz model obsahujéasovou
proménnout, pak je také vytviena dimenzéasu. Vytvdena je roll-up asociace mezi
tabulkou faké a dimenzemi. Tedy n&jilad rovnicey,; = Bo1V1t + V21 X1t + VasXs: +

u,, vyjadiuje, Ze dimenze; ax, jsou v relaci s tabulkou fakty,. OvSem v této druhé
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rovnici se vyskytuje i endogenni prémmay;. Tedy musi vzniknout roll-up asociace
i mezi tabulkou fakt y, a tabulkou fakl y,. V ramci gevodu do logického schématu
bude kazda dimenze opanaciselnym primarnim kéiem a asociovana prastnictvi
ciziho klice s tabulkami fakt Pro kazdou zefit rovnic je vhodné sledovat diferentni
miry, které budou saasti kazdé tabulky fakt Nahodné slozkyu,,, u,; nejsou
v konceptualnim ani v logickém schématu zna&soyn Takto vytvdené logické schéma

je znazorgno na obrazkd. 33.

Dimenze x,
PK ID_x,
Dimenze x, X2 -
PK 1D_x, Dimenze x, Dimenze X,
X, PK ID_x, PK ID_x,
> Xy X5
A
Tabulka faktd Tabulka faktd

y1 y2

PK ID_y, PK ID_y,

FK ID_x, < FK ID_y,

FK ID_x, FK ID_x,

FK ID_x, FK ID_x,
:z :g_)v(q <—| FK ID_cas
_cas mira_y
mira. y, Tabulka faktd 2

Y3
PK ID_y, |
Dimenze x, FK ID_y,
PK ID_x, FK ID_y, Dimenze €AS
X FK ID_¢&as <
3 ml,ra_y3 PK ID_cas
P

Obrazeke. 33 - Logické schéma TEM pro EM se 3 rovnicemiatianta (vlastni zpracovani).

Je nutné podotknout, Ze takto vzniklé schéma jiekyzrealizovatelné pouzerigouZziti
ROLAP technologie. V fipadd MOLAP realizace by nebylo mozné propojit mezi
s sebou datové kostky (tabulky faktv terminologii ROLAP). Proto v ifpac
simultannich ekonometrickych mode(1) je vhodné model ipvést do redukované
formy. V piipact modelu (1) by takova redukovand forma pro 2. rovriypadala

nasledova:
Yit = Y11X1e T V12X2t + V13X3¢e T V1aXae + Uqe
Vot = B21(V11X1¢ + V12X2e + V13X3: + V1aXar) + V21X1e + VasXse + Uyt (4)

Tedy prostou substituci je mozné wvyjidadovnici bez endogennich pr@mych na

pravé straé rovnice. Oisledkem je, Ze v konceptualnim (logickém) schématwdou
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propojeny tabulky fakt mezi s sebou. Tim bude mozné model realizovat \LM®

UloZzisti dat, ovSem za cenu datu propojeni mezi tabulkami faka dimenzi.

Model s jednou rovnici vyjadje typické schéma kgzdy, naopak model s vice
rovnicemi odpovida schématu konstelace (fipgt simultdnnich modé) nebo
souhwzdi. Je tedyiejmé, Ze vytvéené logické schéma z ekonometrického modelu se
3 rovnicemi (obrazek. 33) je oproti ekonometrickému modelu s 1 rovsidabjektivre
strukturni navrh konceptualniho schématu s ekvntale sémantikou. Tedy vySe
uvedené tvrzeni, Zg, predstavuje tabulku fait Ize poupravit. Je mozné uvazovat, Ze
bude existovat pouze jedna tabulka fiaké schématu a jednotlivé endogenni pfong
nebudou modelovany. Namisto toho bude kazda rovpitedstavovat jednu miru

tabulky fakfi. Vysledek takové varianty navrhu je zobrazen naztuc. 34.

Dimenze x, Dimenze x,,
PK ID_X1 PK ID_X4
X1 X4
Tabulka faktd
FK ID_x,
Dimenze x, FK ID_x, Dimenze x,
FK ID_x
PK ID_x —"3 _»PK ID_Xx
<. 2 ¢k 1D_x, wx °
2 FK ID_x, 5
FK ID_c¢as
mira_y1
mira_y2
mira, <
Dimenze x, Vs Dimenze CAS
PK ID_x, PK ID_cas
X3

Obrazeks. 34 - Logické schéma TEM pro EM se 3 rovnicemiaBianta (vlastni zpracovani).

Takto vytvadené schéma umodje zaznamenat stejné ekonometrické piramé, jako
puvodné uvaZzovany fistup (obrazelkc. 33). OvSem vyvstava otazka, ktera varianta
schématu vzniklé §sobenim analogie je vho&&i pro navrh multidimenzionélni

databaze.

5.1.2. Komparace multidimenzionalnich schémat

VySe uvedené dyvvarianty transformace ekonometrického modelu jsosibilni pro
navrh multidimenzionalniho schématu. Vzhledem kcobeostouci sloZitosti datovych
skladi je vhodné ¥novat pozornost hodnoceni jejich kvality vipghu jejich vyvoje.
Vtéto casti bude o#feno, zdali mira kvality a mira srozumitelnosti

multidimenzionalniho schématu je proéobySe edstavené varianty transformace
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ekvivalentni nebo naopak diferentni. To jdekité pro rozhodnuti, jaky 2¢hto dvou

piistupy vybrat pro transformaci ekonometrického modelu.

5.1.2.1. Kvantitativni srovnani

Pro hodnoceni kvality schémat jsou pouzity migeni kvality datovych sklad(NFT,
NSDT) uvedené \asti 4.2 podle (Gupta, et al.,, 2010). Hodnocenprigvedeno pro

prvou a druhou variantu navrhu. Souhrmoebrazeno na obrazku 35.

1. varianta navrhu TEM

Dimenze x,

PK ID_x,
X.

Dimenze x, 2
Dimenze x, Dimenze x,

PK ID_x,
PK ID_x PK ID_x,

.y 1 5
xl

Tabulka faktd Tabulka faktd
A Y2

PK ID_y, PK ID_y,
FK ID_x, FK ID_y,
FK ID_x, FK ID_x,
FK ID_x, FK ID_x,
——FK ID_x, FK ID_&as
FK ID_Zas Tabulka faktd mira_y,

mira,
_y, v,
PK ID_y,

FK ID_y,
FK ID_y, Di &as

Dimenze x,

PK ID_x,
X, FK ID_¢as
3 mira_y, PK ID_Z&as

2. varianta navrhu TEM

Dimenze x, Dimenze x,
PK ID_x, PK ID_x,
Xy X
Tabulka faktd
YFK 1D_x,
Dimenze x, FK ID_x, Dimenze X
PK ID_x < FK ID_x, PK ID_x,
—2 FK ID_x -
X, X4 Xg
FK ID_x,
FK ID_&as
mira_y,
mira_y,
Di X, mira_v; Dimenze CAS
PK ID_x; PK ID_cas

Obrazeke. 35 - Logické schéma TEM pro EM se 3 rovnicerm, A varianta (vlastni zpracovani).

Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v tabutced. Z vysledk je patrné, Ze vytuené

vySSi nez u druhého égobu).

.....

Tabulka ¢. 4: Vysledek hodnoceni kvality schématu (vlastni zpvaod).

1. varianta navrhu TEM

2. varianta navrhu TEM

Mira mereni Hodnota miry Mira steni Hodnota miry
NFT(Sc) 3 NFT(Sc) 1

NSDT(Sc) 2 NSDT(Sc) 0

Celkem 5 Celkem 1
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DalSim moZnym ukazatelem kvality vyslednych schématira néteni srozumitelnosti
uvedena \asti 4.2. Hodnoceni je 8pprovedeno pro prvou a druhou variantu TEM.

Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v tabuicé.

Tabulka €. 5: Vysledek hodnoceni srozumitelnosti schématu (vlagiracovani).

1. varianta navrhu TEM 2. varianta navrhu TEM
Mira mereni Hodnota miry Mira steni Hodnota miry
NFT(Sc) 3 NFT(Sc) 1
NDT(Sc) 6 NSDT(Sc) 0
NFK(Sc) 12 NFK(Sc) 6
NMFT(Sc) 3 NMFT(Sc) 3
Celkem 24 Celkem 10

Z vysledki meieni (tabulka ¢. 5) je Zejmé, Ze prva varianta je z hlediska
srozumitelnosti vyrazhhorSi. Opt druhd varianta je pro TEM vhoggi. Vzhledem

k faktu, Ze vySe uvedené hodnoceni ghdb pouze na jednom schématu, nelze tvrzeni,
Ze druhda varianta TEM je pro navrh multidimenzioidb modelu dat vhodisi,
povazovat za vyznamné. Proto je v daidsti disertani prace provedeno statistické

ovéreni rozdilu mezi prvou a druhou variantou TEM.

5.1.2.2. Empirické ovéreni
V tétocasti je empiricky o¥tovan rozdil mezi kvalitou schématu navrzenym pqaie

a druhé varianty transformace ekonometrického muodel

Statistické hypotézy

Oper&ni hypotézaH1 tvrdi, Ze existuje vyznamny rozdil v hodnotach yminereni
srozumitelnostimezi schématy navrzenymi z analogie. Tato ajmérdoypotéza je
pievedena na statistickou hypotéd,, ktera tvrdi, Ze existuje shodaipwra obou
soubotii. Proti ni stoji alternativni hypotéz#l,, ktera tvrdi opak. Nulova a alternativni

hypotéza pro dvouvyovy test piimeéru je:

Hlg: p = po, H1y: p # o.
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HypotézaH?2 tvrdi, Ze existuje vyznamny rozdil v hodnotachynmeieni kvalitymezi
schématy navrzenymi z analogie. Tato opeirdnypotéza je fevedena na statistickou
hypotézuH2,, ktera tvrdi, Ze existuje shodaup®rai obou soubar. Proti ni stoji
alternativni hypotézaH2,, ktera tvrdi opak. Nulova a alternativni hypoté&zi

dvouvylkErovy test piméra je:
H2o: p = po, H29: p # po.

Experimentélni materialy

Pro owreni stanovenych hypotéz jsou nahddrenerovany ekonometrické modely.
Vybérovy soubor obsahuje 30 nahedmgenerovanych ekonometrickych maidel
spliujici podminku identifikace (viz kapitola 4.1). Sshgm generovanych
ekonometrickych mod@lje odradZet nahodné formalni struktury magddteré mohou

v redlnych podminkach vzniknout. Tedy generovaranheketrické modely neobsahuji
odhady parameiy ani jejich verifikaci (ekonomickou, ekonometrickostatistickou

nebo matematickou).

GEM

API ‘
RANDOM.ORG

matice Beta / \ matice Gama

1 Y11 Y12 Vi3 VY14 0
<—,321 1 0)
—P31 —P32 1

~Y21 O 0 0 -V
Obrazeke. 36 - Generator ekonometrickych madg@llastni zpracovani).

0 0 0 0 0

Pro vytvdaeni souboru ndhodnych generovanych ekonometrickyatieli je vytvaen
generator ekonometrickych modéGEM). Princip vytvdeného generatoru je zobrazen
na obrazkué¢. 36. Jeho zakladnim principem je vyionahodné matice BetaB)
a Gama ), které popisuji vztahy mezi prégmmymi v modelu. Nahodnost jsSena
prostednictvim API [Application Programming Interface] RANDOM.ORG, ktera
piedstavuje sluzbu pro generovani opravdovych nahddrysel (na rozdil od
pseudonahodnychisel generovanych typickymi programovacimi jazykMahodnost
¢isel z API RANDOM.ORG je na rozdil od pseudo-getmtanahodnychtisel feSena
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prostednictvim atmosférického Sumu. Takto nahodpgenerované maticB al jsou

pouzity pro tvorbu ekonometrickych modele strukturalni forre By, + I'x; = u;.

Algoritmus GEM (v pseudokodu) je zobrazen na obwazi37, kde:
» generuj(parametrl, parametrde funkce vracejici ndhodn#islo od hodnoty
parametrldo parametr2generované z random.org,
« TvorbaMaticeB(g)e funkce, ktera generuje matRive tvarulg X g],

» TvorbaMaticeG(g, kje funkce, ktera generuje matitive tvaru[g x k].

Promenné:

mat i ceB /I matice Beta (pole)

mati ceG /l matice Gama (pole)

r adek /I inkrement ( &islo)

sl oupec /I inkrement ( ¢islo)

g /I po cet endogennich prom &nnych ( ¢islo)

k /I po cet predeterminovanych prom &nnych ( cislo)
Generovani:

g < generuj(1, 3)
k <« generuj(2, 10)

Prove d funkci TvorbaMaticeB( g)
Prove d funkci TvorbaMaticeG( g, k)

Vypi§ matici( mat i ceB)
Vypi§ matici( mati ceQ

funkce TvorbaMaticeB( g)
for radek «<0to g-1do
for sl oupec «0to g-1do
if radek = sl oupec then
mat i ceB[ radek][ sl oupec] « 1
else
mat i ceB[ r adek][ sl oupec] <« generuj(0,- B)
konec if
konec for
konec for
vra £ maticeB
konec funkce

funkce TvorbaMaticeG( g, k)
for radek «<0to g-1do
for sl oupec < Otokdo
mat i ced r adek][ sl oupec] <« generuj(0,- ¥)
konec for
konec for
vra t mati ceG
konec funkce

Obrazeke. 37 - Algoritmus GEM v pseudokddu (vlastni zpvacd).

Tento algoritmus generuje modely s jednou az madxin&emi rovnicemi. Poet
predeterminovanych pramnych v rovnici je omezen na 11. Vysledné generévan
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rovnice jsou testovany, zda spji podminku identifikacek,, = g, — 1 (kapitola 4.1).
Pokud ano, jsou generované ekonometrické modeliazeay do souboru k
statistickému testovani. K tvafbstatistickych vystup je pouZzit statisticky software
STATISTICA 10.

Vysledky a interpretace experimentu

Pro owteni statistické hypotézy H1 je pouZit t-test pro nezavislé prémmé.
Interpretaci samotného t-testu (tabutka6) predchazi posouzeniikaznosti rozdilu
mezi rozptyly §;2,s,%) s pouzitim F-testu { = 5,426334). K vysledku F-testu
piislusi vypd@tena hladina vyznamnospi = 0,000018, ktera je niZSi nez stanovena
hladina vyznamnostix = 0,05. Rozptyly se tedy na hladinvyznamnostia = 0,05

statisticky vyznamélisi, neni tedy spkna podminka homogenity rozpiyl

Tabulka ¢. 6: Statistické hodnoceni schémat (vlastni zpracovani).

Skup. Pramér Pramér Hodnota sv p Pak. Pof. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p-
1vs. skup.1 skup.2 t. plat. plat. skup.1l skup.2 Rozptyly Rozptyly
skup. skup. skup.

2 1 2

1.
zpisob 18,133 3,66059 __ 0,00054 7,19546 3,08891 5,42633 0,00001
w2 3 129 g 98 g 3030 5 2 4 8
zpisob

Na zaklad nehomogennich rozptylje proveden vypiet p pro dvouvylkirovy test.

Vysledky testu jsou uvedeny v tabulcer.

Tabulka ¢. 7: Statistické hodnoceni schémat (vlastni zpracovani).

Skup. 1 vs. skup. 2 t separ. odh. sv p oboustr.
prom.
1. zpisob vs. 2. zjisob 3,66059592 39,3375373 0,000738545

Hodnota p = 0,000738 (tabulka ¢. 7) je vyraz& nizSi nez zvolena hladina
vyznamnostix = 0,05 (i pro hladinu vyznamnosti = 0,01). Nulové hypotéza o shsd

praméra obou soubat je zamitnuta aifjata je hypotéza alternativni.
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Na zaklad provedeného statistického testovani autor digeirfarace konstatuje, Ze je
s 99% prav&podobnosti prokdzan statisticky vyznamny rozdihodnotach miry

meéreni srozumitelnostnezi schématy navrzenymi z analogie.

Pro owieni statistickéhypotézy H2 je stejié jako proH1 pouZzit t-test pro nezavislé
proménné. Vysledek pouzitého F-testu j@ = 0 a p@isluSna vypoétend hladina
vyznamnostip = 1, kterd je vySSi nez stanovena hladina vyznamnest 0,01
(i = 0,05). Rozptyly se tedy na hladirvyznamnostic = 0,05 statisticky vyznamé

nelisi, je tedy spkna podminka homogenity rozpiyl

Tabulka ¢. 8: Statistické hodnoceni schémat (vlastni zpracovani).

Skup. Pramér Pramér Hodnota sv p P Pot. Sm.odch. Sm.odch. F-pomér p - Rozptyly
1vs. skup.1 skup.2 t. plat. plat. skup.1 skup.2 Rozptyly
skup. skup. 1 skup. 2

2

1

i 2.61406
IS 41667 1 6,6350958 0 30 e

zpisob

K vysledku samotného t-testu= 6,6351, pak gislusi vypd@tena hladina vyznamnosti
p = 0. JelikoZz p < a =0,01, pak zamitame nulovou hypoté#l, a fijimame

hypotézu alternativnii2,. Rozdil mezi piméry obou soubat je statisticky vyznamny.

Na zaklad provedeného statistického testovani autor disairfarace konstatuje, Zze byl
s 99% pravpodobnosti prokazan statisticky vyznamny rozdihodnotach miry

mereni kvalitymezi schématy navrzenymi z analogie.

5.1.3. Metoda TEM

Na z&klad vysledki kvantitativniho srovnani a empirického éteni je vytvdena
a formalizovand nova metoda TEM, kter4 je zaloZewaa druhé variagdt navrhu
multidimenzionélniho schématu. Z obrazku 34 (se temi rovnicemi) je patrné, Ze

zvoleny zisob odpovid4 navrhovému typuezda

5.1.3.1. Formalni reprezentace

Pro formalni definici pravidel metody TEM&me mnozinyY aX, kde:

Y = {ys} U {ys} je kon€néd mnoZzina vSech endogennich péanych,
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X = {x,} U {x,;} je kon€n&d mnozina vSech exogennich peomych a

Rel € (X xY) U (Y xY) je mnozina strukturalnich relaci v ekonometrick@odelu.
SchémaHvezdaje ugeno gtici (Ent, Key, Att, Ass getKey, kde:

Ent je kong&na neprazdnd mnoZzina entit ve schématu,

Key je kon€na neprazdna mnozina&iive schématu,

Att je kon€na neprazdna mnozina atribwte schématu,

Fact < Ent je kon€na mnozina fakt ve schématu,

Dim < Ent je kon€éna mnozina dimenzi ve schématu,

Measure < Fact je kon€nd mnoZzina ré&r ve schématu.

Kazda entitae € Ent je popsana kolekci kit a atribut a plati pro ni:

Ve € Ent: A({k € Key} U {a € Att}).

getKey je funkce, ktera vraci kié entit ve schématu bxda a plati pro ni:
Ve € Ent: getKey(e): Ent — Key, € Key.

Ass € (Dim X Fact) je kon€na mnozina vztahentit.

5.1.3.2. Navrh metody TEM
Faze 1: Vytveeni zakladniho schématudada.

Pravidlo 1.1: Vytvéeni mér do prazdného schématu pro kazdou endogennigmrooa

z ekonometrického modelu je definovan vztahem:
Vys EY : my; € Measure aVyg €Y : mg € Measure

Pravidlo 1.2: Vytvéeni dimenzi do schématu pro kazdou exogenni g&moou

z ekonometrického modelu je definovan vztahem:
Vx, €X: dy, € DimaVvx,, €X: d,, €Dim

Pravidlo 1.3: Pokud existujéasova pronna v ekonometrickém modelu, pak se

vytvoii dimenzetasu podle vztahu:
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Vx,: €EX: dpt € DiMyjme

Faze 2: Vytvéeni vztali mezi entitami ve schématudada.

Pravidlo 2.1: Pokud existuje vztah mezi exogenofrfgnnoux a endogenni proénnou
y a funkcegetKey, ktera vraci mnozinu Kt téchto prongnnych, pak se vytid

asociace mezi faktem a dimenzi, pro kterou plati:

V (x,y) € Rel: (d,c,K)|(d € Dim) A (c € Fact) A ((d,c) € Ass) A
(K S KqUK|(Kq = getKey(d)) A (K. = getKey(c)))

5.1.3.3. Aplikace pravidel metody TEM
Pro owieni pravidel autor prace uvazuje ekonometricky rhofle a k rému

zjednoduseny vyznamovyiglad:

Y1t .- hruba produkce rostlinné vyroby v obdobi
Yot ... hruba produkce Zinvisné vyroby v obdoh,
ys3: ... hrubd produkce zefuélska v obdobt,

X1; ... VySe dotaci (podpory),

Xy ... za@kladni vyrobni fondy v rostlinné vyrgb
X3: ... MNOZstvi prace v rostlinné vyrgb

X4t ... Klimatické podminky,

Xs; ... Stavy hospodékych zviat,

Uy, Uyt ... NAhOdNA slozka v obdobi t,

Uvedeny piklad predstavuje situaci, kdy celkova produkce Zdétského podniku je
zavisla na rostlinné produkci a zisisné produkci a pro kazdou &hto ti produkci je
vhodné sledovat diferentni miry. Vysledek aplikaoetody TEM (po provedeni
jednotlivych formalizovanych pravidel) pro ekononekty model (1) je demonstrovan
na obrazku¢. 34. V prvni fazi jsou vytweny miry do tabulky fakt v prazdném
schématu hszdy pro hrubou produkci zemklskou, hrubou produkci rostlinné
a Zivatisneé vyroby (pravidlo 1.1). Nasledljsou podle pravidla 1.2 vytveny dimenze
do schématu hszda pro kazdou exogenni prémmou v ekonometrickém modelu (vySe
dotaci, zakladni vyrobni fondy v rostlinné vyéhmnoZstvi prace v rostlinné vyrgb

klimatické podminky, stavy hospag&ych zvfat). Jelikoz model (1) obsahujasovou
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promgnnou t, pak je vytvéena dimenzecasu. V posledni fazi (pravidlo 2.1) je
vytvorena asociace prdstnictvim vygenerovanych ki mezi tabulkou fakt
a dimenzemi. Tedy néiklad rovnicey,; = B21Y1:V21%1: + V25Xs: + Uy Vyjadiuje, Ze
vySe dotaci a stavy hospddiych zviat maji relaci s hrubou produkci Ziisné
vyroby (tedy s mirouwy,; v tabulce faki). V aplika:nim kontextu niZze byt rovnice
vyjadiend nagpiklad ve tvaru:y,; = 3,45x;¢ + 1,32x,; + 1,07x3; + 0,43x,, + 284,36.
Tedy nadhodné slozky,,,u,; a parametryf, y jsou jiz vyjadeny ciselre. Proto
nadhodné slozkyu,;, u,; (pop. jiné prongénné, které nejsou uvedeny v pravidlech

metody TEM) nejsou ve schématwhdy znazofiovany.

5.2. Tvorba prototypu
Pro ziskani fesného nihledu budouciteseni OLAP je progdnictvim metody TEM

vytvoien prototyp multidimenzionalni databaze. Vy®mi prototypu umozni ziskat
vyhody a omezeni pro vytveni koné€né metodiky navrhu multidimenzionalni
databéze v prostdi zenddélského podniku. Pro tvorbu prototypu je v disémigpréci
uvazovan navrh datovych skiadpodle Rizzi, et al., 2006 (obrdzek 14).
Predpokladem vyzkumného navrhu prototypu je, Ze lyapapozadavi vyplyva
pouze a jenom pozadavek na analytickou aplikaci neketrického modelu
v zentdéIstvi. Pro tvorbu prototypu je pouzita produk funkce konveéniho
zemedelstvi (2).

5.2.1. Konceptudlni navrh prototypu

Pro vytvdeni konceptualniho schématu jsou aplikovana pravidietody TEM.
Aplikace metody TEM na proddki funkci (2) vede k identifikaci miry a dimenzi.
Tabulka fakl je pro celé schéma pouze jedna. Mira identifikédvamavidlem 1.1 je
tedy podmnozinou tabulky fakt

Tabulka ¢. 9: Popis vysledku TEM (vlastni zpracovani).

Pravidlo 1.1 Mira (ukazatel) y,, = 234,25L,,%***WU,,*®'°K, >*°°
Pravidlo 1.2 Dimenze wla (L)

Prace (WU)

Kapitél (K)
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Pravidlo 1.3 Dimenze Cas

Vysledek aplikovanych pravidel (tabulky: 9) umo#uje vytvaeni konceptualniho

schématu.

5.2.2. Logicky navrh prototypu

V logickém navrhu je aplikovano pravidlo 2.1, kter@entifikovanym dimenzim
pridéluje prisluSnou asociaci s tabulkou faktlelikoz metoda TEM nepostihuje tvorbu
atributh vzhledem k sémantice prémmych v modelu, je vhodné po provedeni metody
TEM doplnit do schématu dalSifipadné atributy dimenzi. Pro dimenzidd je
vytvoien atribut Vyndra, ktery bude obsahovat data o hektarové &gm
obhospod&vané zerédélské pidy. Pro dimenzi Prace je vytken atribut Poet, ktery
bude obsahovat pmérny paiet pracovnil. V dimenzi Kapital bude atribut Velikost
vyjadieny v podob souhrnu hmotného a nehmotného dlouhodobého mayetikicich
korunach. Do dimenzeCas jsou pdany atributy, které budou umitdvat
ekonometrické analyzy v dlouhodobém obdobi. Z ekinoké podstaty nemé vyznam
provadt analyzy z kratkodobého hlediska, jelikoZtdina faktofi v rovnici je

v kratkodobém obdobi nemna. Zarove je nutné zvolit typ granularit dat. Pro
ekonometrickou analyzu je autorem dog@na snimkova granularita. Data vstupuji do
databdze ve stejnyctasovych Usecich (jednou z&vrt roku). Dimenzecasu tedy
zohlediuje jak rok, tak kvartal. Véthto intervalech je mozné identifikovat &ny
jednotlivych dimenzi (prokmnych). Vysledné logické schéma je na obr&zkas

DimPdda DimKapital
PK ID_Pada PK ID_Kapital
Vymeéra Velikost
Tabulka faktd
FK ID_Ptada
FK ID_Prace
FK ID_Kapital
FK ID_Cas
DimPrace / produkce DimCAS
PK ID_Prace PK ID_Cas
Poéet Rok
Kvartal

Obrazeke. 38 - Logické schéma prototypu (vlastni zprac@van

5.2.3. Fyzicky navrh prototypu
Po vytvdeni logického schématu je dalSim krokem navrh ®&ho schématu.
Podstatou je dop#mi logického modelu o fyzické charakteristiky, I&gsou typické
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pro danou technologii OLAP a konkrétni databdzoygté&m. OvSem ip fyzickém
navrhu prototypu nejsou ubkzitd optimalni specificka nastaveni navrhovaného
databazoveéheeSeni, ale f@devSim moznost verifikace navrzeného logickéhoeatund
Proto je pro fyzicky navrh prototypu pouzit Micrd&® Excel 2010 a dopkk
PowerPivot (kapitol&. 4.4), ktery je pro tvorbu prototypu do&sigci.

Nejprve jsou v dopiku PowerPivot integrovana data tabulky fakd jednotlivych
dimenzi a vytveéeny relace podle navrzeného logického schématuazekrc. 39).
Integrovana data négdstavuji konkrétni data zedglskeého podniku. Data jsou pouze
teoretickd a fedstavuji sedre velky zengdélsky podnik v obdobi 2010 — 2012
s ptimérnym paitem pracovnii v intervalu <3; 6>, kapitalem (mil. & v intervalu
<2,5; 4> a vymirou pidy (ha) v intervalu <90; 120>. Integrované tabuldysahuji
atributy navrzené v logickém schématu. DalSi atyippredevsim ty, které by mohly

piidavat jednotlivym dimenzim hierarchii, nejsou dotptypu zahrnuty.

7

[ Ip_kapital
[ Velikost kapitélu

M 1o_prace

[ potet zaméstnancd

]

Obrazeke. 39 - Relace v PowerPivot pro prototyp (vlaspriazovani).

Fyzicky pistup navrhu prototypu nejen umozniébyy Ze logicky model navrzeny
podle metody TEM je realizovatelny, ale takéc¢idy zda feSena problematika
transformace ekonometrického modelu pro OLAP métmley smysl. RPedevsim
podoba integrovanych dat do dwoili PowerPivot je nejednozér@. Proto je pro
realizaci fyzického modelu prototypuegaipokladano &kolik variant integrovanych dat

Z produknich zdrofi (provoznich databazi), majici vliv na interpretagtupi OLAP.
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5.2.3.1. Integrovana data - A

Varianta s ozngenim A gedstavuje integrovana data, ktera odrazi aktuéwifaktoh
v zemédélském podniku. Naifiklad v 1. kvartalu 2012 je hodnota vy zentdélského
podniku na drovni 125 ha. Ve 2. kvartalu 2012 jedrimta vynéry 128 ha. Takto
pofizovana data do dimenzi odrazi momentélni skujtestav faktolt v zengédélském

podniku v dob paiizovani. Pehled obsahu jednotlivych tabulek jeifigzec. 2.

Maximalni hodnota z Produkce €as |~

=12010 Max 2010 #2011 #2012 Maximum
Pada - | 1. kvartal II. kvartal 1. kvartal V. kvartal
50 6029 6140 6 140 6140
100 6299 6299 6299
110 6543 6548 7817 7817
120 9021 10251 10 251
Maximum 6029 6140 6 299 6 548 6548 9021 10251 10 251

Obrazeke. 40 - Kontingeeni tabulka, faktor <as (vlastni zpracovani).

Pro praktické o#feni prototypu multidimenzionalni databdze je vyt

v PowerPivot kontingemi tabulka (obrazeki. 40). Tento typ vystupu jeétSinou
podporovan vsemi klientskymi aplikacemi pro OLAP.ramci fyzického navrhu je
vybrana mira (produkce), ktera bude zobrazena iukaittingerni tabulky a dimenze

v fadcich a sloupcich @la aCas) fres které jsou jejich hodnoty vyiteny. Vzhledem

k charakteristice prodwkiho zdroje neni mozné provddagregace typu soet.
Napriklad sumarizaci hodnot vysledné produkce pro artél 2010 a 2. kvartél (6 029

+ 6 140) nelze provést. tibodem je, Ze vysledek produkce odrazi aktualni stav
disponibilnich faktol za dané obdobi. Nelze tedy interpretovat vyslddiekze velikost
produkce za prvni dva kvartaly je na urovni 12 K&9(s. c.). Proto namisto sumarizace

je pouzita maximalizace v nasledujicim tvaru:

=MAX('FAKT'[Produkce])

Takovyto gistup umo#uje prehledr zobrazit jednotlivé velikosti produkce podle
vybraného faktoru a vyvojéasu. OvSem pro ekonometrické analyzy feldé, aby
feSeni OLAP umoZznovalo analyzy typu faktor — fakifoo. je v tomto pistupu mozné
pouze pro skutmé kombinace zaznamenané v tabulcetfaltapiklad na obrazku
¢. 41 je vidtt, Ze matice vysledné kontingam tabulky jefidka. V ramci analyzy faktor
— faktor je mozné sledovat mnozstvi faktoru podnot@ro tvorbu konkrétni produkce.
Napiiklad hodnota produkce 602FK(s. c.) je vytveéena i pouziti 90 ha pdy
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a 2,5 mil. K kapitdlu. OvSem neni mozné zjistit velikost prockeik které by bylo
dosaZenoip pouziti napiklad 100 ha pdy.

Maximalni hodnota z Produkce Kapital |~

Pada ~ | 2500000 3000000 3500000 Maximum

90 6029 6 140 6 140
100 6 299 6 299
110 7817 7817
120 9021 10 251 10251
Maximum 6029 9021 10 251 10 251

Obrazeke. 41 - Kontingetni tabulka, faktor — faktor (vlastni zpracovani).

Tato varianta integrovanych dat je prakticky realatelna, ale jeji omezeni sfea
v ekonomické analyze faktor — faktor, ktera je peoedélsky podnik podatna.

5.2.3.2. Integrovana data - B

Data pdizena do dimenzi odrazi 2zmy oproti Fedchozimu stavu faktor
v zemédélském podniku. Naiklad @i prvnim pdizeni dat je vyrra zengdélského
podniku na drovni 125 ha v 1. kvartalu 2018. dalSim pdizeni dat je hodnota vyry
3 ha ve 2. kvartalu 2012. To znamend, Ze doSlonkng +3 ha oproti pedchozimu

obdobi. Pehled obsahu pouzitych tabulek je uvedeiriilopec. 2.

| kdyZ se vtomto produkim zdroji, jevi data jako pn aditivni, implementace
prototypu potvrdila opak. Data jsou neaditivni. Ztematické povahy ekonometrického
modelu neni mozné provést agregaci dat za obdobi4l. kvartalu, kuli konstant,
ktera je v modelu zahrnuta. Takovéto agregace affisaivySeni produkce o konstantu
za kazdy kvartal. Sumarizace by odpovidala had48t6 namisto 32,2.

pids —Blec.. BKapisl Bk Blvenal G ~
90 3 3.5 2010 1. kvartal 29,6515

1] 1] 0.5 2010 1. kvartal 52,5066

10 ] 0 2010 1. kvartal 7.9004

1] 1] 0.5 2010 1V kvartal 5,5066

100 3 4.5 2011 1. kvartal 32,1959

Obrazeke. 42 - Fiklad tabulky fakt v PowerPivot (vlastni zpracovani).

Nutné je také produkci péat prostednictvim linearizované proddki funkce.
Duvodem je, Ze vijpadt nulové znény mnozstvi faktoru by nebylo mozné mocninou
funkci matematicky vypdétat. Autorem disertmi prace je pouZiti tohototigtupu

poizovani dat (formou diferenci) z vySe uvedenyéhatiac zamitnuto.
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5.2.3.3. Integrovana data - C

U varianty C jsou data integrovana tak, Ze datanedzich odrazi aktualni stav fakior
v zentdélském podniku a zaroviejsou vytvaeny do tabulky faki veSkeré mozné
kombinace faktar, které mohou teoreticky nastat. Poddlako u varianty A odrazi
jednotlivé dimenze momentalni stav zel¥iského podniku v dabpaiizovani. Ovsem
na rozdil od varianty A umdzije tento typ integrovanych dat proea@konometrické
analyzy typu faktor — faktor i pro teoretické koméce faktoi. PodstatoueSeni je, ze
se do tabulky fakt zaznamenavaji nejen ském@ kombinace faktdr a gislusné

vypoactené produkce, ale také veSkeré mozné kombinaderfialkkterych niize podnik

dosahovat.

Na obrazku¢. 43 je vytvdena kontingetni tabulka z dat uvedenych Yilpze ¢. 2.
Popisky fadki kontingerni tabulky jsou tveéeny atributem Vynra pidy a Pdéet
zanestnand. Popisek sloupcje tvaen atributem Velikost kapitalu. Vytyena mira
piedstavuje maximum z produkce. Celym multidimenZioimd modelem dat je mozné
provadt rezy podle roku a kvartalu. V kontingam tabulce je vytviené pravidlo, které
barevié vyzna&i zaznamy odpovidajici realnym kombinacim faktgpouzitych
v zenedélském podniku.Cervenou barvou je oztena posledni vygtena hodnota
produkce na zakladedlrt pouzitétho mnozstvi faktér(hodnota 10 511 &. Zelenou
barvou jsou oznmny hodnoty produkce zgdchozich obdobi. Ostatni barvou
neoznaené polozky pedstavuji teoretické hodnoty produkce. Kklad hodnoty
produkce 6 235 K je dosazenoip pouziti faktoru @idy o vyneie 90 ha, prmérném
poctu pracovnik rovnych 3 a 3,5 mil. Kkapitalu. Management zeufélského podniku
muze na zaklagl takto vytvdené kontingeéni tabulky odvodit, Ze ip ndkupu 10 ha
pudy a konstantnich ostatnich faktorech je moznédnss produkce 6 397K Nebo

pii zvySeni pimérného pdtu pracovniku na 4 by bylo dosahovano 7 444 K
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Domil Viozeni Rozlofeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazenl Doplfky PowerPivot Moznosti Navrh 7 g
g =] - =, (Sl b= = | j |
= A = "'JE o = B
- == P L — = — Y= £ :j j e
Okno dopliiku Hova t Nast: Kantingenéni Vytvofit odkazovanou Aktualizovat MNastaveni |Seznam| |Zjistovani|
PowerPivat mira u tabulka ~ § poli refaci
Miry Klitové ukazatele wkonu Data aplikace Excel
c42 » .f-: Maximalni hodnota z Produkce e
B [ € | D E F G H ! 4 | Seznam poll dopliiku PowerPivot v x
a9 n
et 2]
40 z
B DimKapital .
a1 | ID_Kapital
42 e IMaxima’InihodnotazPdeukce !Kapitél(mil.l(i] i [l Velikost kapitalu
43 o Pida (ha) / Price (priim. pocet prac.) |~ 3,5 a 45 5 Maximum B DimPrace
44 2000 || 2011 =90 9556 9684 9799 9903 9903 0 1o_Prace .
— Iyl Poterzaméstnanch
a5 2012 3 5235 5319 6394 6461 6461 T Dk
a5 a 7444 7544 7633 7714 7714 10_Pida
a7 5 8541 8655 8758 8851 8851 ¥ Viméra plidy A
a3 Kvartal 6 9556 9634 9799 9903 9903 B [ — 3
— - 1 _Kapital
a9 ivartal 100 9805 9936 10054 10161 10161 O 10_price
50 7 3 6397 5483 6560 6630 6630 O 4
1I. kvartal In_Fias
51  — 4 7638 7740 7832 7915 7915 1 ID_tas
52 i orart] 5 8763 8881 8936 9081 9081 el Produkcs 2
53 V. kvartal 6 9805 9936 10054 10161 10161
54 2110 10035 10170 10291 10400 10400 | 18] svisléprdfery ) Vodorowé préif
55 3 5548 6636 6714 6786 6736 Rok -
56 4 7817 7922 8016 8101 8101 Keartal =
57 5 8969 9030 9197 9295 9295 ST Ersesany 5] Popisky sloupdd
58 6 10035 10170 10291 10400 10400 - =
elikast kapitlu ¥
59 1120 10251 10388 10511 10623 10623
60 3 6688 6778 6858 6931 6931 -
61 1 7985 8052 8188 8275 8275 HH ekt 3 Bodily
62 5 9162 9285 9395 9494 9494 Vymersplay ¥ | Msdmalnihod... ¥
63 6 10251 10388 10511 10623 10623 Eofer ey T
64 Maximum 10251 10388 10511 10623 10623
65
66 -
4 < b W] EKM-OLAP Let2 | Lsi3  ¥J 4] Hl

Piipraven |

[EEm 0% (=) Iy

Obrazeke. 43 - Kontingetni tabulka v PowerPivot (vlastni zpracovani).

Takovyto gFistup umozni nalézt managementu zeéktského podniku kombinace

mnozstvi faktol, které vedou kifblizn¢ shodné udrovni produkce. Identifikovat

maximalni hodnotu produkce ve sledovaném obdobivo@d procentni zrénu

mnoZstvi jednoho faktoruipzméné mnozstvi druhého faktoru &igkonstantni arovni

produkce.

Na zéaklad provedeného konceptualniho, logického a fyzické@vrhu prototypu

multidimenzionalni databaze a jifijatych statistickych hypotéd1 a H2 je p¥ijimana

hypotézaH3 o existenci fipustné transformace ekonometrického modelu dakghio
schématu retaiho OLAP.
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5.3. Metodika EM-OLAP

Na zaklad syntézy jednotlivych dfich fazi provedeného vyzkumu disértaprace je
predstavena novénetodika EM-OLAP (ekonometrické modely pro online analytické
zpracovani dat) Metodika EM-OLAP podporuje navrh multidimenzionalni databaze
pro zajiséni ekonometrickych analyz zatalem zvySeni efektivnosti zeiklskych
podniki. Nova metodika je za®ena na navrh multidimenzionalni struktury
z produknich, nakladovych anebo poptavkovych funkci v &distvi a podporuje
realizaci OLAP progednictvim relani databazeCinnosti metodiky jsou vyobrazeny
na obrazk. 44.

Analyza
pozadavkt

|
Specifikace oo Konceptualni Konceptualni
EM analyzy VyberlEM » navrh schéma

Zdrojova p . Dokumentace
Analyza Zdrojﬁ Zdrojﬁ dat

Metoda TEM

Logicky navrh

Logické
schéma

v

Tvorba prototypu

Prototyp

o 2 Fyzické
Fyzicky navn

Obrazeke. 44 - Metodika EM — OLAP (vlastni zpracovani).
Tyto ¢innosti jsou provaghy postups takto:

1. Analyza poZadavk V této etap jsou zkouméany péeby koncovych uZivatél
v kontextu ekonometrickych analyz. Identifikuje ggoZzadavek na typ
ekonometrické analyzy v zewklském podniku (analyza produkce, nakiad
nebo poptavky). ldentifikuje se poZadavek na analyztahi mezi ¢initeli
vyroby nebo vysledky vyroby (vztah faktor-faktorrogdukt-faktor apod.)
Zarazuji se pozadavky na vyj@hi charakteristik fibéhu funkce (jednotkova,
mezni) a jeji pruznosti. Tato etapdide byt v ptibéhu Zivotniho cyklu navrhu

zpiesiovana a ko#éi spolu s fyzickym navrhem multidimenzionalni dataé.

2. Vyker EM. Cilem etapy vyéru ekonometrického modelu je volba vhodného

typu ekonometrického modelu pro néasledné ekonookétrianalyzy. Model
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muze byt vyjaden ve strukturdini nebo redukované fériviusi ovsem byt jiz
odhadnuty a pouzitelny pro ekonomickou interpretazenédélském podniku.
VSechny proranné v modelu musi byt jednozme interpretovatelné a musi byt
splrétna podminka, Ze je mozné ziskat hodnotychto prongnnych

z produknich zdrofi (provoznich datab&zi apod.) z&i#iského podniku.
Model mize pgedstavovat produki, ndkladovou nebo n#iglad poptavkou
funkci a mize byt vyjaden v mocninném tvaru zargdpokladu, Ze Zzadna
z proménnych neniZze nabyt nulové hodnoty. Pokud tato podminka neni
splréna, je nutné volit linearni podobu funkce. Vysleake&éto faze je fehled
ekonometrickych funkci spolu s podrobnou dokumeénigznamu prorénnych

a charakteristik jejich gibehd.

3. Analyza zdragj. V této etap je tteba analyzovatuzna schémata zdiojdat
a nasleda je sladit s cilem ziskat dokumentaci zdrdpat k integraci. Tato faze
probihd v sotinnosti s fazi vybru ekonometrického modelu. Je nutné znat
ekonometrickou funkci, pro kterou budou data inbegna a naopak je geba
znét disponibilni zdroje dat pro Wt vhodné ekonometrické funkce.
Vysledkem této faze je dokumentace zdrajat k integraci do prototypu
multidimenzionélni databaze. Pro datatama k integraci je nutné splnit

nésledujici podminky:

a. Data utena kintegraci do dimenzi musi odrézet aktulav $aktoi

v zentdélském podniku.

b. Do tabulky fakti musi byt vytvéeny skuténé kombinace faktér které

tvori vyslednou hodnotu produkce z&msiského podniku a zéaroiie

c. musi byt v tabulce faktvytvoreny veSkeré mozné kombinace faktor

které mohou teoreticky nastat.

4. Tvorba modelu datCilem této etapy je vytwd konceptualni a logické schéma
(podle metody TEM). Pro tvorbionceptualniho schémate nutné proveést

nésledujici kroky:

a. Vytvoiit miry pro kazdou endogenni prémmou z ekonometrického

modelu (pravidlo 1.1).
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b. Vytvoiit dimenze pro kazdou exogenni pramou z ekonometrického
modelu (pravidlo 1.2).

c. Pokud existuje¢asova prornna v ekonometrickém modelu, pak je

nutné vytvait dimenzic¢asu (pravidlo 1.3).
Pro tvorbulogického schémate nutné provést nasledujici krok:

a. Pokud existuje vztah mezi exogenni pgomou a endogenni pr@mnou,
pak se vytvéi asociace prosdnictvim vygenerovanych kfi mezi

tabulkou fakt a dimenzemi (pravidlo 2.1).

5. Tvorba prototypu.V této fazi je vytvéen prototyp pro validaci navrzeného
logického schématu. Jsou integrovana data do tabiakti a jednotlivych
dimenzi. Vytvéeny jsou relace mezi tabulkou faka dimenzemi. Nasledn
mohou byt vytvéeny kontingetini tabulky, grafy a dalSi vystupy pro OLARi P
implementaci vyp&u miry je nutné zohlednit typ funkce ekonometrioké
modelu. Pokud modelovana funkce je linearni a rawlge Zadnou konstantu,
pak je mozné pro vyget mér pouzit sotet. V ostatnich fipadech davaji
ekonomicky smysl pouze agregace typu maximum netiongp. Vysledné
zobrazeni dat v kontingéni tabulce musi umdbvat analyzu typu faktor —
faktor. Pokud woktera z vySe uvedenyctinnosti skotiila neusgchem, nebo
vysledek neni validni podle analyzy poZadgvkak je nutné se vrétit &p
k premodelovani konceptualniho nebo logického schématu.

6. Fyzicky navrh.Akceptace prototypu ukénje proces navrhovani logického
schématu. V této fazi jsou stanoveny fyzické vliastndatabaze zaloZené na
konkrétnich poskytovanych funkcich databazovehteays, jako je indexovani,

déleni a podob&

5.4. Aplikace a schvaleni metodiky EM-OLAP

Prijata metodika EM-OLAP byla aplikovana v realnémogifedi zenddélskeho
podniku. PoZzadavkem zen€lského podniku bylo prov&t ekonometrické analyzy
produlkéni funkce ekologického zeftklstvi se zohledénim vlivu dotaci. Cela aplikace
metodiky EM-OLAP v zer&délském podniku je zaloZena na open source softwanove

feSeni Pentaho Business Analytics, ktera iipagpena k relani databazi MySQL.
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Takovéto ieSeni nefinasi zemdelskému podniku dalSi naklady na softwarové
vybaveni. Vysledna klientsk& aplikace unoje managementu zeuttlského podniku
ziskat informace o celkové produkci vyvijen&ase prosednictvim kontingetni
tabulky a grafu. Provét analyzu faktor — faktor, ktera je naimplementavatak aby
uzivatel mohl volit izné kombinace faktar(prace, fida, kapitél, pmé platby, dotace
ekologického zewrtdélstvi, ostatni dotace). Ozé@mvany jsou v OLAP nastroji klového
indikatory, které pedstavuji kombinace faktir které vedou kifblizné shodné drovni
produkce. Vytvéeny byly dalSi specialni vystupy, které umoj pro jednotlivé faktory
ziskat informace o jednotkové produkci, mezni pkaida produkni pruznosti.

Vysledna nova metodika EM-OLAP a jeji aplikace byahvalena spot@osti
AgroKonzulta Zamberk spol. s r.o., ktera se v ablzemédéIstvi pohybuije jiz pes 20
let a zabyva se nejen zédklskou vyrobou, ale i poradenstvim a vyvojem sofevaro
zemédélce. Zastupci spotmosti AgroKonzulta Zamberk konstatuji, zeetodika EM-
OLAP je samozjme v praxi pouzitelna. Provedené vyppo mohou slouzit k
optimalizaci ekonomiky zemtelského podniku. Pokud jsou vyjy spravie nastaveny,
mohlo by nam to vyznagmpomoci v bilancovani ekonomiky podhi& navrhovani

ruznych modelovych situactipozhodovani managementu.”
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6.Diskuze

V disert&ni praci byla pedstavena nova metodika EM-OLAP, kter4 byla autorem
akceptovana a nakonec aplikovana a schvalena vdgtske praxi. NiZze je posouzena

validita vysledk jednotlivych fazi metodiky disertai prace:

Navrh metody TEM (transformace ekonometrického tpd&/zhledem k povaze
pouzité metody analogie jako mySlenkoveho procesiiejmé, Ze zakry analogie jsou
pouze prav&podobné, nemaji charakter nevyvratitelnych tvrzBndto niize existovat
i jind pripustnd transformace ekonometrického modelu do dqanélniho a logického

schématu.

Selekce variant navthTEM. M¢teni kvality navrZzenych schémat byla provedena na
zaklad veédeckych metod ®teni datovych sklad podle (Serrano, et al.,, 2008)
a (Gupta, et al.,, 2010). V ram@mpirického o#eni byly hodnoceny statistické
hypotézy prosednictvim dvouvybrového testu gmeéri. Vybérovy soubor obsahoval
30 nahoda generovanych ekonometrickych madedphujici podminku identifikace.
Nahodnost bylaeSena prostdnictvim generovani opravdovych nahodnygddel (na
rozdil od pseudonahodnydlisel generovanych typickymi programovacimi jazyky).
Statisticky software Statistica 1Gegllozil u obou test hodnotyp vyrazré nizSi nez

zvolena hladina vyznamnosti= 0,05 (i pro hladinu vyznamnosti = 0,01).

Tvorba pravidel metody TEM Formalni zapis metody TEM byl vytien
prostednictvim matematického aparatu. Vysledna formddrdvidla byla autorem
prezentovana v recenzovanélanku (Tyrychtr, a dalsi, 2012).

Tvorba prototypu Vytvoreni prototypu konceptuélniho a logického schémptdlé
metody TEM) a nésledné vytkeni fyzického schématu multidimenzionalni databaze
umoznilo gijeti hypotézyH3. Pro navrh fyzického schématu bylo experimentovano
S riznymi variantami integrovanych dat. VSechny vagahyly zalozené na datech
produlkeni funkce. Je izjmé, Ze prav fyzicky navrh vykazoval moznost identifikace
odliSnych pistupi v pripac navrhu jiného typu ekonometrického modelu. V daalSi
vyzkumu je vhodné zohlednit navrh fyzickéhdispupu v kontextu nékladové

a poptavkové funkce.
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Akceptace Autorem byla na zakl&dvytvoreného prototypu akceptovana varianta
podporujici ekonometrické analyzy typu faktor —téaki pro teoretické kombinace

faktond.

Aplikace V disert&ni praci byla schvalena metodika EM-OLAP a jeji ikqute

v zemédélském podniku. OvSem vyslednd metodika jedfema pouze na jednom
zemedélském podniku. Eekazkou aplikovani metodiky na vice tygenedélskych
podniki byla pgredevSim vysoka nakladnost casova pracnost realizace celkového
ifeSeni EM-OLAP. Na zaklad stanovenych formalizovanych pravidel TEM je
v sowtasnosti autorem vyvijen software pro automatizabélo procesu navrhu EM-
OLAP. Tento software si klade za cil zefektivnivey EM-OLAP snizenim péebného
¢asu na navrh a dosahnout tak snizenidmdnich naklad do reSeni EM-OLAP
v zemédélském podniku. DalSi fekazkou validace metodiky EM-OLAP je jeji
srozumitelnost a nataost, ktera nebyla exakinméiena. Autorem bude v dalSim
vyzkumu ngtena jak srozumitelnost metodiky EM-OLAP, tak jephleze, ekonomicky
dopad a také testovantianosti pouzité technologie na vysledm®Seni. Postup navrhu
EM-OLAP je také podétné v dalSim vyzkumu integrovat do stavajicich rdetévrhu,
tak aby bylo mozné paral€élmavrhovat jak klasické OLAP systémy tak systéemy-EM
OLAP. Dopad ostatnich komponent a celkovyélstppi navrhi v business intelligence
na EM-OLAP neni v metodice exaktnyjadien. | kdyZz metodika EM-OLAP vychazi
z piistupa navrhu business intelligence, jEepto nutné tuto problematiku dale podrédbn

zkoumat.

| pres rekteré gekazky validace metodiky EM-OLAP umiafe vysledna metodika
EM-OLAP provadt ekonometrické analyzy v zeélském podniku bez jejich
hlubokych znalosti managementem 2défského podniku. V disertai praci byl
piedevSim kladen idaz na aplikaci produki funkce pro OLAP. Autor tedy e
konstatovat, Ze hlavni cil disettd prace byl spkn. Je pai¢cné neopomenout, Ze
vysledna metodika je zobecnitelna i na technoldfLAP. Zameteni cile na ROLAP
vychazi ze syntézy literarni reSerSe. Autor se de&nze ROLAP jako tabulkav
orientovany model bude postupmahrazovat MOLAP systémy, které v gasnosti
poskytuji rychlejSi odezvu, ale mensSi Skalovatelngzhledem k novym provedenym
vyzkumim a inovativnim gistupaim v navrhu indek je Zejmeé, Ze ginnost ROLAP se

za'ne s MOLAP srovnavat.
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7.Zaveér

Skute&nost, Ze zewrdélské podniky nedosahuji plné produk sily a technické
efektivnosti, byla motivaci zvoleného témattegkladané disertai prace. Autor na
zaklack literarni reSerSe identifikoval mezery gaaného stavu poznani v oblasti navrhu
multidimenziondlnich mod&l dat s akcentaci na zéddlstvi. Smyslem bylo
prostednictvim kritického fehledu, hledat takové&igtupy, které mohou managementu
zemedélského podniku pomoci interpretovat pédta data, z kterych je mozné ziskat
relevantni poznatek o jejich ekonomické vykonodta zaklad vysledki syntézy
literarni reSerSe byla poloZzena vyzkumna otazkalizé mozné vytvat metodiku

navrhu multidimenzionalni databaze pro ekonomedrahalyzy zetaelského podniku?

Vysledky literarni reSerSe, vymezena oblast zkounaastanovena vyzkumna otazka
umoznily identifikovat hlavni a diéi cile disert&ni prace spolu s odvozenymi
hypotézami. Pro spémi cili a owteni hypotéz byl pouzit nasledujici metodicky

pristup:

Navrh TEM (Transformace Ekonometrického Modelu) této fazi byla vytvéena
analogie ekonometrického modelu s multidimenzioimdlparadigmatem, tak aby bylo
mozné transformovat ekonometricky model do konciptho a logického schématu
multidimenzionalniho modelu dat. Byly identifikowandv¢ mozné varianty

transformace multidimenzionalniho schématu s ek®ntai sémantikou.

Podleprvé variantybyla z rovnic ekonometrického modelu transform@a@&ndogenni
promgnna y, na tabulku fakt Tedy y, predstavovala tabulku fakt Exogenni
proménné x,, pak dimenze. U ekonometrickych maidekteré obsahovalgasovou
proménnout, pak schéma obsahovalo jedimenzicasu. Tabulka faktbyla asociovana
vztahem roll-up se vSemitiglusnymi dimenzemi podle pramnych na pravé stran
rovnice. Cely zapis rovnicer@dstavoval miru, jako sledovany ukazatel tabulligtifa
Vramci pgevodu do logického schématu byla kazda dimenzerepaiiselnym
primarnim kl€éem a asociovana préstnictvim ciziho kife s tabulkou faki Vysledny
zpasob transformace byl vyobrazen na obrazk83. Takto vzniklé schéma je fyzicky
realizovatelné pouzefippouZziti ROLAP technologie. Vifpadt MOLAP realizace neni
mozné propojit mezi s sebou datové kostky. ¥paE pouziti tohoto zfisobu
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transformace ekonometrického modelu do multidimemainiho schématu je vhodné
simultanni ekonometricky modetgvést nejprve do redukované formy.

Ve druhé variané byla transformace obdobna. DoSlkegevsim k upraveni tvrzeni, Ze
y: predstavuje tabulku fakt UvaZzovana byla pouze existence jedné tabulkyafskt
schématu. Kazda rovnice v modelu pakedstavovala jednu miru tabulky fékt

Vysledek takového Zsobu transformace byl vyobrazen na obrazkad.

Selekce variant navrh TEM. Na zaklad navrzenych fistupi k transformaci
ekonometrického modelu do multidimenzionalniho schii® byla provedena dreni
kvality navrZzenych schémat. dni kvality a srozumitelnosti byla provedena na
z&klad vedeckych metod gfeni datovych sklad Hodnoty nér méreni (tabulkac. 4
ac. b) potvrdily, Ze druha varianta je z hlediska lkyaa srozumitelnosti pro navrh
transformace ekonometrického modelu do konceptodlrd logického modelu dat
vhodrgjSi. Vzhledem k faktu, Ze vySe uvedené hodnoceoliépio pouze na jednom
schématu, nebylo moznéijmout tvrzeni, Ze druha varianta TEM je vheéj.

Proto byly nasledhempiricky ovétovany hypotézyH1 a H2 (o existenci vyznamného
rozdilu v hodnotach miry &eni srozumitelnosti a kvality mezi schématy navyhein
z analogie) prosednictvim dvouvybrového testu @meéra. Vybérovy soubor
obsahoval 30 nahodngenerovanych ekonometrickych madedpkujici podminku
identifikace (giloha ¢. 3). Smyslem generovani ekonometrickych miébdélylo
simulovat nahodné formalni struktury, které mohoe&nych podminkach vzniknout.
Pro vytvdeni souboru nahodnych generovanych ekonometrickgobdeli byl

v disert&ni praci vytvdgen algoritmus zapsany v pseudokodu (obrézek?) na jehoz

principech byl vytvéen generator ekonometrickych madébbrazele. 36).

Vysledkem simulace a &teni byly statisticky podloZzena rozhodnuti, jakyisfupu je
vhodny pro transformaci ekonometrického modelu. MNaklad provedeného
statistického testovani (softwarem Statistica 1% piijata hypotézaH1 a H2. Bylo
tedy mozné konstatovat, Ze s 99% pegatiobnosti byl prokazan statisticky vyznamny
rozdil v mife kvality a srozumitelnosti modelu datezi schématy navrZzenymi
z analogie. To umoznilo fpmout tvrzeni, Ze druhd varianta transformace

ekonometrického modelu je vhaij$i.
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Tvorba pravidel metody TEM.Formalni zapis nové metody TEM byl vytem
prostednictvim matematického aparatu, ktefggpE vymezuje pravidla jejiho pouZiti.

V prvé fazi je vytvéeno zakladni schéma typudada podle pravidel:

Pravidlo 1.1:Vytvoieni ner do prazdného schématu pro kazdou endogennigmmooa

v ekonometrickém modelu je definovan vztahem:
Vys EY : my; € Measure aVyg €Y : mg € Measure

Pravidlo 1.2: Vytvoieni dimenzi do schématu pro kazdou exogenni f&moou

v ekonometrickém modelu je definovan vztahem:
Vx, €X: dy, € DimaVvx,, €X: d,, €Dim

Pravidlo 1.3: Pokud existujecasova promnna v ekonometrickém modelu, pak se

vytvoii dimenzetasu podle vztahu:
Vx,: €EX: dpy € DiMeime

Ve druhé fazi jsou vyti@ny vztahy mezi dimenzemi a tabulkou fakte schématu

hvézda podle pravidla:

Pravidlo 2.1: Pokud existuje vztah mezi exogenni psomou x a endogenni
promennouy a funkcegetKey, ktera vraci mnozinu kit téchto pronénnych, pak se

vytvori asociace mezi faktem a dimenzi, pro kterou plati:

V (x,y) € Rel: (d,c,K)|(d € Dim) A (c € Fact) A ((d,c) € Ass) A
(K S KqUK|(Kq = getKey(d)) A (K. = getKey(c)))

Tvorba prototypu Pro owteni hypotéz H3 (o existenci fipustné transformace
ekonometrického modelu do fyzického schématwnéleo OLAP) a pro ziskani vyhod
a omezeni tvorby nové metodiky EM-OLAP byl vyten prototyp multidimenzionalni
databaze a aplikace OLAP pro zajistekonometrickych analyz. Préstinictvim nové
metody TEM byly vytvéeny prototypy konceptualnich a logickych schémaa. iavrh
fyzického schématu bylo experimentovanoiziymi podobami integrovanych dat.
Varianta s ozngenim A fedstavovala integrovana data, kterd odraZela alitséhv
faktori v zengdélském podniku. U varianty typu B odréZela dataémyn oproti

piedchozimu stavu faktbrv zemédélském podniku. U varianty C data v dimenzich
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odrazela aktualni stav fakfow zengdélském podniku a zaroviebyly do tabulky faki

zaznamendavany teoretické kombinace faktor

Vytvorenim fyzického prototypu multidimenzionalni datadaa aplikace OLAP

umoznilopfijeti hypotézyH3.

Akceptace Cilem této faze bylo systematické experimentowatdsazenym postupem
navrhu metodiky EM-OLAP. Za vyhovuijici byla vybramarianta typu C, podle které
byla data integrovana tak, Ze data v dimenzich zedma aktualni stav faktor

v zemeédélskeém podniku a zaroviebyly vytvdeny do tabulky fakt veSkeré mozné
kombinace faktar, které mohly teoreticky nastat. Jednotlivé dimenak odrazi
momentalni stav faktér zemgédélského podniku a zaroxie je mozné provad
ekonometrické analyzy typu faktor — faktor i prooretické kombinace faktor
Podstatou takoveh&eSeni je, Ze se do tabulky faktkaznamenavaji nejen skéne
kombinace faktar a pislusné vypétené miry, ale také veSkeré mozné kombinace
faktoni, kterych niize podnik dosahovat.

Aplikace Prijata metodika EM-OLAP byla aplikovana v realném proséedi
zemedélského podniku. PoZadavkem z&dského podniku bylo provéd
ekonometrické analyzy prodémi funkce ekologického zefélstvi se zohledénim
vlivu dotaci. Cela aplikace EM-OLAP byla zaloZzena softwaru Pentaho Business
Analytics a na rekni databdzi MySQL. Vysledna Kklientskd aplikace edsi
umoziovala managementu zédglského podniku ziskat informace o celkové produkci

a provadt analyzy faktor — faktor.

V posledni fazi metodiky disektai prace byla cilovd metodika EM-OLAP a jeji
aplikaceschvéalenaspole&nosti AgroKonzulta Zamberk spol. s r.0., ktera sebhasti
zemedélstvi pohybuje jiz pes 20 let a zabyva se nejen zedskou vyrobou, ale

i poradenstvim a vyvojem software pro zekfice.

Na zaklad syntézy jednotlivych diich fazi metodickéhoffstupu diserténi prace byl
splrén hlavni cil diserténi prace a fedstavena novametodika EM-OLAP
(ekonometrické modely pro online analytické zpraodwdat). Metodika EM-OLAP
podporuje navrh multidimenzionalni databaze prasgaji ekonometrickych analyz za
Ucelem zvySeni efektivnosti zewfélskych podniki. Metodika je zamena na navrh
multidimenzionalni struktury z prodakich, nakladovych anebo poptavkovych funkci
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v zeméd¢Istvi a podporuje realizaci OLAP prostinictvim relani databaze. Jednotlivé
faze metodiky EM-OLAP (obrazek 44) jsou souhrrinvyjadreny takto:

1. Analyza pozadavk V prvé fazi jsou analyzovany feby koncovych uZzivatél

v kontextu ekonometrickych analyz.

2. Vyker ekonometrického modeluvVe druhé fazi je vybirdn vhodny typ

ekonometrického modelu pro nasledné ekonometriokéyay.

3. Analyza zdraj. V této fazi jsou analyzovana disponibilni schéanadrofi dat
s cilem ziskat dokumentaci zdikojdat k integraci do multidimenzionalni

databaze.

4. Tvorba modelu datV této fazi je vytvéeno konceptudlni a logické schéma
multidimenzionalni databaze (podle metody TEM).

5. Tvorba prototypuNa zéklad provedené analyzy zdiop vytvaenych modei
dat je vytvdien prototyp pro validaci navrzeného logického sciitém

6. Fyzicky navrh.Akceptace prototypu ukénje proces navrhovani logického

schématu. V tomto kroku jsou stanovovany fyziclkastrosti databaze.

Navrzena metodika EM-OLAP poskytuje nauiid metodicky rdmec pro navrh
struktury multidimenzionalnich databazi pro z&j$t ekonometrickych analyz. Na
tomto @istupu zalozené klientské aplikace OLAP umozni rgameentu zeguélského
podniku ziskdvat analytickd data piesinictvim kontingetnich tabulek, graf
a dalSich specialnich vystiupSledovat informace o celkové produkci, nakladeeho
spotek® vyvijené véase a to za cely podnik nebo jet@st. Klcovym ginosem je
moznost provagt analyzu faktor — faktor, kterou je mozné impletosat zgisobem,
ktery uzivateli umozni zvolittizné kombinace faktér (nagiklad paet pracovnily,
velikost obhospodavané plochy, mnozstvi kapitélvelikost dotaci apod.). Sledovat
kombinace faktar, které vedou kifblizné shodné drovni produkce a vyted dalSi
specialni vystupy, které poskytnou pro jednotlia&téry dalSi ekonomické informace

(napriklad o jednotkové produkci, mezni produkci nebodokni pruznosti).

Vzhledem kfaktu, Ze podobny vyzkum tykajici se rekoetrickych analyz
prostednictvim OLAP nebyl proveden, vysledky &rnmsy diserténi prace pinaseji

nove poznatky do oblasti navrhu multidimenziondirdatabazi.
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Praktickym ginosem disertmi prace je pr&v analyza faktor — faktor, kter4 je pro
zentdélsky podnik povaZzovana za padnou. Divodem je, Ze ekonomické vysledky
zentdélskych podnik je mozné ovliviovat vzdjemnou substituci vyrobnich fakior
kterd umo#uje reagovat na jejich cenové vykyvy. Hledat optmh&ombinace faktar
pro maximalizaci produkce nebo naopak minimalizagkladi a pomoci tak zvysit

efektivnost zerddélskych podnik.
Pfinosem pro &du je redevSim vytveéena:

* nova metoda TEM a jeji formalni pravidla, kterauspouzitelna pro dalsi
védecky rozvoj (nafiklad v oblasti automatizace transformace ekondoigftch
modeti).

e nova metodika EM-OLAP, kterd odrazi vysledky vyzkurdisert&ni prace
a sowasné poznatky z oblasti naurimultidimenzionalnich databazi. Metodika
poskytuje teoreticky ramec pro dalSifegiovani a integraci do stavajicich

pristupi (nagiklad paralelni navrh provoznich a analytickych elbdlat).

Zawrem disertani prace je vhodné zopakovat, Zgegnmetem nové metodiky neni
konstrukce ekonometrického modelu, ale jeho transhice do multidimenzionalni
databéze. Vstupnim prvkem metodiky jsou gr@&konometrické rovnice, které jsou
prostednictvim metody TEM transformovany do konceptu#@ra logického schématu.
Spolu s analyzou zdnbjdat je hledan pravtakovy prototyp, ktery umozni realizovat
pozadavky ekonometrickych analyz. Vystupem meto@MrOLAP je fyzické schéma
multidimenziondlni databaze zaloZzené na ekononkgtit modelech v kontextu
zemedelstvi, které je pouzitelné pro online analytickéapvani dat.
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Priloha ¢. 1 — 12 pravidel E. F. Codda pro OLAP
OLAP je vymezen pomoci 12 pravidel stanovenych @ou¢1993):

Pravidlo 1. Multidimenzionalita. UZivatelsko-analyticky pohledorganizaci musi mit

multidimenzionalni povahu. Multidimenzionalni dagowmodely umoiuji jednodussi

a intuitivni manipulaci s daty uzivatelv¢etre ,slicing” a ,dicing".

Pravidlo 2: Transparentnost. Pokud OLAP nastroje jsowastil uzivatelova éZného

prostedi (tabulkového kalkulatoru, grafického ki), pak musi byt pro uzivatele
transparentni. OLAP by ¢hbyt sowasti otevené architektury syst@imktery mize byt
vloZen do libovolného mista podle pelt uZivatele, aniz by & vliv na funkénost
hostitelského nastroje. UzZivateli by néirbyt odkryty zdroje dat poskytnutych OLAP

nastrojem.

Pravidlo 3: Dostupnost. Nastroj OLAP by dnbyt schopen uplatnit vlastni logickou
strukturu pro pistup k heterogennim zdiop dat a provagt jakékoliv grevody nutné
k piedloZzeni uceleného pohledu uZivateli. N&stroj (kolniuZivatel) by nél byt
zainteresovan v tom, odkud fyzick& data pochézi.

Pravidlo 4: Konzistentni vykon reportovani. Vykon OLAP nasirojesmi zaviset na

poctu dimenzi.

Pravidlo 5: Architektura klient-server. Serverow#st OLAP nastr@gj by méla byt

dostateén¢ inteligentni, abydzni klienti mohli byt pipojeni s minimalnim dsilim. Tento

server by nil byt schopen zobrazeni a konsolidace dat mezojghymi databazemi.

Pravidlo 6: Rovnopravnost dimenzi. VSechna dimenzionalni daya méla byt

ekvivalentni strukturou a opeira schopnosti.

Pravidlo 7: Dynamickéfizenitidkych matic. OLAP server by ¢hve fyzické struktie

optimalrgé zpracovavatidké matice.

Pravidlo 8: Viceuzivatelskd podpora. OLAP nastroje musi zajstulEzny pistup

k vyhledavani, aktualizaci a jejich zabezpei.

Pravidlo 9: Neomezené operace i@p dimenzemi. Vypoetni prostedky musi

umoZiovat vypd@ty a manipulaci s daty v libovolném $a dimenzi dat, a nesmi

omezovat zadny vztah mezi datovymikami.
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Pravidlo 10: Intuitivni ovladani. Manipulace s daty, jako ,dirilg down“ nebo

,zooming“, by nEla byt provedeno pragtdnictvim gimého fisobeni na analyticky

model burk, a nevyZadovat pouZziti menu nebo vice cest vatgiskem rozhrani.

Pravidlo 11: Flexibilni reporting. Reporting by & prezentovat informace na zakéad
pozadavk uzivateh.

Pravidlo 12: Neomezeny pfet dimenzi a urovni v hierarchiich. &b dimenzi dat by
mél byt neomezeny. Kazdy obecny roamniby meél umoznit v podst@tneomezeny piet

uzivatelem definovanych Grovni agregace v danécpozi
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Priloha ¢. 2 — Data v tabulkach i navrhu prototypu

DimenzeCas:

ID_Cas Rok Kvartal

1 2010 . kvartal

2 2010 II. kvartal

3 2010 . kvartal

4 2010 IV. kvartal

5 2011 . kvartal

6 2011 II. kvartal

7 2011 [l. kvartal

8 2011 IV. kvartal

9 2012 . kvartal

10 2012 II. kvartal

Integrovana data - A
Tabulka fakt i:
ID_Pida ID_Prace ID_Kapital 1D_Cas Produkce

1 1 1 1 6 029
1 1 2 2 6 140
2 1 2 3 6 299
3 1 3 4 6 548
3 2 3 5 7 817
3 2 3 6 7 817
4 2 3 7 7 985
4 3 2 8 9021
4 3 3 9 9162
4 4 3 10 10 251

Dimenze RFida:

ID_Puada Vymeéra pudy
1 90
2 100
3 110
4 120

Dimenze Kapital:

ID_Kapital Velikost kapitalu
1 2 500 000
2 3 000 000
3 3 500 000
4 4 000 000

Dimenze Prace:

ID_Prace

Pocet zaméstnancu

1

2
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Integrovana data - B
Tabulka fakt:

ID_PGda ID_Prace ID_Kapital ID_Cas Produkce
1 1 1 1 30
2 2 3 2 6
3 2 2 3 8
2 2 3 4 6
4 1 4 5 32

Dimenze Rda:

ID_Puda Vymeéra pudy
1 90
2 0
3 10
4 100

Dimenze Préace:

ID_Priace Pocet zaméstnancti

1 3
2 0
3 1

Dimenze Kapital:

ID_Kapital Velikost kapitalu

1 3,5
2 0,0
3 0,5
4 4,5
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Integrovana data - C

Tabulka fakt:

ID_Pida ID_Prace ID_Kapital ID_Cas Produkce
1 1 1 1 6 235
1 1 2 2 6319
1 1 3 6394
1 1 4 6461
1 2 1 7 444
1 2 2 7 544
1 2 3 7 633
1 2 4 7714
1 3 1 8541
1 3 2 8 655
1 3 3 8758
1 3 4 8851
1 4 1 9556
1 4 2 9684
1 4 3 9799
1 4 4 9903
2 1 1 6 397
2 1 2 3 6 483
2 1 3 6 560
2 1 4 6 630
2 2 1 7 638
2 2 2 7 740
2 2 3 7 832
2 2 4 7 915
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8763

8 881

8 986

9081

9 805

9936

10054

10 161

6 548

6 636

6714

6 786

7 817

7922

8016

8101

8 969

9090

9197

9295

10035

10170

10291

10400

6 688

6778

6 858
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1 4
2 1
2 2
2 3
2 4
3 1
3 2
3 3
3 4
4 1
4 2
4 3
4 4

10

6931

7 985

8 092

8188

8275

9162

9285

9395

9494

10 251

10388

10511

10623

Dimenze Fida:

ID_Pada Vymeéra pudy
1 90
2 100
3 110
4 120

Dimenze Préce:

ID_Prace Pocet zaméstnancti
1 3
2 4
3 5
4 6
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Dimenze Kapital:
ID_Kapital Velikost kapitalu

1 3 500 000
2 4 000 000
3 4 500 000
4 5000 000
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Priloha ¢. 3 — Generované ekonometrické modely a hodnotyédmm éreni

Identifikace Schéma konstelace Schéma hvézda
Modely k**  g*-1 NFT NDT NFK(FT1) NFK(FT2) NFK(FT3) NFK NMFT NSDT CELKEM 1 CELKEM 2 | NFT NDT NFK NMFT NSDT CELKEM 1 CELKEM 2
1. yl=x5x1x2x4 0 0 1 5 5 0 0 5 1 0 12 1 1 5 5 1 0 12 1
2. yl=y2x3xl 3 1 2 6 4 5 9 2 3 19 5 1 6 6 2 0 15 1
y2 =x1 x3 x4 x2 x6 0 0
3. yl=x2 0 0 1 2 2 0 0 2 1 0 6 1 1 2 2 0 6 1
4. yl=y2x1 4 1 2 6 2 5 7 2 2 17 4 1 6 6 0 15 1
y2 = x5 x6 x3 x4 x1 0 0
5. yl=y2x1x4x5x2 2 1 3 7 6 7 7 20 3 7 33 10 1 7 7 3 0 18 1
y2 =y1 x5 x6 x3 x2
x4 1 1
y3 =y2x3x2 x1x5
X6 1 1
6. yl=y3y2x2xl 3 2 3 6 5 6 4 15 3 3 27 6 1 6 6 3 0 16 1
y2 =y3 x6 x2 x3 x1 1 1
y3 =y2x1x2 x4 2 1
7. yl=x3x1x4 2 0 3 5 3 2 5 10 3 4 21 7 1 5 5 3 0 14 1
y2 =x2x1 3 0
y3 =yl x1 x4 x2 2 1
8. yl=x1x2 0 0 1 3 3 0 0 3 0 8 1 1 3 3 0 8 1
9. yl=x2x3x4 2 0 3 5 4 5 5 14 3 4 25 7 1 5 5 0 14 1
y2 =y3 x4 x2 x1 2 1
y3 =y2 x4 x2 x3 2 1
10. yl=y3x2x3 1 1 3 4 4 4 4 12 3 3 22 6 1 4 4 3 0 12 1
y2 =yl x3x2 1 1
y3 =x3 x2 x4 0 0
11. yl=x1 4 0 3 6 2 6 3 11 3 3 23 6 1 6 6 3 0 16 1
y2 =x3 x2 x5 x1 x4 0 0
y3 =x1x2 3 0
12. yl=x1 1 0 2 3 2 3 0 5 2 2 12 4 1 3 3 2 0 9 1
y2 =x2x1 0 0
y1 =y2 y3 x4 x5 x6
13. x1 2 2 3 7 7 3 3 13 3 2 26 5 1 7 7 3 0 18 1
y2 =x2x3 4 0
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y3=ylx2

y2=ylxl

5 1

14. yl=x1x2 0 0 1 3 0 0 3 1 0 8 1 1 3 3 0 8 1

15. yl=y2y3x3xl 1 1 3 4 4 9 3 16 6 1 4 4 0 12 1
y2 =yl x3xl 1 1
y3=x2 2 0

16. yl=x2x1x3 0 0 4 4 0 0 4 1 0 10 1 4 4 0 10 1

17. yl=x2 x4 x5x3 1 0 6 5 3 6 14 3 26 1 6 6 0 16 1
y2 =x2x1 3 0
y3 =x2 x1 x5 x4 x3 0 0

18. y1=x5x4x3x1x2 0 0 2 6 6 3 0 9 2 3 19 5 1 6 6 2 0 15 1
y2 =x1x3 3 0

19. yl=y2x4x3x1 1 1 3 5 5 3 5 13 3 3 24 6 1 5 5 3 0 14 1
y2=y3x2 3 1
y3 =y1x2x3 x4 1 1

20. y1=x2x4x1x5 0 0 1 5 5 0 0 5 1 0 12 1 1 5 5 1 0 12 1

21. yl=x4x3x1 0 0 1 4 4 0 0 4 1 0 10 1 1 4 4 1 0 10 1

22. yl=x2x3x1x5x4 0 0 1 6 6 0 0 6 1 0 14 1 1 6 6 1 0 14 1

23. yl=x2x1 0 0 1 3 3 0 0 3 1 0 8 1 1 3 3 1 0 8 1

24. yl1=x1 3 0 3 5 2 4 5 11 3 3 22 6 1 5 5 3 0 14 1
y2 =yl x2xl 2 1
y3=y2 x3 x2 x4 1 1

25. y1=x3x4x5x1 1 0 3 6 5 5 6 16 3 5 28 8 1 6 6 3 0 16 1
y2 =y3 x4 x3 x1 2 1
y3 =y2 x2 x5 x4 x3 1 1

26. yl=x1x2x3 0 0 3 4 4 3 3 10 3 2 20 5 1 4 4 3 0 12 1
y2 =yl x2 2 1
y3=yly2 3 2

27. yl=y2x1x3 x4 1 1 2 5 5 3 0 8 2 2 17 4 1 5 5 2 0 13 1
y2 =x2x1 2 0

28. yl=y2x2 2 1 3 4 3 4 4 11 3 2 21 5 1 4 4 3 0 12 1
y2 =x2x3x1 0 0
y3=y2x1x2 1 1

29. yl=x2x5x3x4 0 0 5 0 0 5 1 0 12 1 5 5 0 12 1

30. yl=y3x2x3x4 2 1 6 3 6 14 3 4 26 1 6 6 0 16 1
4 1
1 1

y3 =yl x4 x5x3x1
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