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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou multidimenzionalnich dat v syst¢tmu OLAP, zejména jejich
vizualizaci na dvourozmémé obrazovce. Struéné je zde rozebran zpusob ulozeni dat v
multidimenzionalni databazi a formalni popis struktury dat v hyperkrychli. Nasleduje velmi podrobna
klasifikace grafii piihlizejici zejména na jejich pouzitelnost pro vizualizaci multidimenzionalnich dat
a pro demonstraci pfi oficialnich prezentacich, kde hraje nejvétsi roli nazomost. Posledni ¢asti prace

je popis etap vyvoje rozhrani informa¢niho systému pro vizualizaci multidimenzionalnich dat.

Klicova slova

multidimenzionalni data, vizualizace, OLAP, grafy

Abstract

Thesis considers the problems of multidimensional data in OLAP systems, especially its visualization
at 2D computer screen. Briefly it describes the way how the data are stored in multidimensional
database and formal description of hypercube structure. Next chapter contains very detailed
classification of diagrams including the facts about its usability for visualization of multidimensional
data and for official presentations where the high synopticity is required. Last chapter is description
of single stages in development of information system interface for multidimensional data

visualization.
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multidimensional data, visualization, OLAP, diagrams
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1 Uvod

V soucasnosti muze byt ¢lovék povazovan za sbératele dat. Diky modernim digitalnim technologiim
je mozno kazdou sekundu ziskavat dalsi a dalsi udaje popisujici jevy €i vlastnosti svéta kolem nas.
Celosvétovy objem dat zpracovavany v béznych databazich se odhadem zdvojnasobuje kazdych 18 az
24 mésicu [1].

Nabizi se otazka, k ¢emu je vlastné sbér takového objemu dat uzitecny? Jaky ma toto na prvni
pohled aZz bezhlavé shromazdovani a klasifikace udaji smysl? Ve stalé rostouci zaplavé dat neni
problém se rychle ztratit, ¢im dal tim vEtSim uménim se stava nalézt mezi daty pozadovanou
informaci, nebo ji ze spravného vzorku dat vyvodit. Metody zpracovani a analyzy dat a nasledného
ziskavani znalosti patfi mezi oblasti, které jsou intenzivn¢ zkoumany a vyvijeny.

Samotna data ve svém obrovském objemu vyzaduji od mysleni ¢lovéka vysoky stupen
abstrakce, aby si je vubec dokazal predstavit. Fyzicky se jedna pouze o odchylky magnetickych
vrstev na plotnach pevnych diskii datovych skladist, kter¢ vSak mohou reprezentovat sloZité
strukturované a nekonecn¢ dlouhé tabulky nepfeberného mnozstvi adaja.

Prace s takovymito daty je velice naro¢na, jejich prezentace ve stravitelné form¢ klasickym
zpusobem (vyctem hodnot) béznému c¢lovéku prakticky nemozna. Nejefektivnéjsim feSenim tohoto
problému je pouziti paradoxné nejstar§iho zpasobu fyzického uchovani dat — obrazu. Pfedmétem této
prace je zkoumani moznosti zpusobu prezentace multidimenzionalnich dat zobrazenim

na dvourozmérné obrazovcee pocitace.

1.1  Vyhody a nevyhody vizualizace dat

Vyhody grafické reprezentace dat jsou nesporné. Je zcela evidentni, ze Cas potfebny pro zpracovani
informaci lidskym mozkem z obrazku je nesrovnatelné mensi nez jejich textovy popis. Jako priklad

muze poslouzit obrazek 1.1.

Obrazek 1.1
Porovnanim s textovou alternativou informace, kterd muze vypadat napfriklad takto: ,Zeleny

strom*, lze navic zjistit, ze mnozstvi predavanych informaci vyplyvajicich z grafické reprezentace je



neskonale vétsi. Z obrazku je evidentni pocet vétvi, presny odstin zelené nehledé na to, ze z textového
popisu nebyl jasny ani takovy zakladni fakt, jako jestli se jedna o listnaty ¢i jehli¢naty strom.

Analogicky pfi vizualizaci velkého mnozstvi dat nejpravdépodobnéji v podobé grafu si lze jiz
z letmého pohledu na takovyto graf udélat predstavu o jeho maximech, minimem, monotonnosti a
rychlosti stoupani ¢i klesani hodnot v zavislosti na patfiénych veli¢inach. Zatimco porovnavanim
¢iselnych hodnot 1ze prehlédnutim snadno dospét k chybé, tato moznost pfi odezirani hodnot z grafi
rapidn¢ klesa a to 1 pfi rozsahlém objemu dat.

Operace s daty v jejich grafické podobé mohou byt v zavislosti na kvalit¢ uZzivatelského
rozhrani vysoce intuitivni a to i pfi ne pfili§ detailnich znalostech uzivatele ohledn¢ problematiky
analytického zpracovani dat. Rovnéz vysledky téchto operaci v grafické podobé mohou byt velmi
nazorn¢ a pfimo pouzitelné pro prezentace téchto znalosti i pro publikum, které o slozitych
technologiich nutnych k dosazeni té€chto vysledk nemusi mit ani pongéti.

Mezi nevyhody vizualizace dat patfi zejména snizeni online pristupnosti. Uzivatelé
alternativnich ¢i mobilnich zafizeni mohou mit se zobrazenim grafiky problémy. Pravdou ovSem
zustava, ze systémy pro analyzu dat nejsou urceny k volnému pfistupu pro vefejnost a proto nejsou
problémy tohoto typu nikterak fatalni. Je vSak tfeba mit tento aspekt na mysli, ponévadz to
v n¢kterych pripadech muze zabrafiovat univerzalnimu masovému nasazeni vizualizacni technologie
V praxi.

Dalsi nevyhodou grafické reprezentace dat je jeji naro¢nost na pamét’. Ukladani, premistovani
a zpracovani grafickych dat se oproti jejich textové formé¢ exponencialné zesloZituje, stoupa jak
naroc¢nost na hardware, tak komplikovanost softwaru ur¢enému k manipulaci s daty v takovéto forme.
Tyto problémy se vSak odsunou do pozadi, pokud se vizualizovana data budou pouzivat pouze

pro reprezentaci vystupu analytickych operaci.

1.2 Formulace cila

Prace s multidimenzionalnimi daty a zejména jejich vizualizace patfi mezi jedny z nejintenzivngji
zkoumanym problematik v soucastnosti. Technologii OLAP pouZivanou pro analyzu téchto zevrubné
popisuje nasledujici kapitola OLAP. V souvislosti se samotnou vizualizaci je tfeba specifikovat
model ulozeni dat, o kterém pojednava kapitola 3 Cube presentation model a nasledné operace
nad témito daty (viz 4 Operace nad multidimenzionalni kostkou). Problematika zobrazeni téchto dat
nebo jejich ¢asti na dvourozmérnou plochu monitoru je fesena v kapitole 5 obsahujici podrobnou
klasifikaci bézn¢ pouzivanych graft.

Vyjasnénim téchto formalnich podkladu se zjisti zakladni principy smérodatné pro vyvoj
softwarové casti prace, jejiz geneze je pak strukturované popsana v kapitole 6 Dokumentace

k projektu.



2 OLAP

OLAP z angl. online analytical processing je zkratkou pro analytické zpracovani dat. Technologii
OLAP formaln¢ popsal E. F. Codd spolu s jeho spolupracovniky a popsal 12 zakladnich pravidel
pro analytické zpracovani [2].
Popis vyuziti miuzeme najit v [3]: Typické vyuZiti je pro analyzu velkého mnozZstvi udaji.
Vysledkem jsou souhrny a reporty, které slouzi manazeriim jako podklady pro jejich rozhodovdni.
Velké mnozstvi dat potfebné pro analytické zpracovani miva casto multidimenzionalni

strukturu.

2.1 Struktura multidimenzionalni databaze

NejcastéjSimi zpusoby pro realizaci uloZzeni dat v multidimenzionalni databazi je hvézdicové schéma
a schéma sn¢hove vlocky [4].

2.1.1 Hvézdicové schéma

Toto schéma je tvoreno tabulkou faktu, ktera obsahuje cizi kli¢e do tabulek dimenzi, kde tento

kli¢ odpovida pfilusnym hodnotam na vSech urovnich zanofeni dan¢ dimenze.

tabulka dimenze zbhozi

tabulka faktii

primarni

BTN . . P kategorie podkategorie zboii
kli¢ ¢as  misto  zhoZzi  cena Kli¢
4 video akéni Iron Man
0 990301 21 1 o hudha reqgigae Bob Mm'ley - The Best Of
1 1112 13 7 7 hudba folk Nohavica - Divny stoleti

2 1113 22 6

tabulka dimenze éasu tabulka dimenze mista

primarni primarni

Klic rok mésic den Kli¢ stat  mésto ohchod
990301 1999 3 1 13 Gruzie Baku 1
1112 2000 11 12 21 CR  Bmo 1
11113 2001 11 13 22 CR  Brmo 2

Obrazek 2.1 — Hvézdicové schéma

Tomuto schématu svou strukturou odpovida v projektu pouzity vzorek dat (viz 6.3.2 Server).

2.1.2  Schéma snéhové vlocky

Je modifikace hvézdicového schématu s normalizovanymi tabulkami dimenzi. Dimenze se zde
mohou skladat z n¢kolika polozek a tabulky dimenzi pak mohou obsahovat cizi klice do dalSich
tabulek dimenzi.

V¢Etsi mnozstvi tabulek zde v§ak ma negativni vliv na dotazovaci vykon.



3 CPM - Cube presentation model

Prvni formalni popis struktury uloZeni dat pomoci hyperkrychle (hypercube mneboli
multidimenzionalni kostky) je tzv. Cube presentation model neboli CPM [5].

CPM se sklada ze dvou casti. Prvni je logicka vrstva, jez obstarava ziskavani vzorku dat
na logické urovni. Druhou je pak vrstva prezentaCni, jejiz soucasti je datova prezentace. Toto

rozd¢leni umoziuje odliSnou implementaci obou té€chto soucasti [4].

3.1 Logicka vrstva

Mezi nejzakladnéjsi prvky logické vrstvy patfi [5]:

e Dimenze — Definovana jako mfizka urovni.

o Funkce prechodu mezi urovnémi — Mapuje vSechny prvky jedné urovné na prvky
druhé.

e Datova mnozina — Obsahuje kone¢ny pocet sekvenci prvki z mnoZziny trovni a mir.
Tato mnozina vyjadiuje vztah mezi tabulkami dimenzi a tabulkami fakti. Detailni datova
mnozina vyjadfuje tento vztah na nejnizsi arovni, tedy pro vSechny datové dimenze.

e Podminka vybéru — Zahrnuje atomy a jejich logicka spojeni (konjunkce, disjunkce,
negace). Atomem muze byt uroven, hodnota ¢i funkce prechodu. Detailni podminka vybéru
zahrnuje irovné na nejnizsi pozici v jejich hierarchii.

e Primarni kostka — se sklada z detailni datové mnoziny, detailni podminky vybéru,
mnozinou mir (fakt), mnozinou urovni a rovnéz mnozinou operaci (souéet, minimum,

maximum a pocet).

3.2 PrezentacCni vrstva

Prezentacni vrstva je uréena pro zobrazovani dat na obrazovce. Vyuziva k tomu nékolik entit:

e Bod - Formaln¢ se jedna o par tvofeny mnozinou skupin atributd (jednim z nichz je
primarni kli¢) a mnoZinou podminek vybéru rovnosti pfislusnych témto atributum.

o Osa — Je mnozina bodu. V CPM se pouzivaji dva druhy os, neviditelnd a obsahova.
Neviditelna osa uruje misto pro urovné zobrazovanych mnozin dat, zatimco bsahova role
uruje umisténi pro agregovana data z fakt tvoficich obsah hyperkrychle.

e Hyperkrychle — Ma nékolik definic, pokazdé je vSak tvofena mnozinou os. Bud’ tyto
osy obsahuji v§echny urovné dané¢ dimenze, piicemz se zde mohou vyskytnout i neviditelné a
obsahov¢ osy, nebo ji mizeme povazovat za mnozinu fakt oznacenych agregatovaci funkci,

nebo v poslednim piipadé jsou v definici této kostky zahrnuty vSechny dimenze dat.



e 2D iez — Predstavme si hyperkrychli s K osami. 2D fez touto hyperkrychli je pak
mnozinou (K-2) bodu, kazdého z jinaci osy. Jedna se vlastné o projekci os hyperkrychle
do jednotlivych bodu, kromé dvou os, které pak tvori X-ovou a Y-ovou osu grafu.

o Pasek — Jedna se vlastné o promitnuti jedné osy 2D fezu do jediného bodu. Vysledkem
je jednorozmérna mnozina bodu.

e Kiizeni — je definovano jako bunka, prip. skupina bunék tvoficich prunik dvou

neparalelnich paskd.

4 Operace nad multidimenzionalni

kostkou

Pii analytickém zpracovani multidimenzionalnich dat se tyto samotnd data nikterak neméni.
NejpouzivanéjSimi operacemi jsou pak roll-up, drill-down a pivoting. Dal§imi uzivanymi operacemi
jsou pak napf. slice a dice [6].
1. Roll-up — Roll-up znamena piesun do hrub¢&jsi granularity neboli posun vyse v hierarchii
prislusné dimenze. Napriklad z pfehledu o udajich za jednotlivé mésice dojde k presunu
k prehledu daji za jednotlivé roky.
2. Drill-down — Drill-down je operace reverzni k roll-up. Znamena to presun do niz§i urovné
dimenze, zvétSeni zanofeni. Tato operace se pouziva k zjisténi vice detailnich informaci
o datech.
3. Pivoting — Pivot je operace uizce souvisejici se zobrazenim dat ve dvourozmémém prostiedi.

Jedna se vlastné o vybér (zménu) dimenzi zobrazovanych napf. na osach grafu.
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Obrazek 4.1 — Nazornd transformace grafu pomoci pivotingu



4. Slice — Vstupem této operace je hyperkrychle o D dimenzich. Vystupem je hyperkrychle
o (D-K) dimenzich. Je tieba specifikovat K hodnot (jednu pro kazdou z K dimenzi). VSechny
prvky, které se v dané dimenzi nachazeji mimo zpecifikované hodnoty jsou ofezany,
zbyvajici prvky tvorii vysledek operace.
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Obrazek 4.2 — Slicing (prevzato z [6])

5. Dice — Tato operace byva n¢kdy povazovana za synonymum pro slice. Dle pojeti [6] se zde
vyskytuje rozdil, a to ten, Ze pfi operaci dice se pro dané¢ mnozstvi dimenzi nedefinuje jedna
hodnota, nybrz interval. Nedochazi tedy zde k redukovani pocétu dimenzi vysledné

hyperkrychle oproti hyperkrychli vstupni. Jiné zdroje vSak operaci definuji i jinak.

5 Klasifikace grafu

Pro grafické zobrazeni dat (vCetné multidimenzionalnich) se pouzivaji grafy. Nikoliv vSak
v matematickém slova smyslu, nybrz grafy jako strukturovana graficka znazornéni (reprezentace)
pojmu, myslenek, vztaha, Ciselnych, matematickych nebo statistickych udaju, prostorovych nebo
anatomickych vztahu a podobng, slouzici nazornému objasnéni nebo jako pomucka v mysSlenkovych
postupech [7]. Synonymem tohoto pojmu je diagram.

Nasleduje klasifikace téchto diagrami inspirovana volnym piekladem z [8]. Preklad nékterych
pojmu a ¢asteéné doplnéni této klasifikace vychazi z [4]. Grafy tak miZeme rozdé€lit na jednoduché,

skupinové, skladané, kombinované, souradnicové a ostatni specialni pripady.

5.1 Jednoduché grafy

Tyto grafy vyjadiuji pomér mezi dvéma velic¢inami. Obvykle se jedna o vycet prvku a jedné jejich
vlastnosti v zajemném pomcéru. Pouziti téchto grafu pfi praci s multidimenzionalnimi daty je znacné

omezené, zobrazit ur€itou hierarchii dimenzi ¢i vice atributti jednoho prvku je prakticky nemozné.



v

Castokrat jsou vak tyto grafy nazomgjsi nez grafy slozit&jsi, ponévadz méné je nékdy vice a u
grafickych reprezentaci dat to plati dvojnasobné. U téchto jednoduchych grafii se minimalizuje riziko,
ze pri pohledu na n¢ se Clovek ,.ztrati* a vnima pak pouze chaos barev. To je dulezity poznatek
vyuzitelny pii realizace prezentaci za pomoci demonstraci t€chto grafii.

Jednoduché grafy muZzeme rozdélit na sloupcove, fadkove, bodove, ¢arové a kolacove.

5.1.1  Sloupcovy graf

Tyto grafy jsou vSeobecné¢ nejznaméjsi. Obecné lze fici, ze prakticky vSechny jednoduché grafy
zobrazuji zavislost veliiny na hodnoté. U sloupcovych grafii to pak znamena, Ze na ose X mizeme
najit vycet téchto veli¢in a na ose Y pak pfislusnou hodnotu kazdé této veli¢iny. U tohoto typu grafu

je grafickou reprezentaci této hodnoty sloupec tvaru napf. obdélnika (obdobou muze byt hranol,
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valec apod.).

Obrazek 5.1 — Sloupcovy graf

Plati tedy, Ze zatimco hodnoty veli¢in na ose Y (vyjadfené vyskou sloupct) jsou vétSinou
spojité, vycet veli¢in na ose X je logicky diskrétni. Samoziejmé existuji grafy, kde toto neplati a
rovnéz 1 osa X obsahuje spektrum diskrétnich hodnot, v této klasifikaci vSak jsou takovéto grafy

oznacovany jako souradnicové (viz 5.2 Soutadnicové grafy).

5.1.2 Radkovy graf

V principu se jedna o grafy takfikajic inverzni ke grafiim sloupcovym v tom smyslu, ze jejich osy X a
Y jsou prohozeny. V praxi to znamena, ze fadkové grafy obsahuji na ose Y vycet diskrétnich
hodnot — veli¢in a na ose X se nachazi spojita stupnice jejich potencionalnich, grafem zobrazovanych
hodnot. Tato na prvni pohled banalni zalezitost se mize ukazat jako fatalni pfi feSeni problému
vizualizace dat, respektive pfi problémech spjatych s rozlozenim pfislusnych prvka vizualizace

na obrazovce tak, aby se vzajemn¢ neptekryvali.
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Obrdzek 5.2 — Radkovy graf

Zobrazenim hodnot pomoci ,fadka* (tedy niceho jiného nez obdob sloupcu ze sloupcového
grafu poloZenych na bok) rozhodné usnadriuje zobrazeni delSich nazvu diskrétnich hodnot (velicin)
na ose Y, jak je evidentni z obrazku 5.2.

Pri inverzi os muze nastat problém, kdy graf ztraci na nazomosti, ponévadz to mize budit az
neobvykly az oproti kazdodenné¢ bézné€ pouzivanym konvencim. Problém lze proto i pfi pouziti
sloupcového grafu vyfesit barevnym rozliSenim jednotlivych sloupct v grafu, pficemz se vSak
k vysledné vizualizaci musi pridat jednoducha tabulka popisujici vztahy jednotlivych barev k nazvim
velic¢in. Je zde tfeba vSak pamatovat na kontrast barev a s nim spjatou potencionalni rozlisitelnost.
Spatna zobrazovaci schopnost monitoru & handicapovany uZivatel mohou zpusobit rapidni sniZeni

pristupnosti a tim padem i pouZitelnosti softwarového produktu pouzivajiciho toto feseni.

5.1.3 Bodovy a ¢arovy graf

Tyto grafy jsou reprezentovany soustavou bodil v rovin€, kde zalezi na jejich souradnicich. Kazdy
bod svou pozici oproti pocatku v této souradné soustavé vyjadiuje dvé véci — vzdalenost od osy X a
vzdalenost od osy Y. PonévadZz jsou popisované grafy zafazeny mezi jednoduché, jedinou véci,
kterou se lisi od graft sloupcovych, je grafick¢ znazoméni hodnoty veli¢iny. V pfipadé bodového
grafu se tedy nejedna o sloupec (hranol, valec, ...), ale pouze o bod v misté vysky potencionalniho

sloupce. Spojime-li pak tyto body ¢arou, ziskame graf ¢arovy.
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Obrazek 5.3 — Bodovy a carovy graf

Carovy graf mize byt nazorngjsi co se tyce tendence vyvoje zobrazovanych hodnot, Ize na ném
relativné snadnéji rozpoznat lokalni monotonnosti véetné extrémnich hodnot.

Graf spojnicovy, v kterém by tyto body byly spojeny kfivkou, nepatfi mezi jednoduché grafy
za predpokladu spojité mnoziny hodnot na ose X. Je-li kiivka pouzita u diskrétni mnoziny hodnot
na ose X, muze se pak jednat o spojnicovy graf, av§ak jeho pouziti je pak zavadé&jici a muze snadno
vést k nespravnému pochopeni interpretace grafu. Proto by se mél spojnicovy graf pouzivat pouze
jako graf soufadnicovy.

Oproti témto teoriim v praxi nastava Casto situace, kdy osa X reprezentuje ¢as (a to je velmi
Casty pripad). V grafu zobrazime hodnoty namérené v pfislusnych ¢asovych intervalech a spojime je.

Zalezi pak uz jen Cisté na autorovi grafu, s jakou intenzitou véri takovéto heuristice a nakolik
bude povazovat svij graf za odpovidajici popisu reality. Nezanedbateln¢ vychylky mezi
ve skutecnosti diskrétnimi hodnotami casu totiz nemusi byt zdaleka nevylouditelné. A tak se tedy
rozdil mezi jednoduchymi a soutfadnicovymi grafy stira a tyto dvé kategorie mohou snadno v realném
zivot¢ plynule prechazet jedna v druhou.

Variantou c¢arového (pfip. spojnicového) grafu je graf oblastni, kdy se zobrazovanymi udaji
mysli cela plocha pod kiivkou. Vyuziti je zfejmé u grafl, prostfednitvim kterych chce jejich tvurce

informovat mimo jin€ i o udaji o celkovém soucétu hodnot za urcity casovy interval.

5.1.4  Koldacovy graf

Kolacové grafy (také kruhové ¢i vyseCové grafy) jsou tvoreny kruhem ¢i elipsou rozdélenou na
jednotlivé vysece. Jsou vhodné pfi nutnosti poukazat na vzajemny pomér urcitych hodnot, vizualné
lze totiz snadno zhruba odhadnout procentualni podil jednotlivych slozek na celku. S té¢mito grafy se

proto lze cCasto setkat ve statistice napf. jako s vysledky prazkumu vefejného minéni i

11



v charakteristice podilu jednotlivych slozek hospodarstvi ¢i primyslu (rov€z v kombinaci s mapovym

grafem — viz nize).

® N, 78%
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Obrazek 5.4 — Kolacovy graf
Variantou kola¢ového grafu je graf koblihovy (z angl. doughnut), kdy graf netvofi kruh, ale

mezikruzi (rozdil dvou ruzné¢ velkych kruhu) opét rozdélené na tentokrat mezikruzni vysece

o pfislusném poméru.

A 43.39%

14,955 .

4129 a

3.72% "

2.77% ;
" 22.26%

Obrazek 5.5 — Koblihovy graf

Vyhody koblihového grafu oproti kolacovému nejsou na prvni pohled nikterak patmé zietelné.
V krajnim pfipad¢ by mohl byt vnitfek koblihovitého grafu naplnén informacemi napft. o jednotlivych
zobrazovanych slozkach, ¢imz se miiZze uSetfit prostor kolem grafu. Pfihlédnutim k praktickému
vyuziti téchto grafu napf. pfi firemnich prezentacich se vSak nabizi realisti¢téj§i divod pro pouZiti
koblihového grafu, a ten vyplyva pfimo z jeho nazvu. Pfi prezentaci jsou totiz posluchaci castokrat
vice nez obsahem ovliviiovani jeji formou. Pritomny tvar americké koblihy proto muze byt

nezanedbatelnym faktorem pro celkové kladny postoj posluchace k prezentaci.
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5.2  SKkupinové grafy

Velikou vyhodou skupinovych graf je, Ze dokaZzi zobrazit rozd€leni dat do nckolika kategorii. To je
pii praci s multidimenzionalnimi daty veliky pfinos a proto je vyuziti téchto grafi ve vizualizaci
takovychto dat velmi Siroké. Jako priklad skupinovych grafi 1ze uvést modifikace jednoduchych

grafii — sloupcového, fadkového a ¢arového (oblastniho).

5.2.1 Skupinovy sloupcovy a Fadkovy graf

Ve skupinovém sloupcovém grafu jsou data zobrazena v podobé¢ skupin stejného poctu sloupcd,
kazda skupina sloupcti je charakteristicka pro jednu diskrétni hodnotu (velic¢inu) na ose X a kazdy
sloupec reprezentuje pfislusnou ¢ast (fragment) hodnoty této velic¢iny. Hodnotu vyjadfovanou témito
sloupci reprezentuje jejich vysSka odpovidajici hodnoté na ose Y, ktera predstavuje jakési méritko
(osa). Lze tedy snadno porovnat jednotlivé fragmenty dat mezi sebou, celkové Castky (jejich soucty)
odpovidajici jednotlivym prvkiim na ose X jsou v§ak porovnatelné velmi obtizn€. Nicmén¢ porovnani
odpovidajicih fragmenti je pfi vhodné zvoleném barevném provedeni velmi ocividné a proto je

vyuziti tohoto druhu grafu pfi vhodnych prilezitostech velice ucelné a efektivni.
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Obrazek 5.6 — Skupinovy sloupcovy graf

Stejné jako v pripad¢ jednoduchych grafli, inverzi os pfeménime skupinovy sloupcovy graf
velmi jednoduse na graf fadkovy, ktery ma stejné vyhody a nevyhody oproti sloupcovému grafu jako

ve své jednoduché variant¢.
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Obrazek 5.7 — Skupinovy vadkovy graf
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5.2.2  Skupinovy ¢arovy a skupinovy oblastni graf

Zatimco v ramci jednoduchych grafi byl rozdil mezi Carovym a oblastnim grafem takfikajic
kosmeticky, pohybujeme-li se v oblasti grafi skupinovych, rozdil mezi témito dvéma typy grafi
nabyva markantnich rozdilu.

Carovy graf zde opét zobrazuje mnozinu veli¢in a hodnot jejich atributi. Rozdil skupinové
varianty oproti jednoduché spociva v tom, Ze téchto atributi muze byt i vice. Vyjadfenim této
hodnoty je opét pozice bodu odpovidajici svou vyskou prislusné hodnoté na ose Y. Spojenim téchto

bodu pak vznikne skupinovy ¢arovy graf.
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Obrazek 5.8 — Skupinovy carovy graf

Prirozené zde existuje moznost tyto body nespojit a vysledek pak prohlasit za skupinovy
bodovy graf. To je realna varianta pfi tvorbé grafu, avSak je tfeba prihlédnout ke skute¢nosti, Ze
nazornost (ktera tvori jeden z primarnich cili vizualizace dat) pak rapidné klesa v zavislosti
na zvySovani po¢tu zobrazovanych atributi. Proto vyuziti skupinového bodového grafu ¢asto nemusi

byt v praxi prili§ efektivni.
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good o,
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Obrazek 5.9 — Ne prilis nazorny skupinovy bodovy graf
Skupinovy oblastni graf se od skupinového ¢arového lisi predevs§im tim, ze jeho atributy jsou

na sob¢ zavislé. Pro predstavu staci uvést fakt, ze krivky ohranicujici zobrazovanou plochu v grafu se

nemohou kfizit, ponévadz by doslo k jejich prekryti. Zamezit prekryti by Slo napf. Caste¢nym
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zpruhlednénim ploch, opét pfi vétsim poctu atributi by takovyto graf ztracel na prehlednosti a
efektivite.

Zarazenim krfizicich se kiivek do kategorie skupinovych ¢arovych grafu a z toho vyplyvajiciho
pravidla vzajemné zavislosti atributii ve skupinovém oblastnim grafu pak vznika graf uplatnitelny
Vv praxi napf. pro zobrazeni vzajemnych poméru urcitych veli¢in. Tento typ grafu pak na jednu stranu
uzce souvisi s grafy skladanymi (viz nize), na druhou stranu muiZze pfechazet v zobrazeni spojitych

souvislosti, ¢ili v grafy soufadnicové.
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Obrazek 5.10 — Skupinovy oblastni graf

U skupinovych grafii tvori tedy osu X jednotlivé prvky diskrétni mnoziny hodnot. Grafy, které

maji tuto mnozinu spojitou, se fadi mezi soutadnicové.

5.3  Skladané grafy

Skladané grafy umoznuji zprostiedkovani vizualizace dat naprosto obdobnych jako je tomu u grafii
skupinovych. Li§i se snad jediné svym uspofadanim. Mezi skladanymi grafy lze najit opét
sloupcovou ¢i fadkovou variantu. Navic do této kategorie spada specificky graf burzovni.
Charakteristice zobrazeni skladanych grafii se rovnéz blizi nejednoduché oblastni grafy. I kdyz byl
tento graf popsan jiz vySe jako skupinovy oblastni, pravdou zistava, ze nejvalnéji je pouzivan

v podob¢ grafu soutadnicového (viz nize).

5.3.1 Skladany sloupcovy graf

Pro predstavu, jak vypada skladany sloupcovy graf, 1ze vychazet z jednoduchého sloupcového
grafu, jehoz sloupec je pficné rozdélen na nékolik nejlépe barevné rozlisitelnych casti.

Tento graf je opét vhodné aplikovatelny pro praci s multidimenzionalnimi daty, muze totiz
velice prakticky naznacit bud’ strukturu dalS§iho zanofeni v zobrazované dimenzi nebo i dimenzi zcela

odlisnou od téch, které jsou reprezentovany osami X a Y. Vyhodou skladaného sloupcového grafu je,
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ze pii pohledu na n¢j miazeme porovnat celkovy soucet zobrazenych atributi mezi jednotlivymi prvky
na ose X. Tak ocividnou komparaci skupinové grafy neumozinuji. Dalsi vyhodou je vizualizace
vzajemného poméru téchto atributl pro konkrétni prvek. V kazdém sloupecku lze spatfit, zda néjaka

jeho cast vyrazné pievazuje, ¢i zda jsou hodnoty téchto fragmenti sloupce pomémeé vyvazené.

2005 2006 2007 2008

@® audio @ video @ ostatni

Obrazek 5.11 — Skladany sloupcovy graf

Asi nejvétsi nevyhodou skladaného sloupcového grafu je to, ze jsou zde obtizné porovnatelné
prislusné atributy jednotlivych prvka mezi sebou. Bezpecné¢ porovnat pfi zbéZném pohledu
na takovyto graf lze stoprocentné pouze nejspodnéjsi Cast sloupce, pozice ostatnich se totiz odvijeji

pravé od jeho vysky a to miize jejich porovnavani znaéné znesnadnit.

5.3.2 Skladany radkovy graf

Skladany rfadkovy graf vznikne patfi¢nou modifikaci skladaného sloupcového grafu. Tento princip je
objasnén u jednoduchych grafii, skupinovych grafu a je v jadru identicky i u grafu skladanych.
Ve zkratce: Radkovy graf vznikne inverzi grafu sloupcového, tedy prohozenim jeho os, pfidemsz
hodnoty jsou reprezentovany Sitkou rfadku (nékdy zvanych pruhu ¢i paskt), coz jsou vlastné sloupce

polozené na bok.

krach zisk
jaro P
-
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Obrazek 5.12 — Skladany radkovy graf
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Nazornost tohoto grafu miize oproti skladanému sloupcovému grafu kolisat pripad od pripadu.
Nékdy muze pisobit pouziti skladané¢ho fadkového grafu matoucné, jindy lze pomoci jeho pouziti
nazornost umocnit. Jeho bezespornou vyhodou je vétsi prostor pro popis veliin tvoficich prvky

diskrétni mnoZziny na ose Y.

5.3.3 Burzovni graf

Modemim a v praxi pouzivanym typem grafii svym zplsobem zafaditelnym rovnéz mezi skladané

grafy je burzovni graf.
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Obrazek 5.13 — Burzovni graf (zdroj [9])

Jak je patrno z obrazku 5.13, burzovni graf zobrazuje v zavislosti na Case prubéh n¢kolika
skutecnosti. Jak uz nazev napovida, v praxi to miize byt napfiklad maximanlni, minimalni a vysledna
cena néjakého produktu. Prirozené¢ pouziti tohoto grafu nemusi byt omezenou pouze na prostredi
burzy. Jedna se o graf, v kterém muzeme sledovat prubéh zmény nékolika veliin a z nich pak
vyvozovat pfislusné zavéry ohledné tendenci a trendii, které¢ mohou mit na tyto prubchy rozhodujici

viiv.

5.4  Souradnicové grafy

Mezi souradnicové grafy jsou obecné zaraditelné vSechny grafy zobrazujici vztah dvou diskrétnich
velicin. Lze zde proto zaradit prakticky vSechny modifikace bodovych ¢i spojnicovych (pfip.
oblastnich) grafi, ale rovnéz i grafy specifické pro tuto kategorii jakym je napf. bublinovy graf.

5.4.1 Souradnicovy oblastni graf

Princip tohoto grafu je velmi blizky skupinovému a skladanému oblastnimu grafu. V priubchu casu
(prip. v zavislosti na jin¢ dimenzi) lze sledovat vzajemny pomér riaznych hodnot, a to bud’ absolutni

(vyjadreny konkrétnimi hodnotami) ¢i relativni (v procentech z celku).
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Obrazek 5.14 — Souradnicovy oblastni graf

leden unor biezen duben kvéten cerven cervenec srpen zari rijen listopad prosinec

Osa X zde obsahuje prvky ze spojit¢ mnoziny (nejcastéji ¢asu) a na nich zavislé hodnoty

odpovidajici stupnici na ose Y (muze byt spojita, ale i diskrétni). V pripad¢€, Ze prvky na ose X jsou

z diskrétni mnoziny hodnot, nejedna se o graf soufadnicovy, ale jednoduchy nebo skladany

(ptip. skupinovy).

5.4.2

Graf rozptyleni

Graf rozptyleni (z angl. scatter chart)vyjadiuje pomoci n¢kolika druhii bodu zavislost dvou spojitych

velicin, zejména pak diky koncentraci téchto boda v urcitych lze z tohoto grafu vyvozovat empirické

zavery.
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Obrazek 5.15 — Graf rozptyleni (zdroj [8])
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Na obrazku 5.15 miZeme nazomé vidét graf rozptyleni popisujici Cas odezvy serveru
v zavislosti na jeho zatiZeni. Staci letma znalost problematiky a pochopeni vyznamu grafu a je mozné
z tohoto grafu bezpecné vyvozovat zaveéry o vykonosti testovanych serveru.

Jak bylo uvedeno u skupinovych grafi, bodovy graf (jehoz modifikaci graf rozptyleni beze
sporu je) ztraci pifi velkém poctu zobrazovanych informaci nazornost. Proto je graf rozptyleni

prakticky vyuzivatelny pouze pro velmi omezeny pocet prvku (fadové 2-4).

5.4.3 Bublinovy graf

Pro vysvétleni principu bublinového grafu nasleduje citace z vykladového slovniku [10] vysvétujici
pojem Metoda bublinovych grafi: Jedna z metod pro hodnoceni strategického portfolia inovacnich
projektii, ve které se jednotlivé projekty zndzoriuji jako bubliny — kruhy, jejichz primér se li§i podle
velikosti projektu (napr. ve smyslu ndkladiy). Tato metoda poskytuje rychly vizudlni prehled

o0 rovnovdze projektii riizné velikosti vzhledem ke kritériim v oblasti rizik a potencidlnich prinosii.

naklady
za sluzbu

10% 30% S0% 280% 100%

potencionalni zisk

Obrazek 5.16 — Bubble chart

Jednotlivé bubliny tedy mohou svym primérem obecné vyjadifovat jednu dimenzi, zatimco

pozice jejich stiedu vuci osam X a Y hodnoty faktu v dal§ich dimenzich.

5.5 Kombinované grafy

V praxi velmi Casto vyuzivanymi grafy jsou grafy kombinované. Kombinovany graf miize vzniknout
tém¢r jakoukoliv kombinaci vySe uvedenych typu grafu. Timto zpisobem muzeme secist pozitiva
n¢kolika ruznych pristupt k tvorbé grafii a na opacné strané lze takto omezit az odstranit jejich
jednotlivé nevyhody.

Z toho vyplyva, Ze tyto kombinované grafy jsou horkymi kandidaty pro jejich vyuziti
pfi vizualnich demonstracich, je tfeba vSak mit na pamcti, Ze velké mnozstvi zobrazovanych

informaci muze mit v koneéném vysledku spiSe matouci vliv.
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Obrazek 5.17 — Kombinované grafy (zdroj [8])

Na obrazku 5.17 nahote lze vidét sloupcovy graf vytvorfeny kombinaci grafu skladaného a
skupinového. Dole pak nasleduje kombinace grafii sloupcového, ¢arového a oblastniho.
Kombinaci grafu lze ziskat nespocetné mnozstvi raznych variaci, z kteréhoz pak lze vybrat

efektivné graf vhodny pro konkrétni prezentovanou zalezitost.

5.6  Specialni grafy

Mezi specialni grafy se fadi vSechny grafy nezaraditelné do zadné z predchozich kategorii. Muze se
jednat o grafy mapové ¢i stromove, ale 1 o dalsi rizna schémata (napf. algoritmi) a diagramy vcetné
grafi matematickych. Jelikoz dle definice grafu [7] se jedna prakticky o jakékoliv strukturované
grafické znazornéni jakékoliv skutecnosti, muze byt hranice mezi grafem a jakoukoliv vizualni

reprezentaci dat ponékud nejasna.

ruka

Obrazek 5.18 — Strukturované grafické zobrazeni - graf?
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5.6.1 Mapové grafy

Mapové grafy jsou vyuzitelné pro vizualizaci pfisné teritorialné vymezenych dat vztahujicich se

na jisty region [4].

S

Obrazek 5.19 — Mapovy graf trestit smrti ve svété. Ve statech obarvenych modre byl trest smrti zruSen
pro vSechny delikty, ve svétle modrych zruSen pro normalni delikty (avSak jen mimo vdlecny stav),
v zelenozlutych zruSen nebyl, ale za poslednich 10 let nebyl uplatnén. Nasleduji oranzové staty,

v kterych je uplatiiovan proti dospélym a cervené, kde je uplatiiovan i proti mladistvym.

V praxi se tyto grafy vyuzivaji velmi Casto v kombinaci s grafy kruhovymi (ale rovnéz i

sloupcovymi a jinymi) nebo se pro reprezentaci dat vyuzivaji Cisla ¢i barvy umisténé pfimo do mapy.

5.6.2  Stromové grafy

Tyto grafy zobrazuji data ve tvaru stromu, coz je struktura charakterizovatelna jako neorientovany,

souvisly graf (v matematickém slova smyslu), ktery neobsahuje zadnou kruznici [11].

V4 UCEN
TOVARYS
UCEN
MISTR -
UCEN
TOVARYS
UCEN

Obrazek 5.20 — Jednoduchy stromovy graf

Na rozdil od matematické definice jsou stromové grafy tvoreny Casto orientovanym stromem.
Uzly ve stromovém grafu mohou popisovat kvalitativni, kvantitativni, hierarchické ¢i logické vazby
mezi jednotlivymi prvky grafu pomoci cisel, barev, symbolu ¢i pfislusnym propojenim hranami mezi
sebou.

Stromovy graf muze reprezentovat schéma datové struktury, ale i napt. rozhodovaci strom,

ktery souvisi s technologii OLAP a popisuje algoritmus pro ziskavani znalosti.
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6 Dokumentace k projektu

Tato kapitola obsahuje slovni popis jednotlivych etap navrhu a vyvoje praktické casti bakalarské
prace. Jednotlivé podkapitoly odpovidaji pfislusSnym etapam vyvoje.

Prvni podkapitola s nazevem Specifikace pozadavku charakterizuje podrobné zadani
vychajici z pozadavku v zadani bakalarské prace. Je zde rozebrana funkénost programu, jeho chovani,
formu vstupu a vystupu, to vSe s ohledem na praktickou vyuzitelnost vysledné¢ho produktu.

Nasledujici podkapitola Analyza se zabyva riznymi moznostmi, jak program realizovat. Jsou
zde brana v potaz pro i proti tykajici se nasazeni ruznych technologii s ohledem na moZnosti
potencionalniho roz§ifovani a dopliovani produktu v budoucnu. Krom¢ toho je zde zvefejnén
konecny vzorec venkovniho chovani programu tak, jak jej vnima uzivatel. Z téchto myslenek pak
vyplyvaji zasady uzivatelské privétivosti smérodatné pro veskery dalsi vyvoj.

Podkapitola Navrh feseni popisuje chovani programu pii pohledu zevnitf. Jedna se o slovni
charakteristiku vnitini funkénosti programu ve stylu takovém, aby byl pochopitelny i Eloveku, ktery
s technologiemi, které jsou nakonec pro realizaci projektu vybrany, nema pfilisné zkuSenosti. Jinymi
slovy jedna se o zcela obecny popis zakladnich algoritmu, jejichZz roz§ifeni a implementace bude
tvofit jadro programu.

Popis feSeni naopak charakterizuje konecnou implementaci v pouzitém programovacim
jazyce. Lze se zde seznamit s jednotlivymi ¢astmi programu, zptisobem jejich interakce a konkrétnimi
funkcemi, jejich vstupy a vystupy. Soucasti této podkapitoly je rovnéz podrobny popis zpusobu prace
s finaln¢ vytvofenym uzivatelskym rozhranim. Zde uvedené informace odpovidaji obsahu uzivatelské

napoveédy zabudované do programu, ktera se nachazi v priloze.

6.1 Specifikace pozadavkii

Soucasti zadani bakalarské prace bylo ,realizujte rozhrani systému pro rozhodovani jako
komunikaéni variantu v informa¢nim systému®. Pfi implementaci softwarové ¢asti prace bylo kromé
této formulace prihlizeno k potencionalni praktické vyuzitelnosti projektu a funkénosti z toho
vyplyvajici. Z téchto udaju a dalSich konzultaci a indicii byl vyvozen zakladni pozadavek na
vyslednou aplikaci — program musi byt online dostupny.

V praxi to znamena dostupnost kdykoliv a z které¢hokoliv mista, kde se vyskytuje pfipojeni
k internetu. Tento pozadavek ma bezpocet dalSich divodi a vyhod. Aplikace ma byt urCena
k zobrazovani (vizualizaci) multidimenzionalnich dat. Pokud by program pracoval v rezimu offline,
byla by na pracovnim terminalu nutna pfitomnost OLAP serveru. Vezme-li se v potaz, Ze v praxi se
OLAP servery s multidimenzionalnimi daty pouzivaji pro praci s gigantickymi databazovymi sklady,

vyskytne se hned nékolik aspektu, které by offline verzi tohoto produktu kdyZz uz ne znehodnotili, pak
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aspon velice zdegradovali jeji potencionalni marketingovou uroven. U bakalarské prace mozna zni
tyto argumenty trochu podivuhodné, je vSak tfeba pfipomenout, pro jaké ucely se vibec OLAP
technologie pouzivaji. Ma-li vysledny produkt alespon budit zdani potencionalni praktické
vyuzitelnosti v budoucnu (pfirozené po patficnych upravach priblizujicich projekt komerénimu
software), je tieba naslednujici fakta brat v potaz.

Jednim z nejpodstatnéjSich bodu by bylo omezeni moznosti prezentace produktu. Naroky na
hardware jsou u profesionalnich OLAP serverii nemalé (nemluvime nyni o nejmenovanych SQL
serverech vhodnych tak maximalné pro pokusy) pro vétSinu stroju v soucastnosti nesplnitelné (nebo
splnitelné napt. po odebrani veskerého ostatniho software, coz image produktu rovnéz nepfispéje).

Dalsim aspektem je mozna potfeba moznosti vyuziti programu na vice terminalech. Staci zde
pak totiz jen jeden OLAP server zpracovavajici pozadavky. Omezeni poctu uzivatelti pak témer mizi
(v zavislosti na slozitosti jejich pozadavku), kazdopadné na této hodnoté (poctu uzivateld) jiz nezavisi
mnozstvi nutné potfebného hardware schopného provozovat jednotlivé servery. Predstava, Ze
v opaéném pfipadé by vlastné kazdému uzivateli musel pripadnout hardware dostateéné¢ vykonny
pro provoz OLAP serveru, je znaén¢ neeckonomicka.

Nespornou vyhodou online dostupnosti je potencionalni mobilni dostupnost. Moderni
technologie umoziuji pfistup na internet prakticky odkudkoliv, pficemz v dnes$ni dob¢€, kdy rozdil
n¢kolika minut miZe na burze znamenat hranici mezi milionovymi zisky a ztratami, tvofi tento fakt
dalsi nesporny argument pro.

Vsechny tyto pozadavky tedy prebiji i skutecnost, Ze u online verze rapidné stoupaji naroky
na bezpecénost, roste moznost priniku neopravnéné osoby do systému a uniku citlivych dat. Proto je-li
tento pfistup realizovan v praxi, je tieba dbat obzvlastni zfetelnost na bezpecnost, nejlépe zajistit
spoluti¢ast odbornika na problematiku kryptologie a bezpecnych prenosu dat.

Mezi dalsi pozadavky na program pro praci a vizualizaci multidimenzionalnich dat pfirozené
patii schopnost tyto data zobrazovat (vizualizovat pomoci grafi) a pracovat s nimi, ¢imz se nemysli
jejich modifikace (to neni smyslem analytick¢ho zpracovani), ale operace jakymi jsou roll-up a drill-
down (zména urovné zanofeni v jednotlivych dimenzich), pfip. pivoting (podrobnéji viz 4 Operace
nad multidimenzionalni kostkou).

Dalsi pozadovana vlastnost vyplyva z predpokladu, ze do budoucna muze existovat urcita
pravdépodobnost realné vyuzitelnosti programu v praxi. V tomto pripadé by ovSem bylo nutné
provést velké mnozstvi uprav, zejména podrobnéji zapracovat na uzivatelském rozhrani, prenosu a
exportu dat. Proto pfi vSech dalSich etapach vyboje byl bran zfetel na to, aby byl vysledny produkt
lehce upravitelny a modifikovatelny. Pravdou zustava, ze i v pfipad¢, kdy program zustane jen

akademickou demonstraci, tato vlastnost rozhodné neuskodi.



6.2 Analyza

Ze zadani plyne, Ze vysledny program tedy ma byt jakymsi ,rozhranim* mezi OLAP serverem a
uzivatelem, které umozni uzivateli na zakladé jeho pozadavkl vizualizovat patfi¢nou cast datové
hyperkostky reprezentujici strukturu a obsah multidimenzionalnich dat.

Data pak mohou byt zaslana systému s umélou inteligenci pro dolovani znalosti, coz ovSem
prekracuje ramec této prace. Proto v tomto projektu budou data vizualizovana a z nich plynouci
rozhodovani bude prfenechano na empirickém usudku uZzivatele (manazera ¢i analytika). Dostate¢na
nazornost vhodné zvoleného grafu pak bude na spravnosti t¢chto rozhodnuti mit rozhodujici vliv.

Vyskytlo se zde tedy n€kolik spolu souvisejicich otazek ohledné toho, jakymi zptisoby bude
tedy program realizovan. Je zde (jak uz bylo feceno) potiecba rozhodnout, ktery graf bude pro
vizualizaci pouzit (viz 5 Klasifikace grafii). Dale je zde problém ohledné technologii uréenych
k realizaci vizualizace, tedy vykresleni takovéhoto grafu. Nakonec je rovnéZz potfeba urcit technologii

zajist'ujici praci s multidimenzionalnimi daty, zptisob jejich ulozeni a provadéni operaci s témito daty.

6.2.1 Typ grafu

Pfi vybéru vhodného grafu lze vychazet z kapitoly 5 Klasifikace grafii, kde je do kategorii roztfidéna
vétSina v dnesni dob¢ pouzivanych grafu a kde je rozebran jak jejich popis, tak klady a zapory téchto
grafu a vhodnost jejich pouziti v konkrétnich situacich. Pro efektivni zobrazeni multidimenzionalnich
dat nejsou prili§ vhodné grafy jednoduché. Naproti tomu grafy skladané ¢i skupinové vykazuji jasné,
Ze jejich pouziti je vice nez vhodné. Jako potencionalni feSeni se nabizeji rovnéz grafy kombinované,
naptiklad graf vznikly kombinaci skupinového sloupcového a skladaného sloupcového nabyva
velkého potencionalu, co se mnozstvi zobrazovanych informaci tyce. Obecné bychom timto grafem
mohli zobrazit az ¢tyfi dimenze, coz tomuto grafu vzbuzuje z hlediska zobrazovani
multidimenzionalnich dat velké sympatie. Je tfeba vSak pamatovat na nazornost grafu, velké mnozsti
informaci muze pusobit matoucné. Implementace takovéhoto grafu je navic o poznani t&€z§i, nicméné
tento graf, i pokud nebude pouzit, pfedstavuje do budoucna moznost rozsifeni programu.

Jelikoz jednu ze zobrazovanych dimenzi tvofi Cas, bude zcela jist¢ nazomngjs§i pouzit graf
sloupcovy oproti grafu fadkovému.

Sloupcovy graf se jevi implementacné nejjednoduseji, proto by mu méla byt dana prednost
pred ostatnimi grafy. To vSak nezaruCuje jeho nazornost. Cela otazka volby grafu by byla nejlépe
vytesena, kdyby se do implementace zahrnula moZnost uzivateli samotnému dat na vybér, ¢imz by se
docilila vétsi univerzalnost programu a spolu s volbou barev by vznikl velice prakticky a uzitecny
nastroj pro praci s multidimenzionalnimi daty.

Vzhledem k povaze a urovni projektu vSak bude vhodngjsi tyto moznosti (features) zaradit

do kategorie potencionalnich rozsifeni do budoucna.
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6.2.2 Technologie vizualizace

Pfi tvorbé online aplikace se automaticky nabizi nékolik technologii schopnych tvorby jakési grafiky.
Jednou z nejjednodussich moznosti je pouziti hypertextového preprocesoru (PHP) pro vygenerovani
obrazku grafu a jeho nasledné¢ zobrazeni na internetové strance. Vyhoda je zfejma, uzivatel
nepotiebuje mit nainstalovan zadny software kromé internetového prohlizeée. Bohuzel velikou

nevyhodou je, Ze vizualizace se provadi na stran¢ serveru. To ma nékolik aspektit:

1. Zatéz serveru - Nejenom, ze server je nucen provadét narocné operace
s multidimenzionalnimi daty, jest¢ k tomu musi zvladat generovat obrazek, ktery by mél
pokud mozno pusobit uzivatelsky privétiveé. S vét§im mnozstvim uzivateli pak muze odezva

serveru stoupat az k neunosné mite.

N4

textem a Cisly. Takovyto pfistup je v rozporu praktickym uvazovanim i moralnimi postoji
zdravého clovéka, kdyz pfitom vime, ze vizualizovat pfenasend data je schopny i klient a

nebude pak zbyte¢né dochazet k takovému plytvani kapacity internetového pripojeni.

Vizualizaci dat na klientovi lze tedy realizovat napt. pomoci JavaScriptu. Ten diky DHTML
(dynamickému HTML) muze manipulovat s DOM (data object model) zpuisobem, jehoz vysledkem
muze byt zobrazeni ur€ité grafiky, jejiz prvky v§ak ov§em mohou byt pouze rizné velké obdélnicky.
Takovato graficka uprava je velice skromna. I kdyZ ji lze esteticky pfiupravit riznymi obrazky
(i priahlednymi ¢i pomoci riznych dynamickych efekti vylepSenymi), moznost generovani
napf. kolac¢ovych grafii se zde nikdy prili§ efektivné nahradit nepodaii.

Jinou mozZnosti je pouziti technologie Flash schopné zobrazit vektorovou grafiku i animace.
Jedna se sice o komer¢ni software (oproti PHP ¢i JavaScriptu), jeho prehravac je vSak volné dostupny
a z internetu stazitelny (kryty autoritou znamé firmy Adobe, ¢ili by neméla hrozit obava uzivatele
ze spyware, adware ¢i malware), pfi¢emz 1 vyvojovy nastroj je k dispozici zdarma (Casové omezeng,
ale pro vytvoreni prislu§né casti programu dostatecn¢). Vyhody jsou nespomné, vektorova grafika
umoziuje v rukou profesionala vytvaret doslova opravdové grafické skvosty.

Poznamka k feSeni: Implementace modulu pro zobrazovani grafu a komunikaci s uzivatelem
byla provedena ve Flashi. Presto, ze vizualizovany graf ve vysledku postrada avizované grafické
efekty a stejného dojmu by bylo dosazeno i za pouziti JavaScriptu, je tfeba mit na védomi, Ze
ve vysledku jsou potencionalni moznosti roz§ifeni programu za pouziti této technologie neskonale

VEtsi.
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6.2.3 Technologie OLAP

Jak uz bylo feceno vyse, jednotlivé body analyzy spolu uzce souvisi a proto je zde tfeba pripomenout,
ze pro vizualizaci grafu byl pouzit Flash. Vyskytuje se zde totiz problematika pfenosu dat mezi
jednotlivymi technologiemi. Na prvni pohled banalni zalezitost se¢ muze ukazat jako velice
komplikovana a chyby pfi navrhu funkénosti t€chto mechanik (napf. prfedpoklad nezrealizovatelnych
kooperaci mezi pouzitymi technologiemi) se mohou projevit zhaténim celé dosavadni prace a nutnosti
od zakladt strukturu programu prehodnotit.

Je tedy ticba si uvédomit, jak dostat data do Flashe. Zadny volné dostupny modul pro Flash,
ktery ze serveru s multidimenzionalnimi daty na zakladé¢ parametri vytahne pozadovana data a
sestroji z nich udaje potfebné k vykresleni grafu velice pravdépodobné neexistuje. Jelikoz Flash se
pouziva jako soucast webovych stranck, ¢asto generovanych pomoci PHP, nejcastéjsim zptisobem
komunikace Flashe s okolim se déje pravé pomoci PHP. Proto bylo PHP zvoleno jako prostfednik
mezi Flashem a virtualnim OLAP serverem.

Obdobu analytické zpracovani tedy muze provadét samotné PHP ze svych dat uloZenych ve
struktufe vicerozmérnych poli odpovidajicich hvézdicovitému schématu a Flashi pak poskytovat
potfebna data. S piihlédnutim k potencionalnimu vyuziti v praxi se tento model ukazuje jako funkéni
s tim, Ze modul PHP by vysledna data neziskaval ze svych intemich proménnych, nybrz by byl

odkazan na komunikaci se skute¢nym OLAP serverem. Podrobnéji viz dalsi kapitola Navrh feseni.

6.3 Navrh reSeni

Program je tedy tvofen ze dvou soucasti. Jednu tvoti kod v PHP, ktery na serveru simuluje analytické
zpracovani dat tak, ze jednotlivy vstup a vystup odpovida tomu, jako by opravdu udrzoval spojeni
s OLAP serverem a vracel vysledky analyzy. Cast druha je ve Flashi a funguje na strand klienta, kam
se stahne v ramci internetové stranky predstavujici potencionalni rozhrani v informacnim systému.
Na zaklad¢ akci uzivatele se spusti ve Flashi prislusna udalost, ktera vysle dotaz serveru, kde

se zpracuje. Navracena data se pak ve Flashi vizualizuji v podobé¢ sloupcového skupinového grafu.

6.3.1 Klient

Flash na stran¢ klienta zobrazuje udaje z databaze na serveru. Na ose X se nachazi ¢asova dimenze,
zatimco rozdily ve skupinach u kazdého prvku grafu (pro pfislusny ¢as) odpovidaji dimenzi mista
(ve vizualizovaném grafu se vlastn¢ jedna o osu Z, nicmén¢ z hlediska implementace je odpovidajici
osa oznacovana jako Y). Vyska jednotlivych sloupcti pak odpovida agregaci hodnot z pruseciku
téchto dvou dimenzi.

Ovladani je navrzeno s ohledem na co nejvétsi jednoduchost a z toho plynouci uZivatelskou

privétivost. Prakticky se zde nachazi jen dva ovladaci prvky spolu s pfipadnym tladitkem
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pro napovédu. Krom¢ toho se po nacteni programu pred provadénim samotné analyzy objevi tlacitko
start. Kliknutim na néj se spusti vizualizace.

Prvnim zakladnim ovladacim prvkem je tedy tlacitko pro operaci roll-up.

@

Obrazek 6.1 — Tlacitko roll-up
Toto tlacitko sniZzuje Uroven zanofeni v pfislu§né dimenzi, proto se v programu nachazi
dvakrat, jednou pro dimenzi ¢asu a podruh¢ pro dimenzi mista. JelikoZ jsou pocateéni hodnoty urovné
zanofeni nulové, pfi startu programu jsou tyto tladitka neviditelné a k jejich zobrazeni dojde az
po zanofeni v prislusné dimenzi. Po klinuti na start dojde k vizualizaci veskerych udaji v databazi —
souctu hodnot za vSechny roky a ze vSech mist.

Druhym ovladacim prvkem je tlacitko tlacitko pro operaci drill-down.

@

ot
Obrazek 6.2 — Tlacitko drill-down

Toto tlacitko se zobrazi u kazdého prvku na ose X i1 na ose Z, jinymi slovy umoziuje se zanofit
v prislusné dimenzi a omezit zobrazena data na takova, ktera patii do intervalu odpovidajiciho prvku,
ke kterému je toto tlacitko prifazeno. Coz je vlastné popis odpovidajici principu zanofeni se do
konkrétni dimenze. Je-li zanofeni maximalni, tyto tlacitka se nezobrazi.

Pri kliknuti na tyto ovladaci prvky je vykresleny graf smazan. Program si pamatuje parametry
(¢as a misto) naposled zobrazen¢ho grafu. Vlastnostem jednotlivych tlacitek drill-down jsou
prifazeny hodnoty charakterizujici zpfesfiujici parametry pro popis ¢asovych intervalt a intervala
mista fakt vizualizovanych vykreslenim grafu po tom, co na né uzivatel klikne.

Naproti tomu tlacitka pro roll-up tyto atributy postradaji, pro sniZzeni urovn¢ zanofeni nejsou
tfeba zadné zpresnujici data. Hodnoty vyjadfujici uroven zanofeni v ¢asové dimenzi a dimenzi mista
se poslou serveru. Rovnéz tak se posilaji hodnoty aktualn¢€ zobrazovaného roku, mésice, kontinentu a
statu. Tyto hodnoty jsou pro server podstatné, pouze pfi zanoteni do prislusné urovné (o konkrétnich
udajich zavislosti urovné zanofeni na zobrazovanych datech pojednava nasledujici oddil Server).
V zavislosti na téchto zaslanych datech pak server vrati klientovi udaje o poctu sloupcu a
Jadka® (Cislo vyjadfujici pocet sloupcu v jedné skuping), nazvy jednotlivych prvka na osach ¢asu a
mista a nakonec konkrétni hodnoty sloupct v grafu. Po nacteni téchto udaju klientem dojde na jejich

zaklad¢ k vizualizaci vysledného grafu.

6.3.2 Server

Na stran¢ serveru je program tvoren nckolika soubory obsahujici PHP skripty. Kromé tivodni stranky
index.php, na které se¢ zobrazi ve Flashi naprogramovana klientska c¢ast, to jsou zejména

~

pro funkénost nezbytné 3 soubory, jeden obsahuje strukturu dimenzi (dimenze.php), druhy
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(fakta.php) samotna fakta a tfeti soubor (olap . php), ktery je uren pro komunikaci s Flashem,
pracuje s obéma predchozimi soubory. Jeho jadrem je cyklus prochazejici vicerozmémym polem
fakt. Na zaklad¢ parametra z Flashe pak dle indext tohoto tfirozmémcho pole skript roztfiduje jeho
hodnoty do dvojrozmémého pole reprezentujici hodnoty jednotlivych sloupci. Ttirozmémé pole
faktii tedy odpovida tabulce fakti z modelu hvézdicovitého schématu, jednotlivé indexy pak
odpovidaji cizim kli¢im odkazujicim do tabulek dimenzi. Struktura téchto tabulek je napodobena
za pomoci poli v souboru dimenze . php.

Pokud indexy tfirozmérného pole (prvni index charakterizuje misto, druhy cas, tfeti pak druh
zbozi, ktery vSak na vyslednou vizualizaci nema vliv) odpovidaji parametrim zobrazovanych faktu,
jsou na zakladé pomocnych funkci z dimenze. php vypocitany indexy sloupce grafu, do které¢ho se
hodnota této polozky pricte.

Nazvy jednotlivych fadku, skupin sloupcu spolu s jejich poctem a poctem a hodnotami
jednotlivych sloupct jsou ze souboru olap . php piedavany Flashi.

Tabulka fakti reprezentovana tfirozmémym polem v souboru fakta.php byla vytvofena
nahodnym vygenerovanim pomoci skriptu, ktery obsahuje souboru generator.php. Pfi pouziti
programu v praxi by samotny sbér téchto statistickych dat tvofil velice komplikovanou zalezitost,
na hodnovérnosti téchto fakta je pak totiz zavisly veskery efekt zavéra vytvorenych na zaklad¢ prace

S programem.

6.4  Popis reSeni

Program byl implementovan dle pozadavki zadani s ohledem na provedenou analyzu. V této kapitole

naleznete pouzité datové typy a struény vypis pouzitych funkci.

6.4.1 Flash

Pfi startu programu dojde k inicializaci pomocnych proménnych, nastavi se nulova trovern zanofeni
(pro jednotlivé dimenze se jedna o konkrétni proménné x1lev a ylev) a implicitni hodnoty pro rok,
mesic, kontinent a stat, které odpovidaji parametrum provadéného fezu multidimenzionalni kostkou.
Zobrazi se tlacitko start. Dalsi béh programu spociva v udalostech zavislych na akcich uzivatele.
Kliknutim na start se toto tlacitko zneviditelni a zavola se funkce createGraf. Tato
funkce se vola rovnéz kdykoliv po stisknuti tlacitka (jedno zda roll-up ¢i drill-down). createGraf
vymaze graf, pokud jiz byl n¢jaky vykreslen a pomoci funkce 1oadVariables se zahaji nacitani
proménnych z PHP. Komunikace s PHP probiha pomoci URL syntaxe, kdy vstupni parametry se
umisti za otaznik (,,?*), ktery nasleduje nazev skriptu olap . php. Tyto parametry (aroven zanofeni a

Casoprostorove intervaly) jsou ve formatu

parametrl=hodnotal &parametr2=hodnotal&parametr3=hodnotal3&...
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Tento skript pak na standardni vystup vypisuje vystupni parametry (pocet fadka, sloupct,
jejich nazvy a hodnoty sloupct)) ve stejném formatu. Nacitani téchto dat vSak Flash provadi
asynchronné.

Proto je na konci funkce createGraf volana funkce checkParamsLoaded, ktera
pomoci pomocné proménné vypisované na zaver analytického zpracovani provadéného v olap . php
kontroluje, zda doslo jiz ke kompletnimu nacteni dat. V opacném pripad¢ tato funkce s urCitym
intervalem periodicky sama sebe znovu zavola. Jsou-li data naétena, provadi se vykresleni grafu
funkci drawGraf.

Tato funkce, je-li to tfeba, zviditelni tladitka pro roll-up, podle poctu fadka a sloupcu
vypo¢ita jejich prisluSnou Sitku a mezery mezi nimi. Nasleduje slozita kalkulace soufadnic pro
popisky jednotlivych os (a pro s nimi spjaté drill-down tlacitka) a rovnéz také pro samotné sloupecky
ve grafu. Nasleduje vykresleni grafu, kdy se periodicky vola funkce graf, ktera navySuje vysku

prislusného sloupce a vypocitany zlomek jeho vysledné hodnoty, dokud této hodnoty graf nedosahne.

6.4.2 PHP

Hlavni soubor analytick€¢ho zpracovani dat provadéné PHP skriptem je olap . php. Tento soubor pro
svou praci pouziva pomoci direktivy include data ze souborti fakta.php a dimenze.php. V
tomto souboru se tedy prochazi tfirozmérmé pole z fakta.php predstavujici tabulku faktd. Jeho
indexy odpovidaji mistu a casu, kdy doslo k zaznamenané¢ udalosti (v praxi napt. prodej zbozi). Treti
index vyjadfuje druh zbozi, na ktery se v této zjednodusSené verzi analytického zpracovani nebral
ohled.

Index cCasu predstavujici cizi kli¢ do tabulky dimenze Casu byl zjednodusen dle vzoru
YYYYMMDD (Y z ang. year, tedy rok. M odpovida mésici a D dnu). Index mista se pak sklada
obdobné ze tfi dvojic Cislic vyjadfujici kontinent, stat a nakonec mésto, kde k zaznamenané udalosti
doslo.

Soubor obsahuje rovnéz funkci dnu v mesici, ktera vraci pocet dnu pfisluSného mésice v
uréitém roce. Tato funkce je velmi uzitecna napf. pfi zjisténi poctu skupin sloupct pfi maximalnim
zanofeni v asové dimenzi.

Uroven zanofeni ¢asu (x1ev) Uroven zanofeni mista (y1lev)

hodnota |skupiny sloupcu piedstavuji hodnota barvy jednotlivych sloupcu v kazdé

0 zadn¢ zanofeni, 1 sloupec skuping popisuji
1 roky, 2000-2007 0 zadn¢ zanofeni, 1 sloupec ve skupiné
2 kvartaly daného roku (,,fadek*)
3 mesice daného roku 1 minimalni zanofeni, kontinenty
4 dny daného mésice 2 staty
3 mésta
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Vystup z PHP vraci v URL formatu proménné cols vyjadfujici pocet sloupct (Casova
dimenze), rows, jehoz hodnota znaci pocet fadki (dimenze mista). Dale pak jsou to skupiny
proménnych colX a rowX, kde X zastupuje index pfislusného fadku ¢i sloupce. Hodnoty téchto
proménnych zde pak vyjadfuji jejich nazvy (dalezité pro popisy os). Nakonec proménné cXrY

vyjadiuji hodnoty konkrétnich sloupcii X na fadku Y (Cislovano od 0).
r A4
7 Zaver

V ramci prace bylo vytvofeno rozhrani schopné online vizualizovat vysledky analytického zpracovani
multidimenzionalnich dat. Obzvlastni ohled byl bran na co nejmensi hardwarové i softwarové
pozadavky uzivatele. Soucasti prace je rovnéz vycet vSech obecné pouzivanych druhu grafii a analyza
jejich vlastnosti, zejména vhodnosti pro reprezentaci multidimenzionalnich dat. Diraz byl kladen
rovnéz na nazornost grafii a s tim souvisejici pouzitelnost pfi prezentacich pred publikem i bez
hlubsich znalosti databazové problematiky.

V ramci dal$iho vyvoje projektu je zde ponechan dostateCny prostor pro vylepsSeni grafické
urovng¢ uzivatelského rozhrani jakoz i funkénosti projektu s moznosti vizualizace vice druht grafi a
zmény dimenzi na pfislusnych osach. Pro nasazeni v praxi je tieba rovnéz vyfesit otazku bezpecnosti

a Sifrovani dat pfenasenych po siti.
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1 Manual

Toto je uzivatelska napovéda programu Vizualizace dat. Napovéda je rozdélena celkem do tfi ¢asti.

Online verzi produktu najdete na http://www.hate xf.cz. Aktudlni online verzi konkrétné tohoto

dokumentu pak na http://www.hate xf.cz/help/. Prvni ¢ast manualu se zabyva instalaci, zkopirovani
zdrojovych kodu a Flash animace na server. V druh€ je mozné se dozvédét, jak program ovldat.

Posledni tietina napovédy fesi problémy, které mohou potencionalné nastat.

1.1 Instalace

Na server je tfeba zkopirovat kofenovy soubor index . php, nasledn¢ pak slozky £1ash (obsahujici
vizualizator grafu na stran¢ klienta), php (které obsahuje vzorek dat a prostredky k jeho zpracovani)

a help (pro moznost zobrazeni této napovédy).

1.2  Ovladani

Zacnéte kliknutim na tlacitko start. Nasledné by mél byt vizualizovan graf s minimalni tirovni
zanoteni (tzn. jednim fadkem a jednim sloupcem). U kazdé dimenze se pak nachazi tlacitko pro

pfechod v této dimenzi o uroven niz.

DO
Obrazek A.1 — Sipky pro sniZeni 1irovné zanoFeni v hierarchii pFislusné dimenze (vlevo) a pro zpétné vynoreni (vpravo)
Kliknuti na tla¢itko vyvola vizualizaci grafu se zanofenim v pfislusné dimenzi a navic i k

zobrazeni tlacitka pro navrat o Groven vyse. Sipka nahoru umoziiuje posun v nahoru hierarchii

dimenze mista, Sipka vlevo pak v dimenzi ¢asu.

1.3 Problémy

Pokud se graf po kliknuti na start delsi dobu nezobrazuje, je tieba zkontrolovat, zda je server
nastaven pro spravnou interpretaci php skripti. Toho Ize docilit pomérné€ snadno. Spravnost
funkénosti php ovérime pomoci souboru olap . php, v kterém se nachazi rozhrani pro vytvoreni
udaju pro graf z databaze. Stac¢i porovnat tento soubor ve slozce php, kterému posleme spravné

vstupni informace, s jeho online variantou na hate.xf.cz.

(98]
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http://www.hate.xf.cz
http://www.hate
http://xf.cz

Priklad cesty k Vasemu souboru:
http://www.nazevserveru.cz/podadresar/php/olap.php?

xlev=lgylev=1l&rok=lskontinent=1l&stat=1l&mesic=1

Adresa kontrolni online verze:

http://hate xf.cz/php/olap.php ?xlev=1&vlev=1&rok=1&kontinent=1&stat=1&mesic=1



http://www.nazevserveru.cz/podadresar/php/olap.php

2 Zdrojové texty

2.1 Soubor olap.php

<?php
header ("Content-Type: text/html; charset=utf-8");
/* Bakalarska prace - Vizualizace multidimenzionalnich dat v systemu OLAP */
/* autor: Jaroslav Kupcik (xkupciO3), soubor: olap.php, posl. uprava: 4.5.08 */
include "fakta.php";
include "dimenze.php";
$xlev=$ REQUEST["xlev"];
Sylev=$ REQUEST["ylev"];
$rok=$_REQUEST ["rok"];
$mesic=$ REQUEST["mesic"];
Skontinent=$ REQUEST["kontinent"];
$Stat=$_REQUEST ["stat"];
// funkce vraci pocet dnu v danem mesici daneho roku
function dnu v mesici ($mesic, $rok)
{
return Date("t",MkTime (0,0,0,$mesic,1,S$rok));
}
foreach($data as $misto => $data2) // prolezeme fakta, prvni index je misto
{
foreach($data2 as $cas => $data3) // druhy index Jje cas
{
$prachy=0;
foreach ($data3 as S$val)
$prachy+=$val; // hodnota konkretniho faktu v cyklu prolezani
// podminka zda tento udaj je v pozadovanem casovem rozsahu
if ($xlev<2 || (rok(Scas)==%$rok && $xlev<d) || ($xlev==4 && rok(Scas)==Srok &&
mesic($cas)==%$mesic)) // podminka casu
{ // nasleduje podminka zda tento udaj je v zobrazovanem prostorovem rozsahu
if ($ylev<2 || ($ylev<3 && kontinent($Smisto)==$kontinent) || (Sylev==3 &&
staat ($misto)==$stat && kontinent ($misto)==S$kontinent)) // podminka mista
{
$x=x index ($cas, $xlev); // vypocitani indexu sloupce, kam se udaj pricte
Sy=y index ($misto, $ylev);
// echo "x: $x, y: $y <br/>";
if (isset($sloupecek[$x][$y]))
$sloupecek[$x] [$yl+=$prachy; // pripocitani hodnoty do spravneho sloupecku
v grafu

else $sloupecek[$x] [$y]l=S$prachy;

}
//print "\S$data[$misto] [$cas] = $prachy<br/>"; // kontrola - zakomentovano
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// nasleduji nikoliv dimenze mist, jak by se na prvni pohled mohlo zdati,
// nybrz nazvy popisu casove osy a to v zavislosti na urovni zanoreni
if ($xlev==0) $col[0]="2000-2007";
elseif ($xlev==1) // roky
$col=Array("2000","2001","2002","2003","2004","2005","2006","2007") ;
elseif ($xlev==2) // kvartaly
$col=Array("leden-bfezen", "duben-cerven", "¢ervenec-zari","fijen-prosinec");
elseif ($xlev==3) // mesice
$col=Array("leden", "Unor", "bfezen", "duben", "kvéten", "¢erven", "¢ervenec", "srpen", "za
Fi","rijen","listopad", "prosinec");
elseif ($xlev==4) // dny
for ($i=0;$i<dnu_v mesici ($mesic, $rok+2000);$i++)
Scol[$i]=($i+1).".";
// popisy osy mista vychazi z tabulky dimenzi, rovnez v zavislosti na urovni zanoreni
if ($ylev==0) S$row[0]="suma";
elseif ($ylev==1) Srow=$kontinenty;
elseif ($ylev==2) Srow=$staty[Skontinenty[S$Skontinent]];
elseif ($ylev==3) Srow=$mestal[$staty[$kontinenty[$Skontinent]] [$stat]];
// vypis udaju na standardni vystup formou "promenna=hodnota&promenna2=hodnotalé&..."
// (pochopitelne pro FLASH)
echo "cols=".count ($col);
echo "&rows=".count (Srow) ;
// vypis popisu os
for ($1i=0;$i<count (Scol);$i++)
echo "&col".$i."=".$col[$i];
for ($i=0;$i<count (Srow);$i++)
echo "&row".$i."=".$row[$i];
// vypis hodnot sloupcu
for ($x=0;$x<count ($Scol);$x++)
for ($y=0;$y<count ($row);Sy++)
{
echo "&c".$x."r".Sy."=".$sloupecek[$x] [$V];
if (!$sloupecek([$x][Sy])
echo "0";
}
// kontrolni promenna signalizujici FLASHi kompletni nacteni dat
echo "&done=done";

?>
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2.2 Soubor dimenze.php

<?php
/* Bakalarska prace - Vizualizace multidimenzionalnich dat v systemu OLAP */

/* autor: Jaroslav Kupcik (xkupciO3), soubor: dimenze.php, posl. uprava:

4.5.08 */

// pole reprezentujici hierarchickou strukturu mista - reprezentace tabulky
dimenze mista
Skontinenty=Array ("Amerika","Evropa", "Asie");
Sstaty["Amerika"]=Array ("USA", "Kanada", "Mexiko","Brazilie", "Uruguay", "Chile", "
Peru") ;
$staty["Evropa"]=Array("Ceska
republika","Slovensko","Polsko", "Némecko", "UK", "Rusko", "Francie") ;
$staty["Asie"]:Array("Indie","éina","Japonsko");
Smesta["USA"]=Array("New York", "Washington", "San Francisko", "Ottawa'",
"Pittsburgh", "Los Angeles", "Houston", "Chicago"):;
Smesta["Kanada"]=Array("Toronto", "Québec", "Victoria", "Winnipeg",
"Halifax");
Smesta['"Mexiko"]=Array("Ciudad de México", "Puebla", "Veracruz", "Acapulco");
Smesta["Brazilie"]=Array("Brasilia", "Sao Paulo", "Rio de Janeiro", "Belém",
"Porto Alegre");
Smesta["Uruguay"]=Array ("Montevideo", "San José");
Smesta["Chile"]=Array("Santiago", "Punta Arenas");
Smesta["Peru"]=Array("Lima", "Iquitos");
$mesta["éeské republika"]=Array("Praha", "Brno", "Ostrava", "Olomouc");
Smesta["Slovensko"]=Array("Bratislava", "Ko$ice", "Bansk& Bystrica");
Smesta["Polsko"]=Array("Varsava", "Krakov", "Gdansk", "Vratislav");
Smesta['"Némecko"]=Array ("Berlin", "Bonn", "Frankfurt", "Hamburg", "Mnichov");
Smesta["UK"]=Array("Londyn", "Birmingham", "Glasgow", "Manchaster",
"Sheffield");
Smesta["Rusko"]=Array("Moskva", "Petrohrad", "Novosibirsk", "Omsk",
"Celjabinsk") ;
Smesta["Francie"]=Array("Paril", "Lyon", "Le Havre", "Bordeaux", "Marseille");
Smesta["Indie"]=Array("Dilli", "Kalkata");
Smesta["Cina"]=Array("Peking", "Sanghaj", "Hongkong", "Macao");
Smesta["Japonsko"]=Array("Tokio", "Jokohama", "Kdbébe");
// vraci hodnotu kontinentu faktu extrahovanou z mista
function kontinent (Smisto)
{
return floor($Smisto/100);
}
// vraci hodnotu statu faktu extrahovanou z mista

function staat (Smisto)
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return floor((Smisto%100)/10);
}
// vraci hodnotu roku faktu extrahovanou z casu
function rok(St)
{
return floor ($t/10000);
}

// vraci hodnotu mesice faktu extrahovanou z casu
function mesic($t)
{

return floor (($t%10000)/100);
}
// vraci hodnotu dne faktu extrahovanou z casu
function den(St)

{
return $t%100;

// funkce pro urceni X-oveho indexu sloupce, do ktereho se pripocte
jednotlivy fakt v zavislosti na hodnote casu tohoto faktu a urovni zanoreni
function x index (S$t,$lev)

{

if ($lev==0) return 0;

elseif (Slev==1) return rok(St):;

elseif (Slev==2) return floor((mesic($t)-1)/3);
elseif (Slev==3) return mesic($St)-1;

elseif (Slev==4) return den($t)-1;

// funkce pro urceni Y-oveho indexu sloupce, do ktereho se pripocte
jednotlivy fakt v zavislosti na hodnote mista tohoto faktu a urovni zanoreni
function y index(Smisto,S$lev)

{

if ($lev==0) return 0;

elseif (Slev==1) return kontinent (Smisto) ;
elseif (Slev==2) return staat (Smisto);
elseif (Slev==3) return $misto%10;

?>

38



2.3 Soubor generator.php

Pomoci tohoto souboru byl vygenerovan 30000 fadkovy vzorek dat umistény v souboru

fakta.php.
<?php
/* Bakalarska prace - Vizualizace multidimenzionalnich dat v systemu OLAP */
/* autor: Jaroslav Kupcik (xkupciO3), soubor: generator.php, posl. uprava:
4.5.08 */
include "dimenze.php";
// funkce vraci pocet dnu v danem mesici daneho roku
function dnu v mesici ($mesic, $rok)
{
return Date("t",MkTime (0,0, 0, Smesic,1,Srok));
}
Spocet=$ POST|['pocet'];
if (!Spocet) // pokud nemame pocet, vytvorime formular na zadani parametru
generovani
echo 'Soucasnd verze PHP: '.phpversion().'<br/><form method="POST"
action="generator.php">
pocet polozek: <input type="text" name="pocet"><br/>
min value: <input type="text" name="min"><br/>
max value: <input type="text" name="max"><br/>
<input type="submit" value="OK">
</form>"';
else for ($i=0;$i<Spocet;S$i++) // v opacnem pripade generujeme
{ // generovane hodnoty jsou plne zavisle na zadanych parametrech a udajich
z dimenze.php
Skontinent=rand (0, count (Skontinenty) ;
Sstat=rand (0, count ($staty[Skontinenty[Skontinent]])-1);
Smesto=rand (0, count ($Smesta[$staty[Skontinenty[Skontinent] ] [$stat]])-1);
Smisto=Skontinent*100+Sstat*10+Smesto;
Srok=rand(0,7); Smesic=rand(1,12);
$den=rand(1l,dnu_v mesici($mesic, $rok+2000));
Scas=Srok*10000+Smesic*100+Sden; $zbozi=rand(1,100);
Sprachy=rand($ POST['min'],$ POST['max']);

if (!'isset($data[Smisto] [Scas][$zbozi])) // neopakujeme stejne polozky
dvakrat
{
Sdata[$misto] [$cas] [$zbozi]=Sprachy;
echo "\$data[Smisto] [$cas] [$zbozil=Sprachy;<br/>\n"; // vystup
}
}
?>
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1.1 Soubor £flash. swf

/* Bakalarska prace --- Jaroslav Kupcik (xkupci03) */

/* VIZUALIZACE MULTIDIMENZIONALNICH DAT V SYSTEMU OLAP */

/* posledni upravy: 3. kvetna 2008 */
maxH = 200; // maximalni vyska zobrazovaneho sloupce
maxVal=0; // nejvyssi hodnota (odpovidajici posleze maxH)

xlev=0; // uroven zanoreni v dimenzi casu
ylev=0; // uroven zanoreni v dimenzi mista
grok=1; // aktualni rok
gmesic=1; // aktualni mesic
gkontinent=1; // aktualni kontinent
gstat=1; // aktualni stat
cols=0; // pocet sloupcu v grafu
rows=0; // pocet radku v grafu
rozestup=80; // rozestup mezi sloupci
sirka=10; // sirka sloupce
this.kontrola.text="Zadnete kliknutim na tladitko START"; // uvodni text
this.rollupX. visible=false; // zneviditelneni tlacitek pro rollup
this.rollqu._visible:false; // (zviditelni se pri urovni zanoreni > 0)
// pole barev jednotlivych sloupcu
colors=new Array (0x0000FF, OxFF0000, 0x00CC00, OxFFCC66, 0xCC66CC, 0x00CCFF,
0x996600, 0xFFO9FF) ;
// funkce pro vykreslovani grafu, zvetsuje vysku sloupce (target) az po
prislusnou hodnotu
graf = function (target) {
pomer=maxVal/maxH; // pomer nejvyssiho sloupce a max. vysky
//this.kontrola.text=pomer; // kontrolni text - ve vysledku zakomentovan
if (target.sloupek. height*pomer<target.hodnota) { // pokud je sloupec nizsi
nez ma byt
prirust= target.hodnota/pomer/30; // vypocte se prirustek
target.sloupek. height += prirust; // sloupec se zvetsi o prirustek
target.sloupek. y -= prirust; // musi se posunout, aby nerostl smerem
dolu
target.num.text = Math.round(target.sloupek. height*pomer); // =zmena
hodnoty v popisku hodnoty
}

else target.num.text = target.hodnota; // konecna vysledna hodnota v popisku
hodnoty
target.num. y = -l*target.sloupek. height-target.num. height;
bi
xpozice = 100; // pomocna X-ova pozice, kterou vlastne na nic nepotrebujeme

xpozice sloupcu=122; // pocatecni pozice sloupcu
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xpozice casu=140; // pocatecni pozice popisku casove osy (a drill down
tlacitek)
ypozice = 300; // Y-ova pozice sloupcu

ypozice mista=330; // Y-ova pozice popisku osy mista + drill down tlacitek

// funkce, ktera vymaze predchozi graf a nacte data z PHP
function createGraf ()
{
done="undone"; // kontrolni promenna, zda jsou data nactena
// this.kontrola.text="pred: x"+xlev+" y"tylev+" r"+rows+" s"tcols+",
rok:"+grok+"mes: "+gmesic; // kontrolni text - zakomentovan
this.kontrola.text="Naditdm..."; // nacitani
for (x=0; x<cols; x++) // smazani vsech sloupecku
for (y=0; y<rows; y++)
{
// this.kontrola.text+="*";
eval("grafc"+x+"r"+y).sloupek._visible:false;
eval ("grafc"+x+"r"+y) . removeMovieClip () ;
}
for (x=0; x<cols; x++) // smazani osy casu
{
eval("textc"+x).drilldown._visible:false;
eval ("textc"+x) .popisek.text="";
eval ("textc"+x) .removeMovieClip () ;
}
for (y=0; y<rows; y++) // smazani osy mista
{
eval ("textr"+y) .popisek.text="";
eval("textr"+y).ctverecek._visible:false;
eval ("textr"+y) .removeMovieClip () ;
}
// zacneme nacitat promenne z PHP, kteremu posleme prislusne parametry
loadVariables ("../php/olap.php?xlev="+xlev+"&ylev="+ylev+"&rok="+grok
+"&mesic="+gmesic+"&kontinent="+gkontinent+"&stat="+gstat, this);
//loadVariables ("../php/test.php",this); // test - zakomentovan
// pravidelne kontrolujeme, zda jsou data nacteny
param_interval = setInterval (checkParamsLoaded, 500);

}i

// funkce, ktera kontroluje, zda byla nactena posledni promenna z PHP (done)
// pokud ano, vykresli se graf, pokud ne, tato funkce se sama zavola s
prislusnym zpozdenim
function checkParamsLoaded ()
{
clearInterval(param_interval);

this.kontrola.text+=".";
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done:_levelO.done;
if (done=="done")

drawGraf (); // funkce pro vykresleni grafu
else

param_interval = setInterval (checkParamsLoaded, 1000);

// vykresleni grafu
function drawGraf ()
{
this.kontrola.text="Hotovo";//, r"+grok+" m"+gmesic+" k"+gkontinent+"
s"tgstat+" x"txlev+" y"tylev+" cols:"+cols+" rows:'"+rows;
// zviditelni tlacitek rollup, je-li zanoreni>O0
if (xlev>0) this.rollupX._visible:true;
else this.rollupX._visible:false;
if (ylev>0) this.rollqu._visible:true;
else this.rollqu._visible:false;
// flash se zde z PHP snazi pochopit pocet sloupcu a radku v grafu, nacez
// dojde k prislusne uprave na techto cislech =zavislych sirek a rozestupu
sloupcu
rows:parseInt(_levelO.rows);
cols:parseInt(_levelO.cols);
if (cols==12) rozestup=70;
else if (cols>12) rozestup=50;
if (rows==1) sirka=30;
else if (rows<4) sirka=15;
else if (rows<o6) sirka=10;
else sirka=6;
y posun=0; // pomocne promenne pro pozicovani sloupcu
x_posun:O;
//this.kontrola.text+=done;
//this.kontrola.text+="; po: x"+xlev+" y"+ylev+" r"+rows+" s"+cols; //
kontrola - zakomentovano
maxVal=0; // vynuluje se max. hodnota (v kazdem grafu se zjistuje znova)
for (x=0; x<cols; x++) // vykresleni jednotlivych sloupcu
{
if (x>15) // graf je na dva radky
{
// posun na zacatek 2. radku
y_posun=250;
X _posun=rozestup*16;
}
for (y=0; y<rows; y++)

// prilepeni MovieClipu se sloupcem a jeho popiskem
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this.attachMovie("graf",

this.getNextHighestDepth()):;

// nastaveni souradnic

eval ("grafc"+x+"r"+y)

(-rows/2+y) *sirka;

eval ("grafc"+x+"r"+y). y = ypozice+y posun;

// nastaveni sirky
eval("grafc"+x+"r"+y).sloupek._width:sirka;

// pripadna uprava pozice popisku

if (rows==1) eval("grafc"+x+"r"+y).num._x+:10;

// obarveni

"grafc"+x+"r"+y,

X = xpozice sloupcutrozestup*x—-x posunt

barva = new Color (eval("grafc"+x+"r"+y) .sloupek);

barva.setRGB(colors[y38]);

// text popisku + pripadne nastaveni max. hodnoty

val:parseInt(eval("_levelO.c"+x+"r"+y));
eval ("grafc"+x+"r"+y) .hodnota = val;

if (val>maxVal) maxVal=val;

//this.kontrola.text+=eval ("grafc"+x+"r"+y) .sloupek. width;

}

}

y_posun=0;

x posun=0;

for (y=0; y<rows; y++) // vytvoreni osy mista

{// prilepeni MovieClipu s popisem osy mista a drill down tlacitkem

}

this.attachMovie ("textik2", "textr"+y, this.getNextHighestDepth()):;

v

eval("textr"+y).popisek.text:eval('_levelO.row"+y);
// obarveni ctverecku barvou prislusnych sloupcu
barv = new Color(eval ("textr"+y) .ctverecek);

barv.setRGB(colors[y%8]);

// nastaveni atributu tlacitka pro drill down (parametry pro PHP)

eval ("textr"+y) .lkontinent=gkontinent;
eval ("textr"+y).lstat=gstat;
if (ylev==1)
eval ("textr"+y).lkontinent=y;
if (ylev==2)
eval ("textr"+y) .lstat=y;
if (ylev==3) // pri max. zanoreni drilldown zneviditelnime
eval("textr"+y).drilldown._visible:false;
// nastaveni pozice

eval ("textr"+y) x = 70;

eval ("textr"+y). y = ypozice mista-35*y;

// vytvoreni casove osy

for (x=0; x<cols; x++)

{// popis casove osy
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if (x>15) // jsme-1i na 2. radku
{ // posuneme se na 2. radek
y_posun=250;
X _posun=rozestup*16;
}
// prilepeni popisu osy s drill down tlacitkem

this.attachMovie ("textik", "textc"+x,this.getNextHighestDepth()):;

eval("textc"+x).popisek.text:eval("_levelO.col"+x);

// nastaveni atibutu tlacitka (parametry pro PHP pri drill downu)

eval ("textc"+x) .lrok=grok;
eval ("textc"+x) .lmesic=gmesic;
if (xlev==1)
eval ("textc"+x) .lrok=x;
else if (xlev==3)
eval ("textc"+x) .1lmesic=x+1;
if (xlev==4) // pri max. zanoreni drilldown zneviditelnime
eval("textc"+x).drilldown._visible:false;

// nastaveni pozice

eval ("textc"+x). x Xpozice casutrozestup*x—-x posun;

eval ("textc"+x) . y ypozice+y posun;

Nasleduji useky kodu prislusné udalostem nékterych objekta.
Tlagitko start:
on (release)
{
start. visible=false;

createGraf () ;

Tlacitka pro roll-up:

on (release) { // po kliknuti roll upujeme
_levelO.ylev——;
_levelO.createGraf();

}

on (release) { // po kliknuti roll upujeme
_levelO.xlev——;

_levelO.createGraf();
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Drill-down tladitka:

on (release) {

_levelO.
_levelO.
_levelO.
_levelO.

}

on (release) {

_levelO.
_levelO.
_levelO.
_levelO.

// po kliknuti nastavime parametry a drill downujeme
xlev++;

grok=this.lrok;

gmesic=this.lmesic;

createGraf () ;

// po kliknuti nastavime parametry a drill downujeme
ylev++;

gkontinent=this.lkontinent;

gstat=this.lstat;

createGraf () ;

A nakonec zakladni prvek animace, funkce pro rust grafu:

this.onEnterFrame =

vykresleni

function() { // rekurzivni wvolani funkce grafu

_levelO.graf(this);

}i

num.autoSize =

"center";

pro

jeho
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