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Abstract

In this article are described the principles for the creation of the database of phenological data
in CHMI. The attention is devoted especially to metadata. The rules are mentioned, according which
are described stations, observed plants and observations performed in individual locations. It belongs
here the declination and exposure of the slopes, pedological conditions, irrigation, pests and diseases.
Data tables are designed according to the kinds of stations. Data input is provided by the virtual
electronic form, data checking repose upon either the time interval among particular phenophases or in
the area checking, based on the percentage of the probability of occurrence. Normal values are derived
data as well as products for the operative needs of the service. For the data retrieving serve standard

products of ORACLE. It is assumed that the database will be fully functional in the year 2005.
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Uvod

V poslednich letech se stile vice ukazuje potieba pouZivat moderni databdzové metody pro
archivaci dat, které ziskdvaji meteorologické / hydrometeorologické sluzby celého svéta. Tato
tendence se zacala nejdiive projevovat v meteorologii a klimatologii, postupné vSak zac¢ina pronikat i
do jinych védeckych oborii. V nasem piispévku se budeme vénovat aplikaci ORACLE ve fenologii
tak, jak je v naSem ustavu pfipravovana.

V tom budeme vychazet ze zkuSenosti, které jsme ziskali pii tvorbé nasi klimatologické
aplikace CLIDATA, kterd je dnes plné funkéni a je distribuovdna v rdmci mezindrodni pomoci do
zahrani¢i. Pfed tim byla v roce 2002 tspésné testovdna odbornou komisi, kterou ustavila WMO a
jejimz cilem bylo nalézt optimdlni aplikace, které by v mezindrodnim mé&fitku mohly nahradit systém
CLIDATA, ktery byl vyvinut pfed vice neZ 20 lety a ktery jiZ nesta¢i pozadavkim, které jsou na

databédzové systémy kladeny.

Podotykame, Ze se jedna o prvni verzi navrhu, kterd miZe béhem programovéani nebo pozdé&ji

v obdobi zkuSebniho provozu doznat fady zmén, nékdy i dosti podstatnych.
Databézova struktura

Rela¢ni databdzové struktury jsou velmi citlivé na navrZenou strukturu; od ni se odviji jak
programovani, tak samotné vyuZzivani databize. V naSem pojeti rozdélime systém do nasledujicich
Sesti zdkladnich skupin, kterymi jsou metadata (popisy stanic a pozorovani), vlastni (pozorovand) data,

pofizovani dat a jejich kontrola, odvozend data, produkty a pomocné tabulky, slouzici k zajisténi



vSech poZadovanych funkci databaze. Kromé toho si musime byt rovnéz védomi, Ze aplikace musi
vyjit vstiic nejen soucasnému zpusobu pozorovani, ale musi byt schopna akceptovat data, ziskana
v souladu s pfedchozimi nidvody pro pozorovatele a, pokud budeme uvaZovat v mezinirodnich

souvislostech, i metoddm pozorovani v zahranici.

Moderni databdzové prostfedi je nezbytné a bude velmi dobfe vyuZitelné pro pfipravovany
novy projekt védecko-technické spoluprace (COST) Evropské Unie nazvany The Use of Phenological
Data for Climatological Purposes, ktery bude fesen i aktivitou CHMU v letech 2004 - 2007.

Metadata

Je ztejmé, Ze ve fenologii nevysta¢ime s jednoduchym popisem stanice tak, jak je zndme
z meteorologie. Pozorovani se provadi na rozsdhlém tzemnim celku, ktery miZe byt mist¢ znacné
rozdilny co do jeho svazitosti a orientace svahli, pedologickych podminek, zavlazovani kulturnich
plodin a celé tady dalSich faktorii. Nezbyva tedy nic jiného, neZ tyto poméry u kazdého mista, v némz
pozorovani probihd, standardnimi metodami popsat. Kromeé toho neni od véci doprovodit slovni popis
jednak mapou, jednak i nacrtkem, ktery informace, vloZené do databaze, vhodnym zpiisobem rozvine
nebo doplni. Pfitom informace, kterymi napf. popisujeme pedologické podminky, jsou do databaze
vkladany predem jako konstanty (vycet vSech moZnych hodnot), coz umoziuje klast aplikaci
kvalifikované dotazy (query). Jedin€ na zdklad¢ téchto informaci si miiZzeme ovéfit, zda vyskytnuvsi se
anomadlie od béZnych podminek jsou skute¢nymi chybami nebo naopak zda jde o rozdily, vyvolané

rozdilnymi podminkami stanoviste.
Péce o stanici

O stanici rovnéZ existuje celd fada informaci, které nemaji ryze odborny charakter. Mame zde
predevsim pozorovatele (véetné jeho adresy a ostatnich néleZitosti, jakymi je napf. rodné ¢islo, €islo
obc¢anského prikazu nebo evidencni Cislo smlouvy a Castky, na kterou je uzaviena). Bez vyznamu
rovnéZ nejsou ndvstévy na stanici, slouZici k udrZovani kontaktu s pozorovatelem a ke zlepSeni préce.
Vsechny tyto tdaje, dnes cCasto rozptylené na celé fad€¢ mist, poslouzi ke zlepSeni prace lidi,

zodpovédnych za stani¢ni sit’, napt. k planovani navstév nebo automatickych vyplat odmén.
Rostliny, fenofdze, odridy

Zde mame na mysli nikoliv vlastni pozorovani, ale jeho systém. Dnes jsou v Cesku provadéna
pozorovani oddélené€ pro polni plodiny, ovocné dfeviny a divoce rostouci (lesni) rostliny. Tyto stanice
se dnes prakticky nepfekryvaji. Naproti tomu diive (pted rokem 1982) fenologické stanice provadély
pozorovani vSeobecnid. Tomu musi struktura databaze vyhovovat, pfedev§im tim, Ze data jsou

uklddana jednotné.

K tomu slouzi specidlni tabulky (soucast metadat), obsahujici jednak vycet vSech

pozorovanych druhd, jednak, v zavislosti na tomto vyctu, rovnéZ fenofaze, které jsou u jednotlivych



druhii pozorovdny. Tim je znemozZnéno uloZit do databaze rostlinu ¢i fazi, kterd neni v tomto vyctu
obsazena. K tomu pfistupuji u polnich plodin a ovocnych dfevin rovnéZ seznamy pozorovanych odrud,

které se v souvislosti s odridovou skladbou postupné dopliuji a méni.
Pozorovdni

Z vySe uvedenych tabulek se vyberou ty piipady, které se na stanici pozoruji. Tim je
jednoznaéné spojena definice vSech moZnych pozorovéani a jeho podmnoZinou, které bude na stanici
vénovéana pozornost. Sloupce ,,pocatek pozorovani* a ,.konec pozorovani* pak vymezuji roky, v nichz
je nebo byla rostlina pozorovana a déle je pozorovani vymezeno shodnym zptsobem pro jednotlivé
odridy. Stanice tady miZe v ramci jednoho obdobi platného pro druh pozorovat vice jeho odrud.
Kromé toho se péestebni plochy stfidaji v rdmci tzv. rotace plodin. Proto jsou plochy definovany
v popisu stanice (opét s poc¢atkem a koncem pozorovani na stanovisti). Tim je naprosto pfesné zajiStén

vztah mezi lokalitou a zjiSténymi ddaji pro jednotlivé rostliny a jejich odridy. Tomuto faktoru

prikladame obzvlastni diiraz, nebot’ mtize zdsadnim zptisobem ovlivitovat ziskané tdaje.
Choroby a §kidci

K metadatiim patii i seznam chorob a $ktidct (jen vyznamnych), které se mohou na rostlinach
vyskytovat. Jsou definovany pro jednotlivé polni plodiny a ovocné dfeviny ve zvlastni tabulce a jsou

pak pfipojena k datim. Mohou slouzit pro analyzu zavislosti rychlosti vyvoje a vynosu plodin na

Fenologicka data jsou rozvrZzena do tif zdkladnich tabulek podle jejich povahy (polni - ovocné
- lesni). Radek tabulky obsahuje data z jednoho roku, z jedné stanice a pro jednu rostlinu. Jednotlivé
fenologické faze maji vyhrazeny sloupce, do nichZ se zapisuji kalendarni data, v nichZ se nastup dané
fenofdze vyskytl. Databdze obsahuje ndstroje pro prici s datovymi formdty a prevody jsou tudiz
automatizovany. U polnich plodin se sleduji také fenometrické tidaje (pocet listt, délka rostlin) a

ukladaji se i ddaje o vynosu; tato data jsou v tabulkich definovana jako numerické hodnoty.

Uvedeny navrh bude tieba jesté dile optimalizovat. To se tykd piedevsim ptipadného vybéru
ze spektra pozorovanych fenologickych fazi. Pak by se naskytala moZnost vytvoftit vice zakladnich

tabulek, délenych praveé podle tohoto schématu.
Vstup (pofizovani) dat

Budeme zde hovofit o standardnim zptsobu pofizovani dat manudlnim zptisobem. Historicka
data pofizend pfedchozimi metodami v letech 1984 - 2003 a nachéazejici se nyni v elektronické podobé
budou importovana pifimo do databdze. K tomu se jako mezistupen pouZiji textové (ASCII) soubory,

které jsou standardnim exportem z jakéhokoliv diive uZivaného formatu (XLS, DBF a podobng).



V soustavé importnich tabulek se pfedem popiSe struktura importované véty; import se pak provadi

automaticky bez jakéhokoliv dal§tho programovani.

Pro vlastni pofizovani dat bude slouZit virtudlni tiskopis (3 typy), ktery je elektronickou kopii
papirového dokladu (vykazu pozorovani nebo dil¢tho hldSeni). Ten se vytvaii v administratorské sekci
aplikace tak, Ze se (podle ptfedlohy) vybiraji pouze rostliny. Jejich fenofdze (pfipadné i numerické

hodnoty) jsou pak pfifazeny automaticky. V zdhlavi tohoto elektronického tiskopisu je stanice a rok.

Pokud si pfi vlastni praci zvolime libovolnou stanici, pak podle piehledu pozorovéni se
umozni vstup jen do téch sloupct, které maji vyznam, ostatni jsou nepiistupné a pro lepsi piehled
vybarveny Sed¢. Tato metoda zabrdni pofizovani dat pro plodiny nepozorované na stanici nebo pro

neexistujici fenoféize.

Data se (po uloZeni tiskopisu) okamzité vkladaji do databaze, kde jsou pfipravena k dalsi
kontrole. Neni tfeba zvlast zdraziovat, Ze praci lze v libovolném bod¢ prerusit a po kratsi ¢i delsi
dobé se k nim zase vratit. UloZeni v datab4zi umozni pouZivat v operativni ¢innosti i neproveéfend data,

valida¢ni pfiznak ukazuje na skutec¢nost, Ze data dosud nejsou zkontrolovana.
Odvozena data

Kromé zakladnich dat, ziskanych pozorovanim v sitich, obsahuje databdze i data odvozena.
Jde o normalové (primerné) hodnoty, soubory dlouhodobych charakteristik, které databaze prabézné
aktualizuje. Metody vypoctu budou udrZovany v souladu s doporuc¢enimi WMO. V tabulce jsou dale
zahrnuty empirické pravdépodobnosti vyskytu, které slouzi kromé jiného ke kontrole ziskanych dat.
Pochopitelné je nutnou podminkou mit dostate¢né dlouhé proveéfené fady pozorovéani. Tato podminka
je snaze splnitelnd pro divoce rostouci rostliny. U polnich plodin a ovocnych dievin je dlouhé fady

mozno sestavovat jen za predpokladu neptihliZeni k odrude¢.
Kontrola dat

Je samoziejmé, Ze data ziskand pozorovanim mohou obsahovat (a také obsahuji) rizné druhy
chyb. Povaha takovych chyb mlize byt rozli¢n4, od chyb¢jicich idaji ptes chybné stanoveny tidaj (den

vyskytu) aZ po nepochopeni metodiky pozorovani.

Pti kontrole dat v rdmci jedné stanice slouzi ke kontrole pfedev§im posloupnost ndstupu
jednotlivych fenofdzi, ¢asové meze pfijeti pro fenofdzi a také pro interfdzi - jsou tak stanoveny
maximalné mozné odchylky fenofize od normdlu a Casové odstupy mezi nimi. Pfi dalSim rozvoji
kontrolnich metod pak pocitime s vyuzitim klimatologickych dat (pfedevsim teploty a srazek), které

umozni upfesnéni (vérohodnost) nalezenych rozdila.

Pfi dzemni kontrole ziskanych dat pouZijeme normované hodnoty (podle informaci o
pravdépodobnosti vyskytu z norméalovych hodnot), tedy procentudlni hodnoty pravdépodobnosti. Tim

se anuluji vlivy fyzicko-geografickych podminek, nadmotskych vySek a jiné. Na mapce obdrzime



barevné body podle pravdépodobnosti vyskytu (odpovidajici stanici, pozorované rostling€ a fenofazi),

priCemz analyza rozptylu téchto udaji umozni vysledovat, ktera data jsou pravdépodobné chybna.

Pti kontrole dat jsou k udajim pfitazovany verifika¢ni piiznaky, oznacujici jejich kvalitu.
Udaj, ktery povaZzujeme za podeziely, bude oznaden jinym ptiznakem neZ Gdaj, u n&jZ jsme hodnotu
zménili nebo doplnili (v ptipadé chybéjictho pozorovani). Nové ziskané datum mtzZeme odhadnout
nebo vypocist, cozZ rozlisSime opét piiznakem. Nakonec je i cely fadek (stanice, rok, rostlina) oznacen
specidlnim piiznakem, ktery oznaci, Ze data byla validovana a jsou (pravdépodobng) bez chyb. Tim

kon¢i cyklus stani¢nich a izemnich kontrol.
Produkty a pomocné tabulky

Databdze pocitd definované produkty automaticky podle pfedem pfipravenych schémat a
casovych rozvrhi. Jde ptfedevsim o ty dlohy, které slouZi pro operativni zpracovani dat. Jejich ¢lenéni
i definice odpovidaji konkrétnim poZadavkiim sluzby a mohou se v pribéhu casu meénit nebo

doplnovat.

K produktim patii do jist€ miry i inventaf, poskytujici piehled dat, kterd dosud v databazi

chybi. Ten je uZite¢ny predevsim v obdobi, kdy jsou do databdze importovdna nebo pofizovana data.

Pomocné tabulky nejsou pro uzivatele obvykle ptistupné. SlouZi k zajisténi bezproblémového

chodu databaze.
Vybavovani dat, spoluprace s jinymi softwarovymi produkty

K vybavovani dat z databaze slouZzi jednak interaktivni programovy produkt DISCOVERER,
pomérné¢ jednoduchy uZivatelsky ndstroj, ktery na zdklad€é zadanych vyhleddvacich podminek
poskytne data ve formé tabulek, podobnych Excelu. Krom¢ toho muiZe uZivatel pouZit programovaci

jazyk SQL+ v jeho posledni verzi 8.0. Vystupem jsou pak textové soubory.

Instance ORACLE velmi jednoduSe poskytuji data, o kterd ma uZivatel zijem. V naSem
ptipadé ptjde o data fenologicka a klimatologicka. Ostatni softwarové produkty mohou vyuZivat data

7z ORACLE pomoci ODBC drivert (napt. GIS, Statistica apod.).

Vyhledy

MY

UvaZujeme, Ze databdze bude uvedena do zkuSebniho provozu béhem pftiSttho roku. Pak
budou nésledovat importy starSich dat z let 1923 -1984, opravy a dodate¢né programy vcetné replikaci
dat, kterd odpovida distribuovanému zptsobu ziskavani dat v CHMU. Z toho vyplyva, Ze v plném

provozu bude databaze v roce 2005.
Shrnuti

V piispévku jsou popsany zisady, podle nich? vzniki v CHMU databaze fenologickych dat.

Pozornost je vénovdna predev§im metadatim. Jsou zminéna pravidla, podle nichZ budou popsany



stanice, sledované rostliny a pozorovani provddénd na jednotlivych lokalitach. Patii sem sklonitost a
orientace svaht, pedologické podminky, zavlaZovani, choroby a Sktdci. Podle druhil stanic jsou
navrZzeny datové tabulky. Vstup dat je zajiStén virtudlnim elektronickym tiskopisem, kontrola dat pak
spocivd jednak v Casovém intervalu mezi jednotlivymi fenologickymi fézemi, jednak v tzemni
kontrole vychéazejici z procentudlni pravdépodobnosti vyskytu. Normilové hodnoty jsou odvozend
data stejné€ jako produkty, slouZici k operativni potfeb& sluzby. K vybavovéani dat slouZi standardni

produkty ORACLE. Ptedpoklad4 se, Ze databdze bude plné funkéni v roce 2005.
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