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Predmluva

DATAKON® je prestizni ¢eska a slovenska konference s mezinarodni ticasti zaméfena na
teoretické a technické ziklady, nejlepSi postupy a vyvojové trendy v oblasti vyuziti
informaénich technologii pii budovani informacnich systémi vcetné vysledkd jejich
aplikace v praxi. Nosnymi tématy ro¢niku 2011 jsou

— Architektury informacnich systému

— Cloud computing

— Dobyvani znalosti

— Informaéni bezpecnost

— Integrace datovych zdroja

— Kovalita data zpracovani netpIné informace

— Management znalosti a znalostni technologie

— Modelovani procest a sluzeb

— Multimedidlni, ¢asova,Casove prostorovaageografickd data

— Nové trendy a moderni databazové technologie

— Servisné orientované architektury

— Socidlni sité na internetu

— Vyhledavani na webu

— XML technologie

— Zpracovanirozsahlych souborid dat

— Proudy dat

— Ridici systémy v realném Case

— Datové registry

Struktura sborniku odpovida programu konference DATAKON 2011, ktera se bude 15.
az 18. fijna 2011 v Mikulové, v hotelu Eliska. Vybér piispévki zajistoval programovy
vybor pro rok 2011. VSechny pfispévky byly posuzovany tfemi nezavislymi recenzenty.
Z celkového poctu 20 podanych standardnich pfispévki a dvou pFipadovych studii vybral
programovy vybor 9 standardnich p¥ispévki a obé& piipadové studie. Ctyii piispévky byly
doporuceny k pfijeti jako postery. Na zakladé vyzvy pro podani pozdnich posterii byl piijat
jeste jeden pozdni poster s redukovanymrozsahem.

Tato kniha pfispévkl obsahuje texty ¢ty zvanych piednések, deviti pfijatych
standardnich pfispévki, dvou pfijatych ptipadovych studii, dvou pfipadovych studii
partner konference (IBM Ceska republika spol. s r.0. a KOMIX s.r.0.), étyf posterd a
jednoho pozdniho posteru.

Samostatnou publikaci tvoii kniha tutoriall, kterd obsahuje Ctyfi tutoridly prezentované
na konferenci. Jde o piivodni texty zaméfené na Skalovatelna feSeni pro zpracovani velkého
objemu dat, servisn¢ orientovanou architekturu, geolokaci a multiagentni systémy s jasné
vymezenou problematikou. Tutoridly byly recenzovany ¢leny programového vyboru.
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Zavérem je tfeba podékovat vSem, ktefi se zaslouzili o vznik tohoto ro¢niku konference
DATAKON a této publikace. Vprvé fadé€ chci podékovat autorim zvanych piednasek,
tutorialti, standardnich ptispévki, ptipadovych studii a postertl, za usili, které vynalozili pfi
jejich piipravé. Rovnéz bych chtél podékovat ¢lentiim programového vyboru za jejich
napady a praci pii ptipravé programu konference. Dale chci podékovat partnerim
konference za jejich podporu pfi pfipravé konference. Velky dik patii také organizacnimu
vyboru konference, zejména Anné Kot&§ovcové, Marku Rychlému a Petru Salounovi, za
piipravu a zajisténi prab&hu konference DATAKON 2011.

V Bmeé, zati 2011
Jaroslav Zendulka
piedseda programového vyboru
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Preface

DATAKON® is a high-profile traditional conference focused on theoretical and technical
background, best practices and development trends in deployment of information
technology for information systems development including application results of described
approaches in industry practice. This year the following main topics have been chosen:

— Information systems architecture

— Cloud computing

— Data mining

— Information security

— Data sources integration

— Data quality and incomplete information processing
— Knowledge management and technologies

— Process and service modeling

— Multimedia, time, time space and geographic data
— New trends and modern database technologies

— Service oriented architecture

— Social networks on the Internet

— Searching on the Web

— XML technology

— Very large data sets processing

— Data streams

— Real-time systems

— Data registers

The structure of the book corresponds to the DATAKON 2011 conference program.
DATAKON 2011 will be held on 15"-18"™ October 2011, in Mikulov, Czech Republic. The
Program Committee carried out the selection of papers. All papers were reviewed in
advance by three reviewers. All papers were judged only on their own merits, independent
of other submissions. Finally, nine standard papers and two case studies of the total number
of 20 submitted standard papers and two case studies were selected for publication. Four
submissions were accepted as posters. Based on the call for late posters, one more poster
with a reduced size was accepted.

This book comprises fourinvited lectures, nine accepted standard papers, two case
studies, two case studies of the industrial partners of the conference (IBM Czech Republic
and KOMIX companies), four posters and one late poster presented on the conference.

Tutorials presented on the conference are published in a separate book. It contains four
tutorials focused on scalable solutions for large data volumes processing, service-oriented
architectures, geolocation and multiagent systems.
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I would like to express my acknowledgements to all people who prepared the
DATAKON 2011 conference. I would like to thank the authors of invited lectures, tutorials,
standard papers, case studies and posters papers submitted to DATAKON 2011 for their
efforts to prepare them. I would also like to thank all the Program Committee members for
their excellent work during discussions on the topics of the conference, reviewing process
and the conference program. I also wish to acknowledge to the conference partners for their
support. My special thanks go to the members of the organization committee, namely to
Anna Kot&§ovcova, Marek Rychly and Petr Saloun. Without their assistance and excellent
work the DATAKON 2011 conference could not have been possible.

Brno, September 2011
Jaroslav Zendulka
Program Committee Chair
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Enterprise Architecture a rizeni ICT aktiv

Petr HUINAK

Per Partes Consulting, s.r.o.
Complexity Centre, Bohunicka 47a, 619 00 Brno
petr.hujnak@perpartes.cz

Abstrakt. Architektury IT intenzivnich systéma jsou preferovanou cestou zvladani
jejich komplexity. Architekturou se rozumi zékladni organizace systému zaclenéna do
jeho komponent, jejich vzijemnych vztahti a vztahd k okoli systému a principy
urCujici integritu navrhu a postupného rozvoje systému. Soucasna praxe
architektonického navrhovani vychazi z riznych hledisek, kterymi se na systém divaji
zainteresované strany a ze vzajemné integrace téchto pohledd do integrované
architektury systému. Pfispévek rozebira teoretické zaklady a praktické zkusenosti
autora v oblasti navrhu architektur a architektonického integracniho managementu.

Klicova slova: Enterprise Architecture, aktivum, architektura, architektonicky
integracni management.

1 Uvod

Architektura IT intenzivnich systémil a s ni neodmyslitelné svazany architektonicky
management prodélava v poslednim desetileti prudky rozvoj. Hlavnim hybatelem je
potfeba dlouhodobé konsistentné pldnovat rozvoj téchto systémt a soucasné je feSit
konceptem vybéru nejlepsich aplikaci a jejich integraci (,,best of breed*). Snaha o propojeni
architektury systému na podnikdni organizaci vedla ke konceptu Enterprise Architecture,
ktery zapojuje do navrhu a fizeni rozvoje architektury vazbu na business organizace.
Vedouci roli v oblasti Enterprise Architecture dnes sehrava architektonicky raimec TOGAF
[9]. Architektonicky management zacal ovliviiovat nejen zptisob planovani a fizeni rozvoje
ICT, ale i s tim souvisejici véci, jako je napf. zplsob provadeéni ICT servisnich sluzeb.
Architektura systému se tak dostala do popfedi zdjmu v organizacich intenzivné
vyuzivajicich informac¢ni technologie a systémy a zaujala integracni pozici pro vsechny pod
ni zafazené oblasti.

1.1 Co je to architektura a pro¢ ji vytvaret?
Architektura systému je konceptudlnim modelem systému a ma za tkol vyjadfit zaklad
(esenci) daného systému. Pod pojmem architektura se v praxi setkdvame s predstavami:

— architektury jako planu nebo projektového zaméru feseni (tj. produktu) projektu

— architektury jako dohodnutého jazyka pro popis systému

— architektury jako mnoziny rozhodnuti nebo pravidel relevantnich pro systém.
Architektura v dne$nim pojeti zahrnuje vSechny tyto predstavy. Zkusenosti z praxe
ukazuji, ze architektura navic vzdy neodmyslitelné souvisi s dosazenim shody mnoha

J. Zendulka, M. Rychly (eds.), DATAKON 2011, Mikulov, 15.—18.10.2011, pp. 3-22.
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zainteresovanych stran nad podobou daného systému ovlivnénou mnoha (partikularnimi)
oblastmi jejich zajmu, u kterych mize dochazet ke konfliktim.

Architekturou [8][9] rozumime fundamentalni organizaci systému ztélesnénou prvky
systému, jejich vzajemnymi vazbami v¢. vazeb na okoli a principy vedoucimi k navrhu a
postupnému rozvoji systému.

V definici neni jasné Citelny ucel, pro¢ je architektura systému vytvarena. Na rozdil od
koncepéniho ¢i hrubého navrhu systému je zakladnim motivem pro vytvoreni architektury
zajistit integritu systému vcetné jeho subsystémil a realiza¢nich komponent. Do definice
architektury by bylo rozumné zakomponovat pojem integrita:

Architekturou se rozumi zakladni organizace systému zaclenéna do jeho komponent,
jejich vzajemnych vztahl a vztahd k okoli systému a principy urcujici integritu navrhu a
postupného rozvoje systému. [2]

Integritou rozumime konzistenci (nerozpornost) a kompatibilitu (schopnost fungovat
dohromady) océekavani, hodnot, zasad, principli, méfitek, metod, procesti / Cinnosti,
technologii, produktii a feseni.

Hlavnim motivem architektonického managementu probihajictho nad navrzenou
architekturou systému je zajisténi integrity systému. Architekturu systému bychom mohli
formulovat pragmaticky tak, abychom zdiraznili jeji integracni charakter.

Architekturou dale také rozumime mnozinu vytCenych zdsad a principti uzivanych
k dosazeni integrity dil¢ich navrhil / feSeni pres vice vzdjemné souvisejicich oblasti zajmu.
Architektura ovliviiuje individudlni feSeni vyzadovanim spole¢nych zasad a principt,
poukazovanim na vazby k jinym systémim a pozadovanim zavedeni téchto principt a
vazeb.

Architektonickym managementem se zavadi navrhové zasady a principy za hranicemi
feseni jedné oblasti ¢i jednoho projektu a architektura ma tak integritni i¢inek na feSeni
vsech zaclenénych oblasti zajmu.

1.2 Pro jaké systémy vytvaret architekturu?

Architekturu lze sice vytvofit obecné pro jakykoliv systém, ale Usili spojené s jejim
navrhem déva u nékterych systémut vétsi smysl nez u jinych. Vyjdeme-li z predpokladu
uveden¢ho v predchozi casti pfispévku, tj. ze hlavnim motivem architektonického
managementu je ufizeni integrity systému, 1épe uchopime rozhodnuti o jejim vytvoreni. Asi
nejvhodnéjsi rozhodovani o tom, zda architekturu systému navrhnout a nasledn¢
praktikovat architektonicky management, 1ze v praxi provadét na zakladé posouzeni téchto
charakteristik:

— komplexnost systému
— postup realizace systému.

Komplexnost systému

Voditkem pro rozhodnuti o mife komplexnosti ICT systému je nasledujici schéma, které
dava do souvislosti nejistoty kolem znalosti a nekonfliktnosti pozadavkii na systém (slabé
strukturované zadani) na jedné strané a rozsahu technologické inovace na stran¢ druhé.

Komplexni systémy v ICT vykazuji i ostatni rysy komplexity, jako je multidisciplinarni
predmétna oblast systému, zmény ocekavani a pozadavkl v prubéhu realizace systému a
slaba urcitelnost projektového trojimperativu (pfedmét, cas a naklady na projekt).
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Obr. 1. Voditko pro uréeni komplexnosti systému

Postup realizace systému

Postup realizace systému je vymezen v zivotnim cyklu projektu, kterym hodlame systém
implementovat. Pokud je systém realizovan ptirGstkovym Zivotnim cyklem, potom je zcela
zasadni ufizeni integrity jednotlivych postupné realizovanych a do provozu zavadénych
prirtstki (segmentil) realizace systému.
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(ukon&eni projektu) Zavéretnd integrace prirdstk(
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OSTRY PROVOZ
(Udrzba systému)

Obr. 2. Prirtistkovy Zivotni cyklus postupu realizace systému.
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V pfirGstkovém zivotnim cyklu realizace systému nejde primarné o casovy postup
zakotveny do zivotniho cyklu, ale o ufiditelnost vazeb mezi jiz v produktivnim ostrém
provozu vyuzivanymi a obtizné ménitelnymi pfirdstky systému a navazujicimi pfirtstky,
které teprve budou detailné navrzeny a tento jejich navrh mutize mit dopad do zmén jiz
provozovanych ¢asti systému.

Prirastkovy zivotniho cyklus je vyuzivan pro implementaci systémi, které lze obtizné
zavadét najednou (,,velkym tfeskem®) pravé diky jejich komplexnosti. Zakladnim motivem
je postupné uvadéni prirtstki systému do provozu. Pfirtstky tvofi z hlediska projektového
pojeti dil¢i produkty a je potieba je vzdjemné integrovat. Zakladem integrac¢niho
managementu systému jako celku je dobry navrh architektury systému a pod touto
architekturou vytvareni detailnich navrhii jednotlivych ptirastki. U pfirtstkového zivotniho
cyklu je tieba zdlraznit zpétnou kontrolni vazbu sméfujici od navrhu pfirdstkti systému
k pfezkoumani celkové architektury systému. Nutnou podminkou pro postupnou realizaci
prirtstkd je zvladnuta architektonicka integrace Casti (tj. implementovanych piirtstkd) do
vzajemné provazaného celku (tj. systému), coZ ukazuje na sté€Zejni roli architekta pfi
priristkovém postupu realizace systému.

2 Architektonicka hlediska, pohledy a principy (horizontalni integrace)

2.1 Architektonické pohledy a hlediska

Centralnim pojmem architektonického horizontalniho integracniho managementu je
architektonicky pohled, architektonické hledisko a model.

Architektonicky pohled

Architektonickym pohledem (architectural view) se rozumi [8] reprezentace systému
z perspektivy identifikované mnoziny s architekturou spojenych zajmi. Zajmy (system
concerns) pfedstavuji oblasti systému, které jsou dilezité pro n¢kterou ze zainteresovanych
stran (stakeholders - zdkaznici, uzivatelé, operatofi, navrhafi, vyvojafi, testefi, integratofi,
hodnotitelé, projektovi manazeti a také architekti). Zainteresované strany piedstavuji zajmy
pozorovateld systému dané zpravidla jejich odpovédnostmi. Typické zajmy zahrnuji
funkcionalitu, integrovanost, modifikovatelnost, vykonnost, bezpecnost a spolehlivost nebo
tteba také naklady, terminy ¢i kvalitu systému.

Architektonicky model (architectural model) pfispiva k obsahu architektonického
pohledu. Nékdy namisto pohledu mluvime o architektufe upfesnéné piivlastkem urcujicim
o jaky pohled jde — napf. informaéni architektura, technologicka architektura.

Architektonicky popis (architectural description) se sklada z jednoho ¢i zpravidla z vice
architektonickych pohledt. Kazdy z pohledi je vyjadfenim architektury systému z urcitého
architektonického hlediska reprezentujiciho zajmy nékteré ze zainteresovanych stran.

Architektonicke hledisko

Architektonickym hlediskem (architectural viewpoint) se rozumi [8] konvence pro
vytvofeni, interpretaci a uziti architektonického pohledu a k nému pfispivajicich
architektonickych modelti. Architektonické hledisko stanovuje konvenci, podle které je
architektonicky pohled vytvofen, znazornén, interpretovan a analyzovan. Konvence
hledisek zahrnuji jazyk a notaci uzitou pro architektonicky pohled a zahrnuji také
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pouzivané druhy modelli, modelovaci metody a analytické postupy aplikované k vytvoreni
pohledu. Pfitom mohou byt uZzita obvykla zauzivana (pfeddefinovana) hlediska nebo muze
byt vytvotreno hledisko specifické pro potiebny architektonicky pohled.

Pohled vznika aplikaci architektonického hlediska na pfedmétny systém a je znazornén
modelem ¢i modely systému vytvofenych 2z perspektivy uplatnénych zajmi
zainteresovanych stran. Pohled se sklada obecné z vice architektonickych modeli. Pro
popis architektury systému se pouziva vice pohledi vzniklych zpravidla z mnoha
uplatnénych hledisek. Kazdy architektonicky pohled musi mit k sobé hledisko, jehoz
aplikaci vznikl a které sou¢asné udava mnozinu konvenci pro interpretaci obsahu pohledu.

Architektonicky model

Architektonicky model (architectural model) je model prispivajici k obsahu
architektonického pohledu. M4 ptispét ke znazornéni kiizovych aspektl v jednom nebo ve
vice architektonickych pohledech a ke sdileni spole¢nych detaili napti¢ mnoha pohledy [8].

Pragmatickd definice modelu vychazi z toho, Ze model je jakykoliv koncept nebo
fyzicka véc vztazena k systému, pokud slouzi k zodpovézeni otazek o predmétném systému

[8].

2.2 Typické architektonické pohledy na systém

Ulohou architekta systému je volba pohledii, kterymi pokryje multidisciplinaritu pfedmétné
oblasti zahrnuté (tj. feSené) v ramci daného systému. Multidisciplinarita obvykle dobfe
koresponduje se zajmy zainteresovanych stran. Pro IT intenzivni systémy se zpravidla
jedna o oblasti, které jsou uzivany v TOGAFu [9].

Y
Information Systems
Architecture
|
y L 2 ¥ ¥
Business Information Applications Technology
Architecture Architecture Architecture Architecture

Obr. 3. Ctyfi zakladni domény TOGAFu [9].

TOGAF pracuje se 4 zakladnimi diléimi architekturami vzniklymi z hlediska thlu
pohledu na ¢tyfi zakladni domény architektonického zajmu :

— Business architektura, ktera adresuje potieby business managementu, uzivateld a
planovaci. Zpravidla obsahuje kli¢ové business procesy, které budou systémem
podporovany.

— Datova architektura, ktera popisuje potfeby databazovych navrhai, databazovych
administratorti a systémovych inzenyra.

— Aplikac¢ni architektura, kterd popisuje potieby systémovych a softwarovych inzenyra.

— Technologicka architektura, ktera popisuje potieby provoznich a servisnich operatora
a technickych administratorq.
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Pro mnoho architekt jsou wuzitenymi hledisky samotné domény TOGAFu.
Architektonické domény TOGAFu jsou tedy dnes obecné uznavanymi hledisky, ktera jsou
zpravidla jeSt¢ doplnéna specifickymi hledisky, typicky napf. hlediskem bezpecnosti.
Hlediska jsou reprezentaci architektury systému vyjadiené ve smysluplné podobé pro
pozorovatele (zainteresovanou stranu) tak, aby mohl verifikovat, Ze systém bude odpovidat
jeho pozadavkim.

Vybér toho, které architektonické pohledy (views) vytvofit, patii mezi kli¢ova
rozhodnuti architekta. Ten odpovida za:

— uplnost pohledt z hlediska pokryti vSech relevantnich zalezitosti

— vhodnost pohledll smérem k dosazeni jejich ucelu

— integritu architektury vzniklé spojenim jednotlivych pohledt

— rozkryti konfliktnich pozadavkil a ukdzani kompromisnich feSeni.

Architekt vybira vice pohledti smysluplnych pro osoby s rozhodovaci pravomoci
(zainteresované strany), které musi verifikovat, ze architektura odpovida jejich zajmdm.
Pohledim odpovidaji architektonické modely, které spolecné poskytuji celistvy popis
architektury systému.

2.3 Rizika kolize hledisek a zajmi zainteresovanych stran

ISACA ve své metodice COBIT [1] reaguje na rizika, ktera vyvstanou, pokud neni hledisko
spravné¢ uplatnéno pro zainteresovanou stranu. Kazdé jednotlivé hledisko predstavuje
abstraktni model znazornujici, jak konkrétni zainteresovana strana (stakeholder) vidi
systém resp. jeho architekturu. Pohledem je to, co je vidét jako vysledek uplatnéného
hlediska.

Prikladem uplatnéni technologického hlediska, které mulze zpisobit nedorozuméni
zainteresovanych stran, je vytvoieny pohled popsany detailnim modelem topologie sit¢ a
osazenim uzlu sité s technicky detailné popsanymi HW prvky v¢€. jejich IP adres. Takovy
detailni model je jisté uZziteCny pro technologického architekta, nicméné pro business
management je vysledkem pohledu na technologie zcela néco jiného, tj. zpravidla model
predstavujici hrubé schéma datovych center zasazenych do topologie sit¢ namapované na
organizaéni usporadani pracovist. Ob¢ zainteresované strany si pak nad stejnym hlediskem
s jednim modelem v pohledu nevystaci. Proto je architektonicky pohled potfeba znazornit
zpravidla nékolika modely podle zainteresované strany, ktera jej bude verifikovat. Analogii
této situace je model aplikace provedeny z hlediska pohledu uzivatele (popis uzivani
aplikace), nebo z hlediska pohledu programatora (popis vystavby aplikace).

A
vysoka
Udrzeni shody Klicova osoba
3 Keep Satisfied Key Player
2
5
? Minimum usili Inoformovana osoba
nizka Minimal Effort Keep Informed
nizka uroven zajmu vysoka

Obr. 4. Klasifikace silové pozice zainteresovanych stran. Hlediska a pouzité modely
v pohledech jsou ovlivnény jejich silou vlivu na architekturu systému [9].
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TOGAF [9] doporucuje klasifikovat zainteresované strany podle pozice a sily, kterou
mohou v dané organizaci nafidit, zménit ¢i blokovat smérovani architektury a podle toho,
zda je v jejich zajmu se do praci na architektufe aktivné zapojit ¢i nikoliv.

ZkuSenosti (autora tohoto ¢lanku) vedou k vyuzivani nasledujicich nejcastéjSich

architektonickych hledisek.

Primarni Oblast zajmu Hledisko (diléi | Relevantni Relevantni

odpoveédnost architektura) standardy a modely

(zaint. strana) normy

Vrcholové Dlouhodoby Strategie Balanced BCS schéma

vedeni plan organizace Scorecards

organizace popf. strategickych

vlastnici hodnot

organizace organizace

Vrcholové Business Business VRM Procesni

vedeni, vedouci | procesy a architektura TOGAF diagramy

utvarti a systém fizeni

vlastnici procest | organizace

Vedeni ICT Plan rozvoje Informacni Balanced BSC schéma

utvaru a informac¢nich strategie Scorecards

vrcholové systému ve

vedeni vazbé na

organizace strategii

organizace

Vedeni ICT Informatické Strategie ICT COBIT Procesni

utvaru, vedouci | procesy a utvaru Balanced diagramy

oddéleni systém fizeni Scorecards

ICT utvaru

Informacni Data / informace  Datova TOGAF Datové modely

spravce, spravce / znalosti architektura COBIT

databazi,

uzivatel

Aplikacni Aplikace Aplikacni TOGAF Aplikacni

spravce, uzivatel architektura modely

Spravce Infrastruktura Infrastrukturni | TOGAF Infrastrukturni

infrastruktury (HW a site) architektura modely

Bezpecnostni Bezpecnost Bezpecnostni Rada ISO 27000 Modely

spravce architektura TOGAF informac¢nich
aktiv a jejich
rizik

Provozni Servis Servisni ITIL Modely

spravce architektura COBIT servisnich

ISO 20000 sluzeb a jejich

SLA parametri

Tab. 1. Typické zainteresované strany, jejich zajmy, hlediska a modely.
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Aplikaci v tabulce uvedenych architektonickych hledisek ziskdme pohledy na
architekturu, u kterych je nezbytné zajistit vzajemnou integritu. Do téchto pohledil jsou
vlozeny zaméry architekta na strukturu systému, jeho komponenty a charakteristiky.
Architektonicky integra¢ni management je popsan dale v textu.

2.4 Architektonické principy

Architektura je urCena k fizeni komplexity systému. Architektura ma vliv na diléi
subsystémy pozadovanim respektovani vzajemnych vazeb a vazeb na okolni systémy a také
tim, Ze pozaduje, aby dil¢i subsystémy byly vytvareny na zakladé principt, které jsou
v architektufe stanoveny.

Architektonickym principem [9] rozumime kvantitativni vyjadieni zaméru, kterému ma
byt vyhovéno v architektufe. Architektonické principy vyzaduje architektonicky ramec
TOGAF [9]1 COBIT [1] od ISACA.

Architektura v tomto pojeti predstavuje mnozinu principti uzitych k harmonizaci
navrhovych voleb pres multidisciplinarni oblasti, které je tieba feSit v souvislosti
s realizaci systému. Architektura tak vytyCuje pozadavky, které¢ jsou za hranice dil¢ich
oblasti zajmu.

Shoda pohledii

Shody pohledid (view correspondences) se dosahuje pomoci pravidel shody, ktera zajistuji
integritu mezi jednotlivymi architektonickymi pohledy na systém. V praxi se vyskytuji
nejcastéji ve forme binarni relace mezi elementy rtznych pohledd. Prikladem pravidla
shody je pravidlo, které ptid€luje kazdé softwarové aplikaci z aplikacni architektury (tj.
pohledu wvzniklému uplatnénim softwarového hlediska/viewpoint) jednu nebo vice
hardwarovych platforem z hardwarové architektury (tj. pohledu vzniklého uplatnénim
hardwarového hlediska).

3 Dekompozice systému a realizace subsystémii projekty (vertikalni
integrace)

Norma ISO 15288 [6] predpoklada, ze zajmovy systém se sklada z nékolika
podfizenych systémi a vychazi z toho, Zze integraci systémil niz§i hierarchické trovné
vznika nadfizeny systém. Kazdy systém lze rozlozit na subsystémy (jeden az mnoho) a
hierarchie systému. Piedpoklada se, ze realizaci téchto komponent se pfispéje k realizaci
nadfizeného subsystému a integraci subsystému zrealizujeme pak cely systém.

Analogicky tomu odpovida organizace prace, ktera realizuje systém na trovni projektu
realizaci pfislusného subsystému ¢i na nejnizsi urovni dekompozice za realizaci komponent
systému.
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Project Hierarchy

Hierarchical view Terms associated with ] ;
. ; associated with
of system structure Hierarchical System Structure
System Structure

System ‘T Project

Is responsible
composed of 1:many for 1:many
[/ (Subordinate)
Subordinate Subsystem s Project
System - responsible H
u for u
n L]
. .
n L]
n L]
n L]
n | ]
™ L]
. Is 1:
1:many responsible ‘many

Component for (Subordinate)
P Project

Obr. 5. Analogie systémové a projektové hierarchie potfebné pro ufizeni integrity mezi
subsystémy a subprojekty pro jejich realizaci podle ISO 15288 [6].

‘IIIIIIIIIIIIII

Zpravidla existuje silnd korelace mezi subsystémy a odpovédnostmi zainteresovanych
stran. Utvar v organizaci, ktery ma odpovédnost za projekt zaméfeny na realizaci uréitého
subsystému, nemiva odpovédnost za nadfazeny systém, ale mivad odpoveédnost za vSechny
podfizené subsystémy az komponenty. Ptritom vSak musi pfislusny utvar vnimat vliv
nadfizeného systému, i kdyZ za n¢j nema odpovédnost. Integracni Gsili by mélo byt
vyvijeno nejen smérem k podfizenym subsystémtm (tj. dolt), ale i nahoru smérem
k nadfizenému systému, zpravidla nazyvaného okolim systému.

4 Architektonicka rozhodovani a aktiva (integrace aktiv)

Ve skuteCnosti je motiv dekompozice na subsystémy v ramci architektonického
managementu ovlivnén potfebami vyjasnit a rozhodnout o variantich subsystémi ¢i

v

komponent nizsi urovné, které maji architektonicky vyznam.

4.1 Architektonické rozhodnuti

Architektonické rozhodnuti (architectural decision) [8] je provedena volba adresujici jeden
nebo vice architektonickych zajmi a ovliviiyjici (pfimo ¢i nepfimo) architekturu systému.
Architektonicka rozhodnuti jsou provadéna na zékladé¢ znalosti pfedmétného problémového
prostoru dané¢ho systému a nejsou omezena na feSitelsky prostor ve smyslu navrhového
rozhodnuti.

Pfikladem architektonického rozhodnuti, které vyznamné ovlivituje pfistup architekta a
je zpravidla jednim ze zakladnich rozhodnuti, které je potfeba v ramci architektonického
managementu provadét, je rozhodnuti o prioritizaci aplikaci. Prioritni aplikace musi byt
v centru pozornosti architekta a tvofi jadro aplikacni architektury.
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Obr. 6. Priklad zatazeni cca 130 aplikaci (zde oznacenych ¢isly) v dané organizaci do
zo6n podle jejich vyznamu (prioritizace aplikaci). Na vodorovné ose je pocet uzivatell, na
svislé pak kriticnost podporovanych procesti danou aplikaci.

Jak je na obrazku zndzornéno, v praxi se osvédCuje prioritizovat aplikace jejich
zafazenim do zon vyznamnosti. Prioritizace aplikaci pfedstavuje zakladni architektonické
rozhodnuti potfebné pro ufizeni rizika hodnoty a rizika rozsahu. Vyznam aplikace se
v praxi osvédcuje vyjadtit ve vztahu kriti€nosti jim podporovanych ,business* procest a
poctu (se subkritériem charakteru) uzivatelt aplikace.

— zona A — aplikace kritické (mission-critical) z pohledu zajisténi jejich provozu pro
organizaci, vyuziva je mnoho uzivatelll a maji vysokou dulezitost funkcionality

— zona B — aplikace Zivotn¢ dulezité (vital)

— zobna C — aplikace diilezité (important)

— zbéna D — aplikace nevyznamné, podptrné a doplitkové (minor).

Z architektonického rozhodnuti o vyznamu aplikaci pro danou organizaci vychazi
diferencovaného pfistupu k aplikacim umoznujici sméfovat zesilené usili smérem
k prioritnim aplikacim.
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Nazev principu |[ID Deklarace principu (co) Zduvodnéni principu Dopad principu Reference
E-pril poZadavky na zdroje

Diferencovany AD - PR1  Aplikace majl pro RozliSovanim aplikaci podle Zafazovani aplikaci do Per Partes
pristup k organizace rizny vyznam  vyznamu dochazi k skupin podle vyznamu. metodika
aplikacim podle (dileZitost, prioritu) a proto  pFesné&jsimu a
jejich vyznamu je potfeba k nim pristupovat hospodarnéjSimu nastaveni

diferencované_ parametrd a prioritizaci

informatickych sluZeb.
Tab. 2. Priklad formulace principu diferencovaného pristupu k aplikacim na zéakladé
znalosti vyznamu aplikaci pro danou organizaci.

Dalsi dulezité principy vytvofené na zékladé rozhodnuti o vyznamu aplikaci byvaji
smérovany do oblasti SLA parametri servisnich sluzeb vystavenych kolem aplikaci a do
oblasti navazané prioritizace infrastruktury. Vychazi se z vazeb mezi architektonickymi
aktivy.

4.2 Architektonicka ICT aktiva

Pojem aktivum (asset) neni jesté ustalen a pouziva se v riznych vyznamech. Tento pojem je
nejcastéji pouzivan pro obor informacnich technologii v norméch na fizeni bezpecnosti [7].

Aktivem nazyva norma ISO 27001 [7] cokoliv, co mé pro organizaci né¢jakou hodnotu.
Z kontextu vyplyva, ze aktiva mohou mit hmotnou i nehmotnou povahu (schopnost
vykonavat sluzbu ¢i znalost) a je proto potfeba je fidit. Podle COBITu [1] jsou aktiva
(asset) pouzivdna v podobném vyznamu, tj. mohou byt hmotnd a nehmotnd a jsou
pfedmétem ,,IT governance“ (doslova v piekladu a vyznamu ,,panovani*), pravé proto, ze
maji pro organizaci hodnotu.

Architektonickym aktivem nazvéme ty komponenty architektury systému, které jsou
zobrazeny v architektonickych pohledech a souCasné maji vyznam (jsou relevantni) pro
architektonicky management.

TOGAF [9] pouziva pojem architektonické aktivum v roz§ifeném vyznamu a zarazuje
mezi architektonickd aktiva architektonicky popis, referenéni modely a rGzné pouzité
vzory. Architektonickd aktiva jsou ukladana v knihovné a je fizeno jejich vyuziti. Tento
vyznam pro ucely dalSiho textu nebude pouzit a pod architektonickym aktivem budeme
rozumét komponentu systému véetné jejich charakteristik, kterou je potfeba z hlediska
architektury systému fidit z pozice architekta. Koneckoncti ISO norma pro architektonicky
popis [8] pouziva ve vyznamu architektonického popisu, referencnich modeli a riznych
pouzitych vzort pojem ,,AD element™ (Architecture Description) a fadi mezi n¢ pohledy,
hlediska, modely, rozhodnuti, zdGvodnéni, zainteresované strany a jejich zajmy.

Architektonicka aktiva v pojeti tohoto ¢lanku jsou soucasti architektonickych pohledu a
objevuji se v modelech jako komponenty tvofici tyto pohledy. Ne vSechny komponenty
pohledi vSak musi mit architektonicky vyznam a proto nema cenu komponenty, které
nepfispivajici a neovliviiyji architekturu systému, dale dekomponovat a zkoumat. Na
listové urovni rozpadu zdjmového subsystému se dostdvame ke komponentdm, z nichz jen
nékteré jsou architektonicky vyznamné. Proto architektura mize obsahovat nevyrovnanou
dekompozici z hlediska granularity rozpadu. Tam, kde by mohlo dojit k nejasnostem ¢i
variantam ovliviiujicim celkovou architekturu systému, je potfeba zvétSit podrobnost
dekompozice a na detailni Grovni popsat a fidit pravé ty komponenty, které maji
architektonicky vyznam.
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Rizeni rizik
Volbu architektonickych aktiv je potfeba zacilit do rizikovych oblasti systému. Zvysena
hloubka dekompozice a tim i hustota aktiv pro dil¢i subsystém souvisi s riziky spojenymi
s realizaci systému, ktera architekt identifikoval a proti nimz vyviji protiopatieni.

Navrzeni architektury systému mizeme chapat jako opatieni sméfujici k reakci na fadu
rizik, z nichZ nejobvyklejsi jsou Etyfi nize uvedena.

Riziko hodnot
— Hrozba: Architektonicka koncepce neni napojena na strategické cile organizace a
nepfinasi hodnoty smérem k podnikani (,,business®).

— Zranitelnost: Vysoka u nepropojeni business strategie - ICT strategie — architektura
systému. Pt. ICT strategie nezahrnuje cile k odtivodnéni nastaveni tirovné bezpecnosti
informaci.

— Architektura: Vynucuje si otazky k rozhodnuti od strategického fizeni.

Riziko navrhu

— Hrozba: Nezahrnuti spravnych pozadavki do dil¢ich feSeni, nedosazeni ocekavani
zainteresovanych stran (stakeholders).

— Zranitelnost: Vysoka u konfliktnich pozadavku. Pt. Postaveni feSeni na jiné
technologické platformé.

— Architektura: Dodava pozadavky na feSeni za hranicemi feSeni jedné oblasti i
projektu.

Riziko soudrznosti

— Hrozba: Redeni neni integrovatelné s vazbovymi systémy.

— Zranitelnost: Vysoka u komplexnich systémi. Pf. Vzajemné se vylucujici IT kontroly
na format datové véty mezi vazbovymi systémy.

— Architektura: Dodava zasady a principy pro udrZeni integrovanosti ¢asti v celek.

Rizika rozsahu

— Hrozba: Redeni piilis rozsahlé (vice nez odpovida pozadavkiim) nebo naopak sporé
(méné néz pozadovano).

— Zranitelnost: Vysoka pii slabé strukturovanych zadanich. Ptf. Prekryv funkcionality
implementovanych aplikaci bez jasné délby a vzajemného propojeni.

— Architektura: Dodava kontext nezbytny pro stanoveni hranic fesené oblasti.

Vyznam rizikové analyzy pro architekturu spoCivd v tom, ze architektonickd aktiva,
zasady a principy je potfeba smérovat prioritné do rizikovych oblasti. Tam je jejich nejvétsi
hodnota pfi odstraiiovani nejistot.

Klicovym problémem architekta je tedy volba architektonickych aktiv. Vyjdeme-li ze
smyslu architektonického managementu, kterym je ufizeni integrity komplexniho systému
zavadéného po prirtstcich (segmentech), dostavaji se do popfedi zajmu architekt
pozadavky na systém a jejich uplnost a bezrozpornost.



Zvand predndska 15

4.3 Rizeni pozadavkii na systém

Rekurze a iterace pozadavkii a ndasledného navrhu

PoZzadavky na systém umoznuji definovat jeho odpovidajici architekturu. Norma [6] a
jeji ptirucka [5] ukazuji na rekurzi a iteraci architektonického navrhovani ve vazbé na fizeni
pozadavku.

Rekurzi architektonického navrhovani se rozumi opakovana aplikace procesti (definice
pozadavkl zainteresovanych stran, analyza pozadavkti a navrh architektury) v systému
shora doli na dekomponované subsystémy az do urovné, kterd je svoji hloubkou
(detailnosti) dostatecna pro architektonicky navrh.

Stakeholder Requirements
Definition Process

¢ Qutcomes flow to

Requirements Analysis Applied to SY_Stem-Of-
Process interest

L Outcomes used for

Architecture Design | —
Process

| Value added to
system-of-interest by

definition of its
lower level systems

Applied to

Applied to ‘

Qutcomes flow to systems of the system-of-interest

Stakeholder Requirements
Definition Process I Aopli l
pplied to

¢ Qutcomes flow to \

Requirements Analysis Applied to ——»| System
Process

¢ Outcomes used fol

r Applied to
Architecture Design "
Process

Obr. 7. Rekurze procest pro definici a analyzu pozadavkl a nasledny architektonicky
navrh v systému dekompozice shora dolt podle piirucky k ISO 15288 [5].

Pozadavkové a navrhové procesy se piitom neprovadéji jednim prichodem, ale dochazi
v nich k iteracim, kterymi se postupné vytvaii vysledny architektonické navrh. Podle
normy ISO 14288 je tento postup Zadouci a podle zkusenosti je architektonicky navrh
provadén vzdy v fad¢ ptiblizovacich iteraci. TOGAF [9] pouziva iteraéni navrhovani jako
zaklad své metodiky ADM pro architektonicky management.
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»| Stakeholder Requirements

» . [
Definition Process Applied to
| Outcomes flow to —~

Requirements Analysis | aggiedto —| System
Process

l, Outcomes used for  Appjied to

Architecture Design ~ |—

Process Value added to
system by iterative
application of same

processes

Obr. 8. Iterace procest pro definici a analyzu pozadavki a nasledny architektonicky
navrh na stejny systém (subsystém, komponentu) podle ptirucky k ISO 15288 [5].

Architektonické navrhovani predstavuje cyklicky proces, pii némz dochazi v ramci
navrhovani systému k rekurzi navrhovych procesti na subsystémy az do trovné, ktera je
urcita ve smyslu strukturované zadatelnosti dil¢itho subsystému a jeho komponent do
realizacniho projektu. Obdobné na stejné urovni dekompozice dochazi k itera¢nimu
opakovani navrhovych procest az do urovng, kdy nédvrh pfedmétného systému, subsystému
¢i komponent odpovida kladenym pozadavkam.

., Nevyrcené“ pozadavky

Je zfejmé, Ze dobry architektonicky navrh pfimo souvisi s uplnosti a bezrozpornosti
pozadavkl zainteresovanych stran na predmétny systém. Kvalita pozadavkové zakladny je
pro architekturu natolik dtlezita, Ze ji musi architekt vénovat zdsadni pozornost. Navod na
zjistovani a praci s pozadavky dévaji normy ISO pro tizeni kvality [3][4].

Pozadavkem je [3] potieba nebo ocekavani, které jsou stanoveny, obecné se
predpokladaji nebo jsou zadvazné. Obecné predpokladany znamend, ze se jedna o zvyklost
nebo béznou praxi organizace, jejich zdkaznikd a jinych zainteresovanych stran a ze se
uvazovana potieba nebo ocekavani piredpokladaji. Specifikovanym pozadavkem je
pozadavek, ktery je uveden napi. v dokumentu. Pozadavky mohou byt vytvareny riznymi
zainteresovanymi stranami.

Podle norem pro fizeni kvality [4] jsou organizace zavislé na zakaznicich a
zainteresovanych stranach a proto maji rozumét jejich sou¢asnym a budoucim potfebam,
maji plnit jejich pozadavky a snazit se pfedvidat jejich ocekavani.

Organizace musi urcit [4, 7.2.1]:

— pozadavky specifikované zakaznikem, véetn€ pozadavki na ¢innosti pii dodani a po
dodani,

— pozadavky, které zakaznik neuvedl, ale které jsou nezbytné pro specifikované nebo
zamyslené pouZiti, je-li znamo,

— zakonné pozadavky a pozadavky predpisiu tykajicich se produktu a

— jakeékoli doplnujici pozadavky urcené organizaci.

Zakladnim ptfedpokladem dosazeni kvality architektonického navrhu je identifikace a
zapracovani tzv. ,nevyicenych® pozadavkd na systém (jde o pozadavky vySe popsané
kurzivou v poslednich tfech odrazkach). Zdrojem nevyicenych pozadavki byva pro
architekta znalost pfedmétné oblasti a zkuSenosti z realizace obdobnych systémd.
Schopnost  architekta  pfevést nevyiéené  pozadavky do  specifikovanych
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(zdokumentovanych) pozadavku siln¢ determinuje kvalitu architektonického navrhu a tim i
uspésnost realizace celého systému.

Priklady ,,nevyicenych* pozadavku:

— Systém musi byt integrovan do prostfedi zakladnich registrti vefejné spravy (az budou
dokonceny).

— Systém musi byt odolny (samoopravny) proti vypadkam.

— Reakéni odezva systému na akci uZivatele nesmi byt delsi nez 2 sekundy.

Obecné se da ze zkuSenosti fici, Ze vyznamné pozadavky ovliviyjici architekturu
systému se zpravidla objevuji na rozhrani:

— Pozadavky na vazby na okoli systému a smérem k nadfazené hierarchické urovni.

— Pozadavky na vazby mezi subsystémy.

— Pozadavky na vazby mezi pfirtistky (segmenty) postupné realizovaného systému.

Konfliktni pozadavky

Zainteresované strany maji své zajmy a ty mohou vést k piedkladani rozpornych
pozadavkl. Architekt pak stoji pfed dilema, kterému pozadavku vyhovét. Schopnost
vyjednat podobu feseni konfliktnich pozadavki je v praxi velmi Castym ukolem, ktery je
tfeba v ramci architektonického navrhovani dohodnout.

Priklady konfliktnich pozadavku:

— Pozadavek zakona ¢.101, o ochran€ osobnich udaji, znemoziiuje nadmérné propojeni
databazi a sledovani osob klientti pozadované obchodnim odd€lenim.

— Pozadavek na informacni bezpecnost (bezpecnostni politika organizace) snizuje
uzivatelskou piivétivost (pfes heslovy management) a omezuje piistup uzivatelt k datim,
ktera pfimo nepotiebuji pro svoji praci, ale radi by k nim méli obcasny pfistup.

Znalost hodnoty systému

Podle metodiky VALIT od ISACA [10] je potfeba fidit nejen pozadavky, ale zejména
hodnotu (value), kterou organizace ziskd diky uzivani zrealizované¢ho systému ¢i jeho
prirtstkti (segmentti systému). Pro vymezeni ucelu (tj. smyslu) realizace systému pro
organizaci je tieba podle VALIT zpracovat dokument nazvany ,,Business Case* definujici
pfinosy. Pfinosy mohou byt finanén¢ i nefinan¢né vyjadieny. V ,,Business Case* nejde tedy
primarné o pozadavky na systém, ale o stanoveni toho, jaky smysl ma jeho realizace. Je
zfejmé, ze architekt by mél rozumét tomu, za jakym ucelem jim navrzeny systém bude
vyuzivan. Znalost efektli z vyuzivani navrhovaného systému je zasadni pro stanoveni
rozsahu systému (scope) a jeho hranic vici okoli, pro stanoveni externich vazeb a také pro
nalezeni ,,nevyi¢enych pozadavkd.

Ptiklady pifinost (efektti z vyuzivani), které maji dopad do architektury systému:

— Ptinos zrychleni objednavkového procesu v novém systému — vyvola pozadavek na
optimalizaci vykonnosti procesu — ma piimy dopad do business architektury.

— Ptinos snizeni servisnich ndkladii — vyvola pozadavek na umoznéni vzdaleného
servisu systému — ma piimy dopad do technologické architektury.

— Ptinos snizeni chybovosti zadavanych dat — vyvold pozadavek na automatickou
kontrolu vstupnich dat pfed jejich pfijetim — ma pfimy dopad do datové a aplikaéni
architektury.



18 Enterprise Architecture a rizeni ICT aktiv

Verifikace a validace pozadavkii

Verifikace je proces kontroly kvality zjistujici, ze poZadavky a specifikace na predmétny
systém stanovené pii zahdjeni jeho vyvoje jsou splnény. Dochazi k ovéfeni spravného
vytvofeni systému oproti architektufe (zdméru) a v ni uvedenym charakteristikaim a
metrikdm pro jejich ovéfeni. Pokud zadmér systému specifikuje produkt nevyuzitelny
k zamyslenému uziti, verifikaci se to nepozna.

Validace je proces zajisténi kvality prokazujici, ze predmétny systém je vyuzitelny
k zamyslenému uziti a plni vytéeny ucel. Dochazi k ovéfeni jeho uzitné hodnoty ve smyslu
vytvoreni spravné véci. Validaci tak mizeme ovéfit i ty pozadavky na systém, které jsme
do zaméru formulovaném v architektufe systému nezahrnuli, ale pfesto jsou pro uzivani
systému potiebné. Validace ovetuje, Ze jsou splnény i ,,nevyicené” pozadavky. Valida¢ni
ovéteni je typické pro integracni testovani systému v provoznich podminkach nebo pro
oveiovaci provoz systému v produktivnim prostiedi.

Architektura je pfi svém navrhu ovétitelnd verifikaci. Postupné realizované piirastky
(segmenty) systému prochazeji validaénim ovéfovanim a pfedstavuji tak cennou zpétnou
vazbu pro spravnost navrzené architektury systému. Proto v pfiristkovém zivotnim cyklu
musi vzdy dojit pfi realizaci piirtustki (segmentt) systému ke zpétnovazebnému
prezkoumani architektury celého systému.

Provazanost architektonickych aktiv
Aktiva neexistuji osamocené a vstupuji do vazeb na ostatni subsystémy ¢i komponenty
popf. na okoli systému.

Diferencovany piistup k aplikacim podle jejich vyznamu pro organizaci umoziuje
nasledné prioritizovat i technicko-technologicka aktiva. Propojeni aplikac¢nich a technicko-
technologickych aktiv se snizuje riziko hodnot a riziko rozsahu. Je obecné nevyhodné, aby
rizné vyznamné aplikacni systémy byly umistovany do stejné¢ zabezpeceného napfi. vysoce
dostupného technicko-technologického prostiedi (fyzickd infrastruktura).

_ Deklarace principu (co) Zdavodnéni principu
pro¢-prinos!

Dopad principu
pozadavky na zdroje

Reference

Vybalancovani TT—-PR2  Jsou identifikovany vazby

infrastruktury k mezi prioritizovanymi

aplikacim podle aplikacemi a

priorit infrastrukturnimi prvky
potfebnymi pro jejich béh,
Technicko-technologicka
Infrastruktura je tak
prioritizovana podle
podminénosti pro provoz
aplikaci. Nasazeni
prioritnich aplikaci je
soustfedéno na vysoce
dostupnou infrastrukturu.

Infrastrukturni prvky musi  Per Partes
byt prioritizovany z hlediska

jejich vyznamu pro béh

aplikaci.

Diferencovany pfistup k
infrastrukture podle jeji
podminénosti k aplikacim
umozriuje soustfedit
prostfedky na zabezpe&eni
klicové prioritni
infrastruktury. Na druhé
strané nejsou neprioritni
aplikace nasazovany na
vysoce zabezpecenou
infrastrukturu spolecné s
prioritnimi aplikacemi.

Tab. 3. Priklad formulace architektonického principu vyuzivajiciho architektonické

provazanosti aplikacnich a technickych aktiv.

Vyse popsany piiklad architektonického principu si vynucuje, aby prioritni
infrastruktura byla pfimo navédzana na prioritni aplikace, které jsou zase navdzany na
podporu prioritnich ,business* procesii. Uvahu lze propojit jesté dale smérem do servisu,
ktery by mél také reagovat SLA parametry na vyznamnost aplikaci.

Integracni pohled propojuje aktiva do vzajemné provazanych vyssich celkidl (tzv.
»superaktiv®), které¢ jsou zdrojem pro poskytovani aplikacnich sluzeb. Aplikacni sluzby
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jsou z pohledu uzivateli chapany jako jeden celek, tj. uzivatelé nerozlisuji vnitini strukturu
a podminénosti aktiv, ktera jsou nutnou podminkou pro fungovani dané aplikace.

»Superaktiva® zahrnujici technicko-technologicka aktiva a aplikacné-datova aktiva
(AD) vytvarejici spole¢né pro uzivatele aplikacni sluzbu.

' v
// -

o

SLA parametry na

SITOVA SERVEROVA APLIKACE e
o : lika ILZh
INFRASTRUKTURA INFRASTRUKTURA (vyznam aplikace ) SPIRACHIS Lt
g : 5 (dostupnost aplikace)
(vyznam infrastruktury) (wZnam serveruy

Obr. 9. Cesta od infrastruktury je protazena pfes aplikace a data az na aplikacni sluzby
a jejich SLA parametry pomoci architektonickych superaktiv. SLA parametry sluzeb nejsou
pranim ICT ttvaru, ale ,,business® potiebou konkrétni skupiny internich a/nebo externich
uzivateltl.

5 Architektonicky integra¢ni management

Navrhové procesy jsou iteracn¢ a rekurzivn€ provadeény shora-dolti dokud se nedosédhne na
komponenty systému zadatelné do implementaéniho projektu. Integracni management
naopak postupuje zdola-nahoru, tj. sklddd komponenty do vzijemné provazaného
funk¢niho celku.
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Obr. 10. Integratni management navdzany na architektonické navrhovani podle
ptirucky k ISO 15288 [5].

Integrace ve skuteCnosti probihd ve vice rovindch, nez jak ukazuje vySe uvedené
schéma normy [5]. Integrace probiha také ve sméru integrity pohledu tak, aby doslo ke
sjednoceni pozadavkll a zajmi zainteresovanych stran. Dalsi Grovenn dekompozice a
nasledné integrace je dana architektonickymi zajmy vyjadfenymi pomoci aktiv. Ta jsou
integrovana do vzajemné architektonicky propojenych skupin — tzv. superaktiv. Integracni
usili je také vytvareno smérem k prechodovym staviim systému — pfirtistkiim realizace.

Architektonicky vertikalni integracni management (integrita ¢dsti)

Stanovme si pod pojmem architektonicky vertikalni integracni management integraéni
usili, které je vynakladano ke (vhodné) dekompozici zajmového systému na subsystémy az
do urovné detailnich komponent a soucasné k integraci komponent opacnym smérem na
subsystémy az do vzajemné provazané¢ho systému jako celku. Jde o integraci, kterd je
detailn€ popsana v normé¢ ISO 15228 [6] a jeji ptirucce [5].
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Architektonicky horizontalni integracni management (integrita pohledii)

Stanovme si pod pojmem architektonicky horizontdlni integracni management integracni
usili, které je vynakladano k vytvafeni multidisciplinarniho pohledu na systém (Ci
subsystém nebo komponenty) z hledisek zdjmovych skupin (zainteresovanych stran) a
soucasné k vzajemné shod¢é pohledd (view correspondences) vzniklych uplatnénim téchto
hledisek. Tento pfistup je dobie popsan v TOGAFu [9].

Architektonicky integracni management aktiv (integrita aktiv)

Stanovme si pod pojmem architektonicky integracni management aktiv integracni Usili,
které je vynakladano k identifikaci klicovych architektonickych aktiv systému (subsystému
¢i realizacnich komponent) a jejich vzajemnych vazeb a soucasné k propojeni aktiv do
vzajemné provazanych vyssSich celkd (tzv. ,,superaktiv). Tento piistup vychazi z tivah
popsanych v ¢lanku autora [2].

Prechodovy integracni management (integrita priristkii)

Stanovme si pod pojmem prrechodovy integracni management usili, které je vynakladano na
vymezeni implementacné vhodnych pfirtstkd realizace systému (tj. piechodovych stavi
systému) a soucasné k integraci pfirastkti do vzajemné provazaného systému jako celku.

V prechodovém integracnim managementu jde o dekompozici systému vedenou
motivem proveditelnosti a vyuzitelnosti vhodné skupiny komponent pfedstavujici prirstky
realizace systému (implementacni strategie) a soucCasné¢ jde o usili fizeni realizace
implementac¢nich piirtstkt tak, aby konsistentné pfispivaly k realizaci celého systému.

Pfechodovy integratni management stanovuje implementacni strategii systému,
kontroluje realizaci ptiristkd na shodu a architekturou systému a provadi zpétnou integraci
dekomponovanych realiza¢nich ptirtistkii do vzajemné provazaného celku. Tento integracni
management je soucasti metodik pro fizeni programu a projektovych portfolii a castecné je
rozebran rovnéz v TOGAFu [9].

6 Zavér

Architektonicky management je nezbytné¢ nutné provadét u komplexnich systémt
zavadénych po segmentech pfiristkovym zivotnim cyklem a to za ucelem zajisténi integrity
predmétného systému. Jde o fizeni zakladnich vlastnosti kazdého systému oznacovanych
v teorii systémdu jako ,,vztah ¢asti k celku® a ,,vztah celku k ¢astem®. V realiza¢ni praxi pak
zpravidla mluvime o integra¢nim managementu nebo o systémové integraci.

Koncept kolem Enterprise Architecture dava navod, jak tento slozity tikol uchopit.
Architektonické navrhovani ukazuje, jak komunikovat se zainteresovanymi stranami, jaka
pouzivat hlediska, jak ufidit konzistenci architektonickych pohledt a jako postupovat pfi
realizaci s ohledem na dosaZeni cilového stavu systému.
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Abstrakt. Soudasny globalni svét predstavuje velkou vyzvu pro tradiéni zpusoby
ukladani, poskytovani a vyhledavani uzite€nych informaci. Krom dalsich pozadavkd,
napf. na vyhledavani obrazovych informaci a videa, by mély moderni technologie pro
dobyvani znalosti z webu podporovat i efektivni vyhledavani zdroji dostupnych
v cizich jazycich. OvSem pro nékoho, kdo dany jazyk plynné neovlada, mize byt
spravna formulace pfislusného dotazu pomérné obtizna — obzvlast’ v pfipadé, ze ma
zvoleny jazyk jinou abecedu (napf. arabstina) a strojovy preklad neni podporovany.

Mnoho uzivateli by v takovém piipadé uvitalo moznost vyhledavat relevantni
informace jednoduseji, napt. zadanim vyhledavanych slov &i frazi v takovém tvaru,
jak je slysi. Fonetické vyhledavani by pak mélo vyhledat v textu vSechna takova
slova, ktera maji stejnou vyslovnost jako slovo, které uzivatel slySel a zapsal. Pfitom
predpokladame, Ze uzivatel je v obecném piipadé cizinec, ktery mluvi jinou feci a
miliZze pouzivat jinou abecedu a jind prepisovaci pravidla. Presto vSak, pokud uslysi
v televizi anebo na ulici napf. frazi ,as-sauratu fi misra,”“ bude schopen najit
informace o ,,revoluci v Egypté.”

V clanku predstavime jak tradi¢ni fonetické algoritmy pouzitelné k feSeni vyse uve-
deného problému, tak také moderni pfistupy inspirované teorii koneénych automatd,
které jsou mimofadné efektivni ptredevs§im v piipadé velkych textovych soubori.
Soucasti ptispévku je i analyza moznych vyhod programovatelného hardwaru (FPGA)
pro fonetické vyhledavani, a to v zavislosti na pouzitém hardwaru, vyhledavaném
slové, zvoleném jazyku, dostupnosti slovniku a délce prohledavaného textu.

Klicova slova: fonetické vyhledavani, FPGA, zpracovani ptirozeného jazyka.

1 Uvod

Moderni Siroce dostupné webové technologie umoznuji snadny pfistup k dokumentim
ulozenym v riznych jazycich na riznych mistech svéta. Pro uzivatele, ktery vSak neni pfili§
zbéhly v pfislusném jazyce, mize byt formulace spravného dotazu zna¢né problematickd —
obzvlast v ptipade, kdy zvoleny jazyk pouziva jinou abecedu — napf. arabstina — a strojovy
preklad neni k dispozici. Pro podporu jednoduchého, nicméné efektivniho vyhledavani
informaci i v takovém pfipadé je mozné pouzit tzv. fonetické vyhledavani [10] pomoci
automattt Aho-Corasickové. Cilem fonetického vyhledavani je vyhledat v textech v§echna
takova slova, ktera maji stejnou (anebo z pohledu uzivatele velmi podobnou) vyslovnost

J. Zendulka, M. Rychly (eds.), DATAKON 2011, Mikulov, 15.—18.10.2011, pp. 23—42.
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jako slovo, které uzivatel slySel a zapsal. Uzivatel pfitom miZe byt cizinec, ktery pouziva
jinou abecedu a jiny zptisob zapisu nez cilovy jazyk.

Pro hledani slov se stejnou vyslovnosti se pouzivaji piipravené sady piepisovacich
pravidel. Pomoci téchto prepisovacich pravidel sek fonetickému zapisu slova hledaji
vSechny mozné zapisy slov v cilovém jazyku a ty se potom vyhledavaji zvolenym typem
automatu. Prili§ slozitd prepisovaci pravidla navrzend pro praci s nejednoznacnou
vyslovnosti vSak mohou byt spojena sextrémnimi pamétovymi naroky. Vzhledem
k aktualnimu vyvoji v oblasti programovatelného hardware (FPGA — Field-Programmable
Gate Array) a paralelnimu charakteru vypoctli probihajicich v alternativnim modelu
nedeterministickych kone¢nych automatt tak vyvstava pfirozend otazka: ,,Mohla by byt
FPGA-implementace fonetického vyhledavani efektivnéjsi nez tradi¢ni ptistup zaloZeny na
vyuziti CPU?* To, zda je efektivnéjsi pouzit pro fonetické vyhledavani FPGA-technologie
anebo tradicni piistup, bude zaviset na pouZzitém jazyce, vyhledavaném fetézci (tj. zda se
jedna o slova obsazena ve slovniku nebo spiSe o jména apod.), délce prohledavaného
textového dokumentu a pouzitém hardware. Nas pfispévek se zaméfi na navrh a analyzu
metodologie pro podporu rozhodovani vyse uvedeného typu.

Nasledujici kapitola podava stru¢ny piehled zakladnich principti programovatelného
hardware. V kapitole tii pfedstavime vybrané modely kone¢nych automatti pouzitelné pro
fonetické vyhledavani — deterministické automaty Aho-Corasickové a nedeterministické
kone¢né automaty. Jejich implementace a navrh tzv. vicevrstvych nedeterministickych
automatl jsou predmétem ctvrté kapitoly. Pata kapitola predstavuje novou metodologii pro
rozhodovéani, zda pro fonetické vyhledavani pouzit FPGA-implementaci. Vysledky
srovnavacich experimentti provedenych pro némcéinu, arabstinu a ¢eStinu analyzuje kapitola
Sestd (nekteré z téchto vysledkd jiz byly publikovany v [11]). Zavérecna kapitola shrnuje
dosazené vysledky a podava nastin nékterych otevienych problémi z této oblasti.

2 Programovatelny hardware a jeho vyuziti pfi vyhledavani v textech

Tradicni algoritmy pouzitelné i pro fonetické vyhledavani — napt. Soundex [15], Kolinska
fonetika [13], PHONEM [24], arabsky Soundex a arabsky Phonix [1] — jsou optimalizované
pro vyhledavani jmen v databazich. Kazdému dotazu v podstaté pfifadi jednoduchy typ
kodu tak, aby vsechna slova s podobnym zapisem dostala stejny kod. Mnoha slova je ale
mozné zapsat riznym zptusobem (anebo mohou mit dokonce rtizny vyznam), piestoZze maji
stejnou (anebo velice podobnou) vyslovnost. Postup navrzeny v [10] mél proto umoznit
pfijimat vSechna slova s vyslovnosti podobnou zadanému vstupnimu slovu namisto hledani
(jediného) kodu, ktery by byl prifazen v§em takovymto sloviim.

Na prvni pohled takovd mySlenka nevypada pfilis efektivn€. Mnozina slov s podobnou
vyslovnosti totiz mize byt pomérné velkd a s rostouci délkou vstupniho slova bude
nevyhodu lze ovSem omezit pouzitim algoritmu Aho-Corasické [1]. Vhodnou alternativou
k algoritmu Aho-Corasickové pak mohou byt regularni vyrazy [19]. Ke kazdému
regularnimu vyrazu totiz mizZeme sestrojit konecny automat, ktery pfijima pravé tu
mnozinu fetézcl reprezentovanych danym regularnim vyrazem.

VEtsi pamétové 1 Casové naroky spojené s konstrukci automatu Aho-Corasickové
ovSem piedstavuji jistou nevyhodu jen v pfipadé velmi dlouhych slov, ktera se budou
vyhledavat ve velmi kratkych textech. Poté, co se automat Aho-Corasickové vytvori,
probiha vlastni vyhledavani uz deterministicky a pomérné rychle. V [10] se podatilo
ukdézat, ze vyhledavani pomoci automatu Aho-Corasickové je v priméru ctyfikrat rychlejsi
nez implementace regularnich vyraz (pfijimajici tatdz slova) v Perlu. Na tradi¢nich
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pocéitacovych architekturach je pak vyhledavani pomoci regularnich vyraza rychlejsi pouze
pro kratka slova vyhledavana v kratkych textovych souborech (mensich nez 1 MB.

Soucasné aplikace vyse uvedenych modeltl zahrnuji jak tradi¢ni piistupy vyuzivajici
CPU, tak také moderni, nové vyvinuté techniky zalozené na programovatelném hardware.
Klasické centralni vypocetni jednotky (CPU) zpracovavaji programy sekvencné (piipadné
na omezeném poctu navzajem oddelenych vladken). Paralelizované vypocty
implementované pomoci ,programovatelného hardware by proto mohly efektivitu
univerzalnich CPU podstatné zvysit [20].

Pod pojmem ,,programovatelny hardware™ chapeme vétSinou hardware, ktery mize na
zékladé softwarové konfigurace zmeénit své usporadani i vzajemné propojeni svych
vypocetnich prvkd. Existuji dva zdkladni typy programovatelnych obvodd - tzv.
programovatelna pole hradlovych obvodi (FPGA-desky) a slozita programovatelné logicka
zafizeni (CPLD — Complex Programmable Logic Device). FPGA-desky jsou konstruované
formou poli programovatelnych jednotek oznaCovanych jako ,logické bloky*. Jednotlivé
logické bloky je mozné vzajemné propojovat a konfigurovat pro vypocet kombinaci
logickych funkei. Alternativné mohou slouzit jako jednoducha logickda hradla. Bézné
FPGA-desky obsahuji deseti- aZ statisice logickych blokd.

Zakladni jednotky se vpifipadé CPLD nazyvaji ,makrobuiky“ a podporuji
implementaci logickych vyrazi v disjunktivni normalni formé. Kapacita dostupnych CPLD
odpovida FPGA-deskam s tisici az desetitisici logickymi bloky. Pro jednoduchost budeme
vSak v textu oznaCovat pojmem FPGA oba typy programovatelného hardwaru. FPGA-
zafizeni lze programovat pomoci programovaciho jazyka Verilog. Vytvofené programy lze
nicméné snadno prevést z jedné tfidy programovatelnych zatfizeni na druhou.

Ve srovnani s univerzalnimi pocitaci nabizi programovatelny hardware jen velmi
omezené mnozstvi pracovni paméti a omezenou mnozinu programovacich prostredkt [12].
Zato podporuje extrémné vysokou rychlost zpracovani a masivni paralelismus uvnitf
obvodt. Vyrobei Altera [3] a Xilinx [25] vyvinuli i modely, které 1ze k béznému poéitaci
ptipojit pfes PCI (anebo PCI Express) sbérnici. To umoziuje zpracovavat data efektivnéji
v paméti pocitate [7]. Programovatelny hardware nalezl Siroké uplatnéni pfedevsim
v oblastech, kde je kritickd maximalni propustnost, jako napf. ve zpracovani signali a
v pocitaovych sitich. Klesajici ceny hardware pak z této technologie ¢ini idealni platformu
pro vytvareni sitovych monitorovacich zafizeni na zakazku.

Existujici pfistupy pro vyhledavani fetézci pomoci FPGA se zamétuji pfedevSim na
systémy pro detekci a prevenci prinikd (IDS — Intrusion Detection System) [4]. Ve smyslu
propustnosti zde mohou FPGA- implementace fadové piekonat tradi¢ni ,,softwarové IDS*
systémy jako napf. Snort [14]. IDS-systémy kontroluji nejenom hlavicku (header) paketu,
ale prohledavaji také obsah zpracovavanych paketd s cilem najit hledané vzory. Pokud jsou
na vstupu takové vzory detekovany, znamena to, Ze se po siti $ifi Gtok (atak). Obecné
vyhledavaji IDS-systémy odpovidajici slova (vyrazy) podle mnoziny pravidel, kterou
navrhl administrator. Tato pravidla obsahuji informaci o pozadované IP-adrese, TCP-
hlavi¢ce a Casto 1 o vzorech, které je tfeba v proudu dat lokalizovat. V soucasné dobé
dosahuji pocty vzoru v IDS-databazich tisicovek vzorl, coz uz predstavuje z hlediska
vypocetni slozitosti pomérné hodné narocnou ulohu.

Ke snizeni pamét'ovych narokd algoritmu Aho-Corasickové pouzili [8] a [6] v FPGA-
implementacich pro IDS rozdéleni automatu Aho-Corasickové do n¢kolika mensich auto-
matl. Podobné jako jiné implementace stavovych stroji, které ptredpokladaji v kazdém
cyklu néjaky ptechod, maji totiz i automaty Aho-Corasickové vzhledem k dostupnym
FPGA obrovské pamétové naroky. Tento problém zptsobuje velké mnozstvi hran (odpovi-
dajici velikosti vstupni abecedy), které vedou ke vS§em moznym nasledujicim stavim.
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S podobnym cilem vyvinuli i Mitra, Najjar a Bhuyan [9] pfistup zaloZeny na pievodu
Perl-kompatibilnich regularnich vyrazi (PCRE) do nedeterministickych konecnych
automatt, které nasledné bézi na FPGA. Scarpazza, Villa a Petrini [17] nicméné ukazali, ze
pro malé mnoziny vyhledavanych frazi muze byt efektivngjsi spoustét vysoce
optimalizované vyhledavaci algoritmy na univerzalnich CPU.

3 Analyzované automaty

Automaty Aho-Corasickové pouzité pro fonetické vyhledavani [10] patii ke tiidé
deterministickych koneénych automatti definovanych nasledujicim zplisobem:

Definice 3.1.
Deterministicky konecny automat (KA) je usporadana pétice A = (0, Z, 9, qo, F'), kde:
o Qje konecnd neprazdnd mnozZina stavii,
o Yje konecna neprdzdna vstupni abeceda,
e §:0X2X— Q jeprechodova funkce,
e gy € O je pocdtecni stav,
o F c Q jemnozina prijimajicich stavii.
Slovo w=wiw,...w,, kde w,wy, ... ,\w, € X, je prijimané automatem A, jestlize existuje
konecna posloupnost stavit q,, ..., ¢,+1 € Q takova, ze g1 =qo, ¢, € Fa ¥V ie {1,
..., n } plati, Ze g1 € 3(q;, w;). Prazdné slovo je automatem prijimano, pokud q, € F.

Jazyk rozpoznavany danym automatem je mnozina slov, které automat pfijima.
Z teoretického hlediska existuje ke kazdému koneénému automatu nekone¢né¢ mnoho
ekvivalentnich automat pfijimajicich piesné ten samy jazyk. Vzhledem k praktickym
divodim vSak obvykle preferujeme co moznd nejmensi automat (tj. ten s minimalnim
poctem stavit), ktery pfijima dany jazyk.

3.1 Automat Aho-Corasickové

Algoritmus Aho-Corasickové je jednoduchd, piesto vSak efektivni technika, kterd ve
zpracovavaném textu lokalizuje vSechny vyskyty fetézci ze zadané koneéné mnoZziny
fetézcl. Algoritmus Aho-Corasickové konstruuje vyhledavaci stroj (mirn€ rozsiteny
kone¢ny automat) pro vyhledavani pozadovanych fetézct zapsanych obecné v libovolné
abecedé. Pro kone¢nou mnozinu slov § = {wi,...,w,} se tak nejprve zkonstruuje
vyhledavaci stroj sestavajici ze tfech funkci — dopiedné g : O x X' — Q, chybové f: O — Q
avystupni o : Q — 2(S), kde 72 (S) oznatuje mnozinu viech podmnozin mnoziny S.

Funkce g a f odpovidaji pfechodiim vytvaieného kone¢ného automatu, vystupni funkce
udava pro kazdy stav automatu, zda byl pfi jeho dosazeni lokalizovan néjaky fetézec z S.
Stavy automatu odpovidaji fetézcim z P(S), tedy mnoziné vSech prefixt (pfedpon) slov z S.
Pocatecni stav odpovida prazdnému fetézci, koncové stavy charakterizuji ty fetézce z P(S),
jejichz sufix (pfipona) patii do P(S).

Pfi vyhledavani se tedy k zadanym kliCovym slovim (vytvofenym podle pouzitych
prepisovacich pravidel) nejprve vytvoii pomoci Algoritmu 1 a Algoritmu 2 odpovidajici
kone¢ny automat. Poté se jedinym prichodem zpracuje prohledavany vstupni text pomoci
Algoritmu 3 a pfedem vytvofeného stroje pro rozpoznavani vzort. Deterministické
automaty Aho-Corasickové lze pritom vytvofit v Case, ktery je linearné zavisly na souctu
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délek klicovych slov. Pocet stavovych piechodi uskute¢nénych béhem prohledavani
vstupnich dat nicméné na poctu klicovych slov uz nezavisi.

Pro kone¢nou mnozinu slov S tedy algoritmus Aho-Corasickové zkonstruuje stroj
s kone¢nym poctem stavi, ktery piijima prave ta slova, kterd maji pfiponu z S. Vlastni
konstrukce ma dvé faze. Béhem prvni z nich se vytvofi deterministicky kone¢ny automat M
pro slova z S — viz Obrazek 1. Kazdy z jeho stavl (uzlt)) odpovida néjakému fetézci, napi-.
,head’. Do kazdého uzlu vedou piechody (hrany) z uzlu, ktery reprezentuje nejdelsi vlastni
predponu pfislusného fetézce — napt. do uzlu odpovidajiciho fetézcei ,hea ‘ vede hrana z uzlu
odpovidajiciho ,he ‘. Kazda hrana je oznaCena odpovidajicim vstupnim symbolem, napt. a.
Pocatecni stav odpovidd prazdnému fetézci, zatimco koncové stavy odpovidaji
vyhledavanym fetézciim. Prechody definuji dopiednou funkci g (tzv. gofo-funkci)
konstruovanou Algoritmem 1. Hodnotou funkce g pro stav odpovidajici napt. fetézci ‘he’ a
vstupni symbol a je stav odpovidajici fetézci ,hea .

Béhem konstrukce stavového stroje se odvozuji i dvé dalsi funkce — chybova a vystupni.
Chybovou funkci konstruuje Algoritmus 2. Pro kazdy stav p, ktery odpovida fetézci
w, € P(S) vraci chybova funkce stav g, ktery odpovida fetézci w, € P(S). Retézec Wy je
nejdelsi vlastni pfiponou fetézce odpovidajiciho stavu p, ktery je zaroven predponou jiného
vyhleddvaného fetézce. Vystupni funkce vraci mnozinu vyhledanych fetézct
odpovidajicich danému stavu. Po ukonceni své konstrukce nacte stroj M vstupni text. Na
kazdé pozici, na které konci vyskyt slova z S, vypise M znacku se seznamem vyhledanych
slov z S. Béhem prohledavani automat prochazi nejdelsi spolecnou cast vstupniho textu a
vyhledavaného fetézce pomoci funkce g. Pokud si zpracovavané znaky neodpovidaji, urci
nasledujici stav stroje chybové funkce f.

Algoritmus 1: Konstrukce dopredné funkce a cdstecné vystupni funkce

VSTUP: Mnozina klicovych slov S = { w;, ..., wy }.

VYSTUP:  dopiedna funkce g (reprezentovana orientovanym goto-grafem, jehoz uzly
odpovidaji staviim vyhledavaciho stroje) a ¢ast vystupni funkce o.
Hodnota vystupni funkce o se pro kazdy nové vytvoreny stav nastavi na
prazdnou mnozinu.

Krok 1: Vytvol pocatecni stav g, reprezentovany v goto-grafu uzlem, ktery odpovida
prazdnému fetézci.
Krok 2: Postupné vloz do goto-grafu vSechna slova w;, ..., w;:

Krok 2.1:  Zacéni v pocateCnim stavu ¢, a prochazej vkladané slovo. Dokud
odpovida prefix zpracovavaného slova cesté nékterého z dfive
vlozenych fetézct, sleduj ji.

Krok 2.2:  Pokud dojde k neshodé, vytvor v goto-grafu novou vétev.

Krok 2.3:  Vkladané slovo pridej do vystupni funkce stavu, v némz vkladani
symbolu skoncilo.

Krok 3: Pro kazdy symbol, ktery jesté nebyl pouzity pro piechod z pocate¢niho stavu,
piidej smy¢ku pro navrat automatu do pocateéniho stavu g,.

Algoritmus 2: Konstrukce chybové funkce, dokonceni konstrukce vystupni funkce

VSTUP: Orientovany goto-graf dopfedné funkce g a Castecna vystupni funkce o
z Algoritmu 1.
VYSTUP:  Chybova funkce f a vystupni funkce o.
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Algoritmus prochazi goto-graf do Sitky.
Krok 1:  Pro stavy v hloubce 1 inicializuj chybovou funkci: nastav f(s) := g, pro
vSechny symboly a takové, ze g(go,a) =sas # qq.
Krok 2: Na zaklad¢ chybové funkce pro stavy v nizSich hloubkéach iterativné urci
chybovou funkci pro stavy s v hloubce d:
Krok 2.1:  Pro vSechna a takova, ze g(r,a) = s, nastav state .= f(r) .
Krok 2.2: Dokud g(state,a) # q,, ptitad’ state .= f (state).
Krok 2.3 Nastav f'(s) = g(state,a).
Krok 2.4:  Uprav vystupni funkci o(s) := o(s) U o(f(s)).

Algoritmus 3: Vyhledavani klicovych slov

VSTUP: Slovo x = x;x;...x,, kde x; (1 <i < n) jsou vstupni symboly, a stroj M pro
rozpoznavani vzort s dopfednou funkci g, chybovou funkci f a vystupni
funkeci o.

VYSTUP:  Viechny pozice v x, na nichz se vyskytuji klicova slova, spolu se
seznamem jejich vyskytl.
Krok 1: Zacni ze stavus = ¢, aopakujproi=1,...,n

Krok 1.1:  Dokud (g(s, x) =qo a s# qo), opakuj s :=f(s).
Krok 1.2: 5 = g(s, x)).
Krok 1.3:  Jestlize o(s) je neprazdné, vypis pozici i a o(s) .

he head
d

i |qo 91 92 93 94 95 96 97 98 99
f(qi)| g0 9o 90 90 91 9o 9o 93 Go 9o

he,she shed
DDA D
Obrazek 1: Piiklad automatu Aho-Corasickové pro vyhledavani fetézch ‘he’, ,she’, her,

shed, head. Dvojitym krouzkem jsou oznaCeny stavy s neprazdnym vystupem, hodnota
vystupni funkce je napsana tu¢né nad piislusnym stavem.

3.2 Nedeterministické kone¢né automaty

Nedeterministické kone¢né automaty jsou zobecnénim deterministickych konecnych
automatl. Maji obecné n€kolik pocatecnich stavil a jejich soucasny stav a vstupni symbol
uréuji jen mnozina moznych nasledujicich stavi.

Definice 3.2.
Nedeterministicky konecny automat (NKA) je usporadanda petice A = (Q, %, 5, LF), kde:

e QO je konecna neprazdnd mnozina stavii,
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o Yje konecna neprdzdna vstupni abeceda,
e 3:0X2X— P(Q) je prechodovi funkce (P(Q) oznacuje mnoZinu vSech
podmnozin mnoziny stavii Q ),

o [ c Q jemnozina pocatecnich stavii,

o F c Q jemnozina prijimajicich stavii.
Slovo w = wiw,..w,, kde wi,w,, ... ,\w, € X, je prijimané automatem A, jestlize existuje
konecnd posloupnost stavit q,, ..., ¢, € Q takova, Ze q, € I, q,+ € F a pro kazdé
ie{l, .., n}plati ze q; € (g, w)).

Prazdneé slovo je automatem prijimano, pokud I N F #J.

Na druhou stranu Ize ke kazdému nedeterministickému automatu 4 s m stavy sestrojit
deterministicky automat 4" s maximalné 2" stavy, ktery rozpoznava tentyz jazyk jako A.
Obrovské mnozstvi stavii vzniklych pii pfevodu nedeterministického automatu na
deterministicky lze ponékud omezit tzv. redukci automatu A4°, ktera hleda k automatu 4"
ekvivalentni automat s minimalnim poctem stavi. Vysledny minimalni automat vsak muaze,
bohuzel, stale jest¢ vyzadovat exponencialni mnozstvi stavii vzhledem k m. Sestrojit
odpovidajici deterministicky automat pak pro vétsi hodnoty m nemusi byt prakticky mozné.
Kazdy jazyk ptijimany (deterministickym i nedeterministickym) kone¢nym automatem
lze definovat i pomoci tzv. regularnich vyrazt. Kazdy regularni vyraz je mozné prevést na
ekvivalentni nedeterministicky automat, ktery bude ptijimat stejny jazyk, avSak pocet jeho
stavli nebude prili§ piekracovat pocet symbolil obsazenych v daném regularnim vyrazu.

4 Implementace automatu

Zasadni motivaci pro na$ vyzkum v oblasti FPGA-technologii byla eventualita efektivniho
vyhledavani v mnohem krat§im case nez pomoci standardnich implementaci na PC.
K ovéfeni této hypotézy jsme vytvorili jednoduché simulatory uvazovanych automatti pro
PC. Deterministické automaty jsou zde reprezentovany pomoci dvourozmérnych poli defi-
nujicich pfechodovou funkci — prvni dimenze je ur€ena stavem automatu, druhd dimenze
kéduje znaky vstupni abecedy. Hodnota obsazena v poli pro dany stav a symbol uréuje kod
nového stavu. Efektivita implementace pfitom nebude piili§ zaviset na poctu stavi konstru-
ovaného automatu, pokud se cely vejde do RAM pocitace. Vyhodou budou automaty
s malym poctem stavil, protoze se celé vejdou do vyrovnavaci paméti (cache) CPU.

V reédlnych aplikacich vSak bude funkce automatu Aho-Corasickové silné zaviset na
charakteru zpracovavaného textu a na jazyce pouzivaném Vv textu. Stavy blizsi
k pocatecnimu stavu budou prirozené navstévované castéji nez stavy blizsi ke koncovym
pFijimajicim staviim. Automat vytvofeny napf. pro hledani arabského slova J@ [on fekl]
podle fonetického predpisu ‘'kala” ma nékolik desitek stavd. Pii zpracovavani 250 MB
vzorku textu extrahovaného z arabské Wikipedie stravil tento automat témét 99.5% casu
pouze v prvnich tfech stavech (a vice nez 99.9% ¢asu v prvnich deseti stavech).
Limitujicim faktorem v pfipad¢ automatii Aho-Corasickové je tedy spiSe velikost dostupné
operacni paméti, kde je tfeba ulozit prechodovou tabulku.

Pro odhad doby béhu FPGA-implementaci jsme pouzili simuldtor poskytovany
vyrobcem. Casova simulace pfitom zohlediiuje i zpozdéni signald, ktera mohou hrat
v redlnych obvodech vyznamnou roli, a jejichz opomenuti by mohlo vést k chybam
v obvodu. V piipadé deterministickych automatti je navic automat vzdy v jediném dobie
definovaném stavu, ktery zavisi pouze na fetézci zpracovaném automatem
béhem predchozich krokt. Pii FPGA-implementaci pak lze konfiguraci automatu
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zakodovat piimo ve stavovém registru. Béhem stavovych pfechodi vyvolanych zménou
vstupu lze uloZenou konfiguraci samoziejmé také aktualizovat. Pfi odhadu ¢asu potiebného
ke zpracovani jednoho vstupniho symbolu jsme proto méfili zpozdéni mezi zménou na
vstupu obvodu a odpovidajici zménou na vystupu. Namétené hodnoty tedy nezahrnuji cas
potiebny k nacteni nasledujiciho znaku ze vstupu.

4.1 Implementace nedeterministickych automati

Jednoduchy zptsob, jak implementovat nedeterministické automaty na klasickém PC, je
ulozit aktivaci vSech stavii do jediného pole Booleovskych hodnot. V kazdém kroku
vypoctu automat toto pole projde. Mnozinu aktivnich stavii pro nasledujici krok urci podle
prechodll aktudlné aktivnich stavii a odpovidajiciho aktudlniho symbolu. Pseudokod pro
simulaci nedeterministickych automatti na standardnim PC ukazuje Algoritmus 4 dole:

Algoritmus 4: PC-simulace vypoctu nedeterministického automatu 4 = (Q, Z, , I, F')
nad vstupnim textem 7' = #t,...t,, kde 1, 6, ..., t, € L

1: Inicializuj pole stavl aktudlni a nasledujici

2: V poli aktualni aktivuj vSechny pocatecni stavy z /
3:fori=1tondo

4: Nastav aktivitu vSech stavil z pole ndsledujici na neaktivni.

5: R <« seznam piechodi aktivovanych vstupnim symbolem #;.
6: for all stav s do
7: if 5 je aktivni then
8: for all prechody (s — s") € R ze stavu s do
9: Aktivuj stav s” v poli nasledujici.
10: end for
11: end if
12:  end for
13: end for
2 $83
S $3E
2 Z2
£s
N1
v
vypocet
nového
stavu
T aktualni
B stav
trigger

Obrazek 2 Schéma jednoho stavového modulu pouzitého pii FPGA-implementacich
nedeterministickych automatu.
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Abychom mohli vyuzit paralelni charakter vypoctd na FPGA-hardwaru, mély by byt
spousténé implementace automatll schopné aktualizovat vSechny dosazitelné stavy
najednou. Protoze vSak FPGA nepodporuji aktualizaci registrit z riznych bloki kodu,
implementovali jsme stavy automatli ve Verilogu jako jednotlivé moduly. Kazdy z téchto
stavovych moduli pak obsahuje pouze prostiedky nezbytné pro uchovani aktualniho stavu
a pro jeho zménu v zavislosti na aktualnim signalu ze vstupu.

Schéma modulu pro jeden stav ukazuje Obrazek 2. Vstupni znak oznacuje kod
zpracovavaného znaku na vstupu automatu. Aktivita stavit v predchozim kroku koduje
aktivitu stavii, ze kterych vedou pfechody do daného stavu. Pokud by napf. v néjakém
automatu vedly do stavu g5 pfechody ze stavu g, pro piecteny symbol b, ze stavu g, pro
precteny symbol ¢ a ze stavu g, pro precteny symbol b, pocitd blok ,,vypocet nového
stavu“ pro stav g5 formuli ((state; AND in;) OR (state; AND in.) OR (state;; AND iny)),
kde state; je aktivita stavu ¢; v ptedchozim kroku a in, = 1 pravé tehdy, kdyz je vstupni
symbol roven x. Vstup trigger slouzi pro synchronizaci aktualizace stavii ve vSech
modulech.

4.2 Vicevrstvé nedeterministické automaty

Pfi simulaci nedeterministickych automati je hlavnim problémem synchronizace stavovych
pfechodl. Jejim cilem je zabranit aktualizaci stavovych registrti, dokud neni dokoncen
vypocet pro nové nacteny vstupni symbol. U FPGA-desek, které jsme pouzivali, je
frekvence internich hodin nastavena na 50 MHz (coZ odpovida synchronizaéni periodé
20ns). V soucasné dobé jsou ovSem na trhu dostupné i FPGA-desky s frekvencemi
dosahujicimi az k 500 MHz. Pokud je ale doba potfebna pro vypocet aktivity stavil
v nasledujicim kroku krat$i nez synchroniza¢ni perioda, bude doba stravend ¢ekanim na
synchronizaci vynalozena zbytecné, a to pro jakoukoliv synchroniza¢ni periodu.

Casové naro¢nou synchronizaci by bylo mozné omezit, pokud by byla informace o
aktualné aktivnich stavech ulozena v oddéleném vyrovnavacim obvodu (bufferu) anebo se
pouzivala jen jako vystup automatu. Kvuli efektivnéj$imu zpracovani nékolika vstupnich
symboltl najednou jsme se rozhodli zahrnout do modelu jednu vrstvu stavovych registrit pro
kazdy symbol z této davky. Informace o aktivnich stavech se pak pfivede jako vystup
z jedné vrstvy na vstup vrstvy bezprostiedné nasledujici. Po zpracovani celé davky symboll
je synchronizace nutna uz pouze pro aktualizaci registrti z prvni vrstvy, a to v zavislosti na
ptedchozich stavech posledni vrstvy. Vyménou za vétsi mnozstvi stavovych registrii tak
ziskame (linedrni) Gsporu Casu spotiebovaného pii ¢ekani na synchronizaci, a to v zavislosti
na poctu vstupnich znakd zpracovavanych najednou v kazdé davce.

S ohledem na omezeni dand pro pocet vstupnich/vystupnich pind pouzit¢ FPGA-desky
jsme mohli testovat nedeterministické automaty s az 50 vrstvami. Cas potiebny na
zpracovani dat pfirozené klesa s poctem vrstev, pficemz nejlepsich vysledki bylo dosazeno
pii maximalnim mozném poctu vrstev (50 v naSem ptipadé). Tyto vysledky uz jsou
porovnatelné s deterministickymi automaty spousténymi na PC.

5 FPGA-technologie ve fonetickém vyhledavani

Pii fonetickém vyhledavani predpokladame, ze jak vyhledavané slovo, tak také
zpracovavany text budou uloZeny v paméti (standardniho) pocitace. Podobné budeme
predpokladat, Zze i vyhledana slova budou dale zpracovavana ve (standardnim) pocitaci.
V FPGA-implementacich proto hraje dulezitou roli i rychla komunikace mezi pocitacem a
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Obrazek 3 Schéma paralelni implementace tfi kone¢nych automatd (FSM). Kazdy z té€chto
automatll prijima pfislusnou podmnozinu vyhleddvanych slov. Vstupni slovo je timto
vicevrstvym nedeterministickym automatem piijimano, pokud je pfijimano kterymkoliv
z téchto tii automati.

FPGA-deskou. FPGA-desky jsou obvykle samostatné desky, které lze k pocitaci pfipojit
pres USB-port. Alternativné se dodavaji na rozsifitelné karté, kterou lze k PC pfipojit pies
PCI Express sbérnici. Vzhledem k tomu, ze je maximalni pifenosova rychlost USB 2.0 60
MB/s piilis nizka ([21]), nepfipada pfipojeni FPGA pies USB v tvahu. Nicméné FPGA-
desky piipojené pies PCI Express sbérnici s maximalni pfenosovou rychlosti 16 GB/s pro
PCI Express 16x uz podle [23] predstavuji pouzitelné feSeni. V tomto piipad€ jsou
limitujicimi faktory spi$ rychlost paméti, ve které je zpracovavany text ulozen, a efektivita
vypoctl provadénych na FPGA-desce.

V naSem piipad¢ byly programy pro FPGA generovany a piekladany pomoci
standardnich vyvojovych prostiedkid. Po nacteni kddu vSak pozadované stavové piechody
probihaly uz na FPGA-desce. Cely proces pouziti konecnych automati ve fonetickém
vyhledavani se tak sklada z nasledujicich ¢tyt kroki:

1. Uzivatel zada vyhledavané slovo — tak, jak ho slysi, a se stejnou transkripci,
jakou pouziva ve svém matei'ském jazyce.

2. Zkonstruuje se automat, ktery prijima vSechna slova ze slovniku podobna (s
ohledem na pouzita prepisovaci pravidla) vyhledavanému slovu — bud
deterministicky automat Aho-Corasickové nebo analogicky nedeterministicky
(vicevrstvy) kone¢ny automat. Struktura konstruovaného automatu (tj. jeho
stavy a piechody) se zakéduje jako samostatny programu ve Verilogu. Cas
potfebny pro provedeni této fize procesu saha od nékolika milisekund az
k desitkdm minut v zavislosti na délce a/nebo slozitosti vyhledavaného slova a
pouzitém slovniku — viz odhady z Tab. 1.

3.  Kod automatu napsany ve Verilogu se prelozi a optimalizuje pro FPGA — napf.
co do poétu stavi, velikosti vstupni abecedy, atd. Pro malé automaty s az
nékolika stovkami stavii trva kompilace obvykle méné nez minutu, zatimco
pro velké automaty s fadové desitkami tisic stavii muze trvat na standardnim
PC dokonce i n¢kolik hodin.

4. Prelozeny kod automatu se nahraje ze (standardniho) PC na FPGA-desku — a
mize byt dale pouzit pro detekci vyhledavanych slov ve vstupnim textu.
Nacteni kodu na FPGA-desku zabere obvykle nékolik sekund.

Kod je tfeba rekompilovat pokazdé, kdyZz uzivatel zada nové vyhledavané slovo.
Nicméné aktualné dostupné FPGA-desky takovéto zmény kodu podporuji bez toho, Ze by
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Tab. 1: Cas potfebny ke konstrukci automati Aho-Corasickové (ACA) a
nedeterministickych kone¢nych automatd (NKA) pouzivanych pii fonetickém
vyhledavani. Uvazované automaty byly generovany na standardnim PC.

Typ konstrukce Trvani

ACA pro azZ stovky fetézci milisekundy az sekundy
ACA pro az stovky tisic fetézcl azZ minuta

ACA pro vice nez stovky tisic fetézcl nekolik minut

NFA pomoci regularnich vyrazl a normalizace sekundy az minuty
NFA vytvéfené ptimo z piepisovacich pravidel milisekundy az sekundy

bylo nutné desku zastavovat anebo restartovat. Standardni CPU-implementace naproti tomu
nemusi generovat Zadné programy ve Verilogu, ani je pfekladat ¢i nacitat.

6 Provedené experimenty

Ke generovani pfisluSnych kone¢nych automatt (typu Aho-Corasickové i
nedeterministickych) se pouzivaji piepisovaci pravidla zavisla na zvolené dvojici jazyka.
Pouzita pravidla zohlednuji fonetickou podobu cilového jazyka tak, jak ji slySi cizinec
(v nasem piipadé Cech). Sady pravidel, které jsme pouzili pro néméinu a arabstinu, jsou
podobné sadam aplikovanym v [10] a Ize je najit v Tabulce 2 (Cesko-némecka piepisovaci
pravidla) a v Tabulce 3 (¢esko-arabska prepisovaci pravidla).

Fonetické vyhledavani pomoci automati Aho-Corasickové umoziuje piijimat velké
mnozstvi rdznych slov (dokonce stovky a tisice slov). Tato slova jsou ovSem z vétsi ¢asti
gramaticky chybna a v (redlnych) textech se téméi nevyskytuji. Ziejmeé proto je fonetické
vyhledavani ve srovnani se Soundexovymi algoritmy piekvapiveé piesné, a to zejména pro
arabstinu. Prostfednictvim slovniku lze jeho efektivitu nicméné dale zvysit — pro
podrobnéjsi diskuzi viz nize. Pouzity némecky slovnik [22] obsahoval 500 000 slov,
arabsky slovnik obsahoval 30 000 slov [16]. Alternativni nedeterministické automaty jsme
vytvareli z regularnich vyrazi odpovidajicich pfislusnému automatu Aho-Corasickové.

Testovana data obsahovala 124 ndhodné zvolenych némeckych a 36 arabskych slov. Ke
kazdému z téchto slov, kterda budeme oznaCovat jako cilova, jsme méli k dispozici i
ptislusné vyhledavané slovo zakédované pomoci ,,ceské“ vyslovnosti cilového slova (napf.
pro némecké slovo ,,lednic¢ka*: Kiihlschrank — kylsrank). Pti vyhledavani némeckych slov
jsme pouzivali tfi rizné textové soubory (10 MB, 1 GB a 100 GB) vytvofené z nahodné
zvolenych ¢lankt z némecké Wikipedie. Ve zpracovavanych souborech byla vSechna velka
pismena zménéna na mala a pro vicero po sob¢ jdoucich stejnych znakli byl ponechan vzdy
jen jeden — napf. pro slovo ,talit“: Teller — teler. Pro arab$tinu jsme pouzili stejné
mnozstvi textu extrahovaného z arabské Wikipedie a piedzpracovani podobného typu
specifické pro arabstinu, které napf. nerozliSuje délku samohlasek v Ceském zapisu
hledaného slova ani vokalizaci arabského textu.

Hardware pouzity pro vlastni implementaci pfedstavuje dalsi dilezity faktor — v naSich
experimentech jsme uvazovali standardni pfistup zaloZzeny na CPU (spoustény na bézném
PC s procesorem Intel Core2 Duo se 2.4 GHz a 2 GB RAM; na PC bézela 32 bitova verze
Ubuntu Linuxu bez jakychkoliv Giprav) i pfistup zalozeny na vyuziti FPGA (pouzivali jsme
FPGA c¢ip Altera Cylone II na desce Altera DE 2).
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Tab. 2: Cesko-némecka pravidla

Cesky | ném. Cesky | ném. Cesky ném. Cesky ném.
a,a a 0,0 0 c tz L,L,y,y,j |1

de ¢ | & 0, ¢,e| 0O 0j eu, du a aa, ah
b b P p aj ei, ai, ay, ey a aa, ah
c, k c q, kv q ai ei, ai, ay, ey é, e ee, eh, oe
d, t d r r S sch, ch é,¢e &h, 6h
e, e S, Z S Sp sp a dh

g k g t, th t St st 0 6h

h h w08 |u ¢ tsch, tzch iy, v,1,i |1

1 el i iih k ck, ch LLYy,Y,) |y

j j v, v kv qu y ie

k k Vv, W w ich, ik ig o) 00

1 1 X, ks X ks chs o 00, oh
m m i ie t dt, th u, 0,0 uh

n n z,C z n ng, en u, 0,0 uu

r er Ss, S B3, ss f pf, ph

V praxi bude efektivita implementovaného systému zaviset i na pouzitém modelu —
v ramci naseho vyzkumu jsme testovali standardni automaty Aho-Corasickové i paralelni
modely nedeterministickych konecnych automatti, které pfedstavuji vhodnou alternativu
k regularnim vyraziim. [10] nicméné ukazuje, ze na tradi¢nich pocitacich je vyhledavani
pomoci regularnich vyrazi rychlejsi jen pro kratka slova vyhleddavana v kratkych textovych
kolekcich (mén€ nez 1 MB). Tam je totiz nevyhodou del§i ¢as potiebny na konstrukci
automatu Aho-Corasickové. Z tohoto divodu jsme u nedeterministickych automatt
uvazovali dale jen jejich FPGA-implementace.

Abychom porovnali efektivitu standardnich nedeterministickych automatd s jejich
vicevrstvou variantou, uvazovali jsme v testech i1 riizné pocty vrstev. Kvili omezenému
poctu vstupné/vystupnich pini na pouzit¢ FPGA-desce jsme byli schopni testovat obvody
s nanejvys 50 vrstvami. Provedené testy potvrdily, Ze Casové naroky klesaji s poctem vrstev
a nejlepsich vysledkl 1ze dosahnout pro maximalni uvazovany pocet 50 vrstev.

Pro efektivni a spolehlivé fonetické vyhledavani je vSak rozhodujici pouziti slovniku.
Fonetické vyhledavani totiz miize vést k obrovskému mnozstvi pfijimanych. Automaty
vytvaiené s cilem pfijmout vSechna uvazovana slova by proto mély piili§ mnoho stavt.
Pokud bychom ale nejprve (foneticky) prohledali seznam moznych slov jazyka (slovnik),
ziskali bychom typicky mnohem men$i mnozinu gramaticky spravnych slov cilového
jazyka, ktera maji vyslovnost podobnou hledanému slovu. Prostfednictvim slovniku tak 1ze
eliminovat mnoho zbyte¢nych stavi vyhledavaciho automatu a zaroven zvysit jeho
spolehlivost. Vyjimku pfedstavuji napf. cizi jména s mnoha riznymi piepisy, které jsou sice
pripustné, ale nejsou obsazené ve slovniku.

Relativné mensi vliv na efektivitu pouzité implementace by mohla mit délka transkripce
vyhledavaného slova a zvoleny jazyk. V naSich experimentech se délka testovanych
transkripci pohybovala mezi 4 a 18, pfi¢emz vétSina z nich spadala do kategorie mezi 6 a
12. Velky pocet piepisovacich pravidel vSak muze vést predev§im u jazykl
s nejednoznacnou vyslovnosti k exponencialnimu nartstu poctu vyhledavanych fetézct. To
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Tab. 3: Cesko-arabska prepisovaci pravidla (symbol ***odpovida vokalizované souhlasce).

Cesky arabsky | Cesky arabsky | Cesky arabsky
a,a, 1,4 | S o n U

4, a, aj, aja, ja, ija, ija L $,sh, s o h 5

b, p - U w, 0, 0 E

t < d U Yo L, J, 1, 9, ¢

th & t L X oS

j, 87,8 dz z z 1 a, e, i,o,0,y,v,1 | (prdzdné)
h, ch C r ¢ ¢ 18

k, kh, x, ch ¢ gh, g hr t un .

d J f s a

dh, th, d 3 g, k k) u

r D) k 5l Ly o

z ) 1 J a i

a,]j,ji T m 2 h, t, a, atun, tun 3

a, i,ji, ji, i,y “©

by mohlo znamenat vazny problém obzvlast pro dlouhd slova vyhledavand pomoci
automatti Aho-Corasickové bez slovniku.

DalSim vyznamnym faktorem je také délka zpracovdvaného textu. Pro kazdé
vyhledavané slovo, které¢ uzivatel zada, je totiz tfeba vygenerovat nejdiiv piislusny
vyhledavaci automat. V pfipadé FPGA-implementaci mutze cely proces vytvofeni a
zavedeni pfislusného vyhledavaciho modelu trvat pomérné dlouhou dobu. Zietelné vyhody
tohoto typu paralelizace se tak projevi teprve pfi zpracovavani rozsahlych textt.

6.1 DosaZené vysledky
Ze ziskanych vysledkd (viz [11] a Tabulky 4-6) je zfejmé, Ze konstrukce standardnich

slovnik totiz musime nejprve nacist. Poté je tfeba projit slovnik vzdy, kdyz chceme do vy-
tvafeného automatu zakddovat nové slovo. Vysledné automaty maji na druhou stranu méné
stavil i pfechodi a pritom davaji presnéjsi vysledky. Bez slovniku totiz pocet generovanych
fetézcll (a tedy i pocet stavll vytvafeného automatu Aho-Corasickove) exponencidlné na-
rusta vzhledem k délce zadané transkripce a poctu pouzitych prepisovacich pravidel — viz
Obrazky 5 a 7. PfedevSim pro dlouhé transkripce tak mize systému velice snadno dojit
pamét. V takovém piipadé pfedstavuji FPGA-implementace vicevrstvych nedeterministic-
kych kone¢nych automati jisté vhodnou i efektivni alternativu.

Pokud tedy neni mozné pouzit slovnik (bud’ proto, Ze neni k dispozici, anebo proto ze
chceme vyhledavat i slova, kterda vném nejsou obsaZzena — napf. jména) a mame
prohledavat velmi dlouhé texty (100 GB a vice), je patrné nejvyhodngjsi pouzit FPGA-
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Tab. 4: Doba béhu porovnavanych typti automatti na vzorku textu délky 10 MB. V této a
nasledujicich dvou tabulkach oznaéuji tuén€ zvyraznéné hodnoty nejlepsi dosazenou
hodnotu v experimentech se slovnikem, resp. bez slovniku. Kurzivou jsou zapsané
vysledky testli, v nichz nékteré z experimenti nedobéhly (pfislusny automat se nepodafilo
vytvofit nebo se ho nepodafilo prelozit). ‘selhani’ odpovida piipadim, kdy Zzadny
z experimentti nedobéhl.

Délka Se slovnikem Bez slovniku
zépisu | AC-ACPU | AC-A FPGA AC-A CPU | AC-A FPGA | NKA/FPGA [ ML NKA/FPGA
Arabstina
<6 0.28 (£0.01) | 20.66 ( +2.03) | 0.07 (x0.03) | 450.24 (_ +570.87) | 19.33 (0.35) 70 (£5.62)
7 0.28 (£0.01) | 20.04 (£0.99) | 0.15 (x0.05) | 11093.06 (12968.17) | 19.85 (£0.29) 85.24 (£3.67)
8 0.29 (£0.01) | 21.22(+4.46) | 036 (x0.12) | 6749.65( 0 ) | 19.94(x0.23) 87.86 (+4.27)
9 0.28 (£0.01) | 23.98 (£535) | 1.88(x0.97) | 3332.01 ( +5989.13) | 20.53 (+0.33) 99.51 (£6.36)
10 0.28 (20.01) | 19.13(x0.92) | 9.52(x6.22) selhani | 20.75 (0.3 ) | 104.43 (x4.46)
11... 14] 0.27(0.00) | 25.15=13.16) | 159 (+9.57) selhani | 20.8 (20.73) | 117.31 (x7.08)
>15 0.32(£0.04) | 19.4 ( £1.93) selhani selhani | 2119 (1 ) | 147.11 (+8.76)
Némcina
<6 2.76 (+0.01) 19.72(20.11) | 0.03 (0 ) 60.06 ( +39.09) | 18.28 (+0.11) | 50.2 ( +1.39)
7 2.77 (20.01) 19.65 (£0.29) | 0.09 (x0.03) | 9584.31 (+10887.8 ) | 18.91 (x0.33) |  65.62 ( +3.42)
8 2.77 (£0.02) 19.72(x0.3 ) | 0.1 (£0.05) | 4013.86 ( +6906.95) | 18.68 (0.35) | 65.7 ( +5.11)
9 2.76 (+0.02) 19.66 (£0.49) | 0.18 (20.11) 3776 (0 )| 18580 )| 66.51( +£7.68)
10 2.78 (£0.04) 19.79 (0.7 ) | 0.51 (20.43) selhani | 19.25 (£0.65) | 84.84 (x12.41)
11... 14| 2.78 (20.08) 19.95(x0.93) | 3.96 (+5.8 ) selhani | 20.08 (0.98) | 90.01 (x12.74)

implementaci vicevrstvych nedeterministickych automatt, ktera je mnohem rychlejsi nez
standardni CPU-implementace automati Aho-Corasickové — viz Tabulky 4-6. Pfi vlastnim
rozpoznavani vyzaduje standardni implementace automatii Aho-Corasickové zhruba
stejnou dobu at’ uz se slovnikem anebo bez n¢j. Diivodem je ziejmé fakt, ze pii zpracovani
prohledavanych textovych soubort ziistdva automat Aho-Corasickové vétSinou v nékterém
z prvnich tfi stavl. Vysledky prezentované v [10] (viz Tabulky 4-6) a v Tabulce 7 tedy
naznaCuji, ze se pii fonetickém vyhleddvani pomoci standardnich automatti Aho-
Corasickové vytvarenych se slovnikem nevyplati vyuzivat FPGA-technologie.

Pro arabstinu maji vytvafené automaty typicky vetsi pocet stavll nez automaty
vytvafené pro némecka slova, protoZze arabskd pismena neodpovidaji jednoznacné
symbolim latinky. Pro oba jazyky (némcinu i arabsStinu) vSak zlstava pocet stavl

Tab. 5: Doba béhu zkoumanych typl automatd na vzorku textu délky 1 GB

Délka Se slovnikem Bez slovniku
zépisu | AC-ACPU | AC-A FPGA AC-A CPU | AC-A FPGA | NKA/FPGA [ ML NKA/FPGA
Arabstina
<6 2.62 (£0.04) | 43.68( +3.42) | 243 (x0.04) | 477.58 (_ £573.91) | 27.57 (£0.47) 70.46 (£5.66)
7 2.62 (£0.02) | 42.94 (£1.95) | 2.49 (x0.05) | 11128.93 (x12972.93) | 28.1 (20.46) 85.77 (£3.69)
3 2.63 (£0.03) | 4259 (#5220 | 2.72(x0.12) | 6792.69( 0 )| 28.14 (£0.39) 88.42 (+4.29)
9 2.63 (£0.03) | 46.14 ( 6.05) | 4.24 (x0.96) | 3369.77 ( £6001.78) | 29.05 (£0.47) 100.11 (£6.39)
10 2.6 (£0.03) | 40.83 ( £1.97) | 11.88 (x6.21) selhani | 29.92 (x0.52) [ 105.05 (x4.48)
11... 14| 2.6 (x0.05 | 4551154 ) | 182 (29.57) selhani | 303 (x0.79) [ 118  (£7.15)
>15 2.68 (£0.07) | 39.69 ( +4.25) selhdni selhani | 30.5 (£1.12) | 147.98 (8.8 )
Némcina
<6 5.09 (£0.01) 37.3 (2035 | 237 =0.01) 83.62(  +39.4 )| 2591(x0.14) | 50.55( £1.4 )
7 5.11 (£0.03) 36.95 (£0.85) | 2.4 (20.04) [ 9621.36 (£10894.19) | 26.75 (£0.37) | 66.09 ( +3.44)
8 5.14 (+0.03) 37.34 (20.77) | 2.42 (20.06) | 4046.61 ( 6916 ) | 26.65(x0.48) | 66.18 ( £5.13)
9 5.11 (£0.05) 37.55 (x1.01) | 2.51(20.12) 61.93( =0 )| 2635(x021) | 67.01( £7.73)
10 5.14 (0.1 ) 39.26 (£1.67) | 2.88 (20.45) selhani | 27.32 (x0.47) [ 85.44 (x12.48)
11...14 | 5.11(=0.21) 38.69 (£3.65) | 6.24 (+5.84) selhani | 27.96 (£0.81) | 90.67 (£12.78)
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Tab. 7: Doba b&hu zkoumanych typti automati na vzorku textu délky 100 GB
Délka Se slovnikem Bez slovniku
zépisu | AC-ACPU | AC-A FPGA AC-ACPU |  AC-AFPGA | NFA/FPGA | ML NFA/FPGA
Arabstina
<6 236.3 (22.69)| 2345.53 (2160.66)] 237.28 ( +3.16)| 3212.01 ( #8883 )| 850.83(242.26)| 115.72 ( £9.45)
7 235.99 (22.58)|  2332.69 (£108.7 )] 236.62 ( £2.43)| 14715.82 (x13455.41)| 853.75 (£30.25)] 138.94 ( +5.39)
3 233.93 (+2.48)| 2180.21 (2142.65)] 237.81 ( £2.54)[11096.72( 0 )| 848.89 (27.61)| 144.5 ( +6.87)
9 235.31 (22.59)|  2262.44 (+146.49)] 239.48 ( £2.27)| 7144.98 ( £7266.63)| 880.93 (+35.4 )| 160.17 ( +8.84)
10 233.56 (x2.75)| 2211.47 (+119.38)] 246.19 ( +8.5 ) selhani] 947.21 (+41.74)]  167.11 ( £6.18)
11... 14] 23511 (35.91)] 2081.68 (+332.89)] 252.51 (+13.83) selhani] 980.56 ( £9.62)]  187.62 (x15.36)
>15 | 236.87(4 )| 2068.1 (+241.76) selhani selhani] 961.44 (£67.02)]  234.92 (+13.67)
Néméina
<6 236.5 (20.92)|  1795.32 ( £32.35)] 234.06 (0.95)| 2440.1 ( +89.42)| 789.46 ( +6.21)|  85.63 ( +2.33)
7 236.12 (+3.41)|  1767.67 ( +87.48)] 235.84 (+3.69)] 13326.08 (+11547.79)]  810.6 (21.64)| 113.73 ( +5.89)
8 236.17 (+2.74)|  1798.47 ( £59.42)] 237.06 (+2.87)| 7321.55 ( £7824.58)| 823.93 (x17.17)] 113.49 ( £7.71)
9 240.36 (+4.99)|  1826.01 (2105.65)] 238 (5.6 )| 2479.01 (=0 )| 803.58 (x21.27)[ 117.19 (x13.2 )
10 237.85 (£6.78)|  1986.63 ( £98.66)] 232.92 (+4.08) selhani]  834.9 (£30.31)]  145.99 (+19.82)
11...14 [ 239.09 (8.7 )| 1913.31 (x275.01)] 239.03 (+5.32) selhani] ~ 816.4 (+15.88)]  156.63 (x17.18)

deterministickych automati Aho-Corasickové vytvarenych se slovnikem omezeny zhruba
na stovku. To odpovida poctu stavii ekvivalentnich nedeterministickych konecnych
automatt, ktery je vyrazné mensi nez pro automaty Aho-Corasickové bez slovniku.

Pokud nelze pifi generovani automatli Aho-Corasickové pouzit slovnik, bude jejich
velikost zaviset predev§im na délce vyhledavaného vstupniho slova a na sloZzitosti
pouzitych ptepisovacich pravidel. Vzhledem k extrémné velkému poctu potiebnych stavii
(viz Obrazky 5 a 7) bylo v nékterych piipadech dokonce nemozné piislusny automat Aho-
Corasickové sestrojit, pfelozit anebo nacist na FPGA-desku — viz Tabulka 7.

Alternativni nedeterministické automaty zlstavaji naproti tomu relativné malé dokonce
pro pomérné dlouhd slova — némecka i arabska. Obrazek 4 ilustruje ptfiklad takového
nedeterministického automatu zkonstruovaného pro arabské slovo ‘kala” (J& [on 7ekl]).
Pocet logickych bloki potiebnych pro FPGA-implementace nedeterministickych automati
navic roste jen linearné s poétem jejich stavii — viz Obrazek 6 a 8. FPGA-implementace
nedeterministickych automatt tedy vyzaduji nanejvys nékolik malo set logickych bloku.
Referencni deska, kterou jsme pouzivali pfi nasich experimentech, mé k dispozici zhruba
33 000 logickych bloki. Na jediné FPGA-desce by tak mohlo paralelné bézet az nékolik set
nedeterministickych automatt vytvofenych pro rtizna slova najednou.

Tab. 6: Procentudlni podil automatd, které se nepodaftilo vytvofit nebo pielozit

Delka AC-ACPU | AC-A FPGA
Zapisu
<6 0 % 0 %
7 0 % 63.2 %
8 0 % 88.2 %
9 0 % 88.9 %
10 15.4 % 100 %
11.14 20 % 100 %
> 15 100 % 100 %
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Obrazek 4: Nedeterministicky kone¢ny automat pfijimajici arabska slova, ktera odpovidaji
fonetickému zapisu ‘kala’.

7 Zavér

Fonetické vyhledavani predstavuje pomérné novou oblast ve vyhledavani informaci, ktera
by mohla mnoha uZzivatelim usnadnit vyhledavani v cizojazy¢nych textech. V tomto
pfispévku jsme proto piedstavili nejpodstatnéjsi implementacni otazky, jejichz vhodné
feSeni by mohlo zvysit efektivitu fonetického vyhledavani. Pfi analyze technickych
prostfedkid jsme se zaméfili na uzivatele, ktefi nemusi cilovému jazyku rozumét a nemusi
ani znat jeho abecedu. V podstaté ani nepfedpokladame, ze by byli schopni spravné
rozliSovat vSechny jeho hlasky. Ridzné testy [10] potvrdily, Ze zvoleny pfistup je co
do presnosti porovnatelny s nejleps$imi némeckymi fonetickymi algoritmy (Kolinska
fonetika a PHONEM) a je dokonce vice nez ctyfikrat presnéjsi nez arabsky Soundex a
Phonix. Stejnou strategii lze navic aplikovat pro libovolny par alfabetickych jazykii.

Provedené testy dale ukézaly, ze fonetické vyhledavani pomoci automatd Aho-
Corasickové je mimotfadné efektivni predev§im pro implementace vyuzivajici klasické PC.
Pro velké indexy anebo kolekce textl je tato technika v praméru Ctyfikrat rychlejsi nez
pouziti regularnich vyraza. Pfitom se vyhledaji vS§echny mozné zapisy hledaného slova a na
rozdil od napf. Soundexovych algoritmii je mozné vyhledavat i jeho podfetézce. 1 to
prispiva k vyssi presnosti vyhledavani u obou testovanych jazyku.

Generované nedeterministické konecné automaty ani jejich vicevrstvé varianty naproti
tomu nemivaji mnoho stavi (okolo 100 i pro delsi slova). Vicevrstvé nedeterministické
konecné automaty navic Setii podstatné mnozstvi pozadovanych synchronizacnich kroku.
V piipad¢ deterministickych automatti ale, bohuzel, dochazi k exponencidlnimu nartstu
poctu stavi. Ten Ize sice redukovat pomoci slovniku, to vSak neni mozné u specialnich
slov, kterd nejsou obsazena ve slovniku — napf. jména.

Experimentalné ziskané vysledky tedy naznacuji, ze pokud chceme vyhledavat ve velmi
dlouhych textech (100 GB a vice) a bez slovniku, je nejlepsi volbou pouzit FPGA-
implementace vicevrstvych nedeterministickych automatd. Standardni CPU-implementace
automati Aho-Corasickové maji zhruba stejné ¢asové naroky at’ uz se slovnikem anebo bez
néj. Pokud bychom pro vyhleddvani pouzivali standardni automat Aho-Corasickové
vytvaieny se slovnikem, vyuziti FPGA-desek se viibec nevyplati.

Vyjimkou by snad mohlo byt tzv. bit-splitové uspofadani implementovaného automatu
Aho-Corasickové [20], které efektivnéji vyuziva jinak omezené zdroje RAM pouzitych
FPGA-desek. Napt. pii vyhledavani peptidovych struktur [5], byla bit-splitovd FPGA-
implementace automatu Aho-Corasickové zhruba 20-krat rychlejsi nez jejich klasicka
implementace spousténa na standardnim PC. K findlnimu rozhodnuti, ktery model pouzit,
by vSak mélo dojit i na zaklad¢ praktickych testli provedenych pro dany jazyk, ptepisovaci
pravidla a pouzity hardware podobnym zptisobem, ktery sumarizuji Tabulky 4—6.
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Vramci dal§itho vyzkumu se chceme soustiedit na problematiku aproximativniho
prohledavani, které by umoziovalo vyhledat napf. i seznam slov podobnych zadanému
slovu. Nasledn¢ by tato slova mohla byt uzivateli nabidnuta jako mozné alternativy pro
dalsi, tentokrat uz exaktni vyhledavani. V piipadé velkych mnozstvi prohledavanych dat by
mohlo byt vyhodné rozdélit zpracovavana data do vicero blokl a vyhledavat paraleln¢ ve
vicero blocich dat najednou. FPGA-implementace fonetického vyhledavani by ziejmé bylo
mozné vyuzit i pfi navrhu zafizeni pro monitorovani a analyzu provozu v sitich. Kromé
FPGA-desek ovSem piipadaji v uvahu i dalsi platformy, napt. graficky hardware
optimalizovany pro paralelni blokové operace.
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Phonetic search in foreign texts - how to find relevant information about “as-sauratu fee
misra” without understanding Arabic

Turbulent developments taking place in various areas of our increasingly globalized world pose a
great challenge to traditional ways of storing, providing and searching for useful information. Among
other requirements e.g. for image and video retrieval, competitive web-mining technologies are also
expected to support efficient searching of resources available in foreign languages. On the other hand,
it might be quite tricky to formulate the right query for somebody who is not fluent in the respective
language — in particular if the chosen language uses a different alphabet (e.g. Arabic) and machine
translation is not available.

For many users, a viable option would be to search for relevant information just by typing the words
or phrases as he or she /ears them. Phonetic search represents thus a new area in information
retrieval. Its goal is to search texts for all words that have the same pronunciation as the word heard
and written by the user. The user is assumed to be a foreigner who uses in general a different alphabet
and different transcription rules. Yet when hearing on TV or on the street e.g. the phrase ,,as-sauratu
fee misra, he or she would be able to find information relevant to ,,the revolution in Egypt.*

In this lecture, we will discuss both the traditional phonetic algorithms applicable to the solution of
this problem and modern approaches based on finite-state machines that are extremely efficient
especially in the case of large text collections. Further, we will assess possible benefits of
programmable hardware (FPGA) in phonetic search based on the given hardware, search string,
language, availability of a dictionary and length of the searched text.y and length of the searched text.
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Abstrakt. Pispévek piedstavuje systém Zakladnich registrti ceské republiky. Autor je
architektem Informacniho systému zakladnich registri a spoluautorem Globalni
architektury zakladnich registri. Bude diskutovana funkcionalita, datové procesy a
bezpecnost celého systému

Kli¢ova slova: Zakladni registry, vefejna sprava, IS vefejné spravy, datovy fond

1 Uvod

V soucasné dob¢ neexistuje centralni autorita pro udaje udrZzované v ramci informacnich
systému veiejné spravy o obc¢anech, pravnickych osobach a adresach. Tyto informace jsou
udrzovany oddé€lené a nekoordinovang. Disledkem tohoto stavu je ze

e Obcan/pravnickd osoba musi stitnim organim a a organim samospravy
opakované dokladat spravnost udaji o své osobé&/firmeé

e V pripadé zmény udaju (napf. piestéhovani) existuje ohlasovaci povinnost

e Udaje v informaénich systémech vefejné spravy mohou byt neaktualni nebo
zkreslené a ve vysledku vést k chybnému rozhodnuti nebo ke skodam

e Ve vsech informacnich systémech vetejné spravy a mnoha soukromych je u osob
udrzovano rodné cCislo jako jednoznacny identifikator, coz umoznuje nasledné
hromadné spojovani dat

Tento stav se snazi napravit koncepce zakladnich registrti, kterd oznacuje skupinu udajt
jako “referencni”. Tyto udaje vyjmenované podle zdkona budou ulozeny v zadkladnich
registrech a poskytovany jednotlivym informaénim systémtiim vetejné spravy. Soucasné je
definovana role spolupracujiciho agendového informacniho systému, ktery poskytuje
ostatnim agendovym informacnim systémim své ulozené informace prostfednictvim
informac¢niho systému zakladnich registru.

Zakladni registry se tak stavaji zékladnim kamenem informacnich systému statni a vetrejné
spravy.

J. Zendulka, M. Rychly (eds.), DATAKON 2011, Mikulov, 15.—18.10.2011, pp. 43-50.
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Obr.1. Globalni architektura zékladnich registrii CR

2 Udrzba dat zdkladnich registri

2.1 Zajisténi jednoznacnosti a aktualizace dat

Zékladnim postulatem, ktery je nutné vzit v tivahu, je, Ze v zakladnich registrech zadna data
nevznikaji. Data jsou do zakladnich registrd ukladana zasadné ze zdrojovych agendovych
informacnich systému (AIS), které nazyvame editaéni.

Za aktualnost referen¢nich tidaji v zékladnich registrech jsou zodpovédné agendy pracujici
v roli editorG. Témto agendam je piikdzan dle zdkona zapis aktualniho referencniho tdaje
do registri bez zbyte¢ného odkladu, nejpozdéji vSak do 3 pracovnich dnii ode dne, kdy se o
vzniku nebo o zméné skutecnosti, kterou referencni udaj popisuje, dozvi.

Soucasné¢ muze spravnost referencniho tdaje zpochybnit kdokoliv, kdo je opravnén dany
referencni udaj ziskat ze zékladniho registru a to v pfipade€, Ze je schopen prokdzat jeho
nespravnost, nebo ma jiné opravnéné pochybnosti o jeho spravnosti. Referenéni udaj vsak
mize ménit pouze a jenom editor a ten také zodpovida za jeho spravnost dle zakona.
Zakladni pravidla zpochybnéni daje jsou:

e Referen¢ni udaj mtize opravit pouze editor
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e Proces muze spustit kdokoliv, kdo ma pfistup k danému referen¢nimu tdaji a to
prostfednictvim svého agendového informacniho systému, kontaktniho mista
vetejné spravy (CzechPoint), nebo datové schranky.

e Zhlediska Zakladnich registri dochazi k pfedani procesu editorovi zaslanim
formulafe zpochybiujiciho referencni udaj editorovi (pomoci datové schranky
nebo eGON sluzby) a zaslanim potvrzeni iniciatorovi procesu

e Pokud je inicidtorem procesu obcan a proces byl zahdjen prostrednictvim
CzechPoint nebo jiného kontaktniho mista vetfejné spravy, pak z hlediska vyse
popsaného procesu je iniciatorem CzechPoint nebo jiné kontaktni misto vefejné
spravy a o prubéhu a vysledku procesu je informovano prave toto kontaktni misto
vefejné spravy. Pfi pifijmu zadosti od obCana je tedy nutné poiidit kontaktni
informace na tohoto obCana a o vystupu procesu piedat obCanovi informaci
pomoci standardnich postupil vefejné spravy.

Editaéni AIS vytvaii a udrzuje data v ramci své agendy a pouze Cast téchto dat uklada
jednozna¢nym zplsobem do zékladnich registri. Podmnozina ukladanych dat je upravena
zakonem. V tomo okamziku vznika opravnéna obava, jestli mize dojit k nejednoznacnosti
dat ulozenych v zakladnich registrech. Tato nejednoznacnost muze teoreticky pochazet
z nasledujicich zdrojt:

e Stejny udaj je editovan vice editory
e Udaj v zakladnich registrech nesouhlasi s udajem ve zdrojovém AIS

e Béhem ukladani dat nebyla celd transakce spravné uzaviena a ulozend data jsou
nekonzistentni

Jednotliva rizika jsou oSetiena v ramci navrhu architektury nasledujicicm zpisobem:

2.1.1  Stejny udaj je editovan vice editory

V soucasné dob¢ existuje situace, kdy jeden a ten samy tidaj o subjektu (osoba, firma atd.)
je vytvafen v ramci rdznych agend opakované a ne vzdy konzistentné (kolikrat naptiklad
autorovi bylo zkomoleno jméno ani nejde spocitat). Realné¢ je vSak vzdy pravé jedna
agenda zodpovédna za vytvareni Gdaje a ostatni agendy by mély tento udaj pouze piejimat.

Tato situace je tedy vramci zékladnich registri oSetfena tak, Ze je zavedena role
sekundarniho a primarniho editora nasledujicim zptisobem:

*  Primarni editor je opravnén vytvafen novy subjekt/objekt a je nasledné také
opravnén tento objekt odstranit. Pro kazdy zaznam (datovou vétu) existuje
vzdy prave jeden primarni editor

*  Sekundarni editor — je opravnén ke zméné jednoho nebo vice udaji u jiz
existujictho objektu. Neni opravnén zakladat nebo odstranovat objekt. Pro
kazdy tidaj existuje nejvyse jeden sekundarni editor

Situace je slozitéjsi tim, Ze dle platného pravniho fadu muze byt pro rizné typy objektd a
jejich atributy rizny primarni i sekundarni editor. Nelze tedy stanovit jednoznacny
algoritmus, jak urcit primarniho a sekundarniho editora objektu/subjektu nebo udaje.
Vramci registru je tedy vzdy u kazdého objektu/subjektu a tdaje ulozeno, kdo je
primarnim/sekundarnim editorem tdaje. Jeden idaj tedy nemiize byt editovan vice editory
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a pfi pokusu o tento postup neopravnénym editorem dojde k chybovému stavu a ke zméné
nedojde.

Jednotlivy zakladni registr musi vnitinimi procesy zajistit konzistenci dat vzhledem k
editorm tohoto registru, a pokud ma definovany role primarnich a sekundarnich editord,
pak musi zajistit izolaci zdznamtl mezi primarnimi i sekundarnimi editory.

2.1.2  Udaj v zakladnich registrech nesouhlasi s idajem ve zdrojovém AIS

K této situaci dochazi zdanlivé paradoxné velmi Casto. Zdrojovy AIS pracuje s tdaji a na
zaklad¢ ovéfeni spravnosti udaje a rozhodnuti o jeho platnosti zapisuje udaj do zakladnich
registrii. Zakladni registry tedy nejsou real-time zrcadlem databazi zdrojovych systémi, ale
obsahuji udaje vzdy s urcitym zpozdénim, danym ufednim postupem.

Jina situace vSak vznika v okamziku, kdy tdaj v zakladnich registrech nebyl aktualizovan,
ackoli zdrojovy systém tuto aktualizaci provedl. Tato moznost je eliminovéana diislednym
dodrzovanim transak¢énich pravidel pii zpracovani zapisu dat a zavedenim podminky, ze
jeden pozadavek na editaci mtize ménit udaje pouze v jediném registru.

Kazda zména udaji je navic zaznamenana v registru prav a povinnosti s odkazem na
zakonné ustanoveni a ¢islo ufedniho rozhodnuti, které ke zméné udaje vedlo.

2.1.3  Béhem ukladani dat nebyla celd transakce spravné uzaviena a uloZena data
jsou nekonzistentni

Cely systém zakladnich registrt je z vnéjsiho hlediska jednim datovym zdrojem a je tedy
zdanlivé jednoduché pozadovat transakéni zpracovani véetné obecnych pozadavkd ACID:

e Atomicnost — Transakce provede bud’ vSechny operace nad databazi, nebo zddnou
e Konzistence — Izolovana transakce zachovava konzistenci databaze.

e Izolovanost — Dv¢ a vice soucasné¢ probihajicich transakci nesmi byt vzajemné
ovlivnéno ani na trovni mezivysledka.

e Trvalost — Zmény v databazi provedené uspéSnym dokoncenim transakce jsou
uchovany i pfi pripadném vypadku systému

Zakladni registry jsou vniting tvofeny vice databazemi a procesy, ktery zajist'uji konzistenci
dat mezi jednotlivymi registry. V principu plati, Ze kazdy jednotlivy zakladni registr vnitiné
splituje pozadavky ACID. Uzivatelem zakladniho registru je z tohoto pohledu informaéni
systém zakladnich registri (ISZR). Pokud tedy ISZR pii provadéni eGON sluzby pouzije
sluzbu jednotlivého zékladniho registru publikovanou na vnitinim rozhrani, pak provedeni
této sluzby musi zcela spliovat pozadavky ACID.

Celkova transakce je dale opét rozd€lena na piijem a zpracovani pozadavku. Oproti
specifikaci ACID miize byt editorem navic pozadovano serializované zpracovani
pozadavkl. ISZR pak musi zajistit, ze do jednotlivych zakladnich registri jsou tyto
pozadavky predavany ve stejném potadi, v jakém byly pfijaty a to az po vyfizeni
predchoziho pozadavku jednotlivym zakladnim registrem. V piipadé netispésné provedené
transakce zapisu jsou vSechny nasledujici pozadavky v dané sekvenci oznadeny za
neuspeésné.
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PoZadavek serializace muze byt zadan pouze v ramci jednoho editora. Jeden editor tedy
nemuze vyzadovat fazeni pozadavkl v zavislosti na pozadavcich druhého editora.

2.2 Zajisténi aktualizace dat jednotlivych agendovych systémii

Agendové informacni systémy pracuji typicky sudaji, vedenymi vramci agendového
informacniho systému. Tyto udaje se skladaji jak z tidaji, které se v AIS nevytvari , tak
z udaju, které se v ramci AIS vytvari.

Udaje, které se v AIS nevytvaii mohou byt zarovei referen¢nimi udaji v nékterém
zakladnim registru (nikoliv nutné v plném rozsahu). Cilem je tedy takovy stav, kdy udaje,
které jsou v zakladnich registrech uloZeny jako referencni, jsou aktualizovany v AIS tak,
aby osoba pracujici s AIS mohla pracovat v dobré vife, Ze stav udaje v AIS odpovida
referen¢nimu daji v zakladnich registrech.

Neni prakticky proveditelna situace, kdy jsou vSechny udaje vzdy v redlném Case prejimany
ze zakladnich registri. V soucasné dobé je aktualizace udaji v jednotlivych AIS velice
zdlouhava a vétsinou bez pevnych procest. Cilem zakladnich registrti je naprava tohoto
stavu, nikoliv snaha o neustalé odebirani udajti z jednoho mista.

Pro aktualizaci udajii v AIS budou k dispozici nasledujici procesy:

e notifikacni proces — zajistuje pravidelnou informovanost AIS o tom, u jakych
subjektt a jejich Gdaji v zakladnich registrech doslo ke zméné

e (teni v realném case - pii dotazu odevzda aktualni hodnotu referen¢nich tdajt

e update — vpfipadé vefejnych informaci je poskytovan pravidelny vydej
zménovych vét jednotlivych registrt

Cilem téchto procesi je zajisténi souladu udaji vedenych v AIS s odpovidajicimi
referencnimi udaji v zdkladnich registrech.

Idedlnim stavem je, kdyz AIS provadi pravidelnou aktualizaci vedenych udaji pomoci
notifika¢niho systému, popsaného v nasledujici kapitole. Notifikacni systém zarucuje, ze
udaje v AIS odpovidaji stavu referenénich udaji z pfedchoziho dne.

Update pomoci zménovych vét je provadén z vefejnych udaji uloZenych v zakladnich
registrech (cely obsah registru RUIAN, ¢&asti registri ROS a RPP). Tento mechanismus
vzdy jednou mési¢né poskytne cely vefejny obsah a dale pravidelné denné poskytuje
zménové vEty za uplynuly den. Takto vydané udaje jsou jiz dale informacni a jejich vydej
ze zékladnich registri neni logovan.

2.3 Notifikacni systém

Jak bylo popsano vySe, tento systém je zakladnim ndstrojem pro aktualizaci udaja
v jednotlivych agendovych informacnich systémech a poskytuje referencni udaje ze
zakladnich registrti. V ramci notifika¢niho systému je vzdy jednou denné vytvaren seznam
objektti/subjektt, u kterych za uplynuly den doslo ke zméné:

e ROB - seznam AIFO
e ROS -seznam ICO

e RUIAN - seznam identifikatort adresniho mista
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Tyto seznamy jsou pak poskytnuty jednotlivym agendovym informacnim systémm, které
provadi aktualizaci téch objekti/subjektii se kterymi pracuji v rozsahu udaji, se kterymi
pracuji. Soucasné jsou pfi vzniku subjektu/objektu informovany ty agendové systémy, u
kterych existuje ohlasovaci povinnost. Tato povinnost je doposud ur¢ena vSem obyvateltiim
(napftiklad informovani zdravotni pojisStovny o narozeni ¢lovéka).

Notifikacni systém lze samozfejmé inciovat ad-hoc pro jakykoliv agendovy systém. Cely
systém je nastaven tak, aby pii dodrZeni tohoto postupu ziskal uzivatel jistotu, ze pracuje
s udaji, které souhlasi sreferencnimi udaji v zékladnich registrech pfi minimalnich
pozadavcich na komunikaci se zakladnimi registry.

3 Bezpecnost dat v zakladnich registrech

Vzhledem k tomu, ze v zékladnich registrech jsou ulozeny zakladni informace o vSech
ob¢anech a pravnickych osobach v Ceské republice je nutné, aby tato data byla uloZena
bezpecné a byla zajiSt€éna maximalni kontrola uziti téchto dat. Konkretni architektura a
realizace bezpecnostich postupti zékladnich registrii neni vefejna s tim, ze bezpecnostni
perimetr na vnéj$im rozhrani zakladnich registrti je zabezpecen vefejné znamym provoznim
pfedpisem. Vnitini mechanismy kontroly a ochrany vSak nejsou zvefejnény. Timto
postupem je ztizena c¢innost potenciondlniho tutoc¢nika, ktery nevi, jaké kontorly jsou
provadény uvnitf systému a ma tedy ztizenu pfipadnou penetraci.

Veftejné kontrole bezpecnosti bude tedy podrobovano vnéjsi rozhrani zakladnich registri
(eGON rozhrani).

Pro zajisténi bezpecnosti dat je nutné uvazovat nasledujici aspekty:
*  Zajisténi bezpecnosti predavanych dat
»  Zajisténi bezpecnosti ukladanych dat
¢ Ochrana auditnich postupil proti zneuziti

Dusledkem poruseni bezpecnosti mize byt situace, kdy jsou zvefejnény nebo odcizeny
osobni udaje osob, nebo kdy je neopravnéné nahlizeno do historie prace jednotlivych
organt vefejné moci s daty obcana. Tato nebezpeci 1ze shrnout do zékladnich rizik:

*  Neopravnény pfistup k datim
*  Podvrzeni dat
»  Sledovani historie (,,Velky bratr)

Zajisténi neopravnéného piistupu k datiim a zamezeni neopravnéné manipulace s daty jsou
standardni ulohy pii spravé dat a ani v pfipad¢é zakladnich registrli nejsou pouzity zadné
prevratné metody. Tyto standardni ulohy jsou feSeny standardnimi postupy:

*  Ochrana komunikace — vyuzivani kryptované komunikace SSL s identifikaci
klienta. Klient se musi pfi komunikaci identifikovat vydanym klientskym
certifikdtem a kandl je tedy zalozen na vzajemné divéie mezi serverem a
klientem s identifikaci serveru i klienta
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*  Ochrana uloZenych dat — vyuZzivani kryptovani uloZzenych dat a kontroly pfistupu
k datlim jak na aplikacni, tak na systémové tirovni. Obecné musi byt oddélena
schopnost spravy dat od schopnosti data Cist.

Specialnim problémem je zamezeni ,,Velkého bratra“. Tato komplexni podminka pozaduje,
aby nikdo za Zadnych okolnosti nemohl svévolné ziskavat data o obcanech a pravnickych
osobach a nemohl ani sledovat praci jednotlivych agend s témito daty. Z tohoto hlediska je
zvlasté citlivym bodem ukladani logh o jednotlivych transakcich, protoze pravé z téchto
logt by bylo mozné potencionalné rekonstruovat citlivé informace.

Ochrana logi je provadéna na zékladé vyuzivani nasobné identity (ZIFO/AIFO — popsano
v nasledujici kapitole) a rozdéleni logti dle nasledujicich principti:

*  Pro rekonstrukci logu je vZdy nutnd spoluprace minimaln¢ tfech ¢asti zédkladnich
registrt — pfevodnik ORG, ISZR a cilovy registr

* V z&dné casti zakladnich registrii nikdy neni ulozen log obsahujici kompletni
transakce véetné osobnich tidaju a identifikace osoby

*  Vydej informaci z logi je vzdy evidovan a neni umoznén bezdivodné

4 Ochrana identity ZIFO/AIFO

Zakladnim nastrojem ochrany dat je koncepce Zadkladniho identifikatoru fyzické
osoby (ZIFO) a Agendového identifikatoru fyzické osoby (AIFO). Tento koncept
nasobné identity je vybudovan nasledovné:

+  Prevodnik ORG, ktery je spravovan Utadem pro ochranu osobnich tidajt
pridéluje pro kazdou osobu ZIFO. ZIFO nikdy neopusti databazi ORG.
Z druhé strany ORG “nevi” komu bylo ZIFO ptid€leno — v ramci ORG
nejsou ulozeny z4dné osobni udaje.

* Existuje jednoznacny pievod mezi ZIFO a AIFO pro cilovy agendovy
systém. Tento prevod je jednocestny, neni tedy mozné na zaklade¢
znalosti AIFO pro danou agendu odvodit ZIFO

*  Pro kazdou agendu je vyuzivano unikatni AIFO

V tomto konceptu je zaruCeno, Ze neni mozné spojovat data mezi jednotlivymi
agendami na zékladé znalosti jednoho univerzalniho kli¢e (jakym je dnes rodné
¢islo). Pro vzajemné provazani dat mezi jednotlivymi agendami tedy vzdy bude
nutny preklad AIFO zdrojové a cilové agendy, coz zajistuje pouze pievodnik
ORG.
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5 Zavér

Zavedeni zékladnich registrti Ceské republiky ma vyznam zvlasté v oblasti definice
referen¢niho Udaje (a jeho pravnich disledkit) a zavedni nasobné identity obcana v
agendach vetejné spravy.

Zavedenim existence refererenéniho tdaje dochazi poprvé v historii Ceské
republiky k situaci, kdy ob¢an nebo fyzicka osoba prokazuji jakoukoliv skute¢nost,
obsazenou v referencnich udajich, vlici organiim vetejné moci pouze jednou a dale
je tento udaj disttribuovan vSem relevantnim agendam. Soucasné bude mozné dale
pokracovat k omezovani ohlasovacich povinnosti ob¢ana.

Nasobna identita chrani soukromi obc¢ana a soustiedénim vSech aktivit do jednoho
kontrolovaného mista dava obCanovi podstatné vyssi zaruky ochrany jeho osobich
udaji, nez dnesni stav. Obc¢an poprvé v hostorii dostane do ruky nastroj, kterym se
muze dovédét, které agendy statni a vefejné moci pracuji s jeho udaji.

Predlozeny c¢lanek pak predklada popis postupi pro zajisténi konzistence a ochrany
téchto udaju.
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Abstrakt. Prispévek popisuje principy spravy sluzeb IT (IT Service Management)
feSené portfoliem produkti IBM a Progress Software. Jde o ucelenou sadu nastroju na
fizeni sluzeb a jejich kvality doplnénou o monitoring a vizualizaci SOA. Text
pfispévku je rozdélen na dvé Casti: v teoretické definuje obecné pojmy a logické
vrstvy z oblasti ICT monitoringu a principy fizeni poskytovani IT sluzeb vychazejici
z ITIL a governance SOA.

V druhé casti autofi pfedstavi implementacni projekt centralniho monitoringu IT
v Ceské pojistovng, ktery patii mezi nejrozsahlej§i projekty svého druhu v CR a
Evropé. Je vyjmenovana Skala uzitych SW technologii, popsana komplexita
heterogenniho prostfedi zakaznika a uvedeny vybrané zajimavé statistiky a zjisténi z
tohoto projektu.

Kli¢ova slova: IT Service Management, ITIL, SOA, SOA governance, SOA
repozitory, UDDI registry, Service Desk, Change and Configuration Management
Database, Tivoli, Actional

1 Zakladni vlastnosti a polozky IT Service Managementu

Definice zakladnich pojmi ITILV3

Sluzba (Service)

Prostfedek dodavani hodnoty zakaznikovi tim, ze
zprostiedkovavd  vystupy, jichz chce zakaznik
dosdhnout, aniz by vlastnil specifické naklady a rizika.

IT Sluzba (IT Service)

Sluzba poskytovand jednomu nebo vice zdkaznikiim
poskytovatelem sluzeb IT. IT sluzba je zaloZena na
vyuziti informac¢ni technologie a podporuje podnikové
procesy zakaznika.

Sprava sluzeb (Service
Management)

Mnozina specifickych organizaénich schopnosti pro
dodavani hodnoty zakaznikim ve formé sluzeb.

Databaze konfiguraci a zmén
(CMDB)

Databaze vyuzivand pro spravu konfiguracnich
zaznami béhem jejich zivotniho cyklu. Systém spravy
konfiguraci obsahuje jednu nebo vice konfiguraénich
databazi. V kazdé konfiguraéni databazi jsou
zaznamenany atributy konfiguracnich polozek a vazby
s dalsimi konfiguracnimi polozkami. [ITSMF1]

J. Zendulka, M. Rychly (eds.), DATAKON 2011, Mikulov, 15.—18.10.2011, pp. 51-67.
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Konfigura¢ni polozka Jakakoliv komponenta, ktera by méla byt spravovana za
ucelem dodavky sluzby IT. Informace o vSech
konfiguraénich  polozkach  jsou  zaznamenany
v konfiguracnim zdznamu v systému spravy
konfiguraci (CMS) a jsou udrzovany béhem jejich
zivotnitho cyklu Spravou konfiguraci. Konfiguracni
polozky jsou fizeny Spravou zmén. Konfiguracni
polozky typicky zahrnuji hardware, software, stavby,
lidi a formalni dokumentaci, jako dokumentaci procest
a SLA. [ITSMF1]

Service Desk Jediné kontaktni misto mezi poskytovatelem sluzeb a
uzivateli. Typicky Service Desk spravuje incidenty a
pozadavky na sluzbu a obstardvd komunikaci
s uzivateli. [ITSMF1]

Stiedni doba obnovy (MTTR) Stiedni doba opravy je prumérny cas potiebny pro
opravu konfiguracni polozky nebo sluzby IT po selhani.
MTTR je méfena od okamziku vypadku konfiguracni
polozky nebo sluzby IT do okamziku, kdy jsou
konfiguraéni polozka nebo sluzba zcela obnoveny a
poskytuji svoji plnou funkénost. MTTR nezahrnuje ¢as
obnovy. MTTR je n€kdy nespravné pouzivana jako
stfedni doba obnovy sluzby. [[ITSMF1]

2 Konsolidace nastroji pro IT Service Management — pohled zespoda vzhiiru

Sluzby IT jsou podstatnymi, strategickymi a organiza¢nimi aktivy. Proto organizace do
nich musi investovat odpovidajici kapacity zdroji do podpory, dodavky a spravy téchto
kritickych sluzeb IT a systémti IT, které je podporuji [ITILV3].

“Poskytovatelé IT sluzeb si jiz nemohou dovolit zaméfovat se na technologie a jejich
vzajemné uspotadani; primarnim cilem je kvalita poskytovanych sluzeb a budovani vztahu
se zakaznikem. [BONVAN]

Vyse uvedené vystihuje fakt, Ze pro spravné a efektivni fizeni vykonnosti organizace s
podporou ICT je potfebné pouzivat portfolio nastroji, které vnima heterogenni prostredi
ICT jako celek — umi ICT rozpoznavat, analyzovat, ucit se a nasledné¢ vyhodnocovat a
navic identifikovat dopad do samotnych obchodnich procest a ¢innosti organizaci. Koncept
celistvého pohledu na fizeni IT sluzeb (ITSM) za¢ina u myslenky “co neumis méfit, neumis
fidit” a kon¢i u efektivity sluzeb ICT jako platformy vyznamné piispivajici ke spokojenosti
a Uspé$nosti zakaznika IT sluzeb a jeho zakaznikl. Je to pravé dostupnost a efektivita
byznys sluzeb, z které vychazeji potteby monitorovat prvky ICT.

Pro ucelené tizeni ITSM méa IBM piipravené portfolio produktti. Ceska pojistovna se
rozhodla pro jeho vyuziti v kombinaci s modulem Progress Actional pro monitoring a
vizualizaci SOA. IBM portfolio se skladd z péti zakladnich stavebnich kament, které v
dal$im textu dale rozvedeme. Tyto stavebni kameny jsou:

Zjistovani a tizeni zavislosti (Dependencies)

Sbér, monitoring a sprava udalosti (Monitoring & Events)
Monitoring uzivatelskych aplikaci (User Experience)
Rizeni metrik byznys sluZzeb (Business Metrics)
Agregovany pohled na fizeni ICT (Views)

A
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2.1 ICT - Kkli¢ovy majetek organizace

Pfedtim, nez budeme dale diskutovat jednotlivé stavebni prvky IBM portfolia pro ITSM, je
nutné zacit u samotného fundamentu ,,pro¢ se organizace zabyvaji ITSM a z ¢eho vychazi
veskeré snazeni tykajici se fizeni dostupnosti a efektivity ICT*, jeho vyznamu pro obchodni
sluzby organizaci atd. Jde pfedevsim o fakt, ze vSechny ¢asti ICT (konkrétné HW, SW i
SW licence) jsou v prvé fadé aktiva organizace, na ktera je vynakladano velké mnozstvi
finan¢nich zdrojt, které je nutné, v ramci pozadované navratnosti, ziskat zpét obchodnimi
¢innostmi.

Nejde tedy o pouhé fizeni ICT, jde o komplexni proces fizeni aktiv (Asset
Management), kdy kazdé aktivum organizace ma svlij zivotni cyklus, jehoZ vyznamnou
Casti je prave ITSM.

Zivotni cyklus aktiva je proto mozné zobecnit do nékolika fazi.

1. Planovani — prvni faze, ve které organizace premysleji o samotné potiebé a
pfinosech pofizeni aktiva a jeho nasazeni pro podporu obchodnich cinnosti
spolecné se v§emi pozadavky (finan¢nimi i technickymi) na jeho provoz;

2. Ohodnoceni a navrh — tato faze zahrnuje samotny navrh jakym zplsobem bude
aktivum nasazeno do existujiciho nebo planovaného funkéniho celku, kalkulaci
pfinost a rizik a navrh nasledné realizace;

3. Poftizeni — jde o fazi realizace nakupu, véetné€ uzavieni smluv o pofizeni i podpoie
aktiv a nasazeni do prostfedi organizace;

4. Provoz a sledovani, tidrzba a sprava zmén — faze, kdy aktivum produkuje ptidanou
hodnotu, pro kterou bylo pofizeno, v pribéhu které¢ je nutné také sledovat jeji
funkcnost a vazby viici ostatnim aktiviim, provadét drzbu a zmény vyplyvajici z
obchodnich ¢innosti organizace a jejich kontinualniho rozvoje;

5. Vyrazeni a recyklace — ukonceni Zivotniho cyklu tak, aby byl co nejmensi dopad
na kontinuitu byznys sluzby, véetné Zivotniho prostiedi, ve kterém organizace
existuje apod.

Proto je dulezité, aby informace a vztah mezi fizenim z pohledu ITSM bylo propojeno s
pohledem finan¢nim a pevné spojeno s ekonomickymi cili organizace.

2.2 Zjistovani a Fizeni zavislosti (Dependencies)

V ptedchozi kapitole bylo uvedeno, ze zivotni cyklus aktiv organizace se rozd€luje do
nékolika fazi. ITSM jist¢ vmensi ¢i vetsi mife souvisi se vSemi ztéchto fazi,
nejvyznamngji ale pravdépodobné s provozem a sledovanim, udrzbou a spravou zmén.

Prvnim krokem pro plnéni tohoto ucelu je nutné evidovat pozadované informace — a to
pro vSechny ¢asti ICT — sitovou infrastrukturou pocinaje a uZivatelskymi aplikacemi konce.
Pro snaz$i uchopeni a identifikaci se proto zavadi pojem ,konfigura¢ni polozka“ (CI
z anglického original Configuration Item), kterd pfedstavuje zakladni stavebni jednotku
systému konfigura¢niho managementu a je dle [[TSMF1] jakoukoli komponentou, ktera by
méla byt spravovana za ucelem dodavky sluzby IT

Diky takovémuto systému jedineéné identifikace je mozné k jednotlivym konfiguraénim
polozkam pfifazovat nejenom zdkladni informace, ale také evidovat dalSi vlastnosti a
zavislosti vytvofené mezi ostatnimi konfigura¢nimi polozkami.
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V ramci zjistovani a fizeni zavislosti prvnim kroku je tedy cilem zajistit odpovédi na
otazky:

e Jaké konfiguracni polozky mame pofizené, vcetné evidence jejich zakladnich
atributi a informaci o konfiguraci, véetné informaci jaké maji vazby s dal§imi
konfigura¢nimi polozkami, tzn. jakym zptisobem se ovliviiuji.

e Kde jsou konfiguracni polozky umisténé, kdo je za jejich provoz a spravu
odpovédny, jakym zplisobem a s jakymi znalostmi tuto spravu vykonava.

e Jakym zpusobem se provadi nad témito prvky zmeény a jaké tyto zmény maji
dopady na ostatni konfiguracni polozky, vcetné byznys sluzeb na nejvyssi urovni
hierarchie. Jaka rizika znamenaji zmény do prostiedi, véetné narokd (financnich i
organizac¢nich) na deployment nebo rollback novych aplikaci.

e Jak vime které byznys sluzby jsou provozovany nad jakymi prvky a zda tyto prvky
spliiuji pozadavky na realizaci té€chto byznys sluzeb.

e Jak je mozné zajistit a garantovat, smlouvami o dostupnosti sluzeb napt. OLA
nebo SLA, dostupnost byznys sluzeb a fidit rizika s tim spojena.

[ Byznys sluiby ]

[ Rizeni aplikasnich sluzeb ]

[ . Zasoby ] [ . Objednavky ] [ ‘ . Logistika ] [ ‘ . Rizeni provozu ]
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Obr. 1: Prehled oblasti zavislosti mezi jednotlivymi prvky systému IT

Proto, aby mohla byt organizace schopna na tyto body reagovat, nabizi IBM nastroje na
automatické vyhledavani (discovery) jednotlivych konfiguracnich polozek a procesy nad
jednotlivymi konfiguracnimi polozkami, at’ uz jde o konfiguracni databazi (CMDB) nebo
procesy Change a Release Managementu.

Prizkumy organizaci po celém svété ukazuji, ze zhruba pouze 40% IT infrastruktury je
discoverovano a plné¢ porozuméno — napi. ve smyslu jakou maji prvky mezi sebou
souvislost, coZ je vyznamna motivace pro zlepseni. IBM proto nabizi feseni, které provadi
discovery IT prvku v heterogennim prostiedi do tif Grovni — discovery prvki v ramci sité,
discovery konfiguraci IT prvki a aplikaénich zavislosti, discovery konfiguraci samotnych
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aplikaci, v€etné auditovani a reportovani zmén konfigura¢nich polozek a compliance napf-.
s internimi bezpecnostnimi pravidly organizace.

Jako zdroj pro ukladani téchto informaci a nastroj nabizejici dalsi pfidanou hodnotu je
nabizen nastroj Tivoli CCMDB, systém konfiguracni databaze. Ten krom evidence
konfiguracnich polozek, podpofené moznostmi implementaci nativnich procest organizace
jakékoli velikosti, nabizi také pirehledny nastroj pro zobrazeni zavislosti mezi
konfigura¢nimi polozkami a analyzu dopadu (vcetné pohledu byznys sluzeb, nikoli tedy
pouze IT), auditovani zmén a nativni napojeni na procesy Change a Release Managementu,
které vyuzivaji uloZzenych informaci.

Propojenim takového nastroje pro discovery s konfiguracni databazi vznika opravdovy
,single source of truth“ (ptelozeno jako jediny zdroj pravdivych informaci pro informace o
konfigura¢nich polozkach), ktery vytvaii silny, komplexni a plné automatizovany zaklad,
ktery je pouzitelny pro rozhodovani na vSech urovnich fizeni IT a integrovatelny s dalSimi
vrstvami popisovanymi v dal$ich kapitolach.

2.3 Sbér, monitoring a sprava udalosti (Monitoring & Events) a Monitoring
uZivatelskych aplikaci (User Experience)

Po kroku identifikace a evidence jednotlivych prvka (konfiguracnich polozek) v daném
prostfedi je nutné tyto prvky monitorovat a nad informacemi poskytnutymi z monitoringu
provadét efektivni a inteligentni rozhodovani.

Pro oblast monitoringu je kli€ovou metrikou tzv. Stfedni doba do obnovy (anglicky
Mean Time To Recovery - MTTR), tedy dle [WIKI1] primérnéd doba, po které se méieny
subjekt navrati do bézného stavu. Tento usek dale rozd€lujeme na dobu identifikace
problému, notifikaci (operatorim Service Desku, resp. vlastnikovi), diagnostiku a izolaci
problému a poté zafixovani a zprovoznéni. Diky tomu, Ze nastroje z portfolia IBM jsou
vzajemné integrované a maji jednotnou zakladnu, pfinaseji zakaznikovi vyrazné
zjednoduseni pracnosti a tudiz snizeni MTTR.

Klicem ke zvysSené efektivité je jednoznacné snaha poskytovat uzivateli proaktivni
pfistup k monitoringu a vyhodnoceni danych udalosti — propojenim soucasnych a
historickych dat z monitoringu, obohacovani udalosti z vice zdroji, vytvarenim trendd,
vyuzitim fixnich nebo dynamickych prahovych hodnot (tzn. thresholdy) nebo jednotnou
integracni platformou, jejimz tkolem je konsolidace, korelace a automatizace nasbiranych
udalosti.

IBM ve svém portfoliu pro monitoring (produkty IBM Tivoli Monitoring) nabizi
moznost sledovat rozlicné prvky vyuzité v prostfedi zdkaznika, fyzickymi a virtudlnimi
HW prvky pocinaje (vetné sitové infrastruktury), pfes monitoring middleware nebo
aplikacni vrstvu a bezpecnostnimi oblastmi konce. VSechny monitorované informace jsou
poté poskytnuty na jednotnou komunika¢ni vrstvu a také ukladany do jednotného datového
skladu (anglicky data warehouse). Monitorovat lze agentnim nebo bezagentnim zptisobem,
v zavislosti na prioritich a potiebach zakaznika. Diky datovému skladu lze poté s
uloZzenymi daty dale pracovat a vyuzivat je v ramci analyzy problému nebo proaktivnimu
planovani kapacit HW.

Nadstavbou nad monitoringem je jednotna vrstva Tivoli Netcool Omnibus, ktery
funguje jako jediny bod, do kterého jsou smérovany vSechny udalosti. V této casti je rovnéz
mozné napojeni neékterych stavajicich systémut. Tento centralni bod je velmi ddlezity pro
udrzeni jednotného dohledu nad vSemi castmi prostifedi. Korelace udalosti pomoci
progresivnich algoritmt je velmi dilezitou ¢asti, aby ICT provoz nebyl zahlcen chybovymi
udalostmi nasledkd, ale omezenym poctem chybovych udélosti, které ukazuji na skutecnou
ptic¢inu problému. Timto pokroc¢ilym zptisobem se mnohondsobn¢ redukuje pocet udalosti.
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2.4 Rizeni metrik byznys sluZeb (Business Metrics)

Informace z komponent portfolia IBM zminénych v pfedchozich dvou kapitolach
mohou byt vstupem do vrstvy, ktera vizualizuje a transformuje ICT na obchodni procesy.
Tivoli Business Service Manager (TBSM) vizualizuje dopad aktualniho stavu provozu ICT
na kli¢ové procesy zakaznika, které zajistuji pifijem financnich prostiedkti (napt. klicové
aplikace pro analyzu klientd, podnikovy informacni systém, prodejni portal, apod.).

Systém tak poskytuje odpovédi na otazky typu:

e Jakym zplisobem propojim byznys kontext s provozem ICT, napf. zdroji nebo
transakcemi byznys aplikaci?

e Na zaklad¢ jakych pravidel mohu prioritizovat feseni incidentl v pfipadé Ze se
vyskytnou ve stejnou dobu?

e Jakym zptisobem mohu kalkulovat smysluplné KPI pro byznys?

Obr. 2: Custom dashboardy pro Fizeni byznys sluzZeb

2.5 Agregovany pohled (Views)

Posledni vrstva reprezentuje jednotny pfistup ke spravé celého feSeni a jednotnému
reportingu z libovolné komponenty feSeni. Tato cast je velmi dulezitd pro efektivitu
provozu samotného feseni.

Na zéklad¢ potieb zakaznika je mozné z celkového pohledu ziskat detailni — tedy od
byznys sluzby az po ICT prvek nebo naopak.

3 ITSM na miru spolecnosti kazdé velikosti

Portfolio produkti a metodickych principii pro ITSM je zavislé na obchodnich
potfebach zéakaznika, které jsou zpravidla pfimo Umérné velikosti dané organizace.
Soucasné jeho pofizeni zavisi na zplsobu a schopnostech jeho vyuziti. Uvazujme tfi
velikostni profily organizaci.
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3.1 Velky dodavatel sluzeb

Velky dodavatel sluzeb podporuje komplexni heterogenni prostfedi, poskytuje sluzby
postavené na uznavanych principech fizeni IT (ITIL, COBIT) — napt. poskytovatel ICT
sluzeb dodavajici sluzby internim nebo externim zakaznikim (operatofi sluzeb, velké
finan¢ni a statni instituce).

Pouziva nastroje ze vSech Sesti vyse popsanych oblasti.

Benefity:

e Real-time vizualizace a kalkulace SLA/OLA.

e Konsolidace a integrace ITIL procest, automatizace ICT prostiedi.
e Monitoring a vizualizace SOA.

e Konsolidace aplikaci monitoringu

3.2 Sti‘edné velky dodavatel sluZeb

Stiedné velky dodavatel sluzeb chape ICT jako pomocny nastroj pro uspech byznysu
svého zakaznika, implementuje ¢asti uznavanych principt fizeni IT — napf. velky nebo
stitedné velky vyrobni obchodni podnik.

Pouziva: TADDM, TSRM, CMDB.

Benefity:

e Konsolidace a integrace vybranych ITIL procest, automatizace.
e  Monitoring a vizualizace SOA.
e Konsolidace aplikaci monitoringu.

3.3 Maly dodavatel sluzeb

Maly dodavatel sluzeb chape ICT jako pomocny nastroj pro uspéch byznysu svého
zakaznika, vytvaii interni principy dle osvédcenych nejlepsich postupti (best-practices).
Typicky pouziva open-source produkty.

Nastroje (vcetné specifikace): ITM

Benefity:

e Jednotné rozhrani pro uzivatele (Service Desk).
e Konsolidace aplikaci monitoringu

4 Jaké Cinnosti by méla FeSit governance SOA?

Softwarové sluzby jako stavebni kameny SOA jsou nedilnou soucasti ITSM. Pod
pojmem (softwarova) sluzba budeme v kontextu SOA rozumét smluvni interface do
softwarové logiky. Pod pojmem governance SOA budeme mit na mysli ¢innosti zajist'ujici
spravu, fizeni, vizualizaci, reporting a systém varovani (alerting) servisné orientované
architektury.

Na zaklad¢ vlastnich zkuSenosti rozdélujeme governance SOA na dvé zadkladni faze a
sedm nize uvedenych ¢innosti:

e Piedprodukéni faze (design time)

o Vytvoreni a sprava datového modelu SOA
o Sprava kontraktt a pfedprodukénich politik
o Sprava a poskytovani informaci

o UDDI registry

e  Produkéni faze (run time)
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o Definice a sprava piistupovych boda
o Autodiscovery, autokorelace a vizualizace sitové mapy volani sluzeb
o Vyhodnocovani méfeni a vynucovani provoznich politik SLA

Analyza, navrh, vyvoj sluzeb vCetné jejich
rozhranich, definice kottraktu a SLOs,
design time politiky a jejich vynucovani,

navrh zabezpeéenij sluzeb

Nasazeni do produkce,
sprava verzi,
fizeni pfistupu

Testovani, akceptace,/sprava a
fizeni uvolfiovani d

UDDI registry Ulozi§té SOA
Obr. 3: Nastin rozdéleni fazi governance SOA.

4.1 Piedprodukéni faze

Vytvoreni a sprava datového modelu SOA

To co plati pro bézné aplikace, zde plati dvojnasob: dobfe navrzeny datovy model je
klicovym stavebnim kamenem celé servisni architektury. Musi umoziovat uchovavat jak
vSechna data, tak i metadata o sluzbach. Krom¢ obvyklych udajt, jako kdo je vlastnikem
sluzby, jakymi procesy (zivotnim cyklem) musi prochéazet, kde méa byt sluzba umisténa,
jakou ma uroven zabezpeceni, jaky soubor pravidel je na ni kde aplikovan apod., je nutné
uchovavat i informace o vzajemnych vztazich a zavislostech sluzby a jejich konzumentd.
Tyto informace slouzi pro analyzu zékladnich pfi¢in problémt, pro kapacitni planovani, pro
verzovani sluzby a planovani udrzby.

Sprava kontraktii a predprodukcnich politik

Zde se definuji a povoluji vazby mezi konzumenty a poskytovateli a nastavuji se
ocekavana chovani sluzby v podobé tzv. cild sluzby (Service Level Objectives). Pokud
takovy kontrakt neni definovan, konzument by nem¢l mit moznost vyuzit danou sluzbou.

Sprava a poskytovani informaci

Ulohou téchto ¢innosti je doruceni odpovidajicich informaci v§em vlastnikiim v podobé
pro n¢ vhodné. Je zfejmé, ze pracovnici v IT maji na infrastrukturu SOA jiny pohled s
odli$nou mirou abstrakce a pozadavkt nez vedouci IT pracovnici nebo pracovnici obchodu.
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Kazdé této skupiné je nutné prezentovat potiebné informace v pro né odpovidajicim obsahu
i forme.

UDDI registry

Tato ulozisté predstavuji vhodny doplnék k repozitory SOA. Uchovavaji podmnozinu
dat a metadat o sluzbach. UDDI registry obsahuji mechanizmus pro klasifikaci, katalogizaci
a dynamické nahledy na sluzby. Takto kategorizované sluzby pak mohou zjistovat a
vyuzivat pies definované rozhrani i jiné aplikace. Typicky jde o vyvojova prostfedi, coz
prispiva k vétsi produktivité vyvojart, lepSimu zviditelnéni sluzeb a jejich vétsi
znovupouzitelnosti jak v ramci organizace tak mezi nimi.

4.2 Produkéni faze

Definice a sprava pristupovych bodii

Pokud jsou spravné nastaveny kroky zivotniho cyklu sluzby, jsou pfistupové body
(access points, endpoints) a jejich konfigurace automaticky generovany z repozitory SOA.
Tim je elegantn¢ zajisténo, ze vSechny nasazené sluzby a jejich konzumenti odpovidaji
pfedem definovanym politikam a kontraktim. Zakaznici, ktefi repozitory SOA nevyuzivaji,
je museji tyto pfistupové body pracné konfigurovat.

Autodiscovery, autokorelace a vizualizace sitové mapy volani sluzeb

Jedna se o skupinu ¢innosti automaticky zajist'ujici detekci a vizualizaci SOA v realném
Case resp., zjist'ujici, jaké sluzby/operace se v provozu pravé ted’ nachazeji nebo nachazeli.
Pokud je zjisténa ,,podeziela” (rogue) sluzba/operace, napft. ta kterd nema validni kontrakt
nebo nema kontrakt definovan viibec, neni této sluzbé napf. umoznéna komunikace.

Zde doslova plati: ,,Co nevidim, nemizu u¢inn¢ spravovat, natoz fidit“. Vizualizace
veskeré komunikace sluzeb spolu se systematickym kontinudlnim monitorovanim a
zjistovani pficin poruseni SLA pravidel pak umoznuje zavést takovy rezim, v kterém jsou
tato poruseni okamzité v realném Case vidét, je mozné zjistit jejich pfi¢inu a vhodné na ni
reagovat.
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Obr. 4: Ukazka autodiscovery volani sluZeb na trovni uzla.

Vyhodnocovani méreni a vynucovani provoznich politik SLA
Skupina ¢innosti automaticky zajist'ujici v realném case:
e  Sbér a vyhodnocovani parametri komunikace, jako jsou napt. pocet volani,
doba odezvy, velikost zprav, velikost pritoku dat, chyby nebo vyjimky apod.
e  Vynucovani provoznich politik SLA, jako napf. ,,pokud pocet volani dané
sluzby za poslednich 5 minut je vétsi nez 1000, potom nepfijimej dalsi volani,
dokud pocet volani neklesne pod tuto hranici.

5 Projekt centralniho monitoringu IT v Ceské pojistovné

5.1 Shrnuti

Pfti realizaci komplexniho monitorovaciho feSeni bylo vychazeno z principti ISM — IBM
Service Management. Tato metodika a doporuceni zalozena na dlouhodobych zku$enostech
zakaznikli z celého svéta navrhuje zakladni principy pro komplexni sledovani ICT
infrastruktury s nedilnymi vazbami na obchodni procesy.

Jednou ze zakladnich mysSlenek ISM je zajisténi znalosti a moznost dorucit konkrétni
informace piesné v dobé kdy jsou potieba ve slibeném case a nakladech. Tyto informace
jsou dale vyuzity ve vazbé na kli¢ové obchodni procesy.

Proto bylo jednim z hlavnich cili posunout oblast monitorovani infrastruktury od
vzajemné nesourodych celkt, které si mezi sebou vyménuji minimum informaci k jedinému
centralizovanému a propojenému feseni.
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Transformaci na vyslednou dynamickou infrastrukturu, ktera se neustale pfizpusobuje
potfebam zakaznika, bylo docileno:
e Kompletni IT konsolidaci vsech vrstev (HW, middleware, aplikace, SOA)
e Dilezitou vazbu na obchodni procesy
e  Zajisténi sluzeb a aplikaci

Zakladni principy a pfistup pfi feSeni takto komplexniho projektu byla ochrana investic
a parametry TCO a ROI. Bylo tedy dil¢im cile se snazit vyuzit nékterych stavajicich feseni
a integrovat je do navrhovaného propojené¢ho celku. Mira propojenich existujicich feseni
zavisela na kvalité poskytovanych informaci a moznosti napojeni.

Dalsim hlavnim cilem, ktery projekt sledoval, bylo redlné a hmatatelné zvyseni
efektivity a snizeni nakladd na provoz. Jadro celého systému je obecné piipraveno pro
spolupréci s libovolnou aplikaci tfetich stran. Posouzeni moznosti integrace bylo provedeno
ve studii proveditelnosti a toto posouzeni bylo vzdy vedeno s cilem maximalné zefektivnit
dany proces, nebo operaci.

Dodané feseni bylo navrhovano tak, aby zakaznikovi poskytlo Sirokou Skalu pfinost,

jejichz cast je uvedena nize:
e Usporu nakladii na provoz IT sluZeb;

Lepsi kvalitu a spolehlivost IT sluzeb;
Optimalizaci vyuzivani ICT zdroja;
Mensi pocet vypadk ICT systéma proaktivnim pfistupem monitorovani a
vyhodnocovanim politik SLA;
Zlepsi komunikace mezi ICT utvarem a koncovymi uzivateli
Zastieseni a sledovani komplexniho heterogenniho ICT prostiedi;
Konsolidace a centralizace dohledovych systémt;
Kapacitni planovani a sledovani trendti konfigura¢nich polozek;
Jediny spole¢ny bod pro centralizaci a korelaci udalosti;
Pomoc fidit IT a vizualné navazat IT na obchodni sluzby.

Redeni je slozeno ze vzajemné propojenych komunikujicich komponent. Diky tzké
vzajemné integraci je feSeni schopno poskytnout vysokou dostupnost a flexibilitu pii
bézném provozu. Obsahuje jediné a jednotné spolecné rozhrani pro spravu a reportovani,
které Setfi praci administratorim, operatorim i feSitelim. Informace jsou jednoduse
piistupné z jednoho mista a vytvofeni manazerskych reportt a souhrnti je otazka nékolika
malo minut.

Dulezitou soucasti celého feSeni je komponenta pro automatické plnéni dat konfiguraéni
databaze, které pravidelné¢ aktualizuje vazby a =zavislosti aplikaci na prvcich ICT
infrastruktury. Diky tomu ma zakaznik okamzity ptrehled o provedenych zménach (i
automatickych) a jejich dopadu na prostiedi.

Jednotlivi agenti a nebo bez-agentni sondy pro ziskavani informaci z infrastruktury
pokryvaji libovolné prvky a celé komplexni heterogenni prostfedi bez ohledu na vyrobce,
vC. zcela univerzalnich agentli nebo naopak agentli vyvinutych pro zcela specifické
pozadavky zakaznika. Sondy pro tzv. end-to-end aplikacni monitoring sbiraji realné
hodnoty od wuzivateli nebo provadéji robotické spousténi aplikaci a skriptd. Na to
navazujici transakéni monitoring sleduje pribéh celé transakce a chovani pozadavkl v
jednotlivych ¢astech infrastruktury (klient, sit, front-end, back-end, ...).
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Komponenta Business Service Manager modeluje obchodni sluzby, navazuje je na ICT
zdroje a real-time sleduje aktualni parametry SLA. V navaznosti na data z ERP systému je
schopna i méfeni financnich ztrat v ptipadé vypadku ICT provozu.

Uzivatelé Operator/
Administrator/ ManaZer

Tivoli Integrated Portal

< 1

aaasizanel

Real-time ! = I O
Sluzby/SLAKPI udalosti Topologie Historické Reporty udalosti,

infrastruktury dostupnosti a vykonnosti
: Roport Reposiory @__
T
& 2 sl
TBSM H

Tivoli Common Reporting TEPS Server
ange S.Contten m‘\
mage e
situations
Netcool/ObjectServer etwork Manager

Application dependency %}
%

Vykonnostni grafy

TSRM, CCMDB, reporty

Tivoli Data
Warehouse

o f

W15

&

mappingd,
.. SNMPiSyslopprobes i Fgt
o —
s s

S o &

sit L2/L3 zafizeni Servery a aplikace

Obr. 5: Architektura ITSM feSeni IBM Tivoli produkty v Ceské pojistovné
5.2  Vybrané kli¢ové vlastnosti governance SOA v CP

Pro¢ Progress Actional?
CP vramci vybérového fizeni vyhodnocovala nékolik srovnatelnych technologii.
Progress Actional byl vybran zejména z nasledujicich divodua:
e Rychlost, neinvazivnost a relativni snadnost nasazeni.
e Existence sond pro vizualizaci SOA pro viechny hlavni platformy CP.
e Vhodné API pro integraci s Help Desk (SNMP, portlety, log4j).
e Jednoducha udrzba.
e Rozumna cena.

V nasledujicim textu uvadime vybrané vlastnosti Progress Actional, které se v CP ukazaly
jako kli¢ové pro uspéch projektu.
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Automatické zjistovani konzumentu a poskytovatelii

Pro toto automatické zjiStovani vyuzivda Actional neinvazivni softwarové agenty
s platformové zavislymi sondami (interceptors). Neinvazivnost tohoto pfistupu spociva v
tom, Ze neni nutné zasahovat do zdrojovych kodu stavajicich aplikaci pro to, aby se ¢innosti
governance SOA mohly v plném rozsahu realizovat.

Softwarovi agenti sleduji na dané platformé provoz mezi jednotlivymi sluzbami
(pfichozi a odchozi volani, JMS messaging apod.) a ukladaji tyto informace do spole¢né
databaze. Tato data je pak mozné zobrazit jak z pohledu infrastrukturniho (node, sluzba,
operace) tak z pohledu byznysového, jak nastiluje obrazek nize. Tato data zaroven v
realném case vstupuji do politik SLA a slouzi k vyhodnocovani jejich parametrii a
prosazovani nastavenych pravidel.

Dle byznys kritérii Dle integracnich procest Dle infrastruktury
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Obr. 6: Systém pro spravu a Fizeni SOA nabizi riizné pohledy pro riizné uzivatele.

To poskytuje CP pohled na SOA, tak jak ve skute¢nosti vypada“ a ne ,tak jak ji ndkdo
navrhl a mysli se, Ze vypada“.

Je az prekvapivé, jak obtizné zdkaznici zjistuji, kteti konzumenti praveé ted’ vyuzivaji
nebo vyuzivali jaké sluzby, jakych SLA bylo pfi této konzumaci dosazeno, nebo zda k
urcité sluzbe nepfistupuji neautorizovani uzivatelé.

Zpétna vazba do repozitory SOA

Informace zjisténé béhem provozu sluzeb jsou sdileny s repozitory SOA. Architekti,
integra¢ni tym, vyvojafi i pracovnici provozu CP mohou napiiklad vyuzit aktualni statistiky
vykonnosti nebo informace o soucasné urovni poskytovani sluzeb, které se do SOA tlozisté
ukladaji k jemnéjSimu doladéni SLA. Redlna zpétnd vazba umozni zlepSit rozhodovaci
procesy, zvysit navratnost SOA a usporit naklady spojené se spravou a vyuzivanim sluzeb.
Dulezité jsou i sekundarni efekty, jako jsou zlepSend moralka uzivatelil i pracovnikd v IT -
vsichni védi, Ze je vyuzivani sluzeb monitorovano, vyhodnocovano a uctovano v readlném
Case, proto se vSichni snazi dodrZovat nastavena pravidla.

Automaticka korelace volani — sitova mapa volani sluzeb

Systém governance SOA automaticky svazuje volani konzumentt a sluzeb a vytvaret
tak sitovou mapu téchto volani. Tato mapa pak slouzi nejenom pro vizualizaci fetézce
volani, ale i pro sledovani integracnich nebo i obchodnich procesi. Toto sledovani
umoziuje aktivovat pfislusné politiky v pfipadé, kdy dojde k urcité udalosti nebo naopak k
ur¢ité udalosti nedojde.
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Mapovani komunikaénich tokt vytvari interaktivni topologickou mapu, ktera ukazuje,
kudy (mezi kterymi sluzbami nebo systémy) zpravy fyzicky skute¢né proudi. Mapovani
toku volani je dulezité i z hlediska zptisobu, jakym jsou aplikovany politiky SLA. Je pak
mozné automaticky vyhodnotit, kde na cest¢ po sméru ¢i proti sméru volani dochazi
k problémim (poruseni SLA).
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Obr. 7: Ukazka autokorelace volani sluzeb.

Eliminace podezrelych poskytovatelii

Podezield a tim potencialné nebezpecna sluzba (rogue service) je kazda sluzba, kterd
neprosla definovanym zivotnim cyklem a byla napf. vystavena manudlné administratorem.
Takova sluzba je vzdy rizikem, nebot”:

e Mize zvefejnit citliva data a vystavit tak spolecnost riziku.

e Mize vyuzivat kapacitu systému bez moznosti uctovani zdrojt.

e  Mize se vyhnout dodrzovani zakonti nebo podnikovych predpisa.

e  Snizuje motivaci dodrZzovat SLA runtime politiky SLA, protoZe tyto
politiky na ni nelze uplatnit.

Odhaleni podezielé sluzby probiha samocinné v realném c&ase pomoci funkce pro
automatické zjiStovani sluzeb. Nezbytnym ptedpokladem pro jeji odhaleni je vyuziti
informaci z registri nebo repozitory SOA, kde je definovano, zda se v daném prostiedi
vibec muze dana sluzba nachdzet. Systém governance SOA pak dokaze takovou sluzbu
okamzité detekovat a eliminovat do doby, nez jsou na ni uplatnéna pfislusna pravidla a
politiky SLA.

Politiky SLA

Politiky SLA se obvykle méni nezéavisle na vyvoji, nasazeni a zménach aplikaci. Je
proto dilezité, aby se zavadéni a prosazovani politik mohlo uskutectiovat zcela oddélené.
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Systém SOA governance v CP umoZiiuje vytvofit piislusnou politiku bez toho, aby byla
provazana s urcitou sluzbou. Takova politika pak muze byt Siroce aplikovana na vSechny
sluzby, skupiny sluzeb nebo servery v celé siti. A to véetn¢ praveé zjisténych podezielych
sluzeb nebo sluzeb, které teprve budou do infrastruktury pfidany nékdy pozdéji.

Vystrahy a varovani

Kazdy konzument miZe mit nastaveny odlisné SLA, vyuzivat jiné sluzby a byt jinak
osetfovan. Systém governance SOA umoziuje detailni pohled na jednotlivé konzumenty a
na to, s jakou rychlosti ¢i dobou odezvy pro né piislusné sluzby pracuji. SLA jsou
dvouprahova a lze tak definovat naptiklad mekky prah pro 80% poruseni a tvrdy prah pro
100% poruseni. Pfi poruseni daného SLA systém presné urci, ktera sluzba ¢i vazba je za
toto poruseni odpovédna (napiiklad kde dochazi k nepfipustnym prodlevam a jaka je jejich
pfi¢ina).

Integrace governance SOA s centralnim monitoringem

Pokud se CP rozhodla v projektu centrdlniho monitoring vyuzit technologie riiznych
softwarovych dodavateld, nutné musi celit otazce integrace téchto technologii. Soucasné
technologie jiz ale disponuji Sirokou Skalou integracnich rozhrani, takze zpravidla staci
vybrat ty nejvhodnéjsi. Pro zaclenéni Progress Actional do IBM Tivoli portalu byly zvoleny
nasledujici dva zptisoby:

e SNMP trapy generované pii kazdém poruseni SLA.
e  Portlety zobrazujici zékladni provozni statistiky sluzeb/operaci.

5.3 Zajimava fakta projektu

Prostiedi zakaznika Ceské pojistovny se vyznaluje svou heterogennosti a
komplexnosti, coz dokladaji tabulky ¢.1 a ¢.2. Z tohoto divodu byl projekt rozdélen do
celkem Sesti logickych moduld, resp. fazi projektu, které byly realizovany nezavisle na
sobé.

Jednotlivé faze projektu a jejich cile zle shrnout nasledovné:

e INFR - faze implementace monitoringu infrastruktury, konkrétné serverti (OS,
webovych a aplikacnich serverll), databazi (Oracle, MS SQL, DB2), sitové
infrastruktury apod.

e EUM - faze implementace monitoringu vybranych aplikaci

e CMDB - faze implementace konfiguracni databaze s nativni podporou ITIL i
zakomponovanim best practices zdkaznika

e SD - faze implementace konfiguracni databaze s nativni podporou ITIL i
zakomponovanim best practices zadkaznika

e SLM - faze implementace nastroje pro vizualizaci a fizeni byznys sluzeb, SLA
i OLA, zalozenych na modulech monitoringu

e SOA - faze implementace nového monitorovaciho nastroje SOA platformy,
integrované do jednotného dohledového centra

Implementacni faze projektu se realizovaly v pribéhu 17 meésich s Sestimési¢ni pred
implementacni a Ctyfmésicni post implementacni fazi. Projekt splnil vSechny ocekavané
cile s potencialem dalsiho rozsifovani nejenom smérem na IT, ale také byznys komponenty
a sluzby.
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Celkovy pocet uzivatelt IT +12 000
v . Celkovy pocet internich uzivateli +4 000
UZivatele IT Celkovy pocet externich uzivateld +8 000
Pocet zakazniku Service Desku za rok | +120 000
Celkovy pocet serverti +800
Infrastrukturni portfolio | Celkova diskova kapacita (TB) +600
Pobocek ptipojenych na WAN +200
Celkovy pocet aplikaci +400
Aplika¢ni portfolio Celkovy pocet batch jobti +13 000
Celkovy pocet print jobt za rok +14 000

Tab. 1: IT fakta prostiedi v Ceské pojistovné (zdroj CP)

Stav pi‘ed implementaci nastroju Tivoli

Stav po implementaci nastroju Tivoli

18 monitorovacich néastroji zamétenych
predevsim na infrastrukturu

End User Monitoring monitorujici nékolik
klicovych aplikaci bez moznosti fizeni SLA
a OLA

3 monitorovaci nastroje zamétené na
monitoring infrastruktury i aplikaci

s funkcionalitou pro fizeni SLA i OLA,
integrované s nastroji pro fizeni a
vizualizaci byznys sluzeb

2 nezavislé konfiguracni databaze (CMDB)
pokryvajici infrastrukturni 1  aplikacni
portfolio

1 service desk (SD) vytvoreny z nastroje HP
PPM, ktery musel byt pro ucely SD upraven

1 konfiguracni databaze (CMDB)
pokryvajici infrastrukturni i aplikaéni
portfolio, ktera je soucasti jednotného
systému integrujici dale Service Desk (SD)
a dalsi ITIL procesy jako napf. Change a
Release Management, spravu licenci apod.

Neexistence SOA monitoringu

1 systém pro SOA monitoring

Tab. 2: Porovnani stavu pi‘ed a po implementaci projektu (zdroj CP)
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Annotation:

The paper describes IT Service Management (ITSM) principles based on IBM and Progress Software
product principles. It is a set of technologies for service and its quality management supplemented by
SOA monitoring and visualization. The paper is divided into two parts: in theoretic one are introduce
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generic terms and logical layers from ICT monitoring including ITSM coming from ITIL standard
and SOA governance principles.

In the second part there is a description of an implementation project of IT central monitoring in
Ceska pojistovna, one of the largest monitoring projects in Czech Republic as well as Europe. Used
software technologies and modules are specified, described a complexity of heterogeneous IT
environment and interesting facts are named.






Standardni prispévky






NoSQL databaze

Jaroslav POKORNY

Katedra softwarového inzenyrstvi, MFF UK Praha

Malostranskeé nam. 25, 118 00 Praha
jaroslav.pokorny@mff.cuni.cz

Abstrakt. Cloud computing je vétsinou zaloZeno na pouziti distribuované vypocetni
kapacity vcetné distribuce dat zpusobem, ktery podporuje dynamické skalovani.
Databazova platforma v pozadi neni vzdy mozna s pouzitim klasickych databazovych
prostiedkt zalozenych na transakénim zpracovani s ACID vlastnostmi a plnym SQL.
Zavedeni horizontalniho rozdéleni dat spolu s uvolnénim pozadavkli na konzistenci
databaze vedlo ke vzniku NoSQL databazi. Clanek popisuje jejich rysy, jako je datovy
model a zplsob dotazovani a pfistupy k implementaci. Uveden je rovnéz ptehled
nekterych jejich nejznameéjsich predstaviteld NoSQL databazi.

Kli¢ova slova: cloud computing, NoSQL databaze, CAP teorém, slaba konzistence,
horizontalni $kalovani, vertikalni §kalovani, horizontalni rozdéleni dat.

1 Uvod

S rozvojem cloud computingu vystupuje v posledni dobé do popiedi problém sluzeb
vyuzivajicich Internet a vyzadujicich velka data (angl. data-intensive services). Cloud
computing se zda dokonce byt budouci architekturou podporujici pravé takové aplikace.
Pfechod od tradiéniho middleware Sitého na miru podnikovym aplikacim ke cloud
computing ma na zivotni cyklus aplikaci zasadni vliv. Na druhé strané vSak existuji jisté
pozadavky uvazovanych aplikaci, které zatim cloud computing spliiuje nedostatecné.

Po mnoho let se ve vyvoji informacnich systémi spoléhalo na vertikdlni skalovani (také
zvané angl. scale-up), tj. investovalo se do novych a drahych velkych serveri. Bohuzel,
tento piistup pouziti architektury sdileni-ni¢eho vyzaduje vyssi urovenn dovednosti a neni v
nékterych piipadech spolehlivy. Po pferozdéleni dat za provozu mize napft. klesnout vykon
systému. Rozdélovani databaze mezi vice (levnych) stroji pfidavanych dynamicky, tzv.
horizontalni skalovani (t€Z zvané angl. scale-out), muze patrné zajistit Skalovatelnost
efektivngji a levngji. NeZ piizptisobovat bézné SRBD pro horizontalni $kalovéni, zda se, Ze
dnesni hojné citované NoSQL databaze navrzené pro levny hardware a vyuZzivajici rovnéz
architekturu sdileni-ni¢eho mohou byt v n€kterych piipadech fesenim jesté lepsSim. Kromé
cloud computingu se NoSQL databaze uplatiuji v aplikacich Web. 2.0 a v socialnich sitich,
kde horizontalni $kalovani zahrnuje tisice uzld. Neni ndhoda, ze NoSQL databaze, které
mély na vyvoj této kategorie software nejvétsi vliv, pochazeji z vyvojovych dilen firem
Google a Amazon.

Aby bylo mozné docilit horizontalniho $kalovani, musely ale NoSQL databaze slevit z
nékterych obvyklych databazovych charakteristik. To se tyka napf. omezeni rela¢niho
datového modelu a obvyklych pozadavki na zpracovani transakci. Cilem ¢lanku je
diskutovat omezeni branici Skdlovani dne$nich databazi a pokusit se rozsifit ivahy o

J. Zendulka, M. Rychly (eds.), DATAKON 2011, Mikulov, 15.—18.10.2011, pp. 71-82.
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trendech v databazich popsané v [13] a [9]. Zaméfime se také na nové architektury SRBD,
kde skalovatelnost ma prioritu, a popiSeme omezenou funkcionalitu takovych (NoSQL)
databazi. Otazkou je, jak pravé tento software muZze zajistit pruzny rozvoj cloud
computingu.

V sekei 2 nejprve uvedeme zakladni charakteristiky cloud computingu, tak jak jsou dnes
vseobecn¢ piijimany. Sekce 3 sumarizuje transakcni problémy, které jsou pro skalovatelné
databéze kritické. Skalovatelnosti je vénovéana sekce 4. Sekce 5 pak zmitiuje specializovana
datova uloziste, tak jak se vyskytla v posledni dekadé, a vénuje se jedné jejich varianté -
NoSQL databazim. Zavérem zminime dalsi vyvoj $kalovatelnych SRBD, ktery pokraduje
v linii tradiénich relaénich SRBD.

2 Cloud computing

Jakkoliv je na cloud computing mnoho riznych ndzorl, je uZzitecné z néjaké definice
vychazet. Uvedeme tu, kterou stanovil National Institute of Standards and Technology
(NIST) vroce 2009: Cloud computing je model umoznujici pohodiny sitovy pristup na
vyzadani ke sdilenému zasobniku konfigurovatelnych vypocetnich zdrojii (napv. siti,
serveru, paméti, aplikaci a sluzeb), které mohou byt rychle dodany a uvolneny s
minimdlnim usilim investovanym pro Fidici ¢innosti ¢i interakce s poskytovatelem sluzby.

Casto se uvadi pét charakteristik cloud computingu, které jsou jeho dodavatelim
spole¢né:

e samoobsluzné a na vyzadani — mnozstvi zdroji je dodavano bez interakce

s uzivatelem,

e  Siroky pfistup k siti (typicky k Internetu),

e shromazd’ovéni zdroju (jejich velikost, umisténi a struktura jsou uzivatelim

utajeny),

e rychlost pruznosti sluzby (pfid¢l a uvoliovani zdroji v jakémkoliv mnozstvi jsou

rychlé a vytvaii iluzi neomezené skalovatelnosti),

e méfené sluzby (provoz a vyuziti zdrojl jsou automaticky monitorovany, méteny a

optimalizovany).

S cloud computingem jsou nedilné svazany dalsi technologie, jako jsou pocitani v gridu,
SOA a virtualizace, které se bézné vyskytuji i samostatné. V tomto ¢lanku nas zajimaji
pfedevsim technologické problémy cloud computingu vztazené k poskytovateli a/nebo
k uzivateli. Poskytovatele se tykaji zejména:

e  konzistence dat,

e  dostupnost,

e predikovatelny vykon,

o skalovatelnd pamét’ s vysokym vykonem.

Autofi [10] uvadéji jesté vicenasobny prondjem zdroji, silné a stabilni API a licencovani
software.

Z hlediska uzivatele je dobré se zminit o modelu dat. Na rozdil od podnikovych
systému, kde je datovy model relativné dobfe definovan, v cloud computingu se setkame
s vice modely, napf. pro strukturovana a nestrukturovana data, multimedia, metadata apod.,
navic pak s modely pfichazejicimi z pouzitych zdroji. Architektura cloud computingu by
méla poskytnout moznosti kombinovat tyto modely. Dalsi problémy na uzivatelské strané
zahrnuji bezpecnost a kddovani, interoperabilitu a konzistenci zaruc¢ovanou pouzivanim
transakci. Tomuto ryze databazovému problému se budeme vénovat v sekci 3.
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Z hlediska databazi Ize uvazovat cloudy poskytujici platformu, tj. typ sluzeb PaaS
(Platform-as-a-Service), kde v podplirné infrastruktute je poskytnuta databaze. Tyto
databaze je mozné uvazovat a vyuzivat samostatné¢ (viz Tabulku 1 v sekci 5), nebo jsou
soucasti $irsi sluzby. Znamym piikladem v této oblasti je zfejmé AppEngine Google!.

3 Transakéni zpracovani

Jednim ze zékladnich ryst databazové technologie je né¢kolik vlastnosti souvisejicich
s transakénim zpracovanim. Jde o atomicitu (atomicity - A), konzistenci (consistency - C),
izolaci (isolation — 1) a trvanlivost (durability — D). Velmi stru¢né lze tyto vlastnosti po fadé
charakterizovat jako ,,v§echno nebo nic“, ,vysledkem kazdé transakce jsou tabulky se
spravnymi daty®, ,transakce jsou nezavislé“, ,databaze ptezije chybu systému®.

Konzistenci v uvedeném smyslu budeme nazyvat silnou konzistenci.

Databazova praxe ukazuje, Ze ACID transakce jsou pozadovany pouze v jistych
pripadech pouziti. Napt. databaze v bankach a obchodu musi vzdy obsahovat spravna data.
V disledku toho aplikace v byznysu pozaduji, aby i cloud databaze zaruCovala ACID
vlastnosti. V souvislosti s cloud computingem pak v tomto piipad€ hovoiime o korpordtni
cloud databazi.

Databaze, které neimplementuji ACID plné, mohou byt pouze pripadné konzistentni.
V principu jde o to, ze jestlize se vzdame silné konzistence, mizeme ziskat vice
dostupnosti, coz vysoce zlepsi Skalovatelnost databaze. Takovy piistup mize byt vhodny
spise pro zdkaznické cloud databdze. Ptipomina to datova ulozisté pro dokumenty z 90. let,
kde ne pfili§ Casté vyskyty konfliktd pfi aktualizacich pievazovaly a konzistence nebyla to

Na rozdil od ACID vlastnosti uvazujme nyni trojici pozadavka zahrnujicich konzistenci
(consistency (C), dostupnost (availability (A)) a toleranci k rozdéleni (partitioning tolerance
(P)), zkracene CAP.

e  Konzistence znamend, ze kdykoliv jsou data zapsana, kazdy, kdo ¢te z databaze, bude
vzdy vidét posledni verzi dat.

e Dostupnost znamena zaruku ocekéavani, ze kazda operace skon¢i v zamyslené odezve.
Vysoka dostupnost je obvykle dosahovana pomoci velkého mnozstvi propojenych
fyzickych serverti puasobicich jako jedna databaze s rozdélenim dat mezi rtzné
databazové uzly a vyuzitim replik dat.

e Tolerance k rozdéleni znamend, ze z databaze se muze stale Cist a zapisovat do ni, i
kdyz jsou jeji Casti zcela nepfistupné. Situaci, kterd to mize zapfi€init, je preruSeni
sitového spojeni mezi vyznacnym poctem databazovych uzli. Tolerance k rozdéleni
mize byt dosazena mechanismy, kterymi jsou =zapisy misto na uréenych
nedosazitelnych uzlech poslany uzlim, které jsou jesté pristupné. Po té, kdy se
nedostupné uzly navrati zp&t, obdrzi zapisy, které chybély.

Existuje CAP teorém, také nazyvany Brewertiv teorém, navrzeny Brewerem v [2] a
formaln¢ dokazany v [11]. CAP teorém tvrdi, ze pro jakykoliv systém sdileni dat je
nemozné garantovat soucasné vSechny tii uvedené vlastnosti. Specidlné ve webovych
aplikacich zaloZzenych na strategii horizontalniho skalovani, je nutné se rozhodnout mezi C
a A. B&zné SRBD uptednostiiuji C nad A a P.

! http://code.google.com/intl/cs/appengine/docs/whatisgoogleappengine.html
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Existuji dva sméry v feSeni, jestli C nebo A. Jeden pozaduje silnou konzistenci jako
kli¢ovou vlastnost a zkousi maximalizovat dostupnost. Vyhodou tohoto postupu je, Ze
ACID vlastnosti umoznuji jednoduseji vytvaret aplikace a fidit datové sluzby. Jinak musi
byt implementovana slozita aplikacni logika, kterd detekuje a kompenzuje nekonzistence.
Druhy smér upfednostiiuje dostupnost a zkousi maximalizovat konzistenci. Priorita
dostupnosti ma spiSe ekonomické zdiivodnéni. Nedostupnost sluzby mize znamenat
finan¢ni ztraty.

Pfipomenime skute¢nost, zZe existence 2PC protokolu (dvoufdzovy potvrzovaci protokol)
zajistuje konzistenci a atomicitu z ACID. Pak, zalozeno na CAP teorému, dostupnost
nemize byt vzdy zaruCena a k jejimu zvySeni je nutné slevit z konzistence. Takovy
transakéni model pouziva napiiklad vlastnosti BASE (Basically Available, Soft-state,
Eventually Consistent) [14]. Databaze bez silné konzistence znamend, Ze kdyz jsou data
zapsana, ne kazdy, kdo ¢te z databaze, bude vidét nova data vzdy spravng; toto je obvykle
nazyvano pripadnou konzistenci nebo slabou konzistenci. Dostupnost v BASE je dosazena
povolenim dil¢ich chyb tak, aniz by doslo k chybé celého systému.

4 Skalovatelnost databazi

Dynamicka skalovatelnost jako jeden z klicovych principii cloud computingu se ukazala
byt pro databaze zvlast podstatnym problémem. Webova mista na vrcholové tirovni
vynikaji masivni skalovatelnosti, nizkou latenci, schopnosti naristu kapacity databaze na
vyzadani a jednodus§im programovacim modelem. Tyto a dalsi rysy souasné SRBD
neposkytuji cenoveé pravé efektivnim zplisobem. Relaéni databaze (tradién€) obsazuji jeden
server, ktery muze byt skalovan pfidavanim vice procesord, vice vnitini a vnéjsi paméti.
Rela¢ni databaze umisténa na vicenasobnych serverech obvykle pouziva k udrzeni
synchronizace replikace.

Jeden z fundamentalnich pozadavkll pro zpracovani aplikace v cloudu vyzadujici
masivni zpracovani dat je platforma pro podporu Skalovatelnosti databaze. Popularni
relacni databaze jako Oracle maji velkou vyjadfovaci silu, je vSak obtizné ji zvySovat
velkym poétem pocita¢li misto jednotlivého databazového serveru. Oracle 11g stavi
myslenku skalovatelnosti pomoci gridu jednak na vlastnim souborovém systému ASM
(Automatic Storage Management), kde miizku tvoii ASM diskové grupy, jednak na miizce
databazovych a aplika¢nich servert.

Casto je nutné jit dokonce niZe, tj. aZ k operaénimu systému. Piikladem miZe byt na
Linuxu zalozeny opera¢ni systém XtreemOS? pro grid.

V posledni dekadé byla vyvinuta nova kategorie §kalovatelnych SRBD, sice NoSQL
databaze diskutované v sekci 5. Tyto systémy se §kaluji skoro linearné s poctem pouzitych
servertl. To je mozné diky rozdélovani dat. Technicky jde Casto o metodu distribuovanych
hasovacich tabulek (Distributed Hash Table - DHT), ve kterych se hasuji dvojice (klic,
hodnota) do kapes (buckets) — dil¢ich pamétovych prostorti, z nichz kazdy je umistén na
jednom uzlu sité.

Horizontalni rozdélovani dat umoziiuje vypocet rozdé€lit na paralelné¢ zpracovavané
ulohy. To samozfejmé neni snadno realizovatelné pro jakykoliv algoritmus a jakykoliv
programovaci jazyk. Slozitost tlohy pro zpracovani dat je minimalizovana pouzitim
specializovanych programovacich jazykd, napf. MapReduce [7] vyvinuty v Google,

2 http://www.xtreemos.eu/



Standardni prispévek 75

objevujicich se zejména s pouzitim NoSQL databazi. Pfipomenime, Ze pocitani v takovém
jazyku napf. neumoziuje efektivni implementaci relatni operace spojeni. Takové
architektury jsou vhodné spiSe pro zékaznicky cloud computing.

Korporatni cloud computing vyzaduje dalsi pfistupy, tj. nejenom NoSQL databaze.
Rezervy jsou i vrelaénich SRBD samotnych. Argument, Ze takové SRBD nejsou
Skalovatelné, neni vzdy zcela pravdivy. Nejvétsi instalace SRBD pracuji v intenzivnim
provozu a s petabajty dat. Takové databaze vyzaduji hodné paméti a vypocetni kapacitu pro
zpracovani. Po dlouhy ¢as byla omezujicim faktorem tradi¢ni rotujici diskova zafizeni.
Dnes muze byt feSenim technologie SSD (solid-state drive). SSD paméti jsou 100x
rychlejsi v ndhodnych operacich ¢teni/zapis nez nejlepsi disky na trhu (az 50,000 zapist/s).
Takové paméti zlepSuji databazovou architekturu sdileni-diskd, coz muze byt pro
korporatni cloud databaze idealni. Takova architektura mnohdy eliminuje potiebu
rozd¢lovat data.

5 NoSQL databaze

Termin NoSQL databaze byl zvolen pro volné specifikovanou tfidu nerelacnich datovych
ulozist. Takové databaze nepouzivaji (vétSinou) SQL jako svilj dotazovaci jazyk. Termin
NoSQL je proto zavadéjici a v databazové komunité je vykladan spiSe jako ,,not only
SQL*. Nékdy se pro tato datova tlozisté pouziva i termin postrelacni. V §irSim smyslu se
sem zahrnuji i XML databaze, grafové databaze ¢i databaze dokumentti nebo objektové
databaze. Nékteti predstavitelé téchto softwarovych prostfedki nejsou dokonce databazemi
v tradi¢nim pojeti vibec.

Cast NoSQL databazi obvykle zjednoduuje nebo omezuje rezii vyskytujici se v
relaénich databazich splnou funkénosti. Na druhé strané jsou jejich data casto
organizovana do tabulek a pfistupovana pouze prostfednictvim primarniho klice.

NoSQL databaze také nepodporuji operace spojeni a ORDER BY. Dtivodem je, Ze
distribuce fadkovych dat je délana horizontalngé. Ztrata pfi horizontdlnim rozdéleni dat je
aktualni také v piipadé, kdy je pouzit v kazdém uzlu i pIné funkéni SRBD. Je-li tieba, pro
NoSQL databazi miize byt operace spojeni implementovana na stran¢ klienta. Bez ohledu
na tato omezeni umoznuji NoSQL databéze vyvijet uzitecné aplikace. Pro uplnost uved'me,
ze data mohou byt rozdelena i vertikdlng, tj. napf. dvé Casti zdznamu jsou na rdznych
uzlech. I tak 1ze podporovat horizontalni Skalovani. Dals$i moznosti je pouziti replikaci

Jak se v téchto databazich uplatiuji rysy zndmé z tradicnich piistupl ke zpracovani dat,
ukazeme v nésledujicich odstavcich.

5.1. Datovy model

To, co je v klasickych pristupech k databazim nejzakladnéjsi - (logicky) datovy model, je
v NoSQL databazich popsano spiSe intuitivné, bez jakychkoliv formalnich zakladu. I
terminologie je podle toho velice riznoroda. Soucasné se stird rozdil mezi konceptudlnim a
databazovym pohledem na data.

5.1.1. Druhy datovych modelii

NoSQL databaze ukladaji nejéastéji kombinace dvojic (kli¢, hodnota), kde kli¢ je to, co
se v relaénich databazich nazyva jméno atributu nebo v SQL databazich jméno sloupce.
Alternativné se hovofi pfimo o atributech a o sloupcich a tim padem o sloupcovych NoSQL
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databazich. N&které jsou slozeny z kolekci dvojic (k11i¢&, hodnota) nebo jde o obecnéji
semistrukturované dokumenty vybavené indexy. Jsou rovnéZ nazyvany (ponékud nevhodn¢)
dokumentove orientované NoSQL databaze. Piikladem takového dokumentu mize byt

Jméno:"Jaroslav",

Adresa:"Malostranské nadm. 25, 118 00 Praha 1%

Vnouc¢ata: {Klara: "7", Barbora: "6", "Magdalena: "3",
"Kristina: "1", "Otakar: "3", Richard: "1"}

Hodnotou napt. Vnouc¢ata:Barbora je 6 (s lepsi interpretaci napf. 6 let).

K zapisu datové struktury se v téchto ptipadech obvykle vyuziva JSON format’. Zde
pouzijeme intuitivni znaCeni vychazeji z predchoziho piikladu a pouze ptipominajici JSON.

Jednodussi NoSQL databéaze, zvané uloziste typu klic-hodnota (nebo velké hasovaci
tabulky), obsahuji pouze mnozinu dvojic (kli¢, hodnota). Jinymi slovy jde o mnozinu
pojmenovanych hodnot. Kli¢ jednoznacné identifikuje hodnotu (typicky fetézec, ale i
ukazatel, kde je umisténa hodnota) a tato hodnota miize byt strukturovana nebo zcela
nestrukturovana (typicky BLOB). Pfistup kli¢-hodnota pfipomina jednoduché abstrakce,
jako jsou souborové systémy nebo haSovaci tabulky (DHT), které umoznuji rychlé
vyhledavani. Podstatné zde ovSem je, Ze dvojice (kli¢, hodnota) mohou byt riznych typd.
V teci relaéniho modelu dat — nemusi ,,pochazet™ ze stejné tabulky. Jakkoliv jde o velmi
rychlé a Skalovatelné databaze, jejich nevyhodou je pfili§ jednoduchy datovy model. Na
druhé strané nejsou potieba hodnoty NULL, protoze ve vSech ptipadech jde o databaze bez
schématu.

Grafové databaze jsou vlastné sitovymi databdzemi, jejich hrany a uzly reprezentuji
néjaka uzivatelska data strukturovana jako mnoziny dvojic (kli¢, hodnota).

5.1.2. Priklady z praxe
V databazi CASSANDRA* se trojici (jméno, hodnota, casové_razitko) tika sloupec. Napf.

{Jméno:"Jaroslav", Adresa:"Malostranské nam. 25, 118 00 Praha
1 " }

reprezentuje dva takové sloupce (Casova razitka nejsou uvedena). Supersloupce (nemaji
Casové razitko) obsahuji n¢kolik sloupcti a tvoii vys$si pojmenovanou jednotku, napf.

Kdo: "Osobal", {Jméno:"Jaroslav", Adresa:"Malostranské néam.
25, 118 00 Praha 1"}

Skupinou sloupcit (column family) je (pfekvapiv€é) pojmenovana struktura obsahujici
neomezené mnozstvi fadkd. Kazdy méa kli¢ (jméno zaznamu — tadku). Radky jsou bud’
tvofeny sloupci nebo supersloupci. Jesté vyssi jednotkou obsahujici predchozi struktury je
prostor klicii (key space), ktery je obvykle pojmenovan jménem aplikace. Zajimavym
rysem je, ze lze specifikovat setfidénost v ramci fadku (podle jmen sloupct a rovnéz
sloupcti v supersloupcich)

V BigTable [4] lze datovy model charakterizovat jako jistou tfirozmérnou miizku
(tabulku) jejiz bunky (obsahuji hodnotu) jsou adresovany trojicemi <kli¢ radku, sloupec,
casové_razitko>. Na API urovni slouzi trojice pro vyhledavani i pro operace INSERT a
DELETE. Jeden nebo nékolik sloupct se v BigTable sdruzuji do pojmenovanych skupin
sloupcii  (jiny pojem nez v CASSANDRA). Sloupec se pak adresuje pomoci

3 http://www.json.org/
4 http://cassandra.apache.org
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jméno_skupiny:kvalifikdtor, napf. Vnoucata:Barbora. Skupin sloupct je pevny pocet,
ve skupiné muze byt pro kazdy fadek rtizny pocet sloupci.

Casova razitka modeluji Gas a slouzi rovnéz k rozliovani verzi hodnoty. Dokumenty
obsazené v fadcich tabulky jsou rizné velké, Ize do nich pridavat dalsi data. Radky jsou
lexikograficky setfidény podle kli¢u tadkd. Databaze BigTable muize obsahovat vice
takovych tabulek.

klic_radku | casové | sloupec Jméno skupina sloupcii Vnoucata
razitko
http://ksi.... | tl "Jaroslav" "Klara" 7
t2 "Jaroslav" "Klara" 7 "Barbora" 6
t3 "Jaroslav" "Klara" 7 "Barbora" 6 | "Magdalena" 3

Tab.1. Tabulkova reprezentace jednoho fadku v BigTable

Neni tézké si pifedstavit dvojrozmérnou reprezentaci takové miizky (viz tabulka 1
vychazejici z ptikladu v sekci 5.1.1). Kazdému tadku bude odpovidat tabulka s tolika
radky, kolik je pro fadek pouzito casovych razitek. Sloupcti bude mit tabulka tolik, kolik je
skupin sloupcti. Vzhledem k tomu ze skupiny sloupcti jsou pro kazdy radek rizné€ velké, Ize
se celkoveé na takova data divat jako na tabulku fidkych dat. Na fyzické urovni je pouzito
vertikalni rozd€leni dat, kdy skupiny sloupci jedné tabulky se nachazeji na riznych uzlech.
Napt. skupiny sloupctt Zdkaznik, Ucty zédkaznika, Login_informace mohou byt na tfech
uzlech chapany jako tfi tabulky propojitelné pies ID zakaznika.

Tabulka v BigTable a prostor kli¢ u CASSANDRA piedstavuji v principu totéz.

Vyhodou téchto a podobnych databazi je bohat$i datovy model oproti jednouchému
ptistupu (kli¢, hodnota). Data s takovym modelem spadaji jiz spiSe do kategorie
semistrukturovanych dat. Jména sloupcti vlastné predstavuji znacky pfifazené hodnotam.
Pro aplikace tohoto pfistupu se hodi napt. uzivatelské profily, informace o vyrobku,
webovy obsah (blogy, wiki, zpravy) apod.

5.2. Dotazovani

Dotazovani v NoSQL databazich je tou nejméné propracovanou slozkou. Jednou
z moznosti dotazovani nad NoSQL databazemi je (mozna pro nékoho paradoxn€) omezeny
SQL. Napt. v systému SimpleDB® ma SELECT nasledujici syntaxi:

SELECT vystupni seznam

FROM jméno_domény

[WHERE vyraz] [t¥idéni] [limit limit]

kde vystupni seznam mlze byt: *, itemName(), count(*), seznam
atributu, piiemz itemName () se pouzivda pro ziskdni jména prvku.
jméno_domény urcuje doménu, odkud se vybird. Ve vyraz lze pouzit =, <=, <, > =,
LIKE, NOT LIKE, BETWEEN, IS NULL, IS NOT NULL apod. t¥idé&ni je pro
jednotlivy atribut vzestupné nebo sestupné, 1imit omezuje velikost vystupu (implicitné
100, maximalné 2500). Operace spojeni, agregace a zanofovani poddotazli nejsou
podporovany.

3 http://aws.amazon.com/simpledb/
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Trochu §ir$i podmnozinu SQL zvanou GQL (Goole Query Language) poskytuje jiz
zminovany AppEngine. Dalsi velmi omezenou variantu SQL pouziva Hypertable®. Jeho
jazyk vcetné aktualizacnich a dalSich ptikazti se nazyva HQL (Hypertext Query Language).

Typické API pro NoSQL databaze obsahuje operace jako get (k1ig&), tj. extrakce
hodnoty daného klice. put (k1i&, hodnota) (vytvofeni nebo aktualizace hodnoty
daného klice), delete (k11i¢) (odstranéni klice a jeho hodnoty), execute (k1ig,
operace, parametry) (vyvola operaci na hodnoté dané klicem, ktera je specialni
datovou strukturou, napf. seznam, mnoZina apod.). Proceduralni pfistup k dotazovani je
vlastni napt. CouchDB’.

Diky horizontalnimu rozdé€leni dat nepodporuji NoSQL databaze operace spojeni
(JOIN) a ORDER BY. Toto omezeni je aktualni také v pfipadé, kdy je v kazdém uzlu
pouzit plné funkéni SRBD. Je-li tieba, miize byt operace spojeni implementovana na strané
klienta. Operace selekce je v NoSQL databazich rovnéz ¢asto popsana na tirovni API, ale 1
kodu.

Dotazovani (a aktualizacni operace) se tedy vétSinou redukuje na pfistup prostfednictvim
klice pres jednoduché API (napf. haSovanim klic¢e). Celkove se zda, Ze rozvoj dotazovacich
moznosti je ponechano na klientovi, napt. pfidanim vyhledavani podle klicovych slov, nebo
dokonce vyuziti relacni databaze pro ukladani metadat o objektech v NoSQL databazi.
Takovy pfistup neznamena nic jiného nez ru¢ni programovani dotazii, coz mize byt vhodné
pro jednoduché tlohy a naopak velmi ¢asové naroc¢né pro jiné.

5.3. UloZeni dat

Relacni databaze jsou vétSinou ukladany na disk nebo v néjaké oblasti paméti na siti.
Mnoziny databdzovych fadkl jsou prendseny do paméti pomoci piikazu SELECT jazyka
SQL nebo operaci ulozené procedury.

Nekteré (ale ne vSechny) NoSQL databaze jsou navrzeny tak, ze pro zvySeni rychlosti
jsou jejich data umistovana v paméti s ulozenim dat na disk pfi zastaveni prace s databazi
nebo pii zalohovéni dat (napf. Redis®). NoSQL databize mohou byt umistény na jednom
serveru, ale Castéji jsou navrzeny k praci v oblaku servert. VyuZzivany jsou rovnéz
distribuované indexy. Protoze zat¢z Ize rozlozit na vice pocitac¢t, mizeme NoSQL databaze
chapat jako specialni typ nerela¢nich distribuovanych SRBD.

Fyzicky datovy model je opét viceuroviiovy. Databaze se fyzicky jevi jako mnozina
provazanych tabulek (napf. v hierarchii) a teprve ty jsou ulozeny do souborového prostiedi
na disku. Vyuzivaji se i techniky sloupcové orientovanych databazi, které s klicem asociuji
mnozinu skupin sloupci. Takové skupiny jsou ukladany na riznych strojich. Sloupcovy
pristup navic umoziuje snadné ptidavani informaci (vertikalni §kalovani) a kompresi dat.

Ptiklad typického hierarchického ulozeni nabizi fyzicka troven v BigTable. Tabulka je
rozdélena do tzv. tabletit, z nichz kazdy obsahuje fadky z néjakého intervalu (v souladu
s danym uspotfaddanim). Tablet je identifikovan jménem tabulky a koncovym kli¢em
intervalu. Stejné struktufe se v HBase? fika region identifikovany jménem tabulky a
pocate¢nim kli¢em. Radky v regionu jsou uspotadany podle kli¢e od n&jakého pocateniho

¢ http://hypertable.org

7 http://couchdb.apache.org
8 http://redis.io/

° http://hbase.apache.org/
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do koncového. V CouchDB je pro ukladani dvojic (k11i¢&, hodnota) pouzit B-strom tak,
ze je podporovano setiidéni podle klice.

CASSANDRA pouziva pro rozdéleni dat na jednotlivé servery v prostoru klicth DHT.
Tyto DHT jsou napf. organizovany v kruhu s moznosti dynamizace vkladanim nového uzlu
mezi dva uzly resp. slévanim sousednich uzli. V uzivatelském API se manipuluje s DHT
opét pomoci operaci put (k11i¢, hodnota) a get (k1li¢) — hodnota. Uvedeme,
jak je DHT feSena u ulozist¢ Valdemort!'?. Data jsou rozd€lena do kruhu uzld, pficemz data
z uzlu K, jsou replikovana do uzld K+1,...,.K+n, pro n&jaké dané n (tzv. konzistentni
hasovani).

5.4. Vlastnosti transak¢niho zpracovani

Relacni databaze podporuji v praxi vzdy plné vlastnosti ACID. Byt relacni a ACID neni
ovSem pro nékteré piipady pouziti nutné, navic mize pridavat ne nutnou rezii. Dosdhnout
silné¢ konzistence dokonce nemusi byt pro tyto databdze mozné. Fixace tolerance
rozdélovani (P) tedy vyZaduje slabsi formy konzistence (C) nebo nizsi dostupnost (A) (viz
BASE vlastnosti). V pfipadé, ze se databaze zaméii na A a P, musi slevit z C. Misto silné
konzistence tedy NoSQL databaze implementuji ptipadnou konzistenci, pfi¢emz jakékoliv
zmeény jsou replikovany do celé databaze ptipadné, avSak vzdy v néjakém daném case. To
znamena, ze jednotlivy uzel nebo skupina uzli nemusi obsahovat posledné aktualizovana
data. Takové databaze pak dosahuji nizké latence, vysoké prichodnosti, coz Cini néjaké
participujici webové misto vice responzivni pro uzivatele.

5.5. Architektury NoSQL databazi

Jako piiklad datového ulozist¢ pouzitelného pro ,,vyssi“ systémy zmiiime velmi popularni
aktivitu Amazonu realizovanou v Single Storage Service (S3)!'. Na S3 je zalozen jiz
zminovany SimpleDB. S3 dovoluje zapisovat, Cist a odstraniovat objekty velikosti do 5
multimedidlni objekty a zalohovani. Takové objekty jsou typicky velké a zfidka
aktualizované. Architektura 1lozi§t¢ S3 dovoluje neomezenou Skalovatelnost a byla
rovnéz pouzita pro vybudovani pln¢ funkéniho databazového systému s malymi objekty a
Castymi aktualizacemi [1] a dal$i NoSQL databaze jako je Dynamo [6].

Jednotlivé architektury pouzivaji rizné moznosti distribuce, zajisténi dostupnosti a
ptistupu kreplikaci dat. Mnohé podporuji ACID, jiné pfipadnou konzistenci
(CASSANDRA, Dynamo), n¢které, jako SimpleDB, nepodporuji transakce viibec.

V tabulce 2 podavame vlastni vybér NoSQL databazi spolu s jejich zakladnimi
charakteristikami zaméfenymi na datovy model a zpisob dotazovani. Vyraz {hodnota}
znamena mnozinu hodnot.

Nékteré z NoSQL projekti jsou vyspélejsi nez ostatni, kazdy z nich se v8ak pokousi fesit
podobné problémy. Seznam riznych open a closed source NoSQL databazi 1ze nalézt v [3]
a [12], dobfe udrzovanou a strukturovanou strankou je http://nosql-database.org/. Vzhledem
k odlisnosti jednotlivych NoSQL databdzi se nezdd redlné, ze bude vyvinut néjaky
unifikovany dotazovaci standard nebo datovy model.

19 http://project-voldemort.com
1 http://aws.amazon.com/s3/
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Jméno Vyrobce Datovy model Dotazovaci jazyk

BigTable'? Google mnozina dvojic ¢teni libovolné buiiky tabulky,
(kli¢, {hodnota}) lze omezit rozsah

prohledavanych radkda,
sloupct, skupin sloupcti

HBase Apache skupiny sloupct JRUBY (IRB-based Shell -
(je klonem BigTable) podobny SQL)

PNUTS [5] Yahoo (haSované nebo nalezeni objektu, rozsahové
usporadané) tabulky, dotazy, slozité predikaty,
typovana pole, upoiadani, top-k
flexibilni schéma

SimpleDB Amazon mnozina dvojic omezeny SQL: select, delete,
(kli¢, {hodnota}) operace GetAttributes,

PutAttributes
Dynamo Amazon jako S3 jednoduché Cteni a zapis
CASSANDRA | Apache sloupce, skupiny jednoducha selekce ptes klic,
(ptvodné sloupct korespondujici | rozsahovy dotaz, fezy pies
Facebook) | k n¢jakému klici vyjmenované sloupce
nebo rozsahy sloupcti

Voldemort Linkeld zaloZen na modelu podobné Dynamo
Dynamo

CouchDB Apache dokument jako seznam | jednoducha selekce pfes klic,
pojmenovanych rozsahovy dotaz, pohledy
(strukturovanych) pomoci Javascript a
polozek MapReduce

Hypertable Hypertable | jako BigTable HQL (Hypertext Query

Language)

MongoDB! 10gen objektove manipulace s objekty v
strukturované kolekcich (nalezeni objektu ¢i
dokumenty ukladané v | objekti, odstranéni,
kolekcich aktualizace, jednoduché

selekce)

Redis Salvatore mnozina dvojic (kli¢, primitivni ptikazy pro kazdy

Sanfilippo | hodnota), kde hodnota | typ hodnoty
je jednoducha
typovana, seznam,
uspotadana (podle
ohodnoceni) nebo
neupofadana mnozina,
hasovana hodnota

Tab.2. NoSQL databaze - ptehled

Ulozisté typu kli¢-hodnota pouzivané v NoSQL databézich pracuji pro jisté druhy dat,
ale viibec nepracuji dobie pro jiné druhy. V dusledku toho se firmy, které maji a pouzivaji

12 http://www.google.com/base/
13 http://www.mongodb.org
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NoSQL databaze, nevzdavaji SRBD s SQL. Pokracuji v jejich pouzivani pro nékteré
aplikace. Mirny problém se tyka programovani aplikaci s NoSQL databazemi. Aplikace
vyuzivajici moznost jisté nekonzistence musi byt navrzeny odlisné nez ty, které mohou
spoléhat na konzistenci pIné zajisténou SRBD.

6 Zavér

Ukazali jsme rtzné pristupy k NoSQL databazim, zejména rysy jejich datovych modela a
moznosti dotazovani s dirazem na jejich pouziti v cloud architekturach. NoSQL databaze
zatim maji daleko k vyspélym databdzovym technologiim a svou koncepci nemiizou
nahradit tradi¢ni relaéni SRBD. V praci [8] uvadi Leavitt nazory riznych $éfa IT
vyznamnych softwarovych firem. Ty se shoduji na budoucnosti NoSQL v kontextu vyuziti
rozmanitych databazovych prostiedkt aplikacné orientovanym zpisobem, jejich Sirokém
vyuziti ve specializovanych projektech zejména s nestrukturovanymi daty a vysokymi
pozadavky na skalovani. Na druhé strané¢ adopce NoSQL nebude pfili§ konkurovat vyuziti
rela¢nich databazi, které reprezentuji velké investice a hlavné spolehlivost a vyspélou
technologii.

Ukazali jsme, ze diky horizontalnimu Skalovani neni mozné dosdhnout jednoduse
naplnéni ACID vlastnosti. To ovSem neznamena, ze jakykoliv cloud computing je ochotno
vzdat se zachovani ACID vlastnosti. Dalsi architektury pro cloud computing, kde se bude
vyuzivat horizontalniho Skalovani, zachovani ACID a fault-tolerant databazi, budou ziejmé
vyzadovat dal§i vyzkum. V praxi se jiz takové systémy dokonce vyskytuji. Dobry uvod do
Skalovatelnych databdzovych systémt zalozenych na tradi¢nich architekturdch poskytuje
prace [3]. Patfi mezi né napf. relaéni SRBD MySQL Cluster'*, VoltDB'S a Clustrix'®.

Za budouci trend se povazuji hybridni systémy s vice datovymi tlozisti zalozenymi
obecné na odlisnych principech. Hybridnim je i jiz rovnéz zminovany Valdemort s MySQL
jako jednim z tlozist.

Pod&kovani Tento vyzkum byl &aste¢né podporovan grantem GACR No. 201/09/0990.
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The paper is focused on so called NoSQL databases. In context of cloud computing, architectures and
basic features of these databases are studied, particularly their horizontal scalability and concurrency
model, that is mostly weaker than ACID transactions in relational SQL-like database systems. Some
characteristics like a data model and querying capabilities are discussed in more detail. The paper also
contains an overview of some representatives of NoSQL databases.
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Abstrakt. Vela ¢innosti, ktoré vykonavame vyznamne zavisi od kontextu, v ktorom
sa deju. Smerovanie k personalizacii, teda k uvazovaniu aspektov individualnych
pouzivatelov, vSak nezahffia vSetky aspekty. V tomto ¢lanku prezentujeme metddu
pre adaptivne pripomienkovanie udalosti na zaklade vplyvu kontextu. Navrhnutd
metdda pre pripomienkovanie automaticky planuje a organizuje udalosti podla
aktualnych vlastnosti prostredia, v ktorom sa pouzivatel’ nachadza. Takto adaptivne
planujeme a upozorfiujeme pouzivatel'a na vhodny ¢as odchodu z jedného miesta, tak
aby nacas stihol prichod na planovanu udalost. Vytvorili sme mobilnu aplikaciu,
ktord spifia ulohu monitorovacieho zariadenia najmi polohy pouZivatela v Case.
Zaznamy o pohybe nasledne analyzujeme s tucelom objavenia vzorov spravania
s ohl'adom na kontext. Na zaklade tejto predikcie odporacame plan, ktory zabezpeci,
ze pouzivatel’ bude informovany o nadchadzajtcich udalostiach so zohl'adnenim jeho
kontextu. Takto ho vieme napr. skor zobudit’ ak zistime, ze dazd’ zdrzi jeho cestu do
préce a preto potrebuje odist’ z domu skor.

iéové : X i vani uziv s iv i i vani
KPucové slova: kontexty, monitorovanie pouzivatela, adaptivne pripomienkovanie,
predikcia spravania, odhalovanie vzorov spravania.

1 Uvod

V sucasnosti takmer kazdy pouziva mobilny telefon, ¢i podobné zariadenie, najmai s ucelom
podpory komunikacie alebo organizovania ¢asu. Mobilné zariadenia sii s nami neustale
a pritom 1 najlacnejSie z nich dnes uz mézeme vyuzit' na monitorovanie naSich aktivit.
Vzdy mézeme byt s urCitou presnostou lokalizovani operatorom vyuzitim telestridlnych
GSM veZi a sily signalu alebo GPS pomocou GPS modulov. Spoznavanie aktualnej polohy
nam pomaha pri navigacii, ale i v inych situdciach, napr. ked’ sa potrebujeme rozhodnuat
kedy sa presunut’ z jedného miesta na druhé, ¢i kedy sa rano zobudit’.

Monitorovanie prostredia, v ktorom sa nachddzame a hl'adanie atributov prostredia
(kontext prostredia [7]) nds privadza k moznostiam pokrocilej analyzy a nasledne
k prisposobovaniu. Prispdsobovanie v konecnom désledku vplyva na pohodlie a kvalitu
nasho zivota. V pripade mobilnych telefénov s pokrocilejSou funkcionalitou vieme vytvarat
d’al$ie moznosti ako sa prisposobit’ v prospech pouzivatela.

V tomto ¢lanku sa venujeme metoéde pre pripomienkovanie nadchadzajucich udalosti,
ktoré¢ ¢akajt pouzivatela. Udalost'ami rozumieme aktivity, ktoré pouzivatel'a ¢akaja. Mdze
to byt zaciatok pracovnej doby alebo i dohodnuty obed v konkrétnej reStauracii. Metdda,
ktora sme navrhli umozni planovanie odchodu z jednej lokality tak, aby pouzivatel’ stihol
planovanu udalost’ v druhej lokalite. Prikladom je adaptivne zoblidzame pouzivatel'a
v rannych hodinach podl'a dopravnej situacie a podla obvyklych ¢asovych potrieb tohto
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84 Adaptivny pripomienkovac: vplyv kontextu na vzory sprdvania

pouzivatela na pripravu a transport. V pripade, ze zaéne v noci snezit, predpovedame
predizenie ¢asu odhadovaného na transport a upravime Gas zobudzania. Na druhej strane,
pripomienky posunieme, ¢i Uplne potlacime, ak sa pouzivatel uz nachddza na danom
mieste, pripadne uz plni plan prepravy.

Rozne atributy prostredia (kontexty) vplyvaju na predikciu, ktord pomaha odhalovat
znalosti aplikované v takomto pripomienkovaci. Kontexty mézeme rozdelit’ na kontexty
minulosti, pritomnosti a buducnosti podl'a sposobu, akym kontexty vyuzivame [11]. Nas§
pouzivatel’ nevie, ¢o sa stane budice rano, ale z jeho minulosti pozname reakcie na stavy
z minulosti. V aktudlnej situdcii sme preto pripraveni vykonat' akciu podl'a pozorovani
historie a predikcie nastavajucich javov. Hned’ ako je znamy sucasny kontext prostredia,
v ktorom sa pouzivate] nachadza, musime reagovat. V pripade ranného budenia
zobudzame pouzivatel'a o par minut skor v pripade, ze snezi.

V nasom pripade uvazujeme kontexty prostredia, ku ktorym hl'adame vhodné rieSenia
v podobe reakcii. Sustredime sa na tieto kontexty a k nim prislusné pozorovania:

—  poloha (aktudlna, planovana),

—  cas (aktualny, potrebny na prepravu, ¢as konania udalosti),

—  typ prepravy,
—  pocasie.

Tieto kontexty pozorujeme dlhodobo, aby sme mohli vytvorit’ ¢o najpresnejSie odhady
a tym aj vhodné prispésobenie. Zmeny vzorov spravania sa samozrejme v ¢ase menia, preto
najaktudlnej$ie pozorovania ziskavaji vicSiu vahu. Lokalita je monitorovand neustale
pricom je spojena s ¢asom, kedy bola zaznamenana.

Vzory opakovania hl'addme objavovanim vzorov v zdznamoch z monitorovania. To
umoziuje robit’ odhady na zaklade toho, ako pouzivatel’ ries$il aktualne situacie v minulosti
(dizka prepravy z miesta na miesto, vplyv po¢asia na prepravu, cesta do prace, domov a tieZ
obvyklé Casy, kedy pouzivatel tieto lokality navstevuje). Lokalita a s fiou spojeny cas st
jediné vstupy, ktoré ziskavame priamo od pouzivatela, ktory samozrejme sthlasi
s pouzitim tychto udajov v jeho prospech. Ostatné informacie vieme ziskat’:

—  vyuzitim dodato¢nych zdrojov informacii z Internetu (poc€asie vyuzitim casu a
lokality) alebo
—  vypoctom (typ prepravy vyuZitim pozorovania pohybu).

Nasa metoda pritom nepotrebuje presné informacie o polohe. Nepotrebujeme poznat’
presnu lokalitu v podobne GPS stradnic. To nas oslobodzuje od vyuzivania GPS modulov,
ktoré nadmerne ovplyviiuju vydrz batérie a teda dizku prevadzky zariadenia. GPS stradnice
pritom poskytuju presnu lokalitu, zobraziteni na mape. Avsak pre potreby zohl'adnenia
kontextu potrebujeme iba oddelit’ jedine¢né lokality, k ¢omu postacuje GSM pripojenie,
ktoré je itak neustdle aktivne. Vysledkom monitorovania je teda lokalita v podobe
identifikatora GSM veze s najsilnej$im signalom v danom momente.

Celé riesenie staviame do mozného vyuzivania sily davu, ktory metédu vyuziva. Dav
Pudi je schopny vytvorit’ presni mapu s ¢asmi potrebnymi na prepravu, ktora moéze byt
pouzita v pripade, ak nie sme z pozorovania jednotlivca schopni predpovedat’ kol'ko potrva
preprava doposial’ pouzivatelom nepoznanej trasy.
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2 Existujuce riesenia

Pod terminom kontext rozumieme subor atribtov situacie alebo podmienky [11]. Atriblty
mdzu opisovat’ prostredie pouzivatela od jednoduchsich vlastnosti ako je ¢as alebo lokalita
az po komplexnejsie ako je spolo¢nost, ktora pouzivatel'a obklopuje, kde patria aj emocie.
Prostredie zahfna aj zariadenia, s ktorymi pracujeme a ich nastavenia.

Ciglan a d’alsi v praci [5] predstavili udalost’ ako dianie, ktoré je délezité pre vacSinu.
V spomenutej praci rozumeju pod udalostou napriklad Vianoce, Vel'ka noc alebo Novy
rok. V praci vyuzivaju Statistiky z prezerania stranky Wikipeadia. Zobrazenia jednotlivych
stranok napomaha k zisteniu aktualneho diania alebo vyznamnych udalosti v ur¢enom
casovom intervale. Autori na analyzu vyuzili nadpisy a prepojenia medzi udalost’ami.

Podobne aj my analyzujeme spravanie pouzivatelov. My sa vSak venujeme
jednotlivcom a ich sprédvaniu na podstatne vac¢Sej urovni granularity, a nie masy, ktora
urcuje niekolko dolezitych udalosti. Teda neuvaZzujeme pod terminom udalost’ iba
popularne dianie relevantné pre mnohych, uvazujeme jednotlivca a udalosti, ktoré su
relevantné najmi pre tohto jednotlivca. Pracujeme so vzormi spravania vo forme
opakovania sa udalosti pre jednotlivca skor v kratSich intervaloch. Namiesto ro¢ne
opakovanej udalosti Vianoce, hl'addme udalosti ako prichod do prace ¢i Skoly. Napr.
pozorujeme pouzivatel'a, ktory byva vzdy v pracovnych dioch v praci od 8 hodina rana do
4 vecer. Tato udalost’ je dolezita pre jedného, pritom vsak nestvisi s navykmi ostatnych.

Analyzujeme spravanie jednotlivcov, aby sme mohli objavovat udalosti, ktoré sa
spajaju s potrebami presunu z miesta na miesto. Podobne ako v praci venujucej sa
predpovedaniu a adaptovaniu podla vykonavanej lohy [12] monitorujeme pouZzivatel'a
prostrednictvom mobilného telefonu. Uloha v spomenutej praci je definovana ako
nadchédzajuca aktivita pouzivatela. V praci autori prezentuju pristup, ktory moéze posluzit
napr. ako automaticky vypina¢ zvonenia na mobilnom telefone. Metoéda predpoveda napr.
stretnutie v praci, a preto automaticky stiSi alebo vypne zvonenie mobilného telefonu.
RieSenie prezentované v spomenutej praci je navrhnuté tak, aby predpovedanu ulohu
aplikacia ponukla pouzivatel'ovi. My sa v nasej aplikacii realizujeme iba jeden druh tlohy —
prepravy zjedného miesta na druhé. Tuto ulohu taktiez predpovedame vyuzivanim
naucenych vzorov v spravani pouzivatela.

Predikcia je v nasom pripade zalozena na ritudloch pouzivatel'a podobne ako prezentuje
Bamis v [2]. V praci navrhuje pouzivanie mnoZzstva dat ziskanych z réznych senzorov.
Prikladom moéze byt pouzitie teplomeru na zistenie informacie o tom, ¢i pouzivatel' spi
alebo nie (s predpokladom, Ze telesna teplota je vysSia ak sa pohybuje a nespi). V naSej
praci pouzivame pozorovania s vySSou abstrakciou. Nepouzivame nizkouroviiové merania
atribitov prostredia, ale skor informécie v podobe pozorovania lokality, ¢asu, pripadne
pocasia. Z tychto kontextov a aktivity podobne ako v spomenutej praci odvodzujeme ritualy
pouzivatel'a. Postupne napr. zistujeme v akom Case byva doma, kedy byva v praci alebo
kedy a kde obeduje. Taktiez uvazujeme pohodlie pouzivatela a teda sa sustredime iba na
mobilny telefén ako zdroj tychto informacii. V praci, ktora prezentuje Bamis [2] vyuzivaja
vel'mi presné a uzito¢né data, ktoré sa vSak ziskavaju t'azko v pripade obyéajnych l'udi.

Dalsou moznostou ako ziskat' kontexty a teda informéacie o prostredi je priama otazka,
ktort mozno formulovat’ pouzivatelovi. Takto explicitne vieme ziskat' pomerne kvalitné
informacie (v pripade, Ze pouzivatel je ochotny spolupracovat’). Odporac¢anie hudby, ktoré
prezentuje vo svojej praci Baltrunas [1] vyuziva zlozité pouzivatel'ské rozhranie, cez ktoré
takéto informacie o pritomnych kontextoch ziskavaji. Pouzivatel’ rozhoduje o tom, kedy je
vhodné pocuvat’ zvolenti hudbu, a tak pomaha ostanym pouzivatelom. V praci [9] autori
vyuzivaji dokonca Speciadlne upravené dialkové ovladanie, ktoré umozfiuje priamu
explicitmi formu vyjadrenia aktualnych pocitov pouZzivatela. Divak, ktory sleduje televiziu
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tak mo6ze oznalit’ svoju aktudlnu naladu za smutnt, ¢i veseli. Tento emocionalny kontext
d’alej vyuZzivaji pri odporucani programov. Alternativa je opisana v praci [4]. Navrhuje
metodu, ktord vyuzivanim Statistickych pristupov nahradza explicitné ziskavanie kontextov.
Odporucania tu generuju vyuzivanim najmé kontextu ¢asu a s tym spojenym spravanim sa
pouzivatelov. Masa pouzivatelov a v dosledku vzniknuty pravdepodobnostny model je
hlavnym povodcom odporucani.

Mei [10] tiez navrhuje vyuzit silu masy pouzivatel'ov s cielom pomoci jednotlivcovi.
V praci sa uvadza metdda pre navrhovanie dopytov podla popularnosti u vacsiny inych
pouzivatelov. V aktudlnom case s podobnou ulohou tak pouzivatelia akoby spolo¢nymi
silami vyhladédvali informécie na webe. Kontexty vyuzivané v tejto praci su kratkodobé.
Opieraju sa o predpoklad, Ze pouzivatelia maji zaujem o podobné informacie v rovnakom
Case. Toto samozrejme plati najmi pre trendy a populdrne informacie a moze spdsobit’
vel'ké nepresnosti pri vel'mi Specifickych pouzivatel'och. My podobne navrhujeme rieSenie
spoloéného dosiahnutia ciel'u pomocou skupiny pouzivatel'ov. Pracujeme vSak aj s takou
alternativou, kde predpokladame uzavretost' sveta jednotlivca a nepristupnost znalosti
objavenych pomocou masy. Takto zabezpecCujeme, ze i dneSna vacsSina pouzivatel'ov bez
neustaleho mobilného pripojenia do internetu bude moct’ vyuzivat’ prinosy nasej metody.

Kedze pracujeme s lokalitami, uvaZzujeme aj vedlajsi produkt, ktory vznika.
Pouzivatelia s mobilnymi telefonmi postupne prechadzaju cez oblasti v mestach a takto
postupne vytvaraju mapu tohto mesta. V kone¢nom stave tak mézeme ziskat' vzdialenosti
medzi réznymi lokalitami v tomto meste, ¢i oblasti. Mapa vznikd nie ako analdgia
geografickej mapy, ale ako mapa Casovych vzdialenosti medzi lokalitami. Clarke [6] vo
svojej praci spomina hru, kde velmi podobne pouzivatelia s cielom hladat’ artefakty
v teréne postupne preskimavaju oblast’. Podobne vznika mapa vzdialenosti, ktora sa neskor
modze pouzit na pldnovanie presunov, ¢i navigaciu. V nasom pripade tvorby mapy sa
sustredujeme na casové vzdialenosti medzi jednotlivymi lokalitami. Kazdy pouZzivatel
vytvara takato mapu najmé pre seba a svoje navyky na prepravu a lokalitu. Kolaborativne
vsak vieme poskytnut’ pouzivatel'ovi aj mapu vzdialenosti medzi lokalitami, ktoré doposial
nenavstivil. Okrem toho je koncept otvoreny na zapracovanie d’alich atributov ako pocasie
a jeho vplyv na prepravu.

3 Kontexty a prisposobovanie

Metdda pre pripomienkovanie udalosti, ktort sme navrhli, je zaloZena na vzoroch spravania
a objavovani kontextov. Ziskavame nickol’ko kontextov, konkrétne napriklad lokalitu, ¢as
alebo pocasie. Pracujeme s mobilnym zariadenim, ktoré je neustdle zapnuté a monitoruje
pouzivatel'a. V tejto casti najprv ukazeme ako ziskavame kontexty a akym spdsobom
monitorujeme pouzivatela. Dalej opisujeme objavovanie vzorov spravania, alebo inak aj
ritudlov vzhladom na ziskané kontexty. Nie vSetky kontexty povazujeme za dolezité,
lokalita a Cas st najvyznamnejsie kontexty, ktoré v tejto praci vyuzivame.

3.1 Poloha

Dnes uz mnohé mobilné zariadenia umoziuju ziskavat’ informacie o polohe pomocou GPS.
GPS moduly s uz dnes vel'mi presné a ziskanie lokality a jej presné mapovanie na
geograficki polohu dosahuje vynikajice vysledky. Tato technologia ma vsSak aj viaceré
nedostatky ako je energeticka spotreba a dlhsi ¢as inicializacie. Okrem toho je takmer
nepouzitelnd vo vnutornych priestoroch, ¢i prikrytych miestach. Napokon, nie kazdé
zariadenie je vybavené GPS modulom a pouzivatelia nenechavajt tento modul aktivny.
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Pre uvedené dovody sme sa rozhodli pouzivat GSM signal napriek nepresnostiam
a faktu, ze nie je urCeny na lokalizaciu. Lokalita sa v tomto pripade da ziskavat’ i pouzitim
GSM vezi a signalu. Kazda veza ma svoje vlastné identifikatory a pri pripojeni telefonu na
tieto veze vieme identifikovat aj veZe. Jedinecnost' identifikatorov zarucuje, ze lokalita
moze byt odlisena na takej tirovni podrobnosti, akd je pre prispdsobovanie postacujlica.

Pochopitelne vieme urcit GPS suradnice tychto vezi. Suradnice su presné, ale
nehovoria o exaktnej polohe pouzivatel'a, ked’ze hovorime o aproximacii na stovky metrov
(v urbanizovanej oblasti). Presne miesto teda ziskat’ nevieme, ale vieme odhadovat’ polohu
dokonca i bez GPS suradnic. Délezité je totiz odlisit’ lokality od seba, nie hl'adat’ ich na
geografickej mape. Z rovnakého dovodu nepotrebujeme prekladat’ identifikatory vezi na
GPS stradnice a preto netreba ani pripojenie na internet, ¢i prenasanie a aktualizovanie
databéazy tychto vezi na mobilné zariadenie. Jedine¢né veze pouzivame na odhadovanie
Casovej vzdialenosti medzi lokalitami, ktoré su potom zakladom pre pripomienkovanie.

Kazda udalost’, ktoru planujeme pripomienkovat’ a zaclenit' do planu pouZzivatela je
spojena s lokalitou, kde sa odohrava. Na§ pripomienkova¢ sa u¢i den po dni pomocou
zaznamov o pohybe pouzivatela. Kazda udalost’ takto vlastne zaznamenana a moze byt
oznacena ako ritudl, ak sa opakuje. Presne vieme kedy a kde sa udalost’ u pouZzivatela
vyskytovala, ¢o sluzi ako zaklad na odhal'ovanie ritudlov. Po dlh§om pozorovani sme tak
schopni predpovedat’ udalosti a teda ich rovno planovat’ pre pouzivatela automaticky. Ak
sa udalost’ blizi, potom sa stane lokalita tejto udalosti do¢asnym cielom a ¢as konania
zniZeny o &as potrebny na prepravu sa stane ¢asom, kedy bude oznamena pripomienka. Cas
potrebny na prepravu sa pritom vypocita podl'a do¢asného ciel’a a sucasnej lokality.

Miesta konania udalosti objavujeme v datach ziskanych monitorovanim pouzivatel’a.
Zaujimavé lokality oznacujeme ako tie, ktoré sa ¢asto opakuju alebo sa na nich pouzivatel
vyskytuje dlh§iu dobu. Nie st to lokality, ktorymi iba prechadza, ¢i navstevuje skor
nahodne. Podobne rozpoznavame napriklad miesto kde pouzivatel’ byva. Vela sa tu zdrzuje
iked’ prichadza na toto miesto nepravidelne. Domov preto nie je oznaceny za udalost,
ktoru treba pripomienkovat’, ale za zaujimavu lokalitu.

Na obrazku 1 prezentujeme lokality, ktoré navstivil pouzivatel' (ktory experimentalne
pouzival nau aplikaciu poas 2 mesiacov). Casové vzdialenosti medzi prepojenymi
lokalitami su dizky 5 minit. Interval zachytavania lokalit napriklad sposobil, ze dlhsi vylet
v l'avej Casti ma iba niekol'’ko spolo¢nych lokalit na ceste tam a spéat. Interval by sme mohli
i skratit’ avSak nie je to potrebné, pretoze samotny vylet nie je z pohl'adu ritudlov zaujimavy
a nedostato¢né zaznamenavanie lokalit nie je problémom.

Obr. 1. Pohyb pouzivatela pocas doby 2 mesiacov. Kazdy kruh je lokalita. Velkost kruhu reprezentuje
pocet navstev lokality. Dva zhluky v pravo dole su domov a praca. Dlha cesta je vylet do neznamej
lokality, kde sa pouzivatel nejakii dobu zdrzal a potom sa vratil.
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3.2 Cas

Kazd lokalitu vratane tych, ktoré pouzivatel' navstivil iba raz na kratky Ccas,
zaznamenavame spolu s ¢asovou znamkou. Cas je dalsi vyznamny atribut, ktory je
sucast'ou kontextu. Neagregujeme udalosti podl'a ¢asti dia ako v podobnych projektoch [4].
S &asom pracujeme v stvislosti s lokalitami. Cas uvazujeme ako hlavny atribat vplyvajuaci
na ritualy pouzivatela. Rovnako pracujeme s ¢asom ako jednotkou dizky prepravy medzi
dvoma lokalitami.

Ritualy objavujeme postupnym hl'adanim najvhodnejsich intervalov, ktoré su medzi
jednotlivymi udalostami. HlPadiame opakovania postupnym ladenim dizky intervalu.
Algoritmus pre odhal’ovanie ritudlov pracuje v nasledovnych krokoch:

1.  Blizke lokality sa spoja (napr. v domacnosti méze byt viac lokalit)
Nefrekventované lokality su vylu¢ené (menej ako 15 mintt)
Hradany interval je nastaveny na dizku pozorovania (maximum)
Lokality sa zoskupia podla tohto intervalu
Histogram pre kazd lokalitu podl’a intervalu je vypocitany
Histogram pre kazdu lokalitu je ohodnoteny (vzniknt pary lokalita - skore)
Hradany interval sa zmens$i alebo zvacsi ak sa daju zvysit’ skoére inak koniec
Skok spit’ na krok 4 s novou dizkou intervalu

e Il

Kroky od 1 az 3 sa vykonavaju pre filtrovanie nepotrebnych zdznamov a zjednodusenie
dalSej analyzy. Filtrujeme lokality, ktoré boli zaznamenané pretoze ich pouzivatel
navstivil, avSak z hladiska objavovania ritudlov nie st zaujimavé, pretoZze sa tam
pouzivatel' nezdrzuje dostato¢ne dlho. 5 minut je najmensi pozorovatelny cas (zdznam
a pritom dostatocne zaujimavu z pohladu hl'adania lokalit, kde sa pouzivatel’ zdrzal.

Predchadzajuci cyklus je pouzity ako sekvenéné hladanie najvhodnejSicho intervalu
medzi opakovanim udalosti. Iteracie postupne aproximuji najvhodnej$i vysledok.
Délezitym krokom (krok 6) je ohodnotenie intervalu a histogramu, ktory jeho pouzitim
vznikne. Pre jednu lokalitu sa skore vypocita ako priemerna frekvencia opakovania pocas
intervalu v pomere ku frekvencii v extréme.

Vysek takéhoto histogramu je zobrazeny na obrazku 2. Intuitivne vidime, Ze od 8:15 sa
pouzivatel' nachadzal na pracovisku 40 krat. Najvhodnejsi interval, ktory odhalime pre
kazdu lokalitu pomocou algoritmu, oznacujeme ako interval opakovania ritudlu. V&cSina
lokalit nema interval s dostato¢nym skore, preto nie st siCast'ou ziadneho ritualu.
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Obr 2. Histogram pre kratky vysek zaznamov (okolo 8:00 rano, prdca).
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Ked uz vieme predpovedat’ kedy bude najblizsia udalost’, na ktor sa musi pouzivatel
dopravit, ostava este poznat’ Cas, ktory potrebuje pouzivatel’ na prepravu. Toto odhadujeme
zo sucasnej lokality a ciela. Okrem toho, hlavne v pripade rannej pripravy potrebujeme
zvazit extra Cas, ktory je potrebny pre pouZzivatela. Priprava pritom moéze byt rdzna
vzhladom na dalSie pritomné kontexty. My tento ¢as odhadujeme iba ako rezervu
vypocitanu podl'a predchadzajicich pozorovani.

3.3 Okolnosti prepravy

Okrem pozicie a ¢asu mézeme pracovat aj s d’al$imi kontextami. V tejto Casti diskutujeme
najmi o type prepravy a pocasi. Obe tieto okolnosti prepravy nie su priamo ziskatelné.
Treba analyzovat’ spravanie pouzivatela a Cas, ktory potrebuje na prepravu. Porovnanim
viacerych pouzivatel'ov potom vieme odhalit’ typ prepravy ako napr. peSo, hromadnou
dopravou alebo autom. V skutku je odhalenie typu prepravy vhodné iba vo vynimoc¢nych
pripadoch T'udi, ktori typ prepravy striedaju. Ak chodi taky pouzivatel’ do prace striedavo
autom a hromadnou dopravou, potom ma vyznam tieto typy odliSovat. Casy potrebné na
tuto prepravu sa menia. Typ prepravy, v pripade, Ze sa strieda ndhodne, je takmer nemozné
urcit’ a teda i ¢as potrebny na transport odvodzujeme od priemernych hodnot.

Inou, viac zaujimavou podmienkou prepravy, je pocasie. PocCasie ovplyviuje presun
z miesta na miesto najmd v oblastiach, kde vdaka pocasiu méze dochadzat' k nehodam,
zapcham ¢i inému zdrzaniu. Snezenie, dazde a podobné podmienky ovplyviuju ¢as, ktory
treba na prepravu. Ak pouzivatel ma tato informaciu, moZe sa pripravit’ na dlhsiu cestu.
Avsak v pripade, ze pouzivatel’ napr. spi, nevie o zmene podmienok a nemoéze svoj plan
upravit. V tychto pripadoch nastupuje nasa aplikacia, ktord ma za tlohu predpovedat’ ¢asy
potrebné na prepravu za réznych podmienok. Nutnou podmienkou je pripojenie k internetu
prostrednictvom mobilného zariadenia, aby sa aktudlne pocasie mohlo zvazit' pri tvorbe
denného planu preprav. Lokalita a ¢as sa pouzije na ziskanie pocasia a teda dalSej
informacie, ktord pomdzu spresnit’ ¢as potrebny na prepravu.

Kazdy novy kontext prinasa do systému, kde ma byt zapracovany, novy rozmer. Nie iba
typ prepravy a pocasie pritom mozu byt zahrnuté. Rovnako vplyva na Cas prepravy aj cas
dia. V rannych hodinach st cesty plnSie a cesta ¢asovo dlhSia. V skutoénosti ¢ast’ dia
povazujeme za najpodstatnejSi a najintenzivnejsi kontext, ktory vplyva na pouzivatel'a [8].
V naSom rieSeni vyuzivame tito sustavu kontextov:

(lokalita) x (pocasie) x (typ prepravy) x (Cast dia)

Znamena to, ze ku kazdej kombinacii kontextov prislicha zdznam o &asovej dizke
prepravy. S mnozstvom rozmerov sa zvySuje zlozitost vypoctu. Zlozitost’ Ciastocne
znizujeme tym, ze vieme pracovat s jednotlivcami a projekciou tychto dimenzii na jeho
konkrétny pripad. Mapa casovych vzdialenosti, ktora sme diskutovali vysSie, sa vytvara
kolaborativne. Tu treba uvaZovat’ plny subor dimenzii, av§ak vypocet mdézeme vykonat
offline na vypoétovo vykonnych prostriedkoch.

4 Experimenty

Experimentovali sme s dvoma hypotézami. Prvou je pritomnost’ ritudlov spravania a ich
prirodzena dizka opakovania. Druhou hypotézou je vplyv kontextov na tieto ritualy. Oba
experimenty, ktoré tu prezentujeme sme uskutocnili na vzorke aktivity jedného pouzivatel'a
po dobu 2 mesiacov. Na§ monitorovaci softvér bol inStalovany na mobilné zariadenie
(Windows Mobile 6). Takto sme pripravili data pozorovanim pohybu skumanej osoby,
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ktoré bezne nosila tento mobilny telefon. Zariadenie automaticky ukladalo polohu v podobe
identifikatorov GSM vezi a Casove] znamky v intervaloch 5 minat. Lokalita sa
zaznamenava iba v pripade zmeny od posledného pozorovania.

Nasim cielom bolo pouzit’ tieto data na objavovanie ritudlov spravania pouzivatel'a
anasledne pozorovat hypotézy, ktoré su sjednotlivymi experimentmi opisané
v nasledujucich podkapitolach.

4.1 Objavovanie vzorov spravania a ¢as medzi opakovaniami

Ciel'om tohto experimentu je ukazat pritomnost’ ritudlov v spravani pouzivatel'a. Chceme
ukazat, 7e intervaly medzi opakovaniami aktivit maju prirodzent dizku. Predpokladame, ze
pouzivatelia periodicky v ¢asovych intervaloch navstevuju konkrétne lokality. Znamena to,
ze pouzivatel opakuje Cinnosti na baze hodin, dni, tyzdnov, mesiacov alebo inych
intervalov. NaSa metdda je navrhnutd tak, aby sme vedeli hl'adat’ intervaly opakovania
'ubovolnej dizky. To vsak nemusi byt potrebné v pripade ak by sme vedeli dokazat, Ze
¢lovek sa riadi intervalmi prirodzenej dizky (dni, tyzdne) anie tuplne lubovolnymi
intervalmi (napr. 10 hodin). V pripade ak vieme ukazat’, Ze hypotéza plati, potom mozeme
brat’ tieto prirodzené intervaly ako heuristiku pri hladani vzorov spravania a tak
zjednodusit’ proces objavovania.

V nasom experimente sme objavili viac ritudlov. Niektoré boli intenzivnejsie a teda
prehlasené za spravne (nadkriticky pocet opakovani v okne pozorovania). Okrem toho
pozorujeme, Ze Casto opakujuce sa ritudly v kratSich intervaloch objavujeme s mensSou
chybou. Je to sposobené dizkou pozorovania pouzivatela. V pripade vicsicho
pozorovacieho okna by sa zvysil pocet opakovani i pre dlhSie intervaly a tak spresnilo aj
objavovanie. V tabulke 1 prezentujeme niektoré objavené intervaly a ich atributy spolu
s ich identifikaciou (pomenovanim) s pomocou pouzivatela.

Tab. 1. Ritualy objavené nasou metodou (ID 1 az 5 su spolu v skupine).

I 1D Dizka periody Pocet opakovani Identifikécia ritualu (superv.) I
|15 ~7 dni 6 or 7 (kazdy) Praca (Pon-Pia) |
[ s ~7 dni 6 Prichod domov (Piatok) |
[ 7 ~30 dni 2 Najom |

Prichody do prace nie si opakujice sa na baze dni, ale na baze tyzdinov. To mdze byt
sposobné napriklad vikendom, ktory by opakovanie tohto ritualu nartsal, ale i faktom, ze
pouzivatel’ chodi do prace v jemne odlisnych ¢asoch. Najvéc¢sia odchylka pritom nastava
v pondelok a piatok. Napr. v piatok opusta pracovisko skor ako v iné dni. Niektoré dni
dokonca pouzivatel’ nebol v praci vobec, ¢o vSak ritual nariisa minimalne, pretoZe na baze
tyzdna vieme ritual pozorovat’ ako vacsie mnozstvo opakovani v 2 mesa¢nom pozorovacom
okne.

Taktiez sme objavili ritudl na mesacnej baze. Tento ritual uvadzame v tabul'ke napriek
jeho vysokej chybe. Tato chyba je spdsobend tym, Ze v pozorovacom okne mame iba jedno
2 tieto opakovania. Pouzivatel' vSak vedel identifikovat’ tento ritudl. Vo vacSom okne
potom vieme dosiahnut’ presnejsi ritual. Napriek tomu, Ze mesiace ma rozne dizky by sme
mohli pozorovat’ tento ritual, jeho presnost’ by vSak bola obmedzena.

Zaverom nasho pozorovania je, Ze nie je nutné hl'adat’ intervaly l'ubovolnej dizky, ale
drzat’ sa predpokladu, Ze ¢lovek sa riadi cyklami prirodzenej dizky (dni, tyZdne, mesiace).
Tym okrem iného vieme zjednodusit’ metddu odhal'ovania ritudlov. Analyza potom pokojne
moze byt vykonavana i na mobilnom zariadeni, ktorého vypoctové kapacity su obmedzené.
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4.2 Objavovanie ritudalov a vplyv kontextov na ritualy

V tomto experimente chceme ukézat, 7e kontexty ovplyviuju dizku prepravy z miesta na
miesto. Pracujeme s kontextami ¢as a pocasie, pricom pozorujeme trasu v kontextoch
dvoch lokalit. Jedna sa o cestu do prace a z prace, ktord méa rovnaku dizku. Tu pozorujeme
vplyv kontextov, ked’Ze tento ritual bol objaveny ako najpresnejsi s najmensou odchylkou.
Hypotéza je, 7e kontexty &asu a po¢asia vplyvajii na prepravu z miesta na miesto. Cas
berieme v uvahu ako ¢ast’ dna. Pocasie uvazujeme hlavne ako namerané zrazky v ti hodinu
dia. Predpokladame, Ze Cas sa prejavi v pocte aut na ceste. V rannych hodinach je na
cestach viac aut, ked’ze sa I'udia potrebuju prepravit’ z domova do prace.

Tabulka 2 demonstruje kol’ko trva presun z miesta na miesto s vplyvom spomenutych
kontextov. Pracujeme srovnakymi datami ako v minulom experimente (2 mesiace, 1
pouzivatel'). Pouzivame zaznamenané Casy, aby sme vedeli zistit' pocasie a podmienky
prepravy. Pouzivame Skalu 1 az 3 (dobré), aby sme ohodnotili stav pocasia (dolezité su
rozdiely pre dazd ziadny dazd’, l'ahky dazd’, silny dazd’ a hmlu www.wunderground. com).
Navrhnutou metoédou sme odhalili, Ze &as tak ako aj poasie, vplyvaju na dizku prepravy.

Tab. 2. Di2ka prepravy je ovplyvnend réznymi casom a pocasim.

Cas / poCasie 1 2 3
7:30 - 8:00 21 min. 23 min. 15 min.
8:00 - 8:30 10 min. 9 min. 11 min.

13:00 — 13:30 9 min. 10 min. 8 min.

5 Zaver

V ¢lanku sme prezentovali metdodu pre adaptivne pripomienkovanie udalosti. Hlavna
myslienka je pripominani kritického casu, v ktorom uz musi pouZzivatel’ opustit’ lokalitu aby
stihol udalost’” predpovedanu v inej lokalite. Pouzivatel' tak nemeskd na stretnutia a je
upozoriiovani len v pripade ked’ je to nevyhnutné pre plnenie planu. Okrem toho zvazujeme
zakomponovanie d’alSich kontextov, ktoré vplyvaju na presun medzi miestami. Zistili sme
totiz, ze kontexty priamo vplyvaju na ritudly, a preto md vyznam adaptovat’ sa tymto
sposobom. Predpoved’ spravania pomocou modelu pouzivatel'a tak mdze byt kvalitnejsia.

Vytvorili sme aplikaciu, ktord monitoruje pouzivatelov prostrednictvom mobilnych
zariadeni, ktoré tito pouzivatela neustale nosia so sebou. Cielom monitorovania je ziskat
mnozinu zaznamov o pohybe pouzivatela v Case, ktoré potom vyuzivame na dalSie
analyzy. NaSim zdmerom bolo navrhnit metdédu pre objavovanie ritudlov pouzivatela
a experimentovat v doméne pripomienkovania udalosti. Experimentovali sme
s hypotézami, ktoré sa opieraju o beznu logiku ako napr. vyssi narok na Cas pre prepravu
v ¢ase rannej $picky alebo zlého pocasia. Tieto experimenty sme vykonavali na snimke dat
o aktivitach jedného pouzivatel'a po dobu dvoch mesiacov.

V dal§ej praci planujeme zohladnit’ viac kontextov, ktoré vplyvaju na aktivity
pouzivatel'a (kultira, demografické atriblty, nalada a podobne). Na lokalite, ¢ase a pocasi
predvadzame vplyv kontextov na beznii ulohu prepravy z miesta na miesto. Uloha prepravy
medzi dvoma miestami pritom prindSa zaznamy o ¢asovych vzdialenostiach medzi dvoma
lokalitami v ur€itej oblasti. Takto nam postupne v sulade s vplyvom kontextov vznika mapa
s Casmi potrebnymi na prepravu za urlitych okolnosti. Tuto mapu povazujeme za
vyznamny prinos v hladani vplyvov kontextov na vzory spravania, moze vynikat i
kolaborativne. Vystup planujeme integrovat’ s AdaptiveProxy [3], ¢o nam umozni rozsirit
moznosti ziskavania kontextov pouZzivatel'a a prinesie miesto pre ich vyuzitie.
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Annotation:
Adaptive Event Reminder: Context Impact on Behavioural Patterns

Our method is designed to schedule events adaptively. We use a mobile device to track user activities
and discover patterns in her activities by analyzing locations where she spends time, type of
transportation she uses and weather conditions. These observed contexts are used to remind when to
leave, when to wake up, etc. Our idea is to help organise activities of the user and adapt.
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Abstrakt. Modelem fizeny vyvoj (Model Driven Development, MDD) prosazuje
myslenku tvorby fady modelti na riizné urovni abstrakce — vypocetné nezavisly model
(CIM), platformové nezavisly model (PIM), platformové specificky model (PSM) a
implementaéné specificky model (ISM). Dulezitou soucasti MDD jsou transformace
mezi jednotlivymi modely — v dopfedném sméru od obecnéjsiho modelu ke
konkrétnéjsimu, i ve zpétném sméru. To umoznuje automatizovani vyvoje ve formé
generovani kodu nebo validaci analytickych a navrhovych modela.

Pii transformaci binarnich vztahti z PIM do PSM je tfeba uvazovat omezeni dana
nasobnosti téchto vztahl. Tento pfispévek se zabyva definici omezeni pro nasobnosti
definované v PIM a zpisoby jejich realizace na urovni PSM v relacnich databazich.

Kli¢ova slova: modelem fizeny vyvoj, transformace vztahti, ndsobnosti vazeb, MDD,
OCL.

1 Uvod

Modelem fizeny vyvoj (Model Driven Development, MDD) [5][8] je jednim z cilti Object
Management Group (OMG). Principem MDD je maximalni vyuziti modell na rizné trovni
abstrakce — od vypocetné nezavislych modelt (Computational Independent Model, CIM),
ptes platformové nezavislé modely (Platform Independent Model, PIM) a platformové
zavislé modely (Platform Specific Model, PSM) po implementa¢né zavisly model
(Implementation Specific Model, PSM). Nedilnou sou¢asti MDD jsou transformace mezi
jednotlivymi modely.

Samotny proces vyvoje software se skladd z dopfedného inZenyrstvi (forward
engineering), kdy se z obecnéjSich modelt transformuji modely konkrétnéjsi az po
samotny zdrojovy kod, a zpétného inzenyrstvi (reverse engineering), kde se provadi
transformace od vice specifickych modelt a zdrojového koédu k obecnéjSim modeltim.

Tento pfispévek byl podpofen grantovym projektem Studentské grantové soutéze Ccislo
SGS11/087/OHK3/1T/18 a grantem Grantové agentury Ceské republiky (GACR) é&islo
GA201/09/0990.

J. Zendulka, M. Rychly (eds.), DATAKON 2011, Mikulov, 15.—18.10.2011, pp. 93—102.
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Snem OMG je tzv. vyvoj v kruhu (round-trip engineering) — kombinace dopfedného a
zpétného inzenyrstvi.

Pro definici a popis modell se pouziva nejcastéji skupinou OMG vyvijeny jazyk UML
[1][7][8]. Tento jazyk umoznuje vytvorit grafickou podobu riznych typti modelti — od
statickych datovych modeld pfes dynamické modely aktivit a stavové modely po
komunikaéni a komponentové modely. V tomto pfispévku se dale zabyvame pouze
statickymi datovymi modely, které jsou tvofeny diagramy tfid a jejich popisem.

Nezbytnou soucasti nastroje pro popis modeltl musi byt také nastroj pro popis omezeni
modelu. V pfipadé jazyka UML je timto nastrojem jazyk OCL [6][8][9]. V jazyce OCL je
mozné definovat omezeni (constraints) v kontextu jednotlivych elementd modelu
vytvofeného v jazyce UML formou invarianti, které specifikuji podminky, které musi
kazda instance daného elementu splnovat. Pomoci jazyka OCL lze také definovat vstupni a
vystupni podminky metod nebo aktivit.

Nejcastéji pouzivanym procesem v ramci MDD, ale i mimo né¢j, je tvorba PIM pro popis
datového modelu aplikace a jeho nasledna transformace do PSM za ucelem generovani
zdrojového kddu — nejéastéji pro relacni databaze. Tento piispévek se zabyva transformaci
binarnich vztahi zPIM do PSM pro relacni databaze sohledem na omezeni dana
specifikovanymi nasobnostmi vztahd. Omezeni pro nasobnosti jsou definovana na urovni
PIM formou OCL omezeni (contraints), ¢imz jsou platformové nezavisla a mohou byt
transformovéana riznymi nastroji podporujicimi OCL i jinym zplisobem, nez jsou nami
navrzené zpusoby, nebo pro jiné platformy neZz jsou relacni databaze. V piispévku jsou dale
definovany moznosti pro realizaci stanovenych omezeni po transformaci na urovni PSM
v jazyce SQL, ktery v pfipad¢ relacnich databazi slouzi jako platformové specificky jazyk.

Dtivod a princip omezeni danych minimalnimi a maximalnimi nasobnostmi vazeb
v PIM modelu tfid je podrobné popsan v [12]. Tento ¢lanek shrnuje zakladni princip a
zaméfuje se na rizné moznosti realizace téchto omezeni v relacnich databazich.

Prispévek je dale ¢lenén nasledovné: v sekci 2 definujeme bindrni vztah a nasobnosti
jeho vazeb; v sekci 3 popisujeme transformaci binarniho vztahu z PIM do PSM spole¢né
s popisem realizace zakladnich omezeni danych nasobnostmi vazeb. V sekci 4 shrnujeme
bézné postupy a poznatky z existujicich nastrojii pro modelovani a transformace. V sekci 5
definujeme moznosti realizace dodateCnych omezeni nutnych pro zajisténi nékterych
pripadi nasobnosti vazeb. Sekce 6 obsahuje shrnuti prispévku.

2 Binarni vztah a jeho nasobnosti

Konceptualni model (PIM) [1][5] vyuziva entity nebo tfidy pro popis typi objekti a
asociace mezi t€mito entitami nebo tfidami pro vyjadieni vztahti mezi objekty. Tyto vztahy
mohou byt unarni (atributy objektt), binarni (vztah mezi dvéma objekty) nebo n-arni (vztah
mezi n objekty). Bylo vSak jiz dokazano, zZe jakykoli n-arni vztah mtze byt nahrazen (n-1)
binarnimi vztahy, proto se dale budeme zabyvat pouze bindrnimi vztahy [11].
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class Multiplicity

ClassA ClassB

Obr. 1: Znaceni nasobnosti vazeb binarniho vztahu v grafické podob& pomoci UML
diagramu tiid

Binarni vztah je tedy vazba mezi praveé dvéma entitami znamenajici, Ze instance té€chto entit
maji mezi sebou jisty vztah. Vlastnosti tohoto vztahu jsou z¢asti dané nadsobnostmi vztahu.
Na Obr. 1 je znazornéno znaceni nasobnosti vazby mezi dvéma entitami v grafické podobé
za pomoci diagramu tfid v jazyce UML. Nasobnosti jsou na ném oznaceny pismeny k, /, m
a n s nasledujicim vyznamem:

k ptedstavuje minimalni pocet instanci ClassA ve vztahu k jedné instanci ClassB,
[ pfedstavuje maximalni pocet instanci ClassA ve vztahu k jedné instanci ClassB,
m predstavuje minimalni pocet instanci ClassB ve vztahu k jedné instanci ClassA,
n predstavuje maximalni pocet instanci ClassB ve vztahu k jedné instanci ClassA.

Minimalni nasobnost uréuje povinnost instance dané entity k tidasti ve vztahu. Rika tedy,
zda kazda instance musi mit vztah k nékteré instanci vztazené entity (minimalni nasobnost
rovna 1) nebo nemusi (minimalni nasobnost rovna 0). Povinnost ucasti ve vztahu je
omezeni a muze byt vyjadieno pomoci jazyka OCL nasledovné:

context a:ClassA inv minBdirect: not a.b.asSet()->isEmpty() (1)

Jelikoz pii realizaci vztahu se ¢asto jednd o jednosmérnou vazbu, jako v pfipadé relacni
databaze s pouzitim cizich kli¢t, je vhodné toto omezeni definovat v opacném sméru takto:

context a:ClassA inv minBreverse: ClassB.allinstances()->exists(b | b.a = a).

(@)

Maximalni nasobnost ur¢uje nejvyssi pocet instanci vztazené entity, se kterymi mize byt
jedna instance spojena. Maximalni ndsobnost rovna 1 znamend, Ze se jednd o vztah
maximalné k jedné instanci. Naopak maximalni nasobnost oznacena znakem * znamena, ze
instance mize mit vazbu na mnozinu instanci druhé entity, pfi¢emz velikost této mnoziny
neni specifikovana. Maximalni nasobnost rovna 1 je tedy omezenim a mize byt opét
vyjadieno pomoci OCL nasledovné:

context a:ClassA inv maxBdirect: a.b.asSet()->size() <= 1 (3)
nebo v opa¢ném sméru takto:

context a:ClassA inv maxBreverse: ClassB.alllnstances()->count(b|b.a=a) <= 1.

(4)
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3 Transformace binarnich vztahi z PIM do PSM pro relac¢ni databaze

V relacnich databazich jsou entity a tfidy reprezentovany tabulkami, jejichz tadky
predstavuji jednotlivé objekty daného typu [9][11]. Kazdy takovy objekt je jednoznaéné
identifikovan mechanismem zvanym primarni kli¢ (primary key). Vazby mezi objekty jsou
realizovany pomoci mechanismu tzv. cizich kli¢a (foreign keys) — jedna se o hodnoty, které
odkazuji na tadky vztazené tabulky pomoci jejich primarnich kli¢t. Omezeni definované
nad cizim klicem (foreign key contraints) zajistuji automatickou kontrolu existence
odkazovanych tadkt a udalosti vyvolané zménou ¢i smazanim odkazovaného fadku ze
vztazené tabulky.

Tento bézn¢ pouzivany mechanismus cizich a primarnich klicd vsak na Grovni PSM
pfinasi dva zasadni problémy vzhledem ke vztahim definovanym v PIM. Cizi kli¢
reprezentujici vazbu objektu na jiny objekt je v databdzi uloZen jako dalSi sloupecek
tabulky. Takovy kli¢ vSak mize vzdy odkazovat pouze na jeden jediny fadek v cilové
tabulce, a proto muze realizovat pouze vztahy s maximalnimi nasobnostmi 1-1 a M-1
(znakem M nebo N byva pii popisu nasobnosti vztahll reprezentovano nespecifikované
mnozstvi, které miize byt vyssi nez 1) — na rozdil od vztahii definovanych v PIM, kde
mohou byt modelovany i vztahy M-N. Takové vztahy proto pfi transformaci do PSM pro
rela¢ni databaze musi byt nejprve dekomponovany na dva vztahy M-1 a pomocnou tabulku
reprezentujici samotny vztah a teprve poté realizovany pomoci cizich klica.

Druhym problémem je to, ze vazba pomoci ciziho kli¢e je pouze jednosmérna. To
znamend, ze objekt ulozeny v tabulce s cizim kli¢em ma informaci o objektu, se kterym je
ve vztahu (znd jeho primarni kli¢), zatimco tento vztazeny objekt zadnou informaci o svych
vazbach na druhé objekty nema. Aby je mohl ziskat, musi se provést dotaz do vztazené
tabulky a hledat zaznamy, které odkazuji na dany objekt. Toto je opét v rozporu s PIM, kde
se vztahy mohou modelovat obousmérné — a také se tak na této trovni pii modelovani
konceptualniho modelu déje.

3.1 Transformace omezeni pro nasobnosti vazeb binarnich vztaha

Pfi transformaci vztahil je nejdfive tfeba rozhodnout o sméru realizace vazby — tedy o tom,
ktera tabulka (zdrojova) bude obsahovat cizi kli¢ odkazujici do druhé tabulky (cilové). To
je vsak efektivné mozné az pfi znalosti omezeni pro nasobnosti vztahli a moznosti jejich
realizace.

Jak jiz bylo zminéno, pomoci ciziho kli¢e lze vzdy odkazovat pouze na jeden fadek
z cilové tabulky. Proto v pfipad¢ realizace vztahu M-1 je nutné pouzit cizi kli¢ v tabulce
reprezentujici entitu s nespecifikovanou nasobnosti M (pfip. *) odkazujici do tabulky
s nasobnosti 1. Ptiklad je uveden na Obr. 2.

Pro zarueni minimalni ndsobnosti pomoci ciziho klice mame nasledujici moznosti
[4][11]: V pfipad¢ povinné ucasti objektu v cilové tabulce ve vztahu (nasobnost £ = 1 na
Obr. 2), je mozné definovat integritni omezeni not null pro cizi kli¢. To zaruci, ze vzdy
musi byt vyplnéna hodnota ciziho klice a objekt tedy bude vzdy odkazovat na néjaky cilovy
objekt. Naopak v pfipadé, kdy tato vazba neni povinnd, integritni omezeni not null
nedefinujeme, ¢imz umozZnime vlozeni hodnoty null, ktera reprezentuje zadnou vazbu.

Pti znalosti téchto moznosti mlizeme rozhodnout o sméru vazby pro vztahy 1-1.
V piipadé povinné ucasti jedné strany budeme smérovat cizi kli¢ z tabulky nepovinné entity
odkazujici na fadek v tabulce povinné entity, abychom mohli definovat not null integritni
omezeni pro tento cizi kli¢. V pripadech, kdy ob¢€ entity jsou ve vztahu nepovinné nebo obé
povinné, smér realizace ciziho kli¢e muze byt libovolny, a miize byt naptiklad pouzita
orientace pouzita v PIM nebo vybrana nahodné.
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class OneTelMany PIM / class OneToMany P5SM /
Year Term D
year: int Year D scolumns
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woolumns +PK_Year +FK_Term_Year PK :;':I_g.uxar_ﬁ;lq.llrgleER.1_
year: MUMBER{4) fyearlD = yearlD) S —— ; o
ear | 1.1 s - yearlD: NUMBER(S)
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+  FK_Term_Year{NUMBER)
term_number: int
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Obr. 2: Priklad vztahu M-1 s povinnou ucasti obou stran

Pti pouziti ciziho kli¢e neni maximalni ndsobnost na zdrojové stran¢ nijak omezena —
libovolné mnozstvi objekt ze zdrojové tabulky miize odkazovat na stejny objekt v cilové
tabulce. Pokud je maximalni zdrojova néasobnost omezena na 1, cizi kli¢ mize byt
definovan s integritnim omezenim unique [4][11]. V takovém piipadé omezeni zajisti, Ze
hodnota ciziho kli¢e je v ramci tabulky unikétni, a tudiz maximaln¢€ jeden fadek muze
odkazovat na stejny fadek cilové tabulky.

Komplikace nastavaji v situaci, kdy minimalni nasobnost na stran¢ zdrojové tabulky,
kde je umistén cizi kli¢, je rovna jedné. Jedna se napiiklad o vztah M-1, kde kazdy objekt
entity s maximalni nasobnosti 1 musi mit vazbu alesponn na jeden objekt entity
s nespecifikovanou nasobnosti (situace na Obr. 2) nebo v pfipadé vztahu 1-1, kde obé
strany maji minimalni nasobnost rovnu 1 (situace na Obr. 3). Mechanismus ciziho klice
neumoziuje zajistit toto omezeni, je proto nutné realizovat omezeni pro maximalni
nasobnost definované v sekci 2.

Zptsoby realizace tohoto dodatecného omezeni se dale zabyvame v sekci 5.

4 Existujici FeSeni a nastroje

Problém transformace modelu tfid z PIM do PSM pro relacni databaze je zndm jiz
dlouhou dobu a existuji zazité postupy, jakym zplsobem vztahy transformovat — napt v
[11].

V béznych situacich vztaht 1-1, I-N a M-N feSeni odpovidaji vyse zminénym
zpusobum transformace formou cizich kli¢u a integritnich omezeni pro né definovanych.
Situace vztahu 1-1, kde je ucast obou stran vztahu povinna, je vsak feSena odlisné. V tomto
piipadé se vétsinou vztah realizuje slou¢enim vztazenych entit 4 a B do jedné entity C a
uloZenim do jedné databazové tabulky (tento zpdsob se nékdy pouziva i v pfipadé, kdy
nejsou ob¢ strany povinné). Toto feSeni je ale znaSeho pohledu nevyhovujici hned
v nékolika bodech:

e vztah jedné ze sloucenych entit 4 nebo B s dalsi entitou £ se stava vztahem
obou entit k dané entité E,

e realizace neodpovida zaméru autora pro dvé samostatné entity,

e dlouhé tadky s null hodnotami v pfipadé nepovinnosti jedné nebo druhé strany,

e slozité podminky pro nenulovost hodnot pouze jedné z ptivodnich entit 4 ¢i B.
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class OneToCOne-Bothsi... / class OneToOne-Bothsided PSM single key /

Student S E]
name: string acolumins
username: string name: VARCHAR2(50) IR E]
username: VARC

1 *PK studentlD: NUMBER{E) +FK_Student_Address +PK_Addrass «columna

+std 1. =
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Obr. 3: Priklad vztahu 1-1 s povinnou tcasti obou vztazenych entit

Zajisténi minimalni ndsobnosti v pfipad¢ povinnosti na stran¢ entity N ve vztahu N-1 je pak
vétSinou zanedbano a ponechano Ciste na aplikaci.

Existuje cela fada néstroji pro modelovani v UML s podporou OCL, které se pouzivaji
pro modelovani a generovani zdrojového kodu. Jako piiklad uvadime freeware nastroj
Dresden OCL Toolkit a komeréni nastroj Enterprise Architect.

Dresden OCL Toolkit [2][3] je nastroj umoziujici nacist model v UML spoleéné
s omezenimi v jazyce OCL a jejich validaci a interpretaci, stejné jako generovani
zdrojového kodu v SQL nebo Javé. OCL omezeni jsou pievedena databazové pohledy
zaznamy porusyjici dané omezeni. Dresden OCL Toolkit je mimo jiné distribuovan jako
samostatna knihovna, plugin do Eclipse IDE a je také integrovan do UML nastroje
ArgoUML. Pii generovani zdrojového kddu v SQL z PIM se vSak nebere v potaz minimalni
nasobnost vazeb mezi tfidami, vygenerované cizi klie nejsou omezené a nezarucuji tak
dodrzeni stanovenych nasobnosti.

Dalsi nastroj pouzivany pro modelovani v UML je Enterprise Architect [13]. Tento
nastroj umoznuje vygenerovat PSM pro relacni databazi z PIM modelu tfid a nésledné také
generovat zdrojovy koéd v SQL. Ani Enterprise Architect vSak nebere pfi transformaci
v potaz minimalni nasobnosti vztahli a nevytvaii pro cizi kli¢ zadna integritni omezeni.
Dodrzeni stanovenych nasobnosti tak neni zarucené.

Z téchto divodl jsme se rozhodli zddraznit tato omezeni dand minimalni nasobnosti
vztah a ukazat zplsob jejich reprezentace na urovni PIM a realizace na urovni PSM.

5 Realizace dodatecnych omezeni pro minimalni nasobnost

V piipadé povinné casti zdrojové entity (entita obsahujici cizi kli¢ v tabulce) ve vztahu
k cilové entité¢ na urovni PIM, je nutné kromé moznosti samotného ciziho klice na Grovni
PSM také realizovat specialni dodateéné omezeni dle (2). Pro piipad na Obr. 3, kde je
pouzit smér ciziho kli¢e z tabulky Student odkazujici do tabulky Address, toto omezeni
vypada nasledovné:

context a:Address inv studentExist: Student.allinstances()->exist(s|s.add=s)
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Toto omezeni mtze byt realizovano nékolika riznymi zpusoby, které jsou dale rozvedeny
v nasledujicich podsekcich, kde se omezujeme na popis pifipadu vztahu 1-1 na Obr. 3.
Situace pro vztah M-1 na Obr. 2 by byl vSak feSen analogicky.

5.1 Databazové pohledy

Zakladni moznosti realizace zminéného omezeni je definice databazového pohledu [4][9].
Tento pohled vyhledava zaznamy ulozené v fadcich tabulky Address, které porusuji
definované omezeni — tedy takové objekty, na které neodkazuje zadny objekt v tabulce
Student. Tento pohled je mozné definovat nasledujicim zptisobem:

CREATE VIEW violating_address AS
SELECT a.addressID FROM Address a WHERE NOT EXISTS
(SELECT 1 FROM Student s WHERE s.addressID = a.addressID);

Pokud vsak omezeni realizujeme pouze takovym pohledem, jedna se vlastné pouze o
zpusob detekce poruseni stanovené nasobnosti. Aplikace sama musi ve zvolené okamziky
kontrolovat jejich poruseni — pokud pohled nevraci zadné zaznamy, je databaze
konzistentni; pokud pohled obsahuje néjaké zaznamy, jedna se o zaznamy porusujici
stanovené omezeni minimalni nasobnosti. Aplikace pak musi sama provést potiebné kroky
k napravé — at uz dodateCné vlozeni vztazené¢ho zdznamu do druhé tabulky, smazani
zdznamu porusujiciho omezeni nebo jeho ignorovanim pii préci s daty.

5.2 Databazové omezeni CHECK

Dalsi moznosti kontroly dodatecnych omezeni pro minimalni nasobnost vztahl je
databazové integritni omezeni CHECK (check constraint). Toto omezeni se definuje pfi
definici tabulky a pouziva se k omezeni hodnot vklddanych do sloupeckd tabulky — napf.
pro omezeni rozsahu nebo vyctové hodnoty.

Podle specifikace SQL:1999 [4] je mozné omezeni CHECK definovat pomoci
vnoieného SELECTu, ktery vybere mozné nebo naopak nepovolené hodnoty pro dany
sloupecek. Omezeni pro nas ptipad na Obr. 3 bychom tedy mohli definovat nad primarnim
klicem tabulky Address, na ktery musi odkazovat alesponi jeden cizi kli¢ z tabulky Student:

ALTER TABLE Address ADD CONSTRAINT address_check
CHECK (addressID = ANY (SELECT addressID FROM Student))

Toto omezeni je kontrolovano vzdy v okamziku, kdy dojde ke zméné dat, nad nimiz je
omezeni definovano — jde tedy o operace insert a update nad tabulkou Address a insert,
update a delete nad tabulkou Student.

Samotné omezeni definované timto zplsobem spolu s definovanym cizim klicem nam
vSak neumozni vkladani novych vztaZzenych objektd. Do tabulky Student nemuZeme
vkladat zaznamy jako prvni kvili definovanému cizim kli¢i, protoze potiecbujeme, aby
odkazovany zaznam v tabulce Address jiZ existoval, a do tabulky Address také nemutizeme
vkladat jako prvni, protoze pii kontrole omezeni CHECK potiebujeme, aby existoval
néjaky zaznam v tabulce Student, ktery na vkladany zaznam odkazuje.

Nastésti nam standard SQL:1999 poskytuje mozné feSeni: pfi definici integritniho
omezeni véetn¢ cizich kli¢a (foreign key contraints) a omezeni CHECK je mozné omezeni
definovat tzv. deferrable (odlozitelné) [4]. Pokud je omezeni nastaveno jako deferred
(odlozené), jeho kontrola se provadi az na konci celé transakce, nikoli po provedeni kazdé
DML operace, ktera néjak ovlivni data, nad nimiz je omezeni definovano. Omezeni lze



100 Realizace omezeni pro ndsobnosti vztahii mezi entitami v relacnich databdzich

nastavit deferred automaticky od zacatku kazdé transakce jako v nasledujicim ptikladu,
nebo pomoci piikazu SET CONSTRAINTS v kdekoli v prubéhu transakce.

K dispozici ted mame dvé moznosti — odkladat mizeme kontrolu omezeni CHECK nad
tabulkou Address nebo kontrolu integrity ciziho klice nad tabulkou Student. V prvnim
pfipad¢ by bylo nutné omezeni pro pfipad na Obr. 3 definovat takto:

ALTER TABLE Address ADD CONSTRAINT address_check
CHECK (addressID = ANY (SELECT addressID FROM Student))
DEFERRABLE INITIALLY DEFERRED;

S takovym omezenim mizeme nejprve vlozit zdznam do tabulky Address, aniz by

existoval student na dané adrese Zzijici, a teprve potom studenta. V druhém piipad¢ by
definice ciziho kli¢e vypadala nésledovné:

ALTER TABLE Student ADD CONSTRAINT student_address
FOREIGN KEY (addressID) REFERENCES Address
DEFERRABLE INITIALLY DEFERRED;

V tomto piipadé mizeme v ramci transakce nejprve vlozit zaznamy do tabulky Student
obsahujici cizi kli¢ a az nasledné vlozit odkazované zaznamy do cilové tabulky Address,
pricemz dojde ke kontrole omezeni CHECK.

Dojde-li vSak k poruseni jakéhokoli odloZzeného omezeni pii kontrole na konci
transakce, databazovy systém nedokaze vratit efekt jednoho piikazu, ktery toto poruseni
zpusobil, a musi vratit celou transakei [4].

Dalsim velkym nedostatkem tohoto zplsobu je fakt, ze wvétSina dodavatel
databazovych systémd, véetné Oracle, nepodporuje vnoiené dotazy uvnit definice omezeni
typu CHECK, takze ve vétsin€ pfipadii nelze tento zptisob pouZit.

5.3 Triggery

Kontrolu splnéni podminek dodateénych omezeni minimalnich nasobnosti vztaht lze také
provadét pomoci triggeru (napft. v Oracle). Triggery [1][4] jsou specidlni procedury, které
jsou pripojené k nékterym typtim udalosti nad tabulkou — trigger je mozné navézat na
operace insert, update nebo delete z dané tabulky. Navic je mozné specifikovat, zda se bude
trigger spoustét pifed samotnou operaci, ktera vyvolani zpusobila, nebo az po jejim
provedeni.

V piipad¢ realizace omezeni pro minimalni nasobnost je tieba definovat frigger pro
operace insert a update nad tabulkou Address, protoze je tfeba kontrolovat existenci
odkazujiciho zaznamu v tabulce Student pii vkladani nové adresy nebo pfi zméné
primarniho klice adresy. Dale je tieba definovat podobny trigger nad tabulku Student pro
operace update a delete, kdy muze dojit k poruSeni integrity pii odstranéni posledniho
zaznamu v tabulce Student, ktery odkazoval na jeden zaznam v tabulce Address.

Samotny trigger pak provadi kontrolu existence zdznamu v tabulce Student, ktery
odkazuje na pravé vkladany zaznam do tabulky Address. Pokud trigger Zadny takovy
zdaznam nenajde, detekoval poruseni daného omezeni a vyvold vyjimku, kterou miize
aplikace odchytit a zachovat se podle toho.

Jelikoz je trigger spousten vzdy po nebo pied provedenim ptikazu nad danou tabulkou,
neni mozné zajistit vloZzeni do obou vztazenych tabulek najednou a pak provést kontrolu
omezeni. Stejn¢ jako v pfipad¢ omezeni formou CHECK nelze vkladat napted do tabulky
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Student kvuli kontrole ciziho klice, ani do tabulky Address kvili kontrole v triggeru, ktery
zatim nenajde odkazujici zaznamy.

Z tohoto divodu je nutné opét tento model Castecné upravit. Opét se nam nabizeji dve
moznosti. Prvni z nich je odloZeni kontroly cizich kli¢u jako v pfipadé¢ omezeni CHECK.
To nam opét umozni prvné vlozeni zaznamu do tabulky Student s neplatnym odkazem na
adresy a az nasledné vlozZeni do tabulky Address, kdy dojde ke kontrole omezeni pomoci
triggeru, které bude splnéné.

Druhou moznosti je uprava chovani triggeru. Takovy trigger by byl spoustén pted
operaci vyvolavajici jeho spusténi a kontroloval by stav pied provedenim operace. Jeho
naplni by nebylo vyhledavani existence zaznamd, které odkazuji na pravé manipulovany
zdznam Vv tabulce Address, ale kontroloval by konzistenci databaze. V ptipadé, ze by
databaze byla konzistentni — tj. vSechny objekty ulozené v fadcich tabulek spliuji
kontrolované omezeni — trigger by umoznil vlozeni zdznamu, ktery tuto konzistenci porusi.
Pfi nasledném vyhodnocovani dal$i podobné operace by vSak pii kontrole konzistence
narazil na jeji poruSeni a operaci by zabranil. Tim by bylo zajiSténo, Ze sice mohu vlozit
zaznam do tabulky Address, na ktery neodkazuje zadny zdznam z tabulky Student, ale nez
tam pak budu moci vlozit dal$i, musim nejprve napravit poruseni omezeni pro minimalni
nasobnost a vlozit odkazujici zaznam do tabulky Student. Takovy frigger by musel byt
definovan FOR EACH ROW (pro kazdy tadek). Pro kontrolu konzistence by mohl byt
vyuzit pohled definovany v sekci 5.1 — pokud pohled neobsahuje zadné zaznamy, je
databéaze z pohledu daného omezeni konzistentni, pokud pohled néjaky zdznam obsahuje,
jedna se o zaznam porusujici dané omezeni.

6 Zavér

V tomto pfispévku jsme popsali omezeni souvisejici s minimdlnimi a maximalnimi
nasobnostmi binarnich vztahi modelovanych v PIM. Ddéle jsme popsali zptsob
transformace bindrnich vztahi do PSM pro rela¢ni databaze a ukdzali jsme si moznosti
realizace béznych omezeni pro nasobnosti pomoci omezeni pro cizi klice realizujici vazbu.

Ukazali jsme situace, pii kterych si nevystac¢ime pouze s moznostmi cizich klich, a
definovali jsme dodatecné omezeni, které je tfeba v PSM realizovat, aby byly zajistény
minimalni nasobnosti definované v PIM. V sekci 5 jsme si ukazali moznosti, jak lze tato
dodate¢na omezeni realizovat v relacni databazi — pomoci databazovych pohledd, omezeni
CHECK a za pomoci triggerii. Pro vSechny tfi moznosti jsme popsali princip vcetné uskali,
ktera jsou s danou realizaci spojena.
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Annotation:
Realization of Constraints for Relationship Multiplicities in Relational Databases

Model Driven Development (MDD) is a dream of Object Management Group (OMG). It defines
several models of different abstraction level ranging from Computational Independent Model (CIM),
to Platform Independent Model (PIM), to Platform Specific Model (PSM), to Implementation
Specific Model (ISM). MDD also defines forward and reverse engineering process for developing
software. Necessary part of such process are transformations between models.

This paper deals with binary relationships modelled in PIM and their transformation to PSM for
relational databases. We define constraints for minimal and maximal multiplicities of such a
relationship and present options for their realization in SQL for PSM of relational database using
foreign keys and additional constraint for required minimal multiplicity of source entity using views,
check constraints and triggers.
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Abstrakt. V informaénych portaloch na webe mdzeme najst mnozstvo informacii.
Problémom je, ze st roztrasené. Vyhladavace nam pomahaju najst’ také dokumenty,
ktoré obsahuju zadané kl'icové slova, avSak nedokazu ziskat' a prezentovat vztahy
medzi jednotlivymi zdrojmi informacii a agregovat' ich. RieSenim je prepojenie
informécii z rdznych zdrojov aich jednotné prezentovanie pouzivatelovi. V tomto
prispevku opisujeme metédu integracie novinovych c¢lankov do skupin podla
spolocnej udalosti, o ktorej informuji. Metdda je zalozena na extrakcii klicovych
z &lankov. Novinové &lanky ziskavame z roznych slovenskych portalov. Clanok hned
po jeho publikovani zaradime do prislusnej skupiny k ostatnym c¢lankom z inych
zdrojov, ktoré sa venuju tej istej udalosti v dany defi. Navrhnutd metdédu pouzivame
na personalizovanom novinovom portali, ktory pouzivatelovi prezentuje aktualne
dianie v podobe udalosti a odkazov na ¢lanky o nich.

KPicové slova: integracia informacii, novinové ¢lanky, udalosti, spracovanie textu,
podobnost’, zoskupovanie.

1 Uvod

Web dnes obsahuje velku cast poznatkov I'udstva publikovanych vo forme webovych
stranok, ktoré su castami webovych portalov. Pouzivatelia v tejto informacnej baze stale
CastejSie hl'adajii odpovede na svoje informacné potreby. Problémom pri hl'adani vhodnych
informacii je skutocnost’, ze ziadny webovy informacny portal neobsahuje vSetky dostupné
informacie, ani len zo svojej tematickej kategorie. NavySe, najst’ informacny portal pre
aktualnu potrebu nie je tiez spravidla mozné vzhl'adom na mnoZzstvo informacii, priamo.
Pre zodpovedanie informac¢nej potreby preto pouzivame vyhladavace na najdenie
dokumentov, v ktorych sa odpoved pravdepodobne nachadza. Odpoved’ vSak moze
pozostavat’ z viacerych mensich casti, ktoré su roztrisené po mnohych portaloch, a ktoré
tak musime agregovat’.

Vyhladavace dokazu efektivne najst dokumenty obsahujuce kli¢ové slova z dopytu
zadaného pouzivatelom. Avsak nedokazu prezentovat’ stvislosti, usporaduvaju dokumenty
na zaklade miery suhlasu s dopytom. Pouzivatel musi ruéne prejst mnozinu vratenych
dokumentov, najst vnich pozadované informacie a spojit ich dokopy, aby ziskal
kompletni odpoved’ alebo ziskal $ir$i prehlad urcitej oblasti. Tento problém mdzeme
vyriesit’ automatickou integraciou informacii z viacerych zdrojov [11].

Dalsim problémom klasickych vyhladavagov je, Ze pouzivatel musi vediet’ sformulovat’
dopyt. Su vsak situacie, kedy presne nevieme, ¢o hladame, pripadne to nevieme presne
opisat’. Je preto tazké zadat’ presny dopyt. To nastava, ked’ chceme ziskat’ prehl'ad nejakej
oblasti, avSak nehladame konkrétnu informaciu. Prikladom mézu byt aktualne svetové

J. Zendulka, M. Rychly (eds.), DATAKON 2011, Mikulov, 15.—18.10.2011, pp. 103-112.
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udalosti. Pouzivatel’ nevie, Co sa prave vo svete deje, a tak nemoéze do vyhladavaca zadat
dopyt na ziskanie informacii o konkrétnej udalosti. Chce vsak ziskat’ prehl'ad.

NavySe, hned’ po publikovani nového c¢lanku na spravodajskom portali nan esSte
neexistuje dostato¢ny pocet odkazov z inych portalov. Algoritmy vyuzivajice Struktiru
prepojeni webu na hodnotenie a usporaduvanie vysledkov vyhladavania (akym je napr.
PageRank) tento ¢lanok bez uvazovania d’alSicho kontextu nezaradia na popredné miesta,
hoci je aktualny a relevantny voci zadanému dopytu [7].

Existuje vela spravodajskych portalov, ktoré publikuju stovky clankov denne. Je
nemozné sledovat’ ich vSetky. Na druhej strane, nie vSetky novinové portaly informuju
o kazdej udalosti. Ak teda sledujeme len jeden vybrany portdl, mdézu ndm uniknat’
potencidlne zaujimavé ¢lanky. RieSenim je automatické zoskupovanie ¢lankov z viacerych
zdrojov a ich jednotné prezentovanie pouzivatel'ovi podl'a udalosti, o ktorej informuja [12].
Pouzivatel’ ziska prehl'ad aktualneho diania a v pripade zdujmu o d’alSie informacie vie, ¢o
hladat’.

V tomto prispevku prezentujeme naSu pracu z oblasti hladania vztahov medzi
informacnymi entitami z viacerych zdrojov na webe a ich prepajania. Zameriavame sa na
novinové clanky, ktoré zoskupujeme podla spolocnej udalosti, o ktorej informuju.
Zoskupovanie realizujeme v redlnom &ase, nejedné sa teda o tradiéné zhlukovanie. Clanky
nezarad'ujeme do rovnakej skupiny na zaklade podobnosti témy alebo kategorie, ale na
zéklade konkrétnej udalosti zjedného dina, ku ktorej sa viazu. Tato Cinnost sa casto
vykonava manualne a je zndma ako monitorovanie (prehl’ad) tlace.

2 Pribuzné prace

Vel'mi roz§ireny sposob prepdjania informdcii z rozli¢nych zdrojov na webe je vytvaranie
zmieSanin (angl. mashup'). Mashup je spojenie veci, ktoré pévodne neboli urfené na
spolupracu, za ucelom dosiahnutia nového ciela [1]. Typickym prikladom mashup je
zobrazenie dodato¢nych informacii na mapovom podklade (napr. poloha objektov akymi su
autobusové zastavky, pamiatky, obchody, divadla).

Mnoho webovych portalov a sluzieb poskytuje verejne dostupné API, pomocou ktoré¢ho
mozu pouzivatelia zahrnat’ ich funkcionalitu do svojich aplikacii. Mashup mézeme vytvorit’
aj pospajanim vystupov viacerych API. Hlavnym tucelom takychto mashup je najmid
agregacia udajov z réznych zdrojov, vytvéaranie alternativnych pouzivatel'skych rozhrani
existujucich portalov alebo sluzieb, personalizacia webovych stranok alebo monitorovanie
vybraného zdroja uidajov a detekcia zmien [14].

Typicky pripad pouzitia integracie informacii na webe, opisany v [2], vychadza z blogu
obsahujuceho recenzie filmov. Kazdy prispevok na blogu je automaticky doplneny o d’alsie
informéacie o filme, ktorého sa recenzia tyka, akymi st obrazky z oficialnej stranky filmu,
zivotopisy hercov ziskané z encyklopédie alebo Casy premietania recenzované¢ho filmu
v miestnych kinach. Na realizdciu opisaného scendra potrebujeme zdroje vhodne
anotovanych udajov, ktoré su navySe strojovo spracovatelné, t.j. v prislusnom otvorenom
formate. Vhodnymi formatmi st napr. RSS a RDF. V pripade dostupnosti takto
anotovanych zdrojov je vyzvou automatické objavovanie sémantickych asociacii medzi
jednotlivymi informa¢nymi entitami [9].

Viacero prac sa zaobera integraciou informacii v konkrétnej doméne, akou sit webové
spravodajské portaly. Pouzitie rozliénych zhlukovacich algoritmov a metrik podobnosti na

! Dalej v texte pouzivame anglicky pojem vzhI'adom na to, Ze nie je v tejto oblasti vhodny slovensky
pojem, ktorému by komunita rozumela.
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zhlukovanie radovo tisicok ¢lankov vyhodnotili v [5]. Z vysledkov vyplyva, ze
najvhodnej$im algoritmom na zhlukovanie novinovych ¢lankov je K-means s mierou
podobnosti vyjadrenou kosinusom vektorov reprezentujucich porovnavané clanky. Zo
zaverov vsak nie je jasné, Ci bolo cielom zhlukovat’ ¢lanky podla SirSiecho tematického
zamerania alebo podla spolo¢nej udalosti, o ktorej informuju. V prvom pripade mozno
vysledok zhlukovania pouzit' na odportcanie dopliujucich ¢lankov, z ktorych sa citatel’
dozvie viac o danej téme. V druhom pripade mozno vysledky pouzit’ ako zdroje informacii
k danej udalosti, ktoré st vel'mi podobné a Citatelovi spravidla staci precitat’ si ¢lanok
z jedného zdroja.

V [10] riesili odporacanie novinovych ¢lankov na zaklade podobnosti ich obsahu.
Vysledkom prace je vektorova reprezentacia clanku, ktora sluzi na uchovanie vyznamnych
prvkov ¢lanku. Vektor kazdého ¢lanku obsahuje klIicové slova extrahované z nadpisu
¢lanku a z jeho hlavného textu, index Citatelnosti ¢lanku, ako aj pomenované entity (mena
amiesta spomenuté v ¢lanku). Takto reprezentované clanky z vybraného slovenského
novinového portalu autori zhlukovali (vyuzijuc pri tom metriku kosinusovej podobnosti) za
ucelom odporucania tematicky pribuznych ¢lankov na d’alSie ¢itanie.

Iny pristup k zoskupovaniu podobnych ¢lankov je pouzitie stromovej Struktary [15].
Jednotlivé ¢lanky st reprezentované ako listy stromu. Tematicky podobné ¢lanky maju
spoloény rodi¢ovsky uzol, ktory zoskupuje ich klucové slovd, ¢im vytvara akysi
metaclanok. V takomto strome je mozné rychlo najst’ ¢ldnok podobny k zadanému, ktory
vyuzijeme na odporucanie. Vyhodou je, Ze prepocitanie podobnosti je mozné realizovat’
v realnom Case, nakol’ko novovzniknuty ¢lanok je mozné rychlo zaradit do vhodného
podstromu. Nie je pritom nutné prepocitat’ podobnosti ostatnych ¢lankov v strome (iba
okolie pridaného ¢lanku). Stromova reprezenticia mnoziny clankov je tiez vyhodna na
odporucanie ¢lankov z rovnakej tematickej kategorie.

V [6] je prezentovanad metdda na analyzovanie témy a na detekciu kategorie ¢lanku.
Pracuje v realnom case hned’ po publikovani nového c¢lanku. Metdda je zalozena na
extrakceii fraz tvorenych podstatnymi menami a pracuje bez pouzitia korpusu dokumentov.
Pri extrakcii fraz sa vykonava morfologicka analyza identifikujiica korene slov a urCovanie
slovnych druhov slov vo vetach. Jeden clanok moze byt zaradeny do viacerych kategorii,
pricom jeho relevantnost’ voci kazdej z kategorii méze byt ind. Autori experimentovali
s 800 c¢lankami v anglickom a japonskom jazyku. Dosiahnuté hodnoty presnosti (angl.
precision) auplnosti (angl. recall) boli nad 90 %. Aj tdto metdda mdze byt vyuzitd na
odporucanie ¢lankov z tematicky pribuznych kategorii, ktoré sluzia ako dopliiujiice ¢itanie.

Zoskupovaniu novinovych clankov podl'a udalosti, o ktorych informuju, sa venuje
projekt Europe Media Monitor [3, 12]. Je to projekt Eurdpskej tnie, v ktorom sa denne
spracovéava priblizne 100 000 ¢lankov z 2 000 zdrojov. Clanky st napisané v priblizne 50
roznych jazykoch. Ich ziskavanie sa deje prostrednictvom RSS, ako aj prostrednictvom
automatickej extrakcie hlavnych casti textov z HTML dokumentov. Ziskané data sa
pouzivaji vo viacerych sluzbach monitorovania udalosti a trendov, akou je napr.
NewsBrief? [3, 12].

NewsBrief je sluzba zamerana na detekciu aktualnych udalosti a kratkodobych trendov.
Na zoskupovanie c¢lankov pojednavajicich o tej istej udalosti dna pouziva metddu
zhlukovania. Jeden zhluk ma priradeny nadpis a obsahuje odkazy na ¢lanky z réznych
zdrojov, v ktorych sa piSe o udalosti vyjadrenej v nadpise. Ako nadpis zhluku je pouzity
nadpis najreprezentativnejSieho ¢lanku, ktory je povazovany za medoid zhluku. Kazdych
10 minat sa nacitaju ¢lanky publikované za posledné 4 hodiny a zoskupia sa pouzitim K-
means zhlukovacieho algoritmu. Vzdialenost’ dvoch ¢lankov je vyjadrena kosinusovou

2 http://www.newsbrief.eu
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podobnost'ou. Na reprezentaciu ¢lanku sa pouziva vektor obsahujuci pocet vyskytov slov
v ¢lanku. Pouzitim tejto metddy sa niekedy zoskupia aj ¢lanky, ktoré spolu nestvisia. Tu
vidime priestor na zlepSenie.

Vo vseobecnosti sa uvedené prace zaoberaju zhlukovanim celej mnoziny novinovych
¢lankov s rozlinymi cielmi (zoskupit’ clanky podla pribuznosti tém, kategorizovat ich,
najst vhodné ¢lanky na odporucanie dalSieho cCitania). V ziadnej praci sa vSak neriesi
zoskupovanie ¢lankov v redlnom Case. Najblizsie je tomu sluzba NewsBrief, ktora pracuje
so 4 hodinovym oknom clankov. Jej vysledky vSak obsahuju pomerne vela chybne
zaradenych ¢lankov, v ¢om vidime priestor na zlepSenie.

Opisané metody vacSinou pracujui s vektorovou reprezentaciou ¢lanku, ktorej dominuji
klucové slova. Vysledky tak najviac ovplyviiuje spdsob ich extrakcie. Tu podla nas
neexistuje jediny vSeobecne pouZitelny pristup, ten zavisi od cielov. Pri zarad’ovani
¢lankov do tematickych kategorii je mozné vyuzit' mapovanie pribuznych frekventovanych
slov na spolo¢né koncepty, napr. pouzitim databazy WordNet [13]. Naopak, pri uréovani
udalosti, o ktorej ¢lanok informuje, je vhodné pouzit’ metddy na extrakciu pomenovanych
entit, kedZe tieto udalost’ charakterizuji lepSie ako pocet vyskytov jednotlivych
vSeobecnych slov.

3 Zoskupovanie novinovych ¢lankov

Pri zoskupovani entit sa vo vSeobecnosti Casto pouziva zhlukovanie. Je tomu tak aj
v pripade zoskupovania novinovych c¢lankov. Zhlukovacie algoritmy vyuZzivaju rozne,
najcastejsie vektorové, reprezentacie entit (¢lankov). V prvom kroku sa nahodne vybrané
entity urcia za centra buducich zhlukov. Nasledne je kazda entita zaradena do zhluku podl'a
zvolenej metriky na urovanie podobnosti. NajpouzivanejSimi metrikami su kosinusova
podobnost’, Jaccardov index, Pearsonov korelaény koeficient, a iné. Dalsim krokom pri
zhlukovani je vypocet novych centier vytvorenych zhlukov a preskupenie entit. Toto sa
opakuje, az kym nedosiahneme ustaleny stav.

Pouzitie zhlukovacieho algoritmu je vhodné v pripade, Ze madme naraz k dispozicii
vsetky spracovavané ¢lanky a chceme ich rozdelit’ napr. podla témy. Tiez je nutné poznat
pocet zhlukov, do ktorych planujeme ¢lanky zaradit. Od tohto poctu tiez zavisi miera
granularity rozdelenia ¢lankov. Tento pristup v$ak nie je vhodny v naSom pripade, kedy
chceme priradit’ ¢lanok k prislusnej udalosti hned’, ako ho ziskame z novinového portalu.
Nemame tak k dispozicii vSetky ¢lanky naraz. Taktiez nevieme odhadnit’ vysledny pocet
zhlukov (t.j. udalosti, ktoré sa za den stanli, a o ktorych sa bude pisat). Poslednym
$pecifikom je velkost priestoru, sktorym pracujeme. Do tuvahy berieme ¢&lanky
publikované len v ramci jedného dna. Ak je aj nejakd téma aktivna pocas viacerych dni,
sklada sa z viacerych udalosti, o ktorych sa kazdy den pisu samostatné ¢lanky.

3.1 Reprezentacia novinovych ¢lankov

Na zoskupenie ¢lankov pocitame mieru podobnosti vybranych metadat reprezentujucich
¢lanok. Cim viac Gidajov rovnakého typu maju dva ¢lanky spoloéné, tym pravdepodobnejsie
je, ze informuju o tom istom. Kazdy typ udaju opisujuceho ¢lanok ma vlastny prah
podobnosti a vlastnil vahu v reprezentacii ¢lanku.

V na$ej metdde reprezentujeme ¢lanky mnozinou kl'aicovych slov, ktoré extrahujeme
z ich textovej reprezentacie. NerozliSujeme pri tom medzi nadpisom ¢lanku a jeho hlavnym
obsahom, pripadne kratkou anotaciou, ktorti novinové ¢lanky zvyknu mat’. Na extrakciu
kIaicovych slov pouzivame viaceré webové sluzby, Specializované na tento ucel, ktoré
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pracuju s textom v anglickom jazyku. My pracujeme s textami v slovenskom jazyku. Preto
text najskor prelozime do anglického jazyka.

Je dolezité pracovat’ len s textovou reprezentaciou ¢lanku oddelenou od zvysku webovej
stranky, na ktorej bol publikovany. Na ziskanie hlavného textu ¢lanku pouzivame webovu
sluzbu Readability, ktora je stcastou projektu Metall® vyvinutého na nasej fakulte. Jej
vstupom je URL adresa ¢lanku (alebo 'ubovolnej webovej stranky). Vystupom je hlavny
text ocCisteny od ostatnych casti webovej stranky (menu, hlavicka, logo portalu, reklama,
atd’.). Tento text, s ktorym d’alej pracujeme, tvori samotny ¢lanok s nadpisom, uvodom
a hlavnym telom.

Na preklad do anglického jazyka pouzivame webovu sluzbu Google Translate. Tu sice
mdzeme stratit’ vyznam niektorych slov a vety nemusia byt prelozené gramaticky spravne,
no vyznam délezitych slov (ktoré su potencialnymi kandidatmi na klIiCové slova) ostane
zachovany.

Extrakciu klIiCovych slov realizujeme viacerymi sposobmi. Kombinujeme rdzne
webové sluzby, z ktorych kazda vracia mierne odlisny typ kl'icovych slov. Pouzivame
OpenCalais, delicious, tagthe.net. Vratené kI'icové slova st prevedené na slovny zaklad,
nemusime teda vyuzivat lematizaciu. Spomenuté webové sluzby sa tieZ postaraju
o0 odstranenie stop slov z textu. Na samotnu extrakciu pouzivame webovu sluzbu Meta
z projektu Metall, ktora agreguje vystupy spomenutych sluzieb [4].

Tieto kl'aiCové slova zahfiiaji ako vSeobecné slova (napr. aktivity opisané slovesami,
ktoré su dominantné pre dany clanok), tak aj pomenované entity (napr. osoby, firmy
a miesta spominané v ¢lanku). Tymto pokryvame vSetky Casti reprezenticie navrhnutej v
[10] okrem indexu CcitateI'nosti, ktory vSak neméa v naSom pripade vyznam (dva ¢Elanky
o rovnakej udalosti mézu byt napisané jednoducho aj zlozito, v oboch pripadoch ich
chceme zoskupit’ do jednej skupiny).

Takuto reprezentaciu ¢lankov dalej vyuzivame na ich zoskupenie. Problém moze
nastat’, ak rovnaké kIicové slova opisuju dve roézne udalosti v ramci jedného dna, typicky
ked je s jednou pomenovanou entitou spojenych viacero aktivit (napr. prezident sa pocas
dina zucastnil dvoch vyznamnych udalosti). V takom pripade moézeme vyuzit Ccas
publikovania ¢lanku (ked’ze tieto dve udalosti sa nemohli stat’ naraz).

3.2 Algoritmus na pridanie ¢lanku do skupiny

Zoskupujeme novinové ¢lanky napisané v slovenskom jazyku, publikované na rdznych
slovenskych spravodajskych portaloch. Zoskupovanie prebicha tak, aby sa clanky
informujtice o tej istej udalosti, ktora sa stala v priebehu jedného dia, dostali do rovnake;j
skupiny. Clanok méZe informovat aj o viacerych udalostiach, potom bude zoskupeny
s dalsimi ¢lankami, ktoré informuju o viacerych udalostiach, prip. bude v skupine sam.
Kazdy ¢lanok je zaradeny do prave jednej skupiny.

Kazdy spravodajsky portal, z ktorého ¢lanky spracovavame, poskytuje RSS kanal na
pristup k najnovsim prispevkom. Z RSS kanalov vsetkych portalov pravidelne stahujeme
nové Clanky a v realnom case (hned po ich ziskani z RSS kanala) ich zarad'ujeme do uz
vytvorenych skupin. Ak Ziadna existujiica skupina nevyhovuje, vytvorime pre ¢lanok novu
skupinu. To nastane vacSinou vtedy, ked’ ¢lanok informuje o novej udalosti ako prvy.
Jednotlivé prispevky rozliSujeme podl'a URL adresy, ktora je jedine¢na pre kazdy z nich.

Zaradenie nového c¢lanku do skupiny realizujeme podla algoritmu 1. Mnozinu
kl'ai€ovych slov novo vytvoreného clanku porovndme s mnozinami klIi¢ovych slov uz
zoskupenych ¢lankov z prislusného dia. Z tohto porovnania zistime prienik kazdej dvojice

3 http://peweproxy.fiit.stuba.sk/metall
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mnozin. Nasledne vypocitame, do akej miery sa novy ¢lanok x zhoduje s uz zaradenym
¢lankom y podla vztahu
w0 nkew(y)

fen()
kde S je miera zhody clanku x s c¢lankom y a kw(x) je mnozina kl'dcCovych slov
extrahovanych z ¢lanku x.

V menovateli vystupuje iba pocet kl'iCovych slov ¢lanku x, pretoze pocitame iba do
akej miery sa x podoba na y (nie ich vzajomnu podobnost). Toto je doblezité, pretoze
mbzeme mat’ dva ¢lanky, ktoré sice informuju o tej istej udalosti, ale kazdy zachadza do
inej miery podrobnosti. V takom pripade nebude ich vzajomna podobnost’ rovnaka.

S

Algoritmus 1 Zaradenie nového ¢lanku n do skupiny

max zhoda = 0,40; zhodny c¢lanok = NULL
for each uz zaradeny ¢lanok x do
vypocitaj pocet £ identickych klI'icovych slov n a x
zhoda = k / pocet vsetkych kI"iCovych slov n
if zhoda > max zhoda then
max zhoda = zhoda
zhodny clanok = x
if zhodny c¢lanok == NULL then
zarad’ n do novej skupiny
else
zarad’ n do skupiny k ¢lanku zhodny clanok

P AN S AR U e

— —

Na zaciatku vypoctu nastavime pozadovanu mieru podobnosti na ur¢itd hrani¢nt hodnotu
(ktord sme urcili experimentdlne na 40 %). Prah predstavuje najmensi mozny pocet
zhodnych kl'acovych slov, aby sme dali dva ¢lanky do rovnakej skupiny. Ak pre ¢lanok
nenajdeme Ziadnu vhodnu skupinu (t.j. ziaden uz zaradeny ¢lanok s nim nema dostatocny
pocet zhodnych klI'icovych slov), povazujeme tento ¢lanok za prvy, ktory informuje o novej
udalosti a vytvorime pren nova skupinu. Algoritmus opakujeme vzdy po ziskani nového
¢lanku z niektorého zo sledovanych spravodajskych portalov.

S pribudajicimi ¢lankami narasta teoreticky pocet moznych porovnani kI'icovych slov,
¢o zvysuje zlozitost’ a zviacSuje Cas potrebny na zaradenie ¢lanku. Ked’ze vSak uvazujeme
¢lanky iba z jedného dia, ktorych sa na vsetkych sledovanych portaloch spolu vyprodukuje
priblizne 1 000, sme schopni porovnanie vykonat v redlnom case (v jednotkach sekund).
Pri prudkom néraste poctu ¢lankov tak, ze by nebolo mozné v realnom case vykonat
porovnanie kI'a€ovych slov, je mozné toto porovnanie obmedzit’ iba na top N najnovsich
¢lankov. Je malo pravdepodobné, Ze najnovsi ¢lanok bude informovat’ o tej istej udalosti
ako najstarsie ¢lanky.

Porovnavanie mnozin kIi¢ovych slov je mozné v pripade dostupnosti vhodnej
hardvérovej platformy aj paralelizovat. Porovnania novo pridaného c¢lanku x suz
zaradenymi ¢lankami y az su nezavislé, moézu byt vykonané sucasne, ¢im v pripade
potreby urychlime vypocet.

Nie vsetky novinové c¢lanky publikované na spravodajskych portaloch sa tykaji
aktualnych udalosti. Existuju clanky s ivahami a subjektivnymi nazormi autora (napr.
komentare, blogy, rozhovory). Ak sa jednd o komentar k aktudlnej udalosti, v naSej
reprezentacii bude takyto ¢lanok priradeny do skupiny k ostatnym, ktoré o udalosti
informujt objektivne. Iné ¢lanky, napr. rozhovory, budu tvorit’ samostatné jednoprvkové
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skupiny (je vel'mi mala pravdepodobnost, Zze podobny rozhovor na podobnu tému bude
naraz publikovany na viacerych portaloch).

3.3 Urcenie nadpisu pre skupinu ¢lankov

Po zaradeni ¢lankov do skupin ich prezentujeme pouzivatel'ovi prostrednictvom webového

portalu. Kazda skupina je zobrazena ako samostatna jednotka informujtica o udalosti, ktora
ma priradené odkazy na zdroje (konkrétne ¢lanky z povodnych spravodajskych portalov).
Na zobrazenie skupiny musime tto najskér vhodne pomenovat. Nadpis musi ¢o najlepsie
vystihovat’ dant udalost’.

Kazdy c¢lanok zaradeny v danej skupine ma svoj povodny nadpis. Madme vypocitanu
zhodu pre kazdu dvojicu ¢lankov. Na urcenie nadpisu celej skupiny pouzijeme nadpis toho
¢lanku, ktory skupinu najviac reprezentuje. Tym je ¢lanok, ktory ma najvacSiu zhodu so
vSetkymi vo svojej skupine. Ak skupinu chapeme ako zhluk, potom ¢lanok s najvacsou
zhodou s ostatnymi ¢lankami je jej centroid.

Tento pristup ma vyhodu v tom, Ze sa nemusime zaoberat' automatickym zostavenim
nadpisu skupiny z extrahovanych kl'i¢ovych slov. Tu by sme museli vyrie$it spravne
poradie slov a ich sklonovanie, ¢o nie je nasim primarnym cielom. Nevyhodou je, Ze
nadpis reprezentativneho ¢lanku nemusi Giplne vystihovat’ vSetky ostatné ¢lanky, ¢o sa vSak
tazko posudzuje aj 'ud’om.

4 Overenie a experimenty

Na zistenie miery zhody jedného ¢lanku voéi druhému pouzivame prah uréujuci podiel
klacovych slov prvého clanku, ktoré sa musia zhodovat' s kI'icovymi slovami druhého
¢lanku. Tento prah sme experimentalne urcili na 40 %, pricom sme experimentovali s tromi
roznymi hodnotami. Najskér sme manudlne stiahli niekolko ¢lankov zo slovenskych
spravodajskych portdlov a rucne ich zaradili do 5 skupin. Potom sme z nich pomocou
uvedenych webovych sluzieb extrahovali kl'a€ové slova. Zistili sme, ze ¢lanky patriace do
rovnakej skupiny mali asponi 60 % zhodnych klicovych slov. Na druhej strane, pocet
zhodnych kI'i€ovych slov medzi ¢ldnkami z dvoch réznych skupin neprekroc€il 20 %. Na
zaklade tychto zisteni sme ocakévali idealny prah v rozmedzi tychto hodnét a rozhodli sme
sa experimentovat’ s tromi prahmi: 30 %, 40 % a 50 %.

Ako referencnti vzorku na porovnanie nasej metody sme zvolili rozdelenie novinovych
¢lankov z portalu NewsBrief. Z tohto portalu sme pouzili ¢lanky napisané v slovenskom
jazyku.

Z portalu NewsBrief sme stiahli vSetky zhluky slovenskych ¢lankov, z ktorych sme
nasledne ziskali URL adresy jednotlivych ¢lankov. Clanky sme nahodne usporiadali a tito
vzorku sme pouzili ako vstup pre nasu metddu. Jednotlivé ¢lanky sme nasledne v cykle
spracovali a zaradili do skupin. Hoci sme mali k dispozicii vSetky naraz, pristupovali sme
knim vzmysle, ako keby sme ich ziskavali postupne (neuvazovali sme realny cas
napisania, ale ndhodné usporiadanie).

Pracovali sme so vzorkou 106 ¢lankov, ktoré boli pévodne rozdelené¢ do 24 skupin.
NajmenSia skupina obsahovala 2 ¢lanky, najvdcsia 17. Tu sa ukazalo, ze NewsBrief
nezaradi vSetky ¢lanky spravne. Preto sme vytvorené skupiny museli manualne upravit'.
V spominanej najvéac¢sej skupine boli ¢lanky o 8 nestvisiacich udalostiach.

Vysledky pre tri r6zne hodnoty prahu minimalnej zhody klucovych slov uvadzame
vtab. 1. V prvom riadku je uvedeny celkovy pocet skupin, ktoré sme v jednotlivych
experimentoch vytvorili. Dalej uvadzame pocet skupin, ktoré boli vytvorené presne podl'a
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referenénej vzorky (bez manuélnej tpravy jej chybne zaradenych &lankov). Dalsie riadky
leps$ie odzrkadl'uji vlastnosti navrhnutej metédy, kedZe tu sme vytvorené skupiny
vyhodnotili manualne.

Niektoré ¢lanky sme zaradili do nespravnej skupiny, t.j. k ¢lankom o inej udalosti. Ich
pocet vSak bol pri vyssich hodnotach prahu pomerne maly. Vytvorili sme tiez skupiny,
ktoré obsahovali clanky informujice o dvoch udalostiach (kazda udalost’ bola zastipena
viacerymi ¢lankami, o je rozdiel oproti predoslému riadku). Tieto skupiny by sa teda dali
d’alej rozdelit’. Pri pouziti prahovej hodnoty 50 % sme takuto skupinu nedostali.

Na druhej strane, boli udalosti, o ktorych informovali ¢lanky vo viacerych skupinach
(pricom skupina bola vytvorena korektne, vSetky ¢lanky v nej spolu suviseli). To znamena,
ze tieto skupiny by sa dali spojit’ do vécSej. Dialo sa tak najmé pri 50 % hodnote prahu,
ktora sa ukéazala byt prili§ striktna. Hodnota 40 % bola dobrym kompromisom medzi prilis
vel'a a prili§ malo skupinami.

V referencnej vzorke existovali skupiny, v ktorych bol jeden ¢lanok o inej udalosti ako
zvysné. Pomocou navrhnutej metody sa nam podarilo opravit' zaradenie tychto ¢lankov,
takze sa dostali do spravnej skupiny. Najviac ¢lankov sa nam takto podarilo presunut’ pri
hodnote prahu 40 %.

V referencnej vzorke boli tiez skupiny, ktoré obsahovali viacero ¢lankov o réznych
udalostiach. Z nich sa nam uspesne podarilo spravit’ az 12 novych skupin (40 % prah). Toto
pokladame za najddlezitejSi prinos nasho pristupu oproti metéde pouzivanej portdlom
NewsBrief. Z vysledkov vidime, Ze optimalna hranica pomeru zhodnych kl'uCovych slov
voci vSetkym opisujucim clanok je 40 %.

Tab. 1. Vysledky zoskupovania ¢lankov.

30 % prah 40 % prah 50 % prah
Celkovy pocet skupin 34 46 60
Pocet skupin podl'a NewsBrief 19 10 4
Clanky v nespravnej skupine 11 4 4
Rozdelite'né skupiny 4 1 0
Spojitel'né skupiny 6 18 43
Opravené zaradenie ¢lanku 3 4 2
Opravené skupiny 4 12 8

5 Zaver a budica praca

V tomto ¢lanku sme prezentovali pristup zoskupovania ¢lankov podla udalosti, o ktorych
informujt. Tento pristup je odlisny od tradi¢ného zhlukovania v tom, Ze ¢lanok zaradujeme
hned’, ako bol publikovany. Navyse nechceme menit’ zaradenie uz spracovanych ¢lankov.
Ukazali sme, ako prospesné mozu byt kIicové slova extrahované z &lanku. Dalgie
metadata nam mozu pomdct’ zlepsit’ zaradenie a spresnit’ ho v hrani¢nych pripadoch. Medzi
priklady takychto metadat zarad’ujeme napr. ¢as publikovania ¢lanku ¢i jeho kategoriu.
Prezentovana metoda mdze byt pouzita aj na zoskupovanie inych typov webovych
objektov. Zakladom je textova reprezentacia objektu, z ktorej vieme extrahovat’ kl'icové
slova. Slabym miestom prezentovanej metddy st webové sluzby, ktoré pouzivame na
extrakciu kl'acovych slov. Z tohto dévodu pouzivame viac webovych sluzieb a ich vystupy
agregujeme. VSetky pouzité webové sluzby pracuju s anglickymi textami, preto musime
¢lanky prekladat’. Pri tom sa niekedy moze stratit’ alebo zmenit’ povodny vyznam slova.
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Webové sluzby nam vsak vratia viacero kI'aGovych slov a je nepravdepodobné, Ze by sa pri
preklade stratil vyznam vsetkych slov, ktoré budil neskor oznacené za klicové. Nasu
metodu by mohlo vylepsit’ pouzitie doplitujticej sluzby, ktora by bola schopna extrahovat
klacove slova zo slovenského textu.

Zoskupené ¢lanky planujeme v budicnosti prezentovat’ na automaticky zostavenom
portali s prehadom aktualnych udalosti. Dalsou pracou, ktorou sa planujeme v budtcnosti
zaoberat, je automatické urcenie tematickej kategorie pre skupinu clankov, ako aj jej
vhodného nadpisu. Portal bude personalizovany a pouzivatel'om pontkne informacie podl'a
ich zaujmov. Tie budeme zistovat’ najmé vd’aka vyuzitiu implicitnej spétnej vézby [8].

Pod’akovanie

Tato publikacia vznikla vd'aka ¢iastocnej podpore projektov VG1/0675/11/2011-2014, APVV-0208-
10 a projektu v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt: Vyskum metdd ziskavania, analyzy a
personalizovaného poskytovania informacii a znalosti, ITMS: 26240220039, spolufinancovany zo
zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.

Literatara

1. Alba, A., Bhagwan, V., Grace, J., Gruhl, D., Haas, K., Nagarajan, M., Pieper, J.,
Robson, C., Sahoo, N.: Applications of Voting Theory to Information Mashups. In:
Proc. of 2008 IEEE Int. Conf. on Semantic Computing, IEEE Computer Society,
Washington (2008), 10-17.

2. Ankolekar, A., Krotzsch, M., Tran, T., Vrandecic, D.: The two cultures: mashing up
web 2.0 and the semantic web. In: Proc. of the 16th Int. Conf. on World Wide Web,
ACM Press, New York (2007), 825-834.

3. Atkinson, M., Van der Goot, E.: Near real time information mining in multilingual
news. In: Proc. of 18th Int. Conf. on World wide web, ACM Press, New York (2009),
1153-1154.

4. Barla, M., Bielikova, M.: Ordinary Web Pages as a Source for Metadata Acquisition
for Open Corpus User Modeling. In: WWW/Internet, IADIS Press (2010), 227-233.

5. Bouras, C., Tsogkas, V.: Assigning Web News to Clusters. In: Proc. of 2010 Fifth Int.
Conf. on Internet and Web Applications and Services, IEEE Computer Society,
Washington (2010), 1-6.

6. Bracewell, D.B., Yan, J., Ren, F., Kuroiwa, S.: Category Classification and Topic
Discovery of Japanese and English News Articles. Electronic Notes in Theoretical
Computer Science 225 (2009), 51-65.

7. Del Corso, G.M., Gulli, A., Romani, F.: Ranking a Stream of News. In: Proc. of 14th
Int. Conf. on World Wide Web, ACM Press, New York (2005), 97-106.

8. Holub, M., Bicelikova, M.: Estimation of User Interest in Visited Web Page. In: Proc.
of 19th Int. Conf. on World Wide Web, ACM Press, New York (2010), 1111-1112.

9. Kochut, K.J., Janik, M.: SPARQLeR: Extended Sparql for Semantic Association
Discovery. In: Proc. of 4th European Conf. on The Semantic Web: Research and
Applications, Springer-Verlag Berlin, Heidelberg (2007), 145-159.

10. Kompan, M., Biclikova, M.: Content-Based News Recommendation. In: E-Commerce
and Web Tech., Aalst, W. et al. (Eds.), Springer Berlin Heidelberg (2010), 61-72.



112

11.

12.

13.

14.

15.

Zoskupovanie novinovych ¢ldnkov podl’a udalosti

Raza, M., Hussain, F k., Chang, E.: A methodology for quality-based mashup of data
sources. In: Proc. of 10th Int. Conf. on Information Integration and Web-based
Applications & Services, ACM Press, New York (2008), 528—-533.

Steinberger, R., Pouliquen, B., van der Goot, E.: An introduction to the Europe Media
Monitor Family of Applications. In: Proc. of SIGIR 2009 Workshop on Information
Access in a Multilingual World, Gey, F., Kando, N., Karlgren, J. (Eds.), 1-8.

Suchanek, F.M., Kasneci, G., Weikum, G.: Yago: A Core of Semantic Knowledge. In:
Proc. of 16th Int. Conf. on World Wide Web, ACM Press, New York (2007), 967-706.
Wong, J., Hong, J.: What do we ”"mashup” when we make mashups? In: Proc. of 4th
Int. workshop on End-user Software Eng., ACM Press, New York (2008), 35-39.
Zelenik, D., Bielikova M.: News Recommending Based On Text Similarity And User
Behaviour. In: 7th International Conference on Web Information Systems and
Technologies (2011).

Annotation:

Grouping of News Articles according to Events

Almost everything can be found on the Web. The problem is that information is scattered across many
different places and traditional search engines cannot integrate them. In this paper we present
a method for automatic integration of news articles written in Slovak language, which inform about
the same event. The articles were published on various news portals. We group news articles
according to the compliance of their keywords. We present a comparison of our method with a service
of similar functionality, results of which we were able to improve. We use the proposed method to
create a personalized news portal which keeps the user up-to-date about current affairs. He has got an
overview of everything being published on Slovak news portals and therefore does not have to
manually watch all of them.
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Abstract. In this paper, we compare various approaches to semantic web data
crawling. We introduce our crawling framework, which enables us to organize and
clean the data before they are presented to the end user or used as a knowledge base.
We present methods of semantic data cleaning in order to keep the knowledge base
consistent. We used the proposed framework to build a knowledge base containing
data about persons crawled from semantic web data sources. In this paper we present
the results of the crawling process.

Keywords: semantic web, search, crawling

1 Introduction

Nowadays, conventional search engines still present their results rather in a document
centric way. Both most popular search engines (Google and Yahoo!) are already able to
parse some semantic information, but we can’t perform any structured queries over the
collected data. By Google, this functionality is called Google Rich Snippets [1] and the data
extracted from semantic documents is displayed as a grey information snippet under each
search result (in case that the target document contains some structured data). Yahoo! offers
very similar functionality under the name SearchMonkey [2]. Both extract the structured
data from variety of sources using standard markup and vocabularies (e.g. Microdata,
Microformats, RDFa, eRDF). Google as well as Yahoo! states that they use these data to
enhance their search results. Yahoo! goes even further and provides developers with the
possibility to develop their own applications exploiting such a structured data.

Many good managed public structured data sources have emerged like DBpedia' or
FreeBase?. Popular web pages present part of their data in a structured form. For example
LinkedIn?® uses Microformats to publish contacts of registered users, or basic information
about their employment history. There are initiatives demanding the government data to be
published as Linked Data. In Czech Republic this interest is represented by the initiative
OpenData.cz*.

! http://dbpedia.org
2 http://www.freebase.com
3 http://www.linkedin.com
4 http://opendata.cz

J. Zendulka, M. Rychly (eds.), DATAKON 2011, Mikulov, 15.—18.10.2011, pp. 113—122.
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These and many other examples lead us to the idea to form a knowledge base composed
of the data collected from such structured data sources. The amount of the data already
available in a structured form on the web offers the possibility to form huge knowledge
bases with fresh data published every day.

However, conventional search engines don't combine the information from multiple
sources to form a completely new data source, to find even some new facts. The data with a
semantic meaning is used rather as a better form of keywords describing the content of an
unstructured document.

For last couple of years, a new form of a search engine has emerged. In this article, we
will call it the semantic search engine. Semantic search engines address the problems of
crawling and integration of the data obtained from the semantic web. So far, most of the
work focused on crawling as much data as possible and providing some kind of a simple
user interface to search them. In most of the cases the interface composes of an ordinary
search field.

Little or no stress was put on the quality of the crawled data. The search results of the
semantic search engines are full of duplicates, which makes it difficult to locate relevant
data sources. The documents presented in search results contain often almost no relevant
information apart from its name represented by the label.

In this article we introduce our framework for crawling semantic data from the web. We
address the problem of the quality of the data. The results of a crawling task performed by
our framework are introduced. We present basic statistics of the crawled data and evaluate
its quality. We provide an important view of the nature of the data that can be obtained
from semantic data sources (Linked Data). The results of our work can serve as a base for
designing specific knowledge bases composed of Linked Data.

2 Related work

Semantic search engines can be classified into two categories as stated in [9]. Systems that
operate on a document abstraction level (we call them document centric) and systems that
operate on an object oriented model (we call them entity centric).

2.1 Document Centric Approach

The representatives of this group are Swoogle [7] and Sindice [14]. While Swoogle does
not seem to display continuous crawling capabilities, Sindice is actively developed and
serves as a service for public use.

The information in a document centric semantic search engine is organized by
documents - i.e. the data sources, where the information comes from. A document can be a
single web page, an RDF document, an RSS feed etc. The document centric search engines
return documents as search results. It does not matter, how many entities the document
describes. Also, when one entity is described in multiple documents, the search engine
returns them separately. Then, the user has to merge the information manually. From this
point of view, the entity centric approach seems more promising.

2.2 Entity Centric Approach

An entity centric semantic search engine works on the higher abstraction level. The
information from several documents describing the same thing is aggregated as one entity.
Such entity is thus better described, because the search engine collects data from multiple
semantic documents.
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To the best of our knowledge, there are two running examples on the web: SWSE [10]
and FalconS [3]. The idea of the entity centric approach is mentioned also in earlier works
about SemSearch [13] and TAP [8]. The problem by this approach is that matching same
entities from different data sources is a difficult task. SWSE relies on the use of the
matching based on unique identifiers and Inverse Functional Properties in combination with
reasoning. FalconS adds linguistic matching and structural matching techniques [12].

Current semantic search engines try to store and search as much data as possible. They
often store entities with only a limited amount of properties. The matching of such entities
is impossible. The information provided about the entity is simply insufficient, to identify it
reliably. The final search results are messy and the end user is usually overwhelmed with
many similar results from different sources that were not appropriately merged.

In our work, we would like to fill this gap proposing a set of rules for creating entities in
the repository. We define qualitative requirements in order to avoid creation of entities with
almost no information value. We prefer the quality of the data over the quantity.

The search of crawled data is performed in the case of all mentioned projects as a full-
text search of textual attributes of crawled entities. Hence, the ordering of search results is a
critical factor for the final user experience. One possible ranking approach (ReConRank) to
determine the relevancy of crawled resources was introduced in [11]. The ReConRank is a
variation of the classical PageRank [15] algorithm, adapted to RDF data. The searching of
crawled data is not the part of our work. However, the ranking function may be used for
data consolidation described in Section 4.

3 Semantic Data as a Knowledge Base

When we talk about semantic data as a source of information for a knowledge base we do
not necessarily mean the knowledge base consisting of all the information available on the
web. Rather we think about specific knowledge bases containing only information of a
particular type. For example a geo-location application may exploit information about
places, social web applications might crawl structured information about people, a price
comparison portal may crawl information about products to enrich their description with its
parameters.

Particularly, we focus at the domain of persons, organizations, places and products.
According to a study carried out by Microsoft [5] the People / places / things domain was
the most common query type.

To gain the most value from the crawled data, the optimal organization of a repository is
entity centric. In an entity centric repository, the data describing same entities from
different sources are merged and the entities are thus better described.

To increase the usability of a knowledge base, the number of duplicates should be
minimized. This is not an easy task. Various approaches to ontology matching are
introduced in [6]. But even sophisticated ontology matching techniques do not ensure 100
percent accuracy.

However, Web Ontology Language (OWL) offers ways to identify same entities, even
when they use different identifiers:

e  The use of the property owl : sameAs®. This property links an individual to an
individual and indicates that two URI references actually refer to the same
thing.

5 In the whole article under owl: we wunderstand the XML namespace

http://www.w3.0rg/2002/07/owl/#.
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o Identification of Inverse Functional Properties and their mapping. If a property
is declared to be inverse-functional
(owl:InverseFunctionalProperty), then the object of a property
statement uniquely determines the subject. If two objects share the same value
of a common inverse-functional property, they may be considered to be the
same.

In the section 6 we evaluate the usage of these properties and their reliability in relation
to entity matching.

4 Semantic Web Crawling

Our crawler is able to work with various document types (including RDF/XML, Turtle,
Notation 3, RDFa, Microformats). We try to extract semantic information from ordinary
HTML web pages too. For example, we use the title of a webpage as a label for a given
URI. Thanks to the extendibility of the system, it is possible to add other custom parsers
that would be able to work with unstructured documents too.

4.1 The Crawling Framework Architecture

The basic concept of the semantic web crawling framework is showed in Figure 1. We
designed all the parts of the system as independent services that can be changed in case of
need. The independent parts can be scaled individually too. For example collecting URLs in
the Spider service is less demanding than storing the results to the repository.

Semantic
Repository

Analyzer J \_-/ Indexes

Figure 1. Semantic web crawling framework - system architecture.

Spider

The whole workflow starts with the Spider that discovers new documents in the web,
downloads them, determines their content type and sends the downloaded document to an
appropriate Parser.

The document is parsed and returned in a common format to the Spider. We use N-
Quads [4] as the inner format. The N-Triples is extended with the information about the
context (the source of the information represented by the triple). Thus quadruples are
formed.
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The Spider then stores the extracted quadruples in the Semantic Repository and extracts
URIs from the parsed document. The extracted URIs are queued for crawling. We use the
breath first search strategy to crawl relevant data sources from the semantic web graph.

The Analyzer walks through the data stored in the Semantic Repository and groups the
information about same facts with different URIs.

In the rest of this paper, with entity we mean a real world object that can be described
by a set of properties. In the context of semantic web each such an object has a unique
identifier (URI). The description of the grouping process follows.

Only entities fitting certain qualitative requirements are selected (more on the entity
selection in Section 4.2). For each suitable entity a representative is created. The
representative is a new entity with the same properties as the former one. If there are more
entities with different URIs describing the same thing, they are merged under one
representative. The process of entity merge is described in following section. The
representatives are marked in the Semantic Repository and during the queries only entities
with this mark are returned. The rest is filtered out from the results.

4.2 Data Consolidation

In order to achieve certain level of quality of the data in the repository, we need to define
qualitative requirements on entities. In order to form a representative, an entity has to fit
these requirements.

In our case, we defined following general rules:

e The entity has to have at least three properties. This requirement ensures
certain quality of the data. There are many resources on the web that contain
only a label and nothing more. They are often created for testing purposes and
even the label is wrong.

e At least one property has to be inverse-functional (i.e. uniquely identifies the
entity). This requirement makes it easier to match the same entities. For
example, for an entity of the type Person, we require the presence of email,
homepage address or similar type of a unique identifier.

The requirements should ensure that the entity matching will be easier. They are often
domain dependent. For some domains the inverse-functional property requirement may be
too restrictive, but a combination of other attributes may work well. For example in the
product domain, we will probably not find an ean code for each product. However, the
combination of product manufacturer and product number properties serves also as a good
identifier.

When a representative is created, it takes attributes of the source entity and both the
representative and the entity are marked as same (using owl : sameAs property). If there
are other entities same as the source entity, they are merged under the same representative.
Their attributes are copied to the representative and they are marked as same.

The merged entities do not have to fit the requirements. It is enough, when they are
mapped to some existing representative. Then their attributes are used to supplement the
existing information about the representative.

An example of the data consolidation is shown in Figure 2. At the beginning we crawled
two resources describing the same person (Tim Berners-Lee) with different identifiers
(<http://www.w3.0rg/People/Berners-Lee/card#i> and
<http://rdf.freebase.com/rdf/en.tim berners-lee>). From W3.org we
got the homepage and the email, from Freebase we have the information about the name.
Dashed lines denote the information added by the Analyzer. First the representative
(<http://myrep.cz/tim-berners-lee>) is created using the information
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obtained from W3.org. The entity crawled from this resource has properties that are
inverse-functional (homepage and email). Then the other entity, obtained from Freebase, is
mapped to this representative thanks to the information that it is same as the W3.org entity.
Attributes of the first entity are copied to the representative and both entities are marked as
same. The representative is derived from the first discovered entity that fits described
criteria. As all attributes of matched entities are added to the representative at the end, the
order of mapping does not matter.

With more crawled data, the Analyzer is able to identify possible duplicates and merge
them. This situation is denoted in Figure 3. In this example, there are two representatives
(entity A and B), created from two entities (C and D). During crawling, another entity is
discovered — entity E. The entity E holds the information that it is same as C and D. Then
the analyzer chooses one of the representatives (A in this case) and merges the other with it.
The other representative (B) is marked as an ordinary entity and can’t be searched any
more. But it still remains in the repository in case that someone already uses its URI.

The selection of the representative that will be preserved can be done based on various
metrics including Ontology Rank [7] or ReConRank [11]. Currently, we use a simple
metric. We count triples the particular representative is involved in. The representative with
the higher count of triples is preserved.

owksemeds __..( _ <http://rdf freebase.com/rdf/en.tim_berners-lee>

<http://www.w3.org/People/Berners-Lee /card#i>
foodhemopass \

mailto:timbl@w3.org

<http://www.w3.org/People/Berners-Lee/> “Tim Berners-Lee"

faaf:rnbon X
foaf homeapage :
| il B
owksameAs ) |
faaf:nama

<http://myrep.cz/tim-berners-lee>

Figure 2. Data consolidation example®. Dashed lines denote the information added by
the Analyzer.

6 In this article by foaf: we abbreviate the XML namespace
http://xmlns.com/foaf/0.1/.
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Figure 3. Dealing with duplicates. Arrows denote entities that are marked as same

4.3 Indexes

Currently, we use two types of additional indexes apart from ordinary indexes maintained
by the semantic repository. One is the fulltext index in order to enable fulltext search for the
end users. Only representatives are indexed for fulltext search. They are indexed by the
values of literal attributes.

Another index serves for faster identification of same entities. In this index, every entity
(identified by its URI) merged with a representative has a pointer to this representative.
Entities pointing to the same representative are considered to be same.

5 Implementation

The whole system is implemented in Java. For crawling, we use the LDSpider project. As
the parser of various types of documents, we use Any23. Any23 is publicly available as a
service. However, we deployed it as a service on our local server in order to have the parser
under control.

As semantic repository, we use Sesame which enables the work with quadruples
including the information about the context of a triple. We created an interface that enables
LDSpider to store the data directly in Sesame.

The Analyzer is our custom made application, which we modified for the evaluation
purposes.

The indexes are implemented using Apache Solr, which is an open source search server
based on Lucene.

6 Evaluation

6.1 Used Data

We ran a random crawling task (starting from a random URI) for 51 hours. During this
crawl, we downloaded data from 25 129 structured resources. We were crawling data
without any filtering of the URIs, without limiting it to crawl a specific domain. During the
evaluation, we tried several different crawling tasks. It is interesting, that regardless of the
starting URI, the crawl always spread in a wide range of resources, even when we used a
starting resource with only three triples, the crawl resulted in millions of crawled triples and
we stopped it after a certain period, not because it would run out of available URIs.

A basic summary of the crawled data is shown in the Table 1. Totally we crawled
information about 839 029 distinct entities. Out of them 264 309 were of the type Person.
This large number of occurrences of the type Person is caused by the big popularity of
Friend of a Friend (FoaF) profiles. Also the vast majority of the entities is described using
the Foaf ontology. By majority of companies (426 out of total 448) the type
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foaf:0rganization was used too. By places, the situation is not so clear. The
ontologies of Yago, DBPedia and Freebase were used uniformly. DBPedia slightly prevails,
but from such a small number of identified places, we can’t conclude any interesting fact.

Entity type Number of occurrences
Any type 839 029
Person 264 309
Organization 448
Places 10
Table 1 Crawled data summary - selected data types.
6.2 Tests

First we were interested, how many triples in average, describe one entity. The number of
triples gives us a clue, what is the level of quality of crawled data. We were working with
entities of the type foaf:Person, as it is the most common type in our data set. In
average one Person is described with 25 triples. This is fairly enough to gain useful
information about a person. Unfortunately, many of the provided statements are duplicated
using for example only slightly different URIs (like
<http://www/my.opera.com/GOISON/xml/foaf#me> and
<http://www/my.opera.com/GOISON/xml/foaf>). Some entities are involved
in many statements, but the real information gain is low. Thus, more revealing is the
number of entities that are involved in at least average count of triples. There are 36 503
entities described by more than 24 triples.

Another characteristic, we were interested in, was the use of Inverse Functional
Properties by persons. Table 2 shows the number of occurrences of various Inverse
Functional Properties of a person from the Foaf ontology. Most of the persons could be
identified by the value of foaf:homepage (62 % of all persons in the dataset) or
foaf:mbox shalsum (63 % of all persons in the dataset). The low usage of e-mails
(foaf :mbox) is understandable. Because of the problems with spam, people rather use the
encrypted version of their e-mail address.

Property Occurrences | Property Occurrences
foaf:mbox 617 | foafilogo 3
foaf:homepage 164 080 | foaf:mbox_ shalsum 166 300
foaf:isPrimaryTopicOf 37 | foaf:msnChatID 445
foaf:aimChatID 222 || foaf:opened 151
foafiicqChatID 233 | foaf:weblog 12 003
foaf:jabberID 128 | foaf:yahooChatID 755

Table 2. The usage of inverse functional properties by persons.

Finally, we tested the accuracy of various properties according to possible entity
matching. Figure 4 shows the count of entities matched based on selected properties. We
identified 132 entities that were marked as same, but had different URIs. We checked
manually all the 132 entities and all of them were mapped correctly according to their other
properties.
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68 entities out of 132 had exactly the same name and would match correctly based on
this attribute. By the others, the name was missing, or the names were filled in different
forms (e.g. “Herman, Ivan” and “Ivan Herman”). However, the name is a very poor
identifier. When we were testing matching only based on the name, the accuracy was very
low. For example there were thousands of entities whose name was simply “David”, though
none of them was same as some another. Homepage and email serve as very good
identifiers according to accuracy. Unfortunately, very often these properties have different
values even by same entities. For instance, many people have more than one homepage.
There are countless variants, how to write an URL too. Therefore only 23 entities could be
matched based on the foaf:homepage attribute and 22 based on the
foaf:mbox shalsum.
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Figure 4. Entity matches based on individual properties.

The evaluation showed the strength of the usage of the owl:sameAs property for
entity mapping. While using Inverse Functional Properties, we were able to map fewer
entities. By persons, the usage of the homepage and the encrypted email address were the
most frequently used properties.

To determine the recall in the experiments is a tough task. We would have to walk
through all the 264 309 entities and check manually whether they are same. We plan to
develop some heuristics that would facilitate this task.

7 Conclusion

In this paper we described various approaches to semantic web data crawling. We
introduced and deployed the crawling framework supporting the entity centric organization
of data. We proposed the rules for data consolidation to achieve better quality of stored
information.

During our experiments, we evaluated the crawled data and possibilities of their
consolidation based on their Inverse Functional Properties. The safest attribute for matching
entities in terms of accuracy remains the owl : sameAs.

In our future work, we would like to perform crawling tasks in bigger extents. We have
been limited by computational resources so far. We plan to improve the performance of the
semantic data storage, as Sesame itself proved to be quite slow for the data analysis.
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Abstrakt. Prispévek se zabyva hodnocenim kvality webovych stranek. Zatimco
klasické metody hodnoti stranky na zékladé nepfimych mér, ¢lanek v souvislosti se
sémantickym webem navrhuje pouzit pro hodnoceni obsahu mér pfimych zalozenych
na porovnavani dat prezentovanych zdroji. Pfispévek navrhuje takové centralizované
a decentralizované miry a diskutuje jejich vlastnosti a pouzitelnost laickou vefejnosti.
Pouziti takovych mér je ilustrovano na redlnych webovych zdrojich prezentujicich
vysledky tenisovych zapast.

Kli¢ova slova: sémanticky web, extrakce dat, aktualnost dat, reputace.

1 Uvod

Hodnoceni kvality obsahu webovych stranek je jeden ze zakladnich problému fesenych jiz
od samého pocatku webovych technologii. Zatimco samotné uzivatelovo pojeti kvality
miZe byt znacné subjektivni, rizné vyhledavaci nastroje pouzivaji rozli¢né nepifimé miry
pro ohodnoceni obsahu, napf. PageRank odvozuje kvalitu od poctu dokumentii
odkazujicich na hodnoceny dokument. Nevyhodou téchto nepfimych mér je, ze nikterak
nehodnoti (obvykle strojové necitelny) obsah, jen strukturdlni vlastnosti dokumentu.

Vize sémantického webu [1] pfinesla nové moznosti nahlizeni na data a jejich moznou
strojovou prezentaci a interpretaci. Zakladnim formatem pro prezentaci dat je jednoduchy
formalismus RDF (Resource Description Framework) trojic (objekt, vlastnost, subjekt), kde
objekt, vlastnost i subjekt mohou byt tzv.resource (Cesky téz zdroje!) jednoznacné
definujici né&jaky vyznam. Vyhodou pouzitého formalismu je, ze vedle odkazovani
na resource v jinych dokumentech (analogie hypertextového odkazu) umoziuje i diky
konstruktu @rdf:about rozsitovat popis resource z externiho dokumentu.

Predpokladejme, ze existuje néjaky resource s danymi vlastnostmi, ktery je identifikovan
pomoci URI. Necht' existuji dva dokumenty s URLI a URL2 rozSifujici popis resource
URLI o dalsi vlastnosti ¢i prezentujici jiné hodnoty vlastnosti. V této situaci vyvstava
otazka, ktery z dokumentii prezentuje kvalitnéjsi (aktualnéjsi a ptesnéjsi) data, kterou musi
dnes vyftesit sam uzivatel. Otazkou je, zda a jak automaticky zkombinovat popisy z obou
pokud dokument URI je soucasti URLI (dokument URLI definuje resource URI pomoci
konstruktu @prdf:ID a je tedy implicitnim zdrojem pro popis resource URI).

! v piispévku bude uzivano pocesténého resource tak, aby bylo zamezeno mozné zaméné se zdrojem
(poskytovatelem ¢i dokumentem) dat

J. Zendulka, M. Rychly (eds.), DATAKON 2011, Mikulov, 15.—18.10.2011, pp. 123-132.
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Nalezeni nejlepsiho popisu resource je pfitom velmi zaddouci. Vzhledem k distribuované
povaze webu mohou zdroje dat odkazujici ptivodné na popis resource v dokumentu URLI
aktualizovat referenci dokument URL2, pokud k datim od poskytovatele dokumentu URL?2
zacnou chovat vétsi duvéru (napiiklad proto, Zze dlouhodobé prezentuje kompletnéjsi
informace).

Z uvedeného prikladu je videt, Ze princip zavedeni jednozna¢nych identifikatori objektd na
sémantickém webu sebou pfinasi vedle kladnych aspekti (snadnéjsi indexace a agregace)
i projevy negativni, na které¢ si uzivatelé webovych technologii museji zvyknout. Dnes
v readlném provozu neni piekvapenim, kdyz dveé rizné webové stranky prezentujici popis
stejného resource uvadéji jinou skupinu vlastnosti ¢i dokonce si v hodnotach nékterych
vlastnosti odporuji. Softwarovy agenti schopni automatického zpracovéani obsahu takovych
stranek se s tim museji, stejn€ jako uzivatelé, relevantnim zptisobem vypotadat.

Prispévek proto studuje nové miry a zplisoby pro porovndvani webovych zdroju, které by
pomoci pfimych mér mohly upfednostnéni dat nekterych dokumenti, v obecnéj$im pojeti
zdroju, prezentujici aktualnéjsi a kompletnéjsi data napomoci.

2 Stav problematiky - systémy pro spravu diveéry

Systémy pro budovani duvery se velmi Casto vyuzivaji pro zlepSeni nevyhovujici situace
predevsim v bezpe€nosti v obecné distribuovanych prostiedich (jako jsou napiiklad
Servisné orientovana prostfedi [2], Semantické vypocetni gridy [3], [4] multi-agentni
spolecnosti [5], (Sémanticky) web [1], vypocetni gridy, peer-to-peer sité [6]). Zakladni
myslenkou, kterd provazi systémy pro budovani divéry, je umoznit komunikujicim uzlim
vybudovat si sit' divéryhodnych vazeb se svym okolim. Pokud jsou takovéto vazby
k dispozici, pak mohou byt pouzivany pro stanoveni, které uzly budou pro komunikaci
vhodngjsi, tedy u kterych je riziko zneuziti poskytnutych dat ¢i sluzeb nejmensi. Systémy
pro spravu duveéry lze obecné rozdélit na tfi zadkladni skupiny:

1. Systémy zalozené na politikach [7,8,9]. Jejich hlavnim cilem je za pouziti predem
definovanych politik umoznit entitdim odvozovat miru davéry. Zakladnim
nedostatkem je nutnost pouzivat spoletny a standardizovany jazyk pro popis
politik a také ne vzdy ptimocaré a jednoduché stanoveni politik.

2. Reputaéni systémy [10,11]. Reputacni systémy odvozuji divéru na zakladé
historického a také soucasného chovani entity.

3. Systémy vyuZzivajici socialni sité [12]. Jedna se o zpusob fizeni divéry, kdy je
k odvozeni miry divéry mezi entitami, pouZita socialni sit’ a metody pro hledani
odpovidajicich struktur znamych napt. z SNA [13] (Social Network Analysis).

Soucasné 1ze na systémy pro budovani divéry nahlizet z pohledu zplsobu, jakym je
divéra spravovana:

e  Centralizovany pfistup [14], [15], kde urcité jednotky maji zodpovédnost za
zprostifedkovani sluzeb, resp. za budovani divéry mezi komunikujicimi uzly.
Na druhou stranu centralni jednotka pfedstavuje slabé misto systému.

e Distribuované fizeni duvéry [16], [17], [18], [19]. Hlavnim pfinosem se snaha
odstranit slabé misto centralizovaného pfistupu — centralni jednotku spravujici
divéru a tedy umoznit jednotlivym uzlim budovat si vlastni divéru na své
okoli, ¢i umoznit data o divéryhodnosti sdilet a tim eliminovat nékteré formy
utokda.
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3 Reputace zdroju

V nasledujici ¢asti bude definovan novy zpusob, jakym lze za pomoci reputaéniho systému
umoznit nalezeni duvéryhodngj$ich (pfesnéjSich a aktualngjSich) dokumentt dat
na internetu. DUvéryhodnost dokumentu pak Ize odvozovat z jeho reputace, divéryhodnost
zdroje pak z divéryhodnosti jim prezentovanych dokumenti. Nazveme-li mnozinu zdroji
prostfedim, nize uvedeny reputacni systém pak spravuje diivéryhodnost v prostiedi.
Dokument je mozné povazovat za divéryhodny, pokud (rozsifeni z [20])

sdili s ostatnimi dokumenty stejna data,

potvrzuje ostatnim dokumentiim data,

ostatni dokumenty validuji? data prezentovana dokumentem,

neprezentuje nekonzistentni data.

/eo o

Prvni parametr a pfedpokladd, ze zdroje v prostiedi zabyvajici se podobnou problematikou
budou popisovat i podobné? ¢i stejné resource. Tedy tento parametr obrazi stupen, jak moc
dany dokument odpovidé prosttedi. Pfedpoklada se, Ze mira bude nabyvat vétSich hodnot
pro konzervativni dokumenty prezentujici zékladni data, na kterych se shoduji i ostatni
zdroje v prostiedi.

Zatimco prvni parametr popisuje statické vlastnosti zdroje, dalsi dva parametry potvrzovani
a validace jsou ryze dynamické. Dynamika je volena velikosti casového okna, ve kterém je
dokument hodnocen. Zatimco parametr potvrzovani b sleduje dokumenty externich zdrojd,
které rychleji reaguji na zménu reality (Ize je tedy perspektivné vyuzit k prebirani dat),
parametr validace ¢ hovofi o dokumentech jinych zdroju, které jsou (nasledné) schopny
data prezentovana dokumentem (ktery je prezentoval diive) potvrdit.

Poslednim parametrem d je nekonzistence, jejimz ukolem je penalizovat dokumenty, pokud
prezentuji nekonzistentni data. Poznamenejme, Ze jakékoliv zména reality se v datech
projevi nekonzistenci oproti pomalejSim zdrojim. Takovad penalizace vSak musi byt
docasné kompenzovana vyse uvedenymi dynamickymi parametry.

3.1 Centralizovany pristup

Pristup uvedeny v [20] pfedpoklada, Ze divéryhodnost zdroju je spravovana na Grovni
prostfedi, tedy centralizované. Kombinace uvedenych parametrli je rezistentni proti
mnohym typum utokt [21] a experimentalné bylo ovéfeno, ze takové hodnoceni zdroji
odpovida subjektivnimu pozorovani vlastnosti zdroji lidskym uzivatelem.
Navrzeny systém bohuZzel neni odolny proti utoku podobnému budovani linkovych farem
u vyhodnocovani PageRanku. Tento typ utok je svazan s minimalni cenou za replikaci dat
na webu. V piipad¢ vypoctu diveéryhodnosti dokumentu je scénai utoku nasledujici:
e  M¢jme dokument D presentovany zdrojem S, ktery sdili data s ostatnimi zdroji
a poziva vysoké reputace.
e Predpokladejme, Zze tento zdroj S si bude chtit pfes dokument D svou
soucasnou reputaci svévolné navysit.
e Ztoho divodu zdroj vytvoii svoji vlastni kopii prezentujici kopii dokumentu D
(ptipadné vytvoii kopii pouze dat, kterd jsou prezentovana vyhradné
dokumentem D, ale nejsou presentovana jinymi zdroji s vysokou reputaci).

2 Pojmem validace budeme v piispévku myslet skuteCnost, Ze jeden zdroj ovéii spravnost
prezentovanych dat
3 Podobné z pohledu atributli ¢i sémantiky
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e Reputace tohoto nového zdroje nebude vysoka, nebot’ jeho data nebudou
nasledné potvrzovana. Nicméné reputace pivodniho dokumentu bude zvysena
o potvrzena data timto nové vytvofenym zdrojem.

e Po uplynuti casového okna (kdy podvodné zvySeni parametru vymizi)
je vytvoreny zdroj zruSen a postup je opakovan.

Efekt celého utoku je mozné umocnit zvySenim poctu noveé vytvarenych zdrojt.

Obecna obrana proti tomuto utoku je v centralizovaném prostiedi komplikovana. Lze sice
sledovat noveé vytvofené zdroje ve zvlastnim rezimu po dobu del$i nezli je ¢asové okno
dynamickych parametrd, avSak tento zptsob lze obejit systematickym budovanim nékolika
takovych zdrojd, jehoZz projevy nejsou v prostoru uvedenych parametrti odliSitelné
od korektniho chovani redlnych zdroja.

3.2 Decentralizovany pristup

Pfirozenou alternativou k centralizovanému feSeni systému pro spravu divéryhodnosti
zdroju je distribuovat spravu diivéryhodnosti na troven zdroji. V tomto feSeni kazdy zdroj
buduje a nasledné spravuje svoji vlastni sit’ divéry ke spolupracujicim zdrojiim, na které
odkazuje (zdroj bude motivovan odkazovat na relevantni zdroje prezentujici (rozsifujici)
jim prezentovana data) a zaroven sledovat zdroje, které odkazuji na néj. Prostfedi
se v tomto pfipad¢ redukuje na okoli zdroje.

Na rozdil od centralizovaného pfistupu vytvoteni nové kopie libovolnym zdrojem, ktery je
jiz hodnoticim zdrojem registrovan, nepovede k tizenému efektu (viz pfedchozi odstavec),
nebot” hodnotici zdroj nema zadnou motivaci pro spolupraci s (horsi) kopii sebe sama.

Pro potfeby zdroje je distribuovany vypocet divéryhodnosti zdroji ve svém okoli
piimocarejsi, nebot’ reputace jsou pocitdny na zakladé zdrojem prezentovanych dat, nikoliv
proti datim prezentovanych vSemi zdroji v prostiedi. Na rozdil od centralizovaného
pfistupu tedy neni vyzadovan ,jeden centralni etalon pravdy“. Distribuovany pfistup tak
vice odpovida filozofii webovych zdrojii a presnéji odpovida i chovani uzivatelt. I sami
rizni uzivatelé diveéiuji neékterym webovym zdrojim rizné.

Decentralizované sprava reputace velmi dobfe poslouzi k relevantnimu dopliiovani
vlastnich dat (zejména pokud zdroj ressource definuje pomoci @rdf:ID) daty jinych zdroja.
Uzivatelim zdroje je poskytnut nejvySe mozny kompletni davéryhodny popis (coz se
sekundarné pozitivné projevi v ddveéryhodnosti uzivatelll v tento zdroj), avSak nesmi to byt
na ukor spravnosti (konzistence) dat (coz by uZzivateli bylo vnimano negativn¢). Tedy zdroj
sdm o sob¢ se snazi ptisobit preventivné proti utokiim.

Pouzivani pouze decentralizovaného pfistupu vSak ptedpoklada, ze uzivatel ma vybrany
zdroj jim pozadovanych dat, kterému davéifuje. Tento ptedpoklad je splnén pro tzce
specializované zdroje (statni sprava, tiskové agentury, odborna periodika) nebo obecné
uznavané zdroje (Wikipedia).

Uvedeny predpoklad vSak splnén v okamziku, kdy uZzivatel data hledd za Gcelem jejich
prvotniho zjisténi (tj. a priori nevi, ktery zdroj je v této oblasti relevantni). K takovému
uspotadani zdroju vSak je nutné potieba centralizované autority. Z tohoto diivodu je vhodné
udrzovat vedle decentralizované spravy a spravu centralizovanou anebo se pokusit
centralizované aproximovat vysledky decentralizovaného pfistupu (v experimentdlni ¢asti
prezésobenim pomérem mezi objemem dat prezentovanych dokumentem/zdrojem proti
objemu dat v prostiedi).



Standardni prispévek 127

4 Experimentalni ¢ast

Névrh parametrti byl experimentalné ovétfen na realnych zdrojich, konkrétné na zdrojich
prezentujici on-line pienosy tenisovych zapasi:
e  sports.espn.go.com
uk.eurosport.yahoo.com
www.livescore.com
WWWw.tipsport.cz
sports.yahoo.com

Stav tenisového zapasu byl popsan atributy:
e jméno prvniho hrace,
jméno druhého hrace,
jména ptipadnych spoluhract (¢tyrhra),
status (aktualni set, zacatek zapasu, finalni vysledek, atp.),
vysledky jednotlivych setd.

Prislusné dokumenty uvedenych zdroji byly periodicky stahovany (minimalni perioda
stahovani byla 2minuty). Vzhledem k tomu, Ze nekonzistentni data byla rovnomeérné
rozloZzena mezi zdroje (cca 2% z objemu zdrojem prezentovanych dat), jsou na
nasledujicich grafech uvedeny pouze prubéhy parametrt sdileni, validace a potvrzovani. Z
téchto parametri byla vypoétena celkova reputace podle

(1+5b) (1+¢)
R

r=a

Vypocet je provadén jak centralizované, tak decentralizované. Centralizovany vypocet
parametru  sdileni je normalizovan poctem unikatnich trojic v  prostiedi,
u decentralizovaného piistupu pak poctem trojic hodnoticiho dokumentu. Parametry
validace a potvrzeni jsou vztazeny k poctu dokumentem sdilenych trojic.

4.1 Centralizovany pristup

Pribéh reputace jednotlivych zdroji (u kazdého zdroje byl uvazovan pouze jeden
dokument, coz umoznuje divéryhodnost dokumentu zobecnit na divéryhodnost zdroje) pfi
centralizované spravé reputace je uveden na Obr. 1.a , Obr. 1.b a Obr. 1l.c, ze kterych je
nasledn¢ vypoctena reputace (Obr. 1.d).

Z prubéht vyplyva, ze potadi zdroju je vétSinou neménné, nejlepsim zdrojem je oznacen
livescore.com, nejhor§im pak yahoo.com (prezentujici vysledky offline). V zachyceném
Casovém okn¢ lze pozorovat souboj mezi eurosport.yahoo.com a tipsport.cz u poctu
sdilenych dat a mezi tipsport.cz a espn.go.com u potvrzovanych dat. Diky tomu,
espn.go.com mnohem vice validuje nez eurosport.yahoo.com, ve vysledné reputaci je
uvedené chovani promitnuto do souboje mezi espn.go.com a tipsport.cz.

Vysledky experimentu lze interpretovat tak, Ze uzivateli neseznameného s problematikou
tenisovych zapast lze doporudit zdroj livescore.com nasledovany zdrojem eurosport.cz.
Tento vysledek odpovida i subjektivnimu, ¢lovékem provedenému, hodnoceni.
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Obr. 1. a Centralizovany parametr sdileni

Obr. 1. b Centralizovany parametr potvrzovani
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Obr. 1. ¢ Centralizovany parametr validace

Obr. 1. d Centralizovany vypocet reputace

4.2 Decentralizovany pfistup

Podobné charakteristiky vykazuji i zdroje pfi pouziti decentralizovaného pfistupu, kdy
zdroje pocitaji charakteristiky proti svym vlastnim datim. Tato zména je pomérné dobie
patrna na zdroji tipsport.cz (Obr. 2. a ukazujici decentralizovany parametr sdileni), ktery
prezentuje vysledky vSech dilezitych turnajl, zatimco ostatni zdroje prezentuji pouze

podmnozinu téchto turnaji.
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Obr. 2. a tipsport.cz — decentralizované
sdileni

Obr. 2. b yahoo.com — decentralizované
vyhodnoceni kausality
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Z grafti na Obr. 2. b (rozdil mezi potvrzovanim a validaci) vyplyva, Ze i samotny zdroj
sports.yahoo.com vi, Ze data pfebira od ostatnich zdroja (je pomalejsi).

Na Obr. 3. a, Obr. 3. b, Obr. 3. ¢ a Obr. 3. d je uveden pribéh decentralizované

divéryhodnosti

pocitané  zdrojem

livescore.com

(vyhodnocen

jako  nejlepsi

z centralizovaného pohledu). U toho zdroje je vidét pomérné velkd vazba na zdroj

espn.go.com, ktery mu casto data potvrzuje, navic s nim sdili hodné dat).
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V pifipadé potfeby pouzité centralizované reputace je mozné agregovat dil¢i
decentralizované reputace zdrojii. Z porovnani centralizovaného vypoctu a agregovaného
vypoctu z decentralizovanych reputaci vyplyva, Ze v tomto konkrétnim piipad¢ dochazi
k zachovani poradi zdroju, avsak jednotlivé poméry mezi reputacemi zdroji se odlisuji.
Jednim z dtivodii tohoto chovani je rizny pocet prezentovanych dat jednotlivymi zdroji.

4.3 Aproximace vysledkii decentralizovaného pristupu na centralizovany

Za predpokladu, ze zdroje hodnoti své okoli oteviené (tedy zvefejiiuji své vypocltené
hodnoceni zdroju), 1ze aproximovat centralizovanou divéryhodnost z decentralizované
spravy napi. pomoci primérovani. Takovy vysledek zachycuje graf na Obr. 4.
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Obr. 4. Odhad centralizované reputace na
zéklad¢ reputaci decentralizovanych

Z obrazku plyne, Ze potadi lepsi poloviny zdroji ziistava zachovano; pro tyto zdroje je
mozné centralizovanou duvéryhodnost nahradit za aproximaci ddvéryhodnosti ziskané
decentralizované. Naopak poméry mezi hodnocenimi a hiife hodnocené zdroje vykazuji jiné
charakteristiky. Toto chovani je pravdépodobné zplisobeno hife porovnatelnymi
charakteristikami zdroji, potencidlnim feSenim je obohatit pouzity trivialni vypocet
pruameérovanim sofistikovanéj$im zptisobem.

Z inzenyrského pohledu je vsak dualezité, ze poradi 1épe hodnocenych zdroju (coz je
predmétem otazky) je u obou pfistupt shodné.

5 Zavér

Moderni webové zdroje mohou prezentovat data ve strojové zpracovatelném formatu.
Vzhledem k tomu, Ze veSkera takova data jsou vefejné pfistupna, i zdroje sami o sob¢ je
mohou vyuzivat naptiklad k dopliiovani svych vlastnich dat. Takové chovani je vSak
spojeno s nutnosti udrzovat mezi zdroji divéryhodné vazby.

Clanek porovnavd moznosti centralizovaného a  decentralizovaného  vypoétu
divéryhodnosti dokumentd. Zatimco centralizovany zpiisob provadi vypocet reputace
zdroje proti datim vsSech zdroji (tedy idedlné¢ vyzaduje jednu ,.centrdlni pravdu®), u
decentralizovaného feSeni je reputace pocitana proti datim, které prezentuje konkrétni zdroj
provadéjici  vypocet svych reputaci okolnich spolupracujicich zdroju. Navrh
centralizovaného pfistupu je velmi naro¢ny na robustnost, nebot’ kazdy zdroj bude chtit
obdrzet co nejvétsi reputaci. Ochranit takové feSeni proti veSkerym typum utokt, jak
ukazuje praxe z obdobnych problémt na webu, je prakticky nemozné, naopak vytvareni
rozdilnych typt utoki diky minimdlni cené za kopirovani dat je velmi snadné. U
decentralizovaného systému tento problém odpadd, nebot by zdroj chybnym vypoctem
reputace svého okoli poskozoval primarn¢ sam sebe. Navic vahy jednotlivych kritérii mize
mit kazdy zdroj nastaven odlisné.

Decentralizovany pfistup je vyuzitelny pro uZzivatele, paklize jiz sami maji stanoven svij
divéryhodny zdroj dat - reputace okolnich zdroji spravované uzivatelem preferovanym
zdrojem pak poslouzi k doplnéni ¢i ovéfeni dat tohoto zdroje. Naopak centralizovany
zpusob se pokousi nalézt nejdivéryhodnéjsi zdroj, tedy napomoci uzivateli s vybérem
preferovaného zdroje (je vyuzitelny zejména pti hledani informaci o neznamych objektech).
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Experimentalni ¢ast piispévku ukazuje dynamicky vyvoj jednotlivych sledovanych
parametric u zdrojui prezentujici vysledky tenisovych zapasi a pokouSi se pomoci
aproximace ziskat z distribuovaného pojeti reputace vysledek srovnatelny
s centralizovanym feSenim. Ukazuje se, ze v tomto konkrétnim pfipad¢ potadi zdroja
hodnocenych centralizované a agregované z distribuovanych vypoctl je podobné, poméry
mezi jednotlivymi zdroji a hodnoceni horsich zdroji jsou vSak odlisné. V praxi lze tedy
agregaci vyuzit pouze jako odhad, redlné nasazeni takového pfistupu vSak mize byt
komplikovano faktem, Ze zdroje nebudou chtit publikovat své vlastnoru¢né vypoctené
reputace.
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Abstrakt. Pri tvorbe integranych rieSeni sa mézeme stretnt’ s réznymi pristupmi.
Pri integracii s vyuzitim posielania sprav sa Casto pouzivaju architektiry Datovody
afiltre (angl. Pipes and Filters) a Spravca procesov (angl. Process Manager).
V prispevku vyuzijeme pripadové Studie ziskané z literatiry a z vlastnej aplikacnej
praxe na porovnanie vlastnosti tychto dvoch architektr. Zameriame sa na vlastnosti
viditel'né v ¢ase navrhu, ako aj v ¢ase vykonavania.

Kli¢ova slova: integracia aplikdcii, architektonické vzory, datovody a filtre, spravca
procesov.

1 Uvod

Integracia aplikacii je proces, cielom ktorého je dosiahnut, aby nezavisle vyvinuté
aplikacie boli schopné zmysluplne spolupracovat. Existuju rozne pristupy k integracii;
jednym znich je posielanie sprav (angl. messaging), ktorému sa venujeme v tomto
prispevku. Vdaka viacerym svojim dobrym vlastnostiam, najmi Co sa tyka umoznenia
uvolnenia vézieb medzi integrovanymi aplikdciami, je posielanie sprav rozsirenym
pristupom k integracii [2].

Dva vyznamné architektonické vzory pouzivané pri tvorbe integracnych rieSeni
zalozenych na posielani sprav st Ddtovody a filtre (angl. Pipes and Filters) a Sprdavca
procesov (angl. Process Manager). Hlavny rozdiel medzi nimi spo¢iva v sposobe riadenia
¢innosti integracného rieSenia: v prvom pripade je riadenie dané sposobom usporiadania
jednotlivych filtrov a datovodov; v druhom pripade je riadenie zabezpecované
$pecializovanym komponentom, ktory sa nazyva spravca procesov.

Kazdy zuvedenych architektonickych vzorov vyznamne ovplyviiuje vlastnosti
konkrétnych integracnych rieSeni, ktoré su na nom zalozené. Ide jednak o vlastnosti
viditelné v ¢ase vyvoja, ako je napr. zlozitost, pochopitelnost’ alebo modifikovatel'nost
systému, a tiez o vlastnosti viditelné v ¢ase vykonavania, ako je napriklad efektivnost,
spol'ahlivost’ alebo l'ahkost’ administracie (spravy). Zjednodusene povedané, vzor Spravca
procesov je vyhodny z hl'adiska vyvoja, kym vzor Datovody a filtre ma viaceré dobré
vlastnosti viditelné v ¢ase vykonavania. V predkladanom prispevku sa prostrednictvom
pripadovej $tadie prevzatej z [2] a [5], ako aj Studie vychadzajlcej z integracného projektu
realizovaného na Univerzite Komenského v Bratislave pokisame zhodnotit’ a porovnat
vlastnosti rieSeni zalozenych na tychto dvoch architektonickych vzoroch. Porovnavame ich
zaroven s pristupom vyuzivajicim nami vyvinutd metédu MD/CP (z angl. Messaging

J. Zendulka, M. Rychly (eds.), DATAKON 2011, Mikulov, 15.—18.10.2011, pp. 133-142.
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Designer using Constraint Programming) umoziujiicu automatizaciu navrhu integra¢nych
rieSeni prostrednictvom spifiania ohranieni [3, 4], ktora sa snazi kombinovat’ dobré
vlastnosti spravcu procesov v Case vyvoja s dobrymi vlastnostami datovodov a filtrov
v Case vykonavania.

Struktira prispevku je nasledujuca: V Gasti 2 struéne predstavime obe vyssieuvedené
architektiry. Cast 3 je venovand opisu pripadovych stadii. Cast’ 4 obsahuje vysledky
porovnania spolu s diskusiou a porovnanim s podobnym experimentom opisanym v [5].
V zéaverenej Casti uvadzame planované smery buduceho vyskumu.

2 Datovody a filtre a Spravca procesov

2.1 Datovody a filtre

Ako samotny nazov naznacuje, integracné rieSenia zalozené na architektonickom vzore
Déatovody a filtre pozostavaju z dvoch druhov prvkov: Filtre predstavuju komponenty
spracovavajuce spravy addtovody su kanaly, ktoré tieto filtre spdjaju. Kazdy filter ma
mnozinu vstupnych kanalov — jeden, viacero, pripadne aj Ziadne — a mnozinu vystupnych
kandlov: opéit, jeden, viacero, pripadne Ziadne. Kandly mozu byt realizované v operacne;j
pamiti, prostrednictvom sprostredkovatela sprav (angl. message broker), pripadne
I'ubovolnym inym vhodnym mechanizmom, ako je napr. protokol HTTP alebo SOAP.

Funkénost’ integracného rieSenia zaloZzeného na tomto architektonickom vzore je teda
uréend Struktarou filtrov a datovodov, ktoré ich spajaju. Jednotlivé filtre st autonomne:
kazdy z nich samostatne spractiva prichadzajuce spravy a vysledky spracovania posiela
d’alej. V systéme neexistuje centralny prvok, ktory by tento tok sprav riadil.

V pripade, ze su filtre aspojenia medzi nimi dobre navrhnuté, prinasa takéto
usporiadanie — v porovnani s usporiadanim, kedy je celé integracné rieSenie sustredené
v jednom (monolitickom) komponente — viaceré vyhody. Su to najmé flexibilita rieSenia,
opakovand pouzitel'nost filtrov, l'ahka distribuovatel'nost’ a paralelizovatel'nost’ [1, 2, 4].

2.2 Spravca procesov

Pri pouziti architektonického vzoru Sprévca procesov je Cinnost integracného rieSenia
riadend Specidlnym komponentom, nazyvanym spravca procesov. Tento komponent
vykonava programatorom vytvoreny opis integracného riesenia, zachyteny vo forme
procesu, resp. procesov. Proces je spravidla definovany ako mnozina aktivit a prechodov
medzi nimi. Naraz je aktivnych obvykle viac instancii procesu.! Pre kazdu instanciu
procesu spravca uchovava aktualny stav, tj. informaciu o prdve vykondvanej aktivite
(aktivitach), hodnoty premennych a podobne.

Typickymi aktivitami st volanie externého komponentu (sluzby) alebo praca
s premennymi procesu. Udalosti, ktoré maju za nasledok vykonanie prechodu medzi
aktivitami, st napriklad ukoncenie vykonavania aktivity, prijatie spravy, uplynutie
uréeného casu, vyskyt vynimky a podobne.

Spravca procesov moze byt sicastou architektury Datovody a filtre. V takom pripade si
ho moézeme predstavit' ako Specificky druh filtra — pripad vzoru Smerovac sprav (angl.
Message Router) [2]. S ostatnymi filtrami je spravca procesov spojeny datovodmi.

! In§tanciou procesu sa rozumie jeho konkrétne vykonanie; v pripade procesu spracovania Ziadosti
o pdzicku je inStanciou napr. spracovanie ziadosti podanej Janom Malym dnia 20.5.2011 o 14:23.
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Vsetky dobré vlastnosti architektiry Datovody a filtre uvedené v Casti 2.1 ostavaju
zachované: rieSenie zaloZzené na vzore Spravca procesov je flexibilné, komponenty su
opakovane pouzitelné, a — za predpokladu vhodnych prenosovych kanalov — s volané
komponenty l'ahko distribuovatel'né a paralelizovateI'né.

KTacovou vyhodou vzoru Spravca procesov v porovnani s predchadzajucim vzorom je
fakt, ze spravca procesov eviduje vSetky inStancie procesov, ktoré spravuje. Toto poskytuje
nasledujuce prinosy:

—  Jednoducha sprdva systému — spravca systému ma k dispozicii aktualny prehl'ad
inStancii jednotlivych procesov, ¢o je vyznamné pri odhal'ovani problémov,
optimalizacii vykonu integracného rieSenia a podobne. Zaroveil mdze spravca
systému jednotlivé inStancie priamo ovplyviiovat: pozastavit’ vykondvanie,
zmenit’ stav, resp. instanciu procesu zrusit’.

—  Jednoduché programovanie — programator ma v 'ubovol’'nom okamihu
k dispozicii cely stav procesu, t.j. vSetky udaje, ktoré boli na vstupe procesu, resp.
ktoré boli pocas jeho vykonavania vytvorené volanymi komponentmi.? Méze tiez
programovo zasahovat’ do vykonavania procesu, napr. celu instanciu procesu
v pripade potreby zrusit..

Pri pouziti vzoru Datovody a filtre je situdcia ina. V tomto pripade nie je jednoduché ziskat’
informéaciu o inStanciach procesov, ani s uz raz spustenymi inStanciami manipulovat’.

Co sa tyka prace s udajmi, vzor Datovody a filtre nepozna koncept premennej procesu.
Zakladnou datovou jednotkou je sprava prechadzajuca niektorym z datovodov. Sprava sa
najcastejsie sklada z hlavicky, tela a (na niektorych integracnych platformach) priloh. Ak
programator potrebuje prendsat’ udaje medzi filtrami, ktoré nie su priamo spojené
datovodom, musi zaistit, aby filtre, cez ktoré spravy nesuce tieto udaje prechadzaja, ich
nezru$ili, pripadne nezelanym sposobom nemodifikovali. RieSenie tohto problému casto
vyzaduje detailne poznat’ funkénost’ jednotlivych filtrov a predstavuje vyznamnu cast’ prace
na vytvarani integra¢ného riesenia.

Za nevyhody architektonického vzoru Spravca procesov v porovnani so vzorom
Datovody a filtre sa povazuju: [2]

—  Vykonnost systému — tym, Ze spravca procesov je centralny komponent, cez ktory
prechadza prakticky celd komunikacia, predstavuje potencidlne uzke hrdlo
obmedzujuce vykon systému ako celku. Pouzitie tejto architektiry navysSe Casto
zabratiuje moznosti vyuzit’ efektivne prostriedky vnutroprocesovej komunikacie —
tato situdcia je ndzorne zobrazend na obr. 4 a 5.

—  Spolahlivost systému — pri zlyhani spravcu procesov sa zastavi vykonavanie
vsetkych procesov, ktoré obsluhuje. (V pripade, Ze spravca procesov uchovava
stav instancii procesov v trvalom ulozisku, po obnoveni jeho fungovania sa
vykonévanie procesov obnovi od naposledy ulozeného stavu.)

Pri pouziti vzoru Datovody a filtre je tento centralny prvok eliminovany, t.j. vykonnost’ ani
spol'ahlivost’ systému nie je tymto sposobom obmedzena. Naopak, pouzitim viacerych
nezavislych instancii filtrov a sprostredkovatel'ov sprav je mozné relativne jednoducho
dosiahnut’ poZzadovant mieru vykonnosti a spol'ahlivosti.

Napriek existencii vSeobecného konsenzu, Ze architektonicky vzor Datovody a filtre
poskytuje vysSiu vykonnost' integracného rieSenia v porovnani so vzorom Spravca

2 Je to podobna situécia, ako ked méd programétor v tradi¢nom programovacom jazyku k dispozicii
vsetky lokalne premenné v ramci vykonavania konkrétnej procedury, funkcie, resp. metdody.
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procesov, boli nedavno publikované vysledky experimentov, ktoré naznacuju opak [5].
Tento fakt bol jednou z motivacii pre vykonanie merani uvedenych v tomto prispevku.

3 Pripadové Studie

Ako prvi pripadova $tudiu pre porovnanie architektonickych vzorov Datovody a filtre
a Spravca procesov sme zvolili scendr sprostredkovania pdziciek (angl. Loan Broker),
p6vodne publikovany v [2] a prevzaty (s upravami) v [5]. Pre potreby nasej studie sme ho
tieZ mierne upravili.

Podstatou scenara je vytvorenie integracného rieSenia pre sprostredkovatela poziciek.
Ulohou tohto rieSenia je spracovavat prichadzajuce poziadavky na pozicky: zaistit
ohodnotenie bonity klienta (GetCreditRating), zistenie moznosti pre Statnu podporu
(,.hypotéka pre mladych“, GetSupportPossibilities), ziskanie ponuk z jednotlivych bank
(PrepareBankXRequest, BankX) anapokon realizovat’ vyber najvyhodnejSej ponuky
(SelectBestOffer).

Symbolicky je funkcionalita rieSenia zachytena na obr. 1. Pouzity je jazyk metody
MD/CP — ide o doménovo Specificky jazyk pre oblast’ integracnych rieSeni zaloZenych na
posielani sprav, ktorého syntax vol'ne vychadza zo syntaxe jazykov, ako su C alebo Java.

process GetLoanQuote (in Xml request, out Xml offer)
{

Xml status = execute ("Validate.xsl", request);

if (xpath "$status/Status != 'ok'")
reject "Validation failed" sending request, status;

Xml rating = GetCreditRating(request);
Xml support = GetSupportPossibilities (request);
fork-and-join parallel
{
{

Xml banklRequest = execute ("PrepareBanklRequest.xsl"
request, rating, support);
Xml banklResponse = execute ("Bankl.esbws", banklRequest);

Xml bank2Request = execute ("PrepareBank2Request.xsl"
request, rating, support);
Xml bank2Response = execute ("Bank2.esbws", bank2Request) ;

Xml bank3Request = execute ("PrepareBank3Request.xsl"
request, rating, support);
Xml bank3Response = execute ("Bank3.esbws", bank3Request);
}
}
Xml offer = SelectBestOffer (banklResponse, bank2Response, bank3Response);
return offer;

Obr. 1. Pozadovana funkcionalita integracného rieSenia pre sprostredkovatel’a poziciek.

Ako realiza¢nu platformu sme zvolili Progress Sonic ESB (Enterprise Service Bus)
vo verzii 8.0.1, vzhl'adom na niekol’koro¢né sktisenosti s pouzivanim tohto nastroja.

V Sonic ESB, podobne ako aj pri inych integratnych platformach, st jednotlivé
komponenty (hovori sa im aj integracné sluzby, resp. jednoducho sluzby) umiestnené
v kontajneroch. Kazdy kontajner predstavuje proces operacného systému, v ramci ktorého
virtualny stroj jazyka Java vykonava kod prislusnych sluzieb.
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Sluzby, s ktorymi sme pracovali, sme rozdelili do dvoch kontajnerov. Sluzby, ktoré su
externé vzhladom k sprostredkovatel'ovi (t.j. sluzby bank — Bankl, Bank2, Bank3) sme
umiestnili v kontajneri Banks na vyhradeny pocita¢ a spristupnili ich protokolom

portPossibilities, SelectBestOffer) sme umiestnili v kontajneri LoansServices a spristupnili
ich prostrednictvom interného komunikacného mechanizmu Sonic ESB. Vsetky sluzby boli
len ,nahradou” skuto¢nych sluzieb — namiesto naozajstného spracovania realizovali
jednoduchu transformaciu XML dokumentov; toto vSak povazZujeme pre potreby
porovnania architektonickych stylov za postacujuce.
Nasledne sme vysSieuvedeny proces implementovali tromi sposobmi:
1. Vjazyku BPEL (Business Process Execution Language), ktory je v sucasnosti
Standardnym jazykom pre opis integracnych procesov. Ako spravcu procesov
sme pouzili Progress Sonic BPEL Server 8.0.1. Tento néstroj je vhodny o.i.
preto, ze je integrovany s prostredim Sonic ESB, ¢o mu umoziuje realizovat’
volanie sluzieb rovnako efektivne, ako je to v pripade nativnych integracnych
procesov vytvorenych v Sonic ESB (implementacia €. 2).
2. Druha implementacia vyuzivala architektonicky vzor Datovody a filtre a bola
realizovana v jazyku platformy Sonic ESB.
3. Tretia implementacia vyuzivala metodu MD/CP. Tato metéda pracuje so
zdrojovym kédom na urovni abstrakcie blizkej opisu procesu v prostredi vzoru
Spravca procesov (t.j. kddom az na detaily totoznym s tym, ktory je uvedeny
na obr. 1), priCom na zaklade neho vytvara integracné rieSenie s architektirou
Datovody a filtre. V naSom pripade sme generovali kod pre platformu Sonic
ESB, t.j. v tom istom jazyku ako implementacia €. 2.

Ako druhu pripadovi stadiu sme pouzili jednoduchy integracny scenar z prostredia
Univerzity Komenského v Bratislave, ktorého ucelom je poskytnit podklady pre
zobrazenie tyzdenného jedalneho listka, pricom k dispozicii mame webova sluzbu
poskytujicu jedalny listok na jeden den.

4 Realizované experimenty

4.1 Vyvoj integracného rieSenia

Naro¢nost’” vyvoja integraéného rieSenia charakterizujeme dvomi spOsobmi: prvym je
subjektivne hodnotenie, druhym pokus o objektiviziciu pomocou merania rozsahu
vytvoreného kodu. V nasledujiicom opise sa zameriame sa najmé na prvu pripadovu studiu

Subjektivne ako najnaroc¢nejsiu hodnotime implementaciu prostrednictvom Sonic ESB,
teda pouzitie architektury Datovody a filtre. V tomto konkrétnom pripade je hlavnym
dovodom nutnost’ zaistit’ tok udajov medzi nesusednymi komponentmi, napriklad prenos
hodnoty premennej ,,request” na viaceré miesta systému. (Na obr. 2b su naznacené Casti
technického rieSenia, ktoré bolo potrebné vytvorit’.)

V sulade s ocakavaniami sa tento problém nevyskytoval pri architektire Spravca
procesov (implementacie BPEL a MD/CP). V pripade implementacie ¢. 1 boli zdrojom
istych komplikacii obmedzenia jazyka BPEL, napriklad to, Ze volanie externej sluzby
vyZaduje prave jednu vstupna premennt a jednu vystupni premennu, t.j. ak ma sluzba viac
parametrov, potrebujeme ich v kode BPEL najprv umiestnit do jednej, na tento ucel
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vytvorenej premennej. Taktiez vySSia flexibilita tohto jazyka, konkrétne napr. oddelenie
udajov o nasadeni volanych sluZieb od ich abstraktného opisu, spdsobila nutnost’ vytvarat’
a pouzivat’ viaceré konstrukty (,,partner link“, ,,port type®, ,,operation), ktorych pouzitie je
sice priamocCiare a nepredstavuje zdroj vyznamnejSich komplikacii, napriek tomu vSak
vytvorenie rieSenia spomal’uje. Tento fakt je vidite'ny na obr. 2a.

Zapis v jazyku metody MD/CP sa ukazal ako najjednoduchsi. Do istej miery je to dané
relativne Gizkym zameranim tejto metody. Univerzalnost’ jej pouzitia bude eSte potrebné
overit’ na vidcsej mnozine pripadovych stadii.

Pokusili sme sa tiez o objektivizaciu tychto pozorovani. Komplikaciou bol fakt, ze prvé
dve implementécie vyuzivaju grafické editory — v prvom pripade st to editory pre jazyk
BPEL apre suvisiace jazyky (WSDL, opis nasadenia, konfigurdcia sluzby), v druhom
pripade je to editor procesov pre Sonic ESB a konfiguracna konzola. Tretia implementacia
(MD/CP) pouziva vylu¢ne textovy jazyk bez grafickej reprezentacie.

Rozhodli sme sa preto mieru zlozitosti vyvoja odhadnut’ pomocou poctu symbolov,
ktoré musi programator pri vyvoji pouzit. V textovom jazyku za symboly povazujeme napr.
kliéové slova, identifikatory (ndzvy procesov, datovych typov, premennych), textové
retazce (napr. sietové adresy, odkazy na stibory apodobne). V grafickom jazyku za
symboly povazujeme takisto identifikatory, textové retazce, ale tiez volbu z viacerych
moznosti, vyber nastroja z palety atd. NepocCitame tie symboly, ktoré su predvyplnené
editorom, s vynimkou situdcii, kedy ponechanie prednastavenej hodnoty predstavuje
explicitné navrhové rozhodnutie. Priklad sposobu ur¢ovania poctu potrebnych symbolov je
uvedeny na obr. 2; hviezdickou su oznacené zapocitané vyskyty symbolov.

Vysledky st zhrnuté v grafe na obr. 3. Pouzité symboly sme rozdelili do troch kategorii:

—  tok riadenia — sem patri zaistenie vykonania prislusnych sluzieb a ostatné ¢innosti
ovplyvilujuce sposob vykonavania integracného rieSenia, napr. vetvenie a
spajanie toku riadenia;

—  tok udajov — praca s idajmi v ramci integra¢ného rieSenia, napr. deklaracie
a pouzivanie premennych (BPEL, MD/CP), praca so spravami, resp. ich ¢astami
(ESB);

—  nasadenie — ur¢enie konkrétnych kontajnerov, vlakien, adries na komunikaciu,
kanalov a podobne, potrebnych na spravnu ¢innost’ integracného riesenia.

4.2 Porovnanie vykonu

Druhy experiment bol zamerany na porovnanie vykonu, presnejSie povedané priepustnosti
jednotlivych implementacii. Pouzili sme nasledujuce prostredie:
— Jadro integraéného riesenia a sluzby poskytované sprostredkovatel'om p6zicick
v kontajneri LoansServices boli prevadzkované na pocitaci Dell Latitude E6400
s procesorom Intel Core2 Duo P8600, 2,4 GHz, 4 GB operacnej paméte

a operacnym systémom Microsoft Windows XP SP3 (32-bit).

—  Webové sluzby bank boli prevadzkované na pocitaci s procesorom AMD
Athlon64 3400+, 2,2 GHz, 2 GB operac¢nej paméte a operacnym systémom
Microsoft Windows XP SP3 (32-bit).
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Obr. 2. Ukazka sposobu pocitania symbolov potrebnych na vyjadrenie volania sluzby

Validate v jednotlivych programovacich jazykoch.
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Obr. 3. Pocty symbolov potrebnych na implementéciu integraéného riesenia
v jednotlivych programovacich jazykoch.



140 Ddtovody a filtre alebo Sprdvca procesov: ktord integracnd architektiira je ,,lepsia “?

Na meranie priepustnosti sme pouzili soapUlI, ¢iZze rovnaky nastroj, aky bol pouzity v [5].
SoapUI generuje spravy v sulade s uréenym profilom (doba trvania testu, pocet vlakien,
casovy interval medzi spravami, obsah sprav) a meria okrem iné¢ho celkovi priepustnost
volanej sluzby, vyjadrenu poctom spracovanych sprav za sekundu.

Pouzili sme viacero testovacich scenarov, lisiacich sa velkost'ou spracovavanych sprav.
Kazdy test bol opakovany viackrat, pricom do uvahy sme vzali aritmeticky priemer
jednotlivych vysledkov. Doba trvania jedného testu bola 60 sekund. Vysledky experimentu
st zhrnuté v tabul’kach 1 a 2.

Tab. 1. Priepustnost’ jednotlivych implementacii pre pripadovu studiu Sprostredkovatel’

poziciek.
Spravy 1 KB Spravy 10 KB Spravy 10 KB [5]
BPEL (spravca procesov) 7,2 4,5 55,4
ESB (datovody a filtre) 23,9 13,0 32,6
MD/CP (datovody a filtre) 19,6 13,2 -
Pomer ESB / BPEL 3,32 2,89 0,59

Tab. 2. Priepustnost’ jednotlivych implementacii pre pripadovu Stadiu Jedalny listok.

Spravy 1 KB Spravy 10 KB
BPEL (spravca procesov) 7,0 3,6
ESB (datovody a filtre) 16,0 7,6
MD/CP (datovody a filtre) 9,4 5,4
Pomer ESB / BPEL 2,29 2,11

Vysledky vykonanych experimentov potvrdzuji vSeobecné ocakavanie, Ze pouZitie
integra¢ného vzoru Datovody a filtre vedie k vyssej efektivnosti nez pouzitie vzoru Spravca
znazoriujucich prechod sprav systémom. Vidime, ze v pripade ESB a MD/CP je vicsina
komunikacie realizovana vnutri kontajnera, t.j. vyuzivaju sa efektivne lokalne volania
jazyka Java. V pripade BPEL prebicha pomerne vel'a komunikacie medzi kontajnermi.

Pri pripadovej s§tadii Jedalny listok boli trasy sprav pre oba architektonické vzory
rovnaké, rozdiel bol vSak v sposobe prace s idajmi. Prejavila sa tu skutocnost’, ze jazyk
BPEL je orientovany na pracu so subormi XML, pri¢om pri rieSeniach implementovanych
v Sonic ESB sme mohli vyuzit’ efektivnej$iu manipuldciu s udajmi ako s textovymi retaz-
cami. (Tento rozdiel teda nestvisi s podstatou porovnavanych architektar, na druhej strane
vSak vypoveda o praktickej pouzitel'nosti technologii typickych pre tieto architektiry).

Nizsia priepustnost’ rieSenia vyuzivajuceho MD/CP oproti rieSeniu v Sonic ESB je dana
tym, Ze pri Sonic ESB sme mohli vyuZit’ niektoré ¢rty platformy, ktoré v sii¢asnosti metoda
MD/CP nepodporuje, a tak dosiahnut’ vyssiu efektivnost’ riesenia.

Nevieme, preco autori [5] prisli k zasadne odlisnym vysledkom. Pric¢ina bude
pravdepodobne v konkrétnej integracnej platforme, ktort pouzili, pripadne v ich
integranom scendri — je mozné, Ze tento scendr neumoznil vyuzit' distribuované
spracovanie poskytované architektirou Datovody a filtre, atak do popredia vystapili
rozdiely dané efektivnostou fungovania pouzitych infrastruktarnych produktov (IBM
WebSphere ESB a IBM WebSphere Process Server).

Zaverom poznamenajme, ze vyber architektury integraéného rieSenia sa spravidla opiera
o mnozstvo dalSich aspektov, nielen o jednoduchost’ vyvoja a efektivnost’ vykonavania
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rieSenia. (Niektoré z nich sme naznacili v Casti 2.) HlbSie preskiimanie tychto aspektov je

vSak mimo ramca tohto prispevku.
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Obr. 4. Tok sprav v architektire Spravca procesov v pripadovej stadii Sprostredkovatel
poziciek (implementacie ESB a MD/CP).
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Obr. 5. Tok sprav v architektire Datovody a filtre v pripadovej §tadii Sprostredkovatel
poziciek (implementacie ESB a MD/CP).

5 Zaver

V prispevku sme prostrednictvom dvoch pripadovych $tudii porovnali vybrané vlastnosti
architektonickych vzorov Datovody a filtre a Spravca procesov. Vykonané pozorovania
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potvrdili ocakavanie, ze rieSenia zalozené na vzore Spravca procesov s jednoduchsie z
pohl'adu vyvoja, avSak menej efektivne pocCas behu. Zaroven sme demonstrovali, Ze pri
pouziti metddy MD/CP dokazeme skibit jednoduchost vyvoja s efektivnostou pocas behu.

Ako ukazuje porovnanie s [5], pozorované vysledky st zavislé na pouzitej integracnej
platforme. Preto v buducnosti planujeme zopakovat’ tu uvedené, resp. podobné experimenty
aj pre iné integracné nastroje, ako je napr. Apache Camel a Apache ODE (Orchestration
Director Engine).

Planujeme sa tiez d’alej venovat’ metdéde MD/CP. V prvom rade by sme chceli overit’ jej
vlastnosti na §irSej mnozine integracnych problémov z aplikacnej praxe a zistené poznatky
vyuzit’ na jej d’alsi vyvoj. Radi by sme tiez zdokonalili spdsob kvantitativneho urCovania
naro¢nosti vyvoja integracnych rieSeni, jednak navrhom a realiziciou experimentov
veducich k zisteniu skutocnej narocnosti, vyjadrenej napr. v cloveko-hodinach prace, a tiez
najdenim metrik, ktoré by umoznili s dostatocnou presnost’ou naro¢nost’ vyvoja odhadnut’.
Planujeme tiez overit’ vplyv pouzitia tejto metdody na udrziavatelnost vytvorenych rieseni;
prvé vysledky v tejto oblasti si povzbudzujuce.

Podakovanie: Prezentovana praca bola ¢iastocne podporena grantom VEGA VG1/0508/09
a je ciastkovym vysledkom projektu Vyskum metdod ziskavania, analyzy a
personalizovaného poskytovania informacii a znalosti, ITMS 26240220039, v ramci
Operatného programu Vyskum a vyvoj spolufinancovaného Eurépskym fondom
regionalneho rozvoja.
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Pipes and Filters or Process Manager: which integration architecture is ,, better “?

There are many approaches to enterprise application integration. When using messaging, the most
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case studies, taken from the literature and real-life integration projects in order to compare properties
of these two styles. We take into account design-time as well as run-time properties, mainly the effort
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Abstrakt. Znalost ptivodu a smyslu zdrojového kédu softwarového ekosystému je
kritickd jak pro organizaci, ktera ekosystém vlastni, tak pro vyvojare, ktefi pracuji na
evoluci ekosystému. Modelem fizeny vyvoj (MDD) a modelem fizena architektura
(MDA) obsahuji n€kolik dilezitych zdroji informaci, které tuto znalost pokryvaji.
Jednim z nich je popis zavislosti mezi projekty a jinymi moduly ekosystému. Mnoho
zptsobl pro popis zavislosti mezi projekty existuje jiz dnes. Pfesto se ale béhem
evoluce ekosystému nevyuzivaji nebo se neudrzuji aktualni. Tento problém lze vyfesit
dvéma zplisoby. Prvni je donuceni vyvojari k ruénimu udrzovani téchto informaci. To
je ale ¢asové naro¢né, nekomfortni a pfivadi to do systému novy zdroj chyb. Druha
moznost je vyuziti reverzniho inzenyrstvi. I pro tuto cestu existuji hotova feseni.
Jednim z nich je model zavislosti mezi projekty nazvany Ecco a jeho sada metod pro
reverzni inZenyrstvi zavislosti mezi softwarovymi ekosystémy zalozenymi na jazyce
Smalltalk. Toto feSeni vyvinula skupina okolo Mircea Lungu. Na§ ptispévek uvadi
moznost vyuziti téchto metod pro ziskavani informaci o zévislostech mezi projekty
v softwarovych ekosystémech zaloZzenymi na platformé Java. Diky rozdilnym
typovym konvencim v téchto jazycich také mtizeme srovnat rozdilnost tohoto pfistupu
mezi staticky a dynamicky typovanymi jazyky.

Kli¢ova slova: Modelem fizeny vyvoj, modelem fizena transformace, softwarové
ekosystémy, reverzni inZenyrstvi, zavislosti mezi projekty.

1 Uvod

Valna vétsina nastrojii pro modelovani a vyvoj softwarovych projektl se dnes soustiedi na
jednotlivé projekty. Projekty ale bézné existuji v systému, ve kterém spolu spolupracuji,
vyvijeji se a tim padem na sob& navzajem zavisi. Kazdy vyvojaf pracujici na takovém
systému pfispiva k vyvoji alespon jednoho z jeho projektd a o nékterych dalSich ma znalost
jako uzivatel jejich vefejnych rozhrani. Takové systémy nazyvame Softwarové Ekosystémy.

Termin ekosystém pochazi z biologie, kde je definovan jako zdkladni funkcni jednotka v
prirode, ve které jsou v primém vztahu vSechny zZivé slozky s fyzikalnimi i chemickymi

J. Zendulka, M. Rychly (eds.), DATAKON 2011, Mikulov, 15.—18.10.2011, pp. 143-152.
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faktory prostiedi’. V kontextu softwarového inZenyrstvi definujeme softwarovy ekosystém
jako soubor softwarovych projektii, které se vyvijeji a navzdjem rozvijeji ve stejném
prostredi [2]. Piikladem softwarového ekosystému muze byt spolecnost s vlastnim internim
softwarem, open-source komunita, vyzkumna skupina atd.

Pohled na software jako na ekosystém odkryva Siroké spektrum dulezitych informaci,
které pomahaji jak manazerim vést své softwarové tymy, tak i jednotlivym vyvojaitm,
ktefi diky témto informacim dokazi Iépe a snadnéji porozumét jejich praci. K tomu poméaha
1 moznost soustiedit se pii ziskavani informaci bud’ na projekty, nebo i na ¢leny tymda, které
se ucastni jejich vyvoje.

V nasem prispévku se zaméfujeme na analyzu projektd a jejich vztahli uvnitt
softwarovych ekosystémi. RozSifujeme ptfedchozi praci Lungu a spol. [4], kterd se
zamétuje na ziskavani informaci o zédvislostech mezi projekty softwarovych ekosystému
zaloZenych na platformé Smalltalk. Nase prace sméiuje k ekosystémiim na platforme Java.
Lungu a spol. zvefejnili nékolik pohledd, které pomahaji porozumét softwarovym
ekosystémiim diky automatickému ziskavani informaci a generovani navzajem
pohled na strukturalni zavislosti mezi projekty. Vyvojafi diky nému maji lepsi moznost
porozumét aplikacnim rozhranim (API) rtznych projektl, méné duplikuji kod a vice

Abychom mohli informace o zavislostech mezi projekty ziskat a prezentovat,
potiebujeme nejprve v dostupnych zdrojich nalézt informace o jejich vztazich. V nékterych
ekosystémech jsou tyto vztahy popsané v konfiguracnich souborech. Tyto konfiguraéni
soubory nebo podobné zdroje ale ne vzdy existuji nebo ¢asto nejsou udrzovany aktudlni.
Jedinecnym zdrojem informace proto vétSinou byva samotny zdrojovy kod. Sestaveni
modelu Ecco z informaci dostupnych ve zdrojovém kdédu probiha ve dvou fazich. Nejprve
se sestavi individualni modely pro kazdy projekt a nasledné se tyto modely propoji v jeden.
V nasi praci bychom chtéli pouzit stejny nebo obdobny princip pro ekosystémy platformy
Java. Jako referenéni zdroj informaci, proti kterému budeme ovétovat nase vysledky, jsme
si zvolili Project Object Model systému Maven. Tomuto projektu piikladame velkou
dulezitost, jelikoz valna vétSina informacnich systémda je v dnesni dob¢€ psana v jazyce Java.
Navic zde mame néekolik dalsich jazyk, které se kompiluji pro JVM, coz umozni jeste $irsi
vyuziti nas§i myslenky. Nalezeni spolehlivé techniky pro automatické ziskavani informaci
o zavislostech mezi projekty je zdklad pro ndsledny vyzkum a vyvoj novych technik a
nastroju pro podporu udrzby a vyvoje softwarovych ekosystémi. Cilem tohoto ptispévku je
uvést moznost vyuziti metod pro ziskavani informaci o zavislostech mezi projekty
v softwarovych ekosystémech zaloZzenymi na platformé Java.

2 Model Ecco

V soucasnosti existuje n€kolik metod pro popis zavislosti mezi projekty. Jednou z nich je
model Ecco vyvijeny Lungu a spol. [4]. Ecco je velmi odlehéeny model vyjadiujici Cisté
jen zavislosti mezi projekty. (Viz obr. 1.)

I Slovnik cizich slov
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Obr. 1. Model Ecco

Model Ecco sestava z péti soucasti:

Ekosystem. Ekosystém je v pojeti modelu Ecco mnozina projektt a jejich zavislosti.

Projekt. Pod pojmem projekt se vtomto prispévku rozumi jakykoli autonomni celek
vramci ekosystému. Napt. v ekosystému linuxové distribuce budou projekty nazyvany
jednotlivé baliky. Presné vymezeni kontextu projektu zalezi na povaze konkrétniho
ekosystému. Projekt se mize skladat z dalSich casti, moduld. Moduly kazdého projektu
v ekosystému definuji metody a jiné metody volaji. Modul miZze volat vlastni metody nebo
jiné metody svého projektu. Stejné tak mize volat metody, které jeho projekt nedefinuje.
Takové metody nazyvame pozadavky. Pozadavek v paru s projektem poskytujicim
pozadovanou metodu vytvari zavislost.

Zavislost. Existuji projekty, které volaji metody, jez jim poskytuji jiné projekty
v ekosystému. Takovému vztahu fikdme zavislost. Zavislost se sklada ze tii ¢asti. Klient je
projekt, ktery vola metody, které definuje projekt nazvany poskytovatel. Metody v ramci
jedné zavislosti se nazyvaji elementy.

Strategie ziskavani zavislosti. Pro naplnéni modelu daty existuje nékolik metod a
postupné ptibyvaji dalsi. Témto metodam tikdme strategie ziskavani zavislosti.

Tyto strategie mizeme rozdélit do dvou skupin. Prvni skupina je zaloZena na reverznim
inzenyrstvi. Pravé témito strategiemi se v nasi praci zabyvame. Do druhé skupiny patii
strategie, které ziskavaji data z jinych modeld. Tyto strategie ndm pomahaji méfit tispésSnost
nasich metod reverzniho inZenyrstvi, protoze ndm dopiedu dokazi prozradit, jaké vysledky
bychom méli oéekavat.

Strategie pro ziskavani zavislosti jsou pfimou soucasti modelu Ecco, coZ nam umoziuje
srovnavat rizné strategie mezi sebou. V soucasnosti je implementovano nékolik metod pro
ziskavani informaci o zavislostech mezi projekty z ekosystému zalozenych na platformé



146 Ziskdvdnt informact o zdvislostech mezi projekty v softwarovych ekosystémech platformy Java

Smalltalk [4]. K nim patii strategie pro ziskavani informaci ze Squeak Universe?, ktera
témto strategiim slouZi jako referencni.

V nasem piispévku uvadime zakladni poznatky, které pomohou vytvofit nové strategie
zaloZené na reverznim inzenyrstvi pro ziskavani informaci o zavislostech mezi projekty
ekosystému zalozenych na platformé Java.

3 Super-repositaie

Zdrojové kody a dalsi informace o jednotlivych projektech jsou uchovavany ve
verzovanych repositafich. Pro softwarové ekosystémy definujeme pojem super-repositaf
jako kolekci vsech verzovanych repositari pro mnozinu softwarovych projektii [3]. V nich
pak hledame data popisujici zavislosti mezi projekty.

Nékteré repositafe obsahuji informace o zavislostech mezi projekty explicitné. Takové
repositafe ndm poskytnou referencni informace pro ovéfeni efektivity naSich technik
zaloZzenych na reverznim inzenyrstvi. Nasledné naSe ovéfené techniky mohou pomoci
s udrzovani té€chto explicitnich informaci v aktudlnim stavu. Nejvétsi piinos téchto technik
ale ptijde u projektt, kde tyto informace viibec dostupné nejsou. Ptikladem takového
repositare, ktery umoziuje explicitné popisovat zavislosti mezi projekty zalozenymi na
platformé Java, je Apache Maven.

3.1 Apache Maven

Abychom mohli ohodnotit efektivitu naSich metod zalozenych na reverznim inZenyrstvi,
potfebujeme veédét, jaké vysledky bychom méli ocekavat. Z tohoto divodu jsme si zvolili
repositafe Apache Maven jako zdroj dat pro naSe pfipadové studie. Maven je nastroj pro
vyvoj softwaru soustfed’ujici se na projekty. Jeho datové struktury obsahuji rozliéné
informace ke kazdému projektu. Tyto informace poskytuje uzivatel. Vyuzitim téchto
informaci tento nastroj obhospodatuje sestaveni, reporting a dokumentaci nad projekty [1].

3.2 Project Object Model

Cely Maven je zalozeny na technologii nazvané Project Object Model (POM). Kazdy
projekt ma vlastni dokument POM. Dokument POM za pomoci XML popisuje vse
relevantni ke svému projektu: vyvojare, ktefi na ném pracuji, cesty ke zdrojovym
soubortim, pozadované knihovny, kompilator, spravce dokumentace, systém evidence chyb
a dalsi. Zakladni dokument POM s minimem informaci mize vypadat takto:

<project ...>
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<groupld>cz.cvut.fit.swing</groupld>
<artifactld>my-project</artifactld>
<version>1.0</version>

</project>

V nasi praci je nejpodstatnéjsi ¢ast tohoto modelu popis zavislosti mezi projekty.

2 Repositai platformy Smalltalk s explicitng definovanymi zavislostmi mezi projekty



Standardni prispévek 147

3.3 Popis zavislosti mezi projekty

Project Object Model ndim mimo jiné poskytuje i explicitni informace o zavislostech mezi
projekty spravovanymi repositafem Maven. Pro Maven je tato informace uzite¢na béhem
kompilace a sestavovani projektii. My z ni mizeme t€zit béhem hodnoceni vysledkl nasich
technik zalozenych na reverznim inZenyrstvi.

4 Ziskavani informaci o zavislostech z POM

Abychom byli schopni méfit efektivitu technik pro ziskavani informaci o zavislostech mezi
projekty zalozenych na reverznim inzenyrstvi, potiebujeme veédét, jaké zavislosti mezi
projekty ve skutecnosti opravdu existuji. To je jedna z véci, kterou nam POM poskytuje.
Tyto informace o zavislostech mezi projekty spravovanymi repositaifem Maven museji byt
vyéteny z riznych ¢asti POM. V nasledujicim textu popiSeme jednotlivé ¢asti POM, které
nas zajimaji a vysvétlime jak jejich informace zuzitkovat k naSemu prospéchu.

4.1 Zavislosti

Pokud jeden projekt pfimo zéavisi na jiném, je tato informace zaznamenana v Casti
Dependencies. Tato informace se pak nachdzi v dokumentu POM toho projektu, ktery
pozaduje néjakou funkcionalitu, tedy z pohledu modelu Ecco v klientském projektu. Kazda
zévislost je popsana nékolika atributy — viz ptiklad.

<dependencies>

<dependency>
<groupld>junit</groupld>
<artifactld>junit</artifactld>
<version>4.0</version>
<type>jar</type>
<scope>test</scope>

</dependency>

</dependencies>

GrouplD, ArtifactID, Version. Tato trojice presné urCuje jaky projekt a v jaké jeho verzi
vyzadujeme. Vyuzijeme ji jako jednoznacny identifikator klientského projektu.

Type. Typ je nazev baliku, ve kterém je obsazen projekt poskytujici pozadovanou
funkcionalitu. MiZe to byt nazev libovolné technologie — neexistuje Zadny omezeny vycet.
V nasi praci se budeme zajimat o baliky Java Archive (JAR). Tento atribut tedy vyuzijeme
jako filtr.

Scope. Tento atribut déli zavislosti do 5 skupin. Kazda skupina ndm zaroven poskytuje
informaci o tranzitivit€ popisované zavislosti. Transitivni zavislost znamena, ze pokud
klient A vyzaduje projekt B, ktery vyzaduje poskytovatele C, bude C spolecnym
poskytovatelem pro A i pro B a tim padem bude existovat i zavislost mezi A a C.

Compile Scope je vychozi skupina reprezentujici bézné projekty, které¢ jsou dostupné
véetné zdrojového kodu a jsou potiebné pro uspé$né sestaveni klientského projektu.
Zavislosti v této skuping jsou tranzitivni.

Test Scope je obdoba pfedchozi skupiny, ale jeji projekty jsou potiebné pouze
k testovani systému. Stejné tak tyto zavislosti jsou tranzitivni.
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Provided Scope je skupina predkompilovanych projektd, které jsou dodané v ramci
SDK (Software Development Kit), kontejneru nebo jinou cestou. Tyto zavislosti nejsou
tranzitivni.

Runtime Scope je obdoba ptredchozi skupiny, ale dodani poskytovatelil je o¢ekavano az
za behu. Stejné tak tyto zavislosti nejsou tranzitivni.

Systém Scope je dalsi obdoba, ale vyzaduje explicitni dodani pozadovanych zavislosti.
Tyto zavislosti také nejsou tranzitivni.

Protoze budeme pouze projekty obsazené v daném ekosystému, budeme se zajimat
pouze o projekty z prvni skupiny, pfipadn€ z druhé, pokud budeme chtit nas zabér rozsifit i
na testovaci projekty.

4.2 Vyjimky

Transitivni zavislosti mohou zptisobovat nechténé chovani. Abychom tomu zamezili,
muzeme v POM specifikovat vyjimky, ¢imz tyto zavislosti eliminujeme. Kazda vyjimka je
definovana dvéma jiz znamymi atributy GroupID a ArtifactID.

<dependencies>
<dependency>
<groupld>org.apache.maven</groupld>
<artifactld>maven-embedder</artifactld>
<version>2.0</version>
<exclusions>
<exclusion>
<groupld>org.apache.maven</groupld>
<artifactld>maven-core</artifactld>
</exclusion>
</exclusions>
</dependency>
</dependencies>

Vyznam vyjimek pro nas pfipad je zfejmy. Tyto vyjimky musime brat v potaz a
zavislosti, jichz se tykaji, neuvazovat.

4.3 Dédi¢nost

POM nam umoznuje usporadat projekty do stromové struktury. Kazdy potomek potom dédi
vlastnosti svého pfedka vcetné zavislosti, pokud takova vlastnost neni v potomkovi
predefinovana. Potomek miize vypadat napft. takto.

<project ...>
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<parent>
<groupld>cz.cvut.fit.swing</groupld>
<artifactld>my-parent</artifactld>
<version>2.0</version>
<relativePath>../my-parent</relativePath>
</parent>
<artifactld>my-project</artifactld>
</project>
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Dé&diénost je pro nas zajimava ze dvou duvodl. Za prvé samotna dédi¢nost vyjadiuje
zavislost a tak o ni i musime uvazovat. Za druhé se zavislosti ptedka stavaji i zavislostmi
potomka, pokud neni v potomkovi fe¢eno jinak.

4.4 Agregace

Sestava-li projekt znckolika moduld, jsou tyto moduly spravovany Mavenem jako
separatni projekty a nasledné jsou agregovany do tzv. Multi-Module projektu, ktery mtize
vypadat takto.

<project ...>
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<groupld>cz.cvut.fit.swing</groupld>
<artifactld>my-multi-module</artifactId>
<version>2.0</version>
<modules>
<module>my-module</module>
<module>another-module</module>
</modules>
</project>

Agregace budeme z naSeho pohledu povazovat za jinou formu zavislosti.

4.5 Super-POM

Aby nebyl kazdy dokument POM pfilis obsahly, definuje se tzv. Super-POM dokument,
ktery obsahuje informace spolecné pro vSechny ostatni POM dokumenty. Ve vychozim
Super-POM dokumentu se informace o zéavislostech, vyjimkach, dédicnosti ani agregaci
nevyskytuji. Super-POM je ale konfigurovatelny, takze je tfeba vzdy nejprve nacist jeho
informace.

5 Ziskavani zavislosti z JAR

Cilem tohoto piispévku je popsat zakladni principy potfebné pro ziskavani informaci o
zavislostech mezi projekty softwarovych ekosystémi zalozenych na platformé Java.
Nejprve je tieba ziskat informace o typech referencovanych ve zkoumanych projektech.
Naésledné s touto informaci pracujeme, abychom ziskali kone¢ny vysledek.

5.1 Java Bytecode

Softwarové ekosystémy zalozené na platformé Java mohou sestavat z projektll napsanych
v riznych jazycich. Stejné tak nemusime mit vzdy k dispozici zdrojové kody. Vzdy ale
mame k dispozici spolecny zaklad — Java Bytecode. Ten ndm da dostatec¢ny ptehled bez
ohledu na ptivodni programovaci jazyk a to i bez dostupného zdrojového kodu. Kazda tfida
platformy Java je kompilovana do Java Bytecodu — do soubort s pfiponou .class a zabalena
spolu s ostatnimi do Java Archivu — souboru .jar, coz je klasicky komprimovany balik [6].

Soubor .class poskytuje dostate¢né mnozstvi informaci, abychom byli schopni vy¢ist jak
definované metody, tak jejich volani. To lze ukazat na prikladu. Mé&me nasledujici tfidu
napsanou v jazyce Java.
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import java.awt.*;
import java.applet.*;

public class DocFooter extends Applet {
String date;

public void paint(Graphics g) {
g.drawString(date + " by ",100, 15);
H
H

Pokud tuto tfidu zkompilujeme (napft. ptikazem javac) a nasledné ,,disassemblujeme® (napf.
ptikazem javap), ziskdme nasledujici vystup.

public class DocFooter extends java.applet.Applet {
java.lang.String date;
public DocFooter();
public void paint(java.awt.Graphics);

H
Takto ziskame plné€ kvalifikovany nazev kazdého typu pouzitého v deklaraci tfidy. Dale
potiebujeme znat také typy pouzité v definicich metod. Vypis ptikazu javap s parametrem

¢ pak pro metodu paint vypada takto.

public void paint(java.awt.Graphics);

Code:
0: aload 1
1: new #8; //class java/lang/StringBuilder

32: getfield #7; //Field email:Ljava/lang/String;
35: sipush 290
38: bipush 15
40: invokevirtual #13;
//Method java/awt/Graphics.drawString:
(Ljava/lang/String;II)V
43: return

}

I kdyz jde pouze o obdobu assembleru, z uvedenych komentait mizeme vycist vSe
potfebné. Nyni mame veskeré informace pro provedeni nasich metod pro naplnéni modelu
Ecco zaloZenych na reverznim inzenyrstvi.

5.2 Metody zaloZené na reverznim inZenyrstvi

Jak jiz bylo feceno, mame nyni k dispozici nékolik metod pro ziskavani informaci o
zavislostech mezi projekty softwarovych ekosystémil zalozenych na platformé Smalltalk.
Protoze jsou Smalltalk i Java objektove orientované platformy, mizeme se pokusit vyuzit
znalosti ziskanych z platformy Smalltalk na platformé Java. Pokud to bude tieba, poskytne
nam prace s existujicimi technikami zkusenosti k vytvoteni novych technik, které by vice
reflektovali specifika platformy Java.
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Vlastni vyzkum jednotlivych metod je pfedmétem nasi dalsi prace. Na prvni pohled se
podobné metody mohou zdat pomérné piimocaré, ale z vyzkumu Lungu a spol. je patrné, ze
o netrivialni tkol.

6 Vyhodnoceni vysledkii

I kdyz pracujeme s exaktnimi informacemi, ziskavani informaci o zavislostech mezi
projekty v softwarovych ekosystémech je stale empiricka disciplina. Proto potfebujeme
nastroj pro méfeni a srovnavani nasich vysledkil. V nasem pfipad€ vyuzijeme znamé miry
pro ziskané informace presnost, uplnost a mira F [5], které pro nas piipad pfizpisobil
Lungu a spol. [4].

Diky informaci ziskané z POM mizeme ziskané informace rozdélit na relevantni, resp.
nerelevantni, které jsou, resp. nejsou obsazeny v POM. Informace ziskané metodami
zaloZenymi na reverznim inzenyrstvi rozdélime na ziskané a neziskané. Tim ziskdvame 4
statistické kategorie, jak je vidno z tab. 1.

Relevantni (TP U FN) Nerelevantni (FP U TN)
Ziskané (TP U FP) Pravdivé pozitivni (TP) Falesné pozitivni (FP)
Neziskané (FN U TN) Falesné negativni (FN) Pravdivé negativni (TN)

Tab. 1. Statistické mnoziny ziskanych informaci

Metriky jsou pak definovany dle (1). Pfesnost (P) je pomér poctu ziskanych zavislosti,
které jsou relevantni, uplnost (R) je pomér poctu relevantnich zavislosti které jsou ziskané.
Mira F je vazeny harmonicky primér pfesnosti a Gplnosti a vyjadiuje celkovou efektivitu
meéfené metody.

. 7P . 7P| 7 _ 2PR 0
\TPUFH [TPUFN| P+R

Srovnani hodnot téchto metrik pro kazdou metodu ndm nasledné da celkovy piehled o
jejich efektivite.

7 Zavér

V tivodu jsme piiblizili pojem softwarovy ekosystém. Zminili jsme jeho definici a vyznam.
Také jsme uvedli informaci k pfedchozi praci Lungu a spol., kterd je zakladem pro nas
vyzkum zaméfeny na platformu Java.

Z nasi studie je zfejmé, ze pokus o znovupouziti technik pro ziskdvani informaci
o zévislostech mezi projekty platformy Smalltalk pro platformu Java ma smysl. Nalezli
jsme zdroj informaci, jak pro tyto metody, tak pro metriky na méfeni efektivity téchto
metod.

Znalosti uvedené v tomto pfispévku nam davaji solidni zaklad pro nas dalsi vyzkum.
Vime kam a jak ulozit informace, odkud je ziskat a jak zjistit, zda jsou ziskané informace
spravné. Informace wumime ziskat z projektd napsanych v libovolném jazyce
kompilovatelného do Java Bytecodu a to i bez dostupnosti jejich zdrojového kodu. Diky
informacim ziskanym z vyzkumu Lungu a spol. také budeme moci srovnat rozdily
v technikach mezi staticky a dynamicky typovanymi jazyky. Na§ dalsi vyzkum se nyni
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bude zabyvat jednotlivymi metodami pro ziskavani informaci o zavislostech mezi projekty
softwarovych ekosystémi zaloZenych na platformé Java.
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Annotation:
Retrieving Inter-Project Dependencies from Java-Based Software Ecosystems

Understanding the legacy of code in a software ecosystem is critical for the organization
that is the owner of the ecosystem as well as for individual developers that work on
particular systems in the ecosystem. Model driven development (MDD) and model driven
architecture (MDA) techniques contain several important categories of information which
cover this knowledge. One of them is description of how do projects or other modules of
our software ecosystem depend on each other. Today we have many ways to describe these
inter-project dependencies that help us maintain this information. On the other hand there's
none of them used or it's not updated by anyone during an evolution process. There are two
solutions in this case. Developers can describe the dependencies by hand. This can be
painful and error prone process. Another solution is recovering the dependencies using
some reverse-engineering process. There are some existing technologies today. One of
them is an Ecco model of inter-project dependencies with a set of methods for recovering
the dependencies from Smalltalk based software ecosystems developed by Lungu et al. This
paper discusses a potential of this technology for recovering inter-project dependencies
from Java based software ecosystems.
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Abstrakt. Geoinformatické modely rozpukanych oblasti jsou pozadovanym vstupem
do hydrogeologickych a transportnich modelti. Tyto matematické modely jsou
vyuzivany napf. pro feSeni scénaii kontaminace podzemnich vod ztlozist
nebezpecného vysoce aktivniho odpadu. Pro tyto hydrogeologické modely je vzdy
nutné zpracovat realnd geologicka a hydrogeologickd data modelované oblasti,
vytvofit tzv. geometricky model, modelovou sit’ a tyto naplnit daty. Model oblasti, ve
kterém chceme kromé tvarli povrchu a horninového slozeni vystihnout také zlomy a
rozpukani hornin ve vertikalnim sméru a vrstevnatost ¢i rozpukani horizontalniho
prubéhu, je velmi komplexni a slozity. Lze modelovat v rizném rozliSeni a
podrobnosti, ktera se promita bud’ do geometrického modelu nebo do modelové sité,
vznika tedy celd mnozina modeld navazanych na zdrojova data. Proto byla vytvofena
metodika pro predzpracovani dat, postupy transformace vstupti do geometrického
modelu a modelové sité, naplnéni modelové sité daty. Zpracovani realnych dat o
uzemi vyzaduje nasazeni GIS a pfistupi geoinformatického modelovani spole¢né se
specialnimi aplikacemi pro propojeni GIS a generatoru siti. Tyto aplikace jsou
vytvofeny pro automatizaci celého procesu generovani slozitych modelt rozpukaného
horninového prostiedi. Vyuzivaji databaze a nastroje GIS. Byla vytvofena rovnéz
samostatna aplikace pro generovani geometrickych modeld a jejich zapis v kodu
generatoru 3D siti. Clanek vysvétluje zakladni pojmy pro pochopeni problematiky,
postupné kroky tvorby modeli rozpukanych oblasti, vysvétluje realizované
automatizované feSeni pomoci aplikace Convert2Geo vyznamné doplnéné o algoritmy
pro zpracovani slozitych datovych struktur vystihujicich specidlni geologické
charakteristiky zemi. Zasadnim krokem byla realizace organizace dat, ktera
umoznila aplikovat vlastnosti modelovanych objektll jiz na trovni geometrického
modelu. Tyto vlastnosti pak pfebirda generovana 3D sit, kterou je pak mozné
operativné napliiovat daty potiebnymi pro nasledné matematické simulace.

Klicova slova: modelovani, geometricky model, modelova sit, geologické
charakteristiky, GIS, Convert2geo

1 Uvod

Geoinformatické modely se uplatiuji pfi studiu procesti v horninovém prostiedi. Ty jsou
studovany v souvislosti s vyuzitim geologického prostiedi pro ukladani nebezpecného
odpadu, napf. vyhofelého jaderného paliva. Pro feSeni scénditi vyvoje kontaminace
podzemnich vod pfi uniku nebezpecnych latek z primyslu, sklddek atd. se pouzivaji
hydrogeologické a transportni modely [4]. Specificka je situace pfi modelovani podzemnich
ulozist’ nebezpecnych vysoce aktivnich odpadi, kdy je uvazovano ulozisté v granitickych

J. Zendulka, M. Rychly (eds.), DATAKON 2011, Mikulov, 15.—18.10.2011, pp. 153-162.
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horninach, kter¢é maji ovSem slozitou geologickou strukturu s vyskytem puklin,
puklinovych zon na rozhrani blokd, také puklin malého rozsahu a mikropuklin. Tyto vSak
vytvaii potencialni cesty pro migraci kontaminace z tlozisté a jsou podstatné pro analyzu.

V daném tzemi nés proto zajimaji veskeré objekty a jevy na povrchu i pod zemskym
povrchem, které maji pfimy nebo nepiimy vliv na proudéni vody v podzemi i na povrchu,
na jeho rychlost a smér, na celkovou bilanci vody v Gizemi, na moznost §ifeni kontaminace,
ktera vzhledem ke konfiguraci uzemi a vlastnostem proudéni vznikne. Tyto charakteristiky
jsou zpracovany do specidlniho geoinformatického modelu tGzemi (tvofeného
geometrickym modelem a modelovou siti), ktery je nezbytnou soucésti hydrogeologickych
a transportnich modeld.

Pro zpracovani veskerych dat popisujicich zdjmovou oblast do piesné¢ definovanych
formath a struktur jsou vyuzivany geoinformacni technologie. Je vytvofen geometricky
model a modelova sit, které nesou vSechny potfebné charakteristiky iizemi. Tyto jsou dale
naplnény daty definujicimi chovani objektd v hydrogeologickém modelu. Hydrogeologické
a transportni modely jsou zalozeny na vypocCtech pomoci metody kone¢nych prvki a
vyzaduji na vstupu geometrické modely a modelové sité, které specialnim zptsobem
diskretizuji zajmové Uzemi. Uvazujeme plné¢ 3D modely (objemové), proto pracujeme
nejen v GIS (geograficky informacni systém) softwarech, ale i programech pro objemové
modelovani spolecné s vyvijenymi aplikacemi pro specifické ulohy.

2 Charakteristika modelovanych tizemi

V dal$im textu se budeme zabyvat vystavbou geoinformatickych modelli (geometrickych
modeld a modelovych siti). Soubory geometrického modelu a modelové sit¢ funguji jako
vstupni soubory do hydrogeologickych a transportnich modeld. Jsou nezbytné pro
konkrétni vypoéty v simulované oblasti. Pro vypocty pro danou zajmovou oblast se vzdy
musi vytvorit geometricky model a modelova sit’ této oblasti, ktera respektuje geologické a
geografické charakteristiky dané¢ho tizemi. Jakkoli jsou zdjmova uzemi odlisna, postupy
vystavby geometrickych modelti a modelovych siti a jejich napliovani daty lze zobecnit,
vytvofili jsme postupy a metodiku, jak tyto modely vytvaret efektivné a automaticky.

Modelované tizemi je vzdy vymezeno pifedem. Je dana jeho hranice horizontalni (napf.
na mapg), ale také je vymezeno do hloubky. Zijmové Uzemi je popsano pomoci
ruznorodych dat. Jsou k dispozici mapy v analogové a digitalni formé, data tykajici se
hydrologie izemi - vodnich tokd, povodi, pribéhu rozvodi, dale data popisujici povrch
reliéfu. Je rovnéz nutno zpracovat geologicka data - horninové slozeni, tektonické oblasti,
puklinové zoény, rozhrani hornin, fyzikdlni vlastnosti hornin, vlastnosti puklin v
horninovém prostedi, nutno zahrnout hydrogeologicka data popisujici studny, prameny,
geologické vrty, vysky hladiny podzemni vody a potfebné vysledky méteni, dilni mapy,
geologické profily a data v tabulkach ¢i databazich, ktera popisuji oblast pomoci atributii
vybranych objektt a jevi v Uzemi. Nezfidka je nutné zaradit rovnéz data tykajici se
socioekonomickych aktivit zpisobujicich kontaminace povrchu ¢i data o objektech a
jevech, které mohou byt kontaminaci ovlivnény.

Na modelovaném uzemi nas zajima horninové slozeni, pribéh rozhrani jednotlivych
druhti hornin, pribéh puklin vertikalnich i horizontalnich, horizontalni rozvrstveni hornin,
konfigurace povrchu reliéfu, fiéni sit, vyskyt prament, studni, poloha uskute¢nénych
geologickych vrtl (Obr. 1). Tyto jevy maji vliv na smér, rychlost a zmény sméru a rychlosti
proudéni vody v oblasti. Pro transportni tlohy se musime zabyvat také zdroji urcitého typu
kontaminace. Geometrické charakteristiky zajmové oblasti jsou nasledné zapracovany do
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geometrického modelu a modelové sité, atributy (vlastnosti objektl) pak slouzi k naplnéni
geometrického modelu a modelové sité daty.

Obr. 1. Priklad vstupnich dat — geologickd mapa, puklinové zény, vymezeni zaijmové
oblasti.

3 Geometrické modely a modelové sité

Geometricky model popisuje modelovanou oblast z pohledu geometrie izemi. Jedna se o
objemovy 3D model. Je sloZen z elementt geometrického modelu: 0D — bod, 1D - linie, 2D
— rovina, 3D - objem. 1D elementy mohou byt i slozité — spline, 2D elementy mohou byt
také napt. pfimkové plochy, ¢asti povrchu koule, atd. Kazdy geometricky element ma
specialni definice ve zdrojovém kdodu geometrického modelu. Nejblize tomuto chapani
geometrického modelu je dratovy model, z toho divodu pouzivame také CAD piistup
k tvorbé modelti (Obr. 2). Geometrické modely vytvarené na zaklad¢é realnych dat jsou
obvykle slozité. Napi. blok rozpukané horniny s puklinami jak vertikalniho tak
horizontalniho prubéhu. Tyto pukliny rozdéluji jediny blok horniny na mnoho objemu
(Obr. 3).

Hranice objemu - Surface Loop

Obr. 2. Geometricky model a jeho elementy.
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Obr. 3. Objemy geometrického modelu definované podle rozpukani oblasti.

Déale je geometrie oblasti ovlivnéna dal§imi jevy - konfiguraci terénu, ficni siti,
pribéhem hranic povodi, polohou hladiny podzemni vody a dal$imi. Které objekty a jevy
budou zahrnuty do geometrie modelu zavisi na ti¢elu modelu, na pozadovaném rozliSeni a
presnosti modelu [2]. Geometricky model neurcuje pouze dekompozici na dilé¢i objemy a
povrchy v prostoru, ale také definuje jejich mnoziny v souladu sjejich fyzikalnimi
vlastnostmi. Tedy jeden tzv. fyzikalni objem je tvofen mnozinou vSech objemd, které¢ maji
danou vlastnost dulezitou pro budouci matematické modelovani (vlastnost je napf. druh
horniny, propustnost dané horniny, porozita). Stejné tak definujeme fyzikalni plochy (napf-.
podle vlastnosti rozhrani hornin, charakteristik puklin, aj.) nebo fyzikalni linie (vodni toky,
rozvodi, aj.) (Obr. 4 a Obr. 5).

Obr. 4. Vizualizace vertikalnich a
horizontalnich puklin ¢asti modelu.
Barevné odlisené rozdilné fyzikalni

vlastnosti.

Obr. 5. Svislé pukliny a vodni toky v modelu
— fyzikalni plochy a fyzikalni linie.

Modelova sit’ je model tvofeny 2D a 3D elementy v prostoru. 2D elementy jsou
trojuhelniky, 3D clementy jsou Ctyfstény. Objekty uloZené v originalnim GIS, které je
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nutné do geometrického modelu zafadit, jsou postupné diskretizovany a je odvozovan
geometricky model. Modelova sit’” pak vyplni plochy a objemy geometrického modelu
koneénym poctem trojuhelnikt a Ctyfsténid. Jak je na zakladé geometrického modelu
vytvofena modelova sit, zavisi na rozliSeni modelu, pozadavcich na vysledny pocet
elementd sité. Dle pozadovaného rozliSeni nebo poétu elementl sité je nastavena délka
strany/hrany elementu a ta spolu s geometrickym modelem urcuje vyslednou hustotu,
presnost, kvalitu, pocet elementti modelové sité (Obr. 6).

Obr. 6. Modelova sit’. Vlevo pouze 2D sit’ pro plochy modelu, vpravo kompletni 3D
sit’.

4 Postupy modelovani rozpukanych oblasti

4.1 Predzpracovani dat pro geometrické modely

Konstrukce geometrického modelu a nasledné modelové sité ma nékolik postupnych kroki.
Predpokladejme, ze geograficky informacni systém pro danou lokalitu je vytvofen a
naplnén potebnymi daty (vytvoreni GIS popsano v [2] a [5]). Dal§im krokem je definovani
pozadavkli na geometricky model a modelovou sit. Jednd se o definovani velikosti ve
vertikalnim a horizontalnim sméru, definovani pfesné hranice modelu a klasifikaci objektt
tvorficich hranici, uréeni hustoty modelové sit¢ a délky strany/hrany elementu sit¢ pro
urcené Casti modelu. Pro geometricky model jsou vybrany objekty s vlivem na proudéni a
transport v dané oblasti (viz. kap. 1) a jejich vycet je v kap. 2.

Parametry budouciho modelu ovliviluji stupeii generalizace dat v GIS — vybér,
zjednodusovani tvart, spojeni tiid objektl a také generalizaci atributl. Dal$im krokem je
predzpracovani dat v GIS a ziskani dat v takovém tvaru a s definovanim téch vztaht, které
jsou potiebné pro nastroje zajiStujici vystavbu geometrického modelu a modelové sité.
Pfedzpracovani dat v jednotlivych krocich je podrobné popsano v [2]. Vysledny
geometricky model je geometricky zjednoduSeny, ale topologické vztahy musi zistat
zachovany. Jedna se o sousednost, zachovani relativni vzdalenosti objektd, které jsou ve
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vztahu nebo maji spolecny dopad na vysledky v hydrogeologickych a transportnich
modelech. Jsou také pfipraveny atributy pro naplnéni geometrického modelu a modelové
sité daty. Atributy jsou exportovany z GIS databaze v textovém formatu, ktery lze piipojit
jako dal$i vstupni soubor do hydrogeologickych modeld spole¢né se souborem modelové
sité. Veskerych pozadavky na modely jsou definovany ve spolupraci s jejich uZivateli —
modelafi vyuZzivajicimi tyto geoinformatické modely.

Vystavba geometrického modelu probihda od bodi (0D elementy), proto pfi
pfedzpracovani dat jsou prvné vytvafeny bodové mnoziny, pomoci kterych jsou popsany
vsechny objekty vstupujici do geometrie modelu. Kazdy bod nese informaci o absolutni
poloze v modelu, pfislusnosti k elementu geometrie a jevu, ktery je popisovan, informaci o
vztazich k okoli a také nese atributy vSech jevi, ve kterych se vyskytuje (napf. bod lezi na
hranici modelu, ktera je zaroven vodnim tokem, lezi na povrchu v uréité nadmoiské vysce,
nalezi do urcitého objemu horniny, kterda ma své fyzikalni vlastnosti a zaroven lezi na
zlomu, ktery také ma své vlastnosti). Na tomto zdkladé mohou elementy vyssi dimenze
ziskat relevantni informaci (plochy zlomd, objemy hornin, atd.). Vysledkem tohoto
predzpracovani dat jsou soubory obsahujici informace o bodech a jejich vlastnostech a ty
slouzi jako zéaklad pro vytvotfeni geometrického modelu.

4.2 Vystavba geometrického modelu a modelové sité

Obecné vystavba geometrického modelu za¢ina z bodu, které jsou spojeny do linii, plochy
jsou definovany hranici tvofenou liniemi, objemy jsou definovany hranici tvofenou
plochami (obr. 2). Navic jsou definovany fyzikalni skupiny linii (napf. linie vodnich toki),
ploch (plochy tektonickych zlom@ s danou vlastnosti) a objemil (jednotlivé bloky horniny
stejné vlastnosti).

Pro zpracovani modelové sité je pouzivan software GMSH [1]. Jedna se o generator
prostorovych siti. Do tohoto generatoru vstupuje geometricky model ve formatu geo.
Dtivod pro pouziti GMSH je dan pozadavky na matematické modelovdni metodou
konecnych prvkll v hydrologickych a transportnich modelech vyvijenych na TUL [4].
Plochy a objemy jsou vyplnény koneénym poctem elementii (Obr. 6). Hustotu sité lze
ovlivnit nastavenim parametri v geometrickém modelu. Pocet elementil sit¢ zavisi na
pozadované hustoté sit¢ a nastavené délce strany/hrany elementu. Vysledny format msh
souboru modelové sit¢ obsahuje seznam vsech bodl tvoficich vrcholy elementt sité a jejich
soufadnic v prostoru, seznam vsech elementi sit¢ roztfidénych podle dimenze elementu a
prislusnosti k fyzikalnim skupinam. Podle této pfislusnosti k fyzikalnim skupindm lze
elementim piiradit konkrétni vlastnosti.

5 Automatizovana vystavba geometrickych modeli

V odstavci 4 byla popsana koncepce tvorby odvozenych geoinformatickych modeld, které
jakozto vstupni soubory pro hydrogeologické modely maji danou strukturu a cely model
musi byt popsan pifedem danym zpusobem. V ramci efektivni tvorby geometrickych
modeld a modelovych siti bylo vyvinuto automatizované feSeni popsané dale.

5.1 Automatizované pi‘edzpracovani dat

Zasadni prvky v modelu rozpukanych oblasti maji charakter linii. Jedna se hlavné o hranice
modelu, rozhrani hornin uvniti modelu, geologické zlomy, vodni toky (Obr. 7). Tyto linie
jsou vybrany v datovych vrstvach originalniho GIS a kazdé linie je vhodné oznacena
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odpovidajicim atributem pfislusnosti, ktery je zaznamenam do polozky Feature v databazi.
Pomoci nastroje pro rozdé€leni linie ve vrcholech (napf. v ArcGIS funkce ,,Split Line in
Vertices*) jsou linie dusledné rozdéleny na dil¢i ¢asti v mistech jejich zlomu. Nasledné jsou
identifikovany vSechny zakladni cykly v grafu jiz rozd€lenych linii pomoci nastroje
vytvoreni polygonu (,,Feature to Polygon®) (Obr. 8). Na zaklad¢ této identifikace je ziskana
informace o poétu a rozsahu spojitych ¢asti uzemi (reprezentuji napi. bloky hornin).
Jednotlivé polygony jsou nasledné oéislovany dle pfedem stanovenych kritérii. Dale
pomoci nastroje topologického prekryti (,,Intersect™) lze oznacit linie, které dohromady
tvoii tyto zakladni cykly neboli ohrani¢uji dané polygony.

Obr. 7. Linie popisuji
geologické charakteristiky ]
oblasti. Obr. 8. Polygony Obr. 9. Body vytvorené na
zakladnich cykli. pozicich vrcholi linii.

Z vrcholil rozdélenych linii je vytvofena mnozina bodu (,,Feature Vertices to Points®)
(Obr. 9). Udaje o bodech jsou zapsany do databazové tabulky (vlastnosti polohy,
prislusnosti k typu linie) a pfidany jsou soutadnice X, y, z. Pro kazdy bod (a jeho soufadnice
X,y) mize existovat vice hodnot z, pokud se jednd o geometricky model, ve kterém je
zohlednéna také horizontalni rozpukanost. Soufadnice z je v této fazi konstanta, teprve po
vytvofeni geometrického modelu je aplikovan digitalni model reliéfu v ramci generovani
modelové sité a tim je modelovan povrch reliéfu ¢i tvary povrchu horizontalnich rozhrani v
riznych hloubkach (pf. na Obr. 4). Takto zpracovana data o bodech a liniich uzavirajicich
polygony (Tab. 1 a Tab. 2) jsou vstupnimi soubory aplikace Convert2Geo [8] pro
generovani geometrického modelu.

5.2 Automatizované FeSeni vystavby geometrického modelu rozpukané oblasti

Za tucelem automatizace vystavby geometrie je vyvijena aplikace Convert2geo. Tato
aplikace nacitd databazové tabulky vytvofené v ramci pfedzpracovani dat v GIS jako
vstupni data a na vystupu zapisuje do souboru geo zdrojovy zapis vysledné¢ 2D nebo 3D
geometrie. Pozadovany format vstupnich dat do aplikace Convert2geo je podrobnéji popsan
v nasleduyjicich tabulkach (Tab. 1 a Tab. 2).
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Body {ID;X;Y;Z F} Linie  {ID; PIDI; PID2; G}
ID Identifikator bodu ID Identifikator linie
X Souradnice X PID1 | Index prvniho vrcholu linie
Y Soufadnice Y PID2 | Index druhého vrcholu linie
z Soufadnice Z G Oznaceni cyklu a fyzikalni skupiny slozené
F  Ozaceni fyziklni skupiny slozené¢ z 2 (Cyklus, Typ, Index)
polozek (Typ, Index) Tab. 2. Schéma vstupnich dat vrstvy linii.

Tab. 1. Schéma vstupnich dat vrstvy
bodii.

Aplikace vstupni data nacita do interni paméti a nasledné provadi vystavbu geometrie.
Geometricky model je stavén od bodu pres linie, plochy az k objemim. Zasadnim krokem
je identifikace duplicitnich bodl. Zjednodusené se da fici, ze vSechny body vstupnich dat
hlediska urcovani fyzikalnich skupin je to vyhodné, protoze bod je duplicitni tolikrat,
kolikrat timto bodem prochazi né¢jaka linie. Konkrétné pokud jde o prinik dvou puklin,
vime, Ze jde o bod priniku a zndme presné identifikaci protinajicich se puklin. V ptipadé
vystavby modelu vsak tyto duplicitni body musi byt nahrazeny jednim zastupnym bodem,
aby bylo mozné korektn¢ vystavét geometrii.

Nahrazovani duplicitnich bodii je feSeno tim zpiisobem, Ze jsou prohledavany
soutfadnice XY vSech bodl a pokud je nalezena shoda dvou duplicitnich bodt, identifikacni
index druhého bodu je pfepsan identifikatnim indexem prvniho bodu. Za timto ucelem je
vytvofena Tabulka indexti bodi, kde v prvnim sloupci je uveden pivodni index bodu a ve
druhém sloupci je uveden jeho novy index [6]. Tento zplsob nam zarucuje pohodiny
pfistup od piivodnich duplicitnich dat k novym neduplicitnim, na zakladé¢ kterych mize byt
vystavéna geometrie modelu.

Podobny problém s duplicitnimi daty je i v pfipad¢ linii, zde jde o dusledek toho, zZe
potiebujeme védét, které linie tvoii cyklus. A z teorie grafti je zfejmé, Ze kazdou linii mize
prochazet vice cykli i v pfipadé ze se jedna o zdkladni cykly [7]. Proto jsou linie
duplikovany pro kazdy cyklus, ktery jimi prochazi. I v tomto ptipadé je vytvorena Tabulka
indext linii. Princip je podobny, index druhé linie je nahrazen indexem prvni, pokud maji
nekteré dve linie stejné oba dva zastupné body vrchold. Postup je tedy takovy, Ze vrcholy
linie (jako body nactené ze vstupnich dat) se nejdiive pfevedou na zastupné body a az po té
se porovnavaji.

Tyto zastupné body respektive linie maji svllj vyznam i v dalSich ¢astech vystavby
geometrie, kde jsou vyuzivany rovnéz pro stavbu ploch a objemid. Vystavba ploch je
zalozena na hledani posloupnosti linii (hran) za sebou jdoucich tak, aby byly spravné
orientovany vuci ploSe, kterou ohranicuji (ndvaznost), coz se porovnava opét podle
zastupnych bodl. V pfipadé horizontdlnich ploch se pifi urcovani linii, které plochu
ohranicuji, vyuziva udaj z atributu G konkrétné polozka Cyklus, jak je uvedeno v tab. 2.
Stejny princip se uplatiuje i v piipad€é vystavby objemi, kde se hledaji vertikalni plochy
ohranicujici dany objem.

Na konci transformace jsou v souboru geometrického modelu vytvoieny fyzikalni
skupiny, neboli skupiny elementt u kterych si definujeme stejné fyzikalni vlastnosti napf.
propustnost. K urceni, do jaké fyzikalni skupiny dana linie, plocha nebo objem patfi, slouzi
polozky Typ a Index atributu G nebo F pro linie respektive body, uvedené v pfedchozich
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tabulkach. Toto oznaceni je slozené z predem definovanych hodnot oddélenych
podtrzitkem, napt. V piipad¢ linii, mize byt v atributu G ulozen fetézec ,,1 2 1%, jedna se o
tfi hodnoty pro kazdou z polozek (Cyklus, Typ, Index). V piipadé bodi v atributu F se jedna
pouze o dvé€ polozky (Typ, Index) odd€lené podtrzitkem, napt. ,,2 1. Kazda hodnota téchto
polozek ma sviij uréity vyznam a kazda polozka mize byt definovana ur€itym rozsahem
nebo omezenim. Polozka Cyklus je omezena poétem nalezenych zakladnich cykla v grafu,
a proto mize nabyvat pouze hodnot od 1 do N, kde N piedstavuje pocet nalezenych cykli.
Polozka Typ ma pevné definovany rozsah a vyznam jednotlivych hodnot, jichz muze
nabyvat. Jednotlivé hodnoty a jejich vyznamy jsou zobrazeny v tabulce (Tab. 3), ze které je
patrné, ze rozsah polozky je od 1 do 4.

1 vnéj$i hranice modelu
2 hranice uvnitf modelu
3 geologicky zlom

4 vodni toky

Tab. 3. Seznam piipustnych hodnot polozky Typ.

Tieti a posledni polozkou je Index. Jeji vyznam je v pocitani a oznaceni instanci kazdé
ze Ctyf polozek Typ. To znamend, ze pokud mame v modelu napi. pét vyskytd rtiznych
geologickych zlomt, bude polozka Index nabyvat hodnot od 1 do 5 pro tento dany typ.
Polozka Index je tedy piimo podiizena polozce Typ. To neplati u polozek Cyklus a Typ, kde
mezi nimi neni zadny vztah.

Fyzikalni skupiny se prostiednictvim aplikace Convert2geo vytvaii zcela
automatizovan¢ na zakladé téchto pfedem specifikovanych vlastnosti, které jsou definovany
jiz na pocatku v originalnim geoinforma¢nim systému a nesou si je linie vytvafené v ramci
automatizovaného predzpracovani dat. Navaznost na originalni GIS a pdvodni data je tak
zachovana.

6 Zavér a zhodnoceni

Automatizovana vystavba geometrickych modeltl a modelovych siti rozpukanych oblasti je
velmi efektivni z hlediska ¢asového, kdy béhem kratké doby miize byt vytvofeno mnoho
variant geometrickych modeli a siti s riznou konfiguraci puklinovych zon a zpracovanych
v ruzném detailu. Diky témto variantdm lze pouzit tyto variantni vstupy do
hydrogeologickych a transportnich modelt a v redlném case testovat vliv vyskytu
jednotlivych puklin a rozhrani na vysledek rychlosti proudéni a transportu v horninovém
prostiedi.
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The main point of this paper lies in the methods of the creation of the 2D/3D geometry and mesh
models. Especially, the paper is focussed on the modelling of the area, where the feature is
characterised by both horizontal and vertical geology features such as rock cracks or boundaries. The
models are usually created with a different resolution and detail, hence a general methodology has
been created, that contains a data preprocessing in the GIS, a creation of the geometric model by
Convert2geo and a generation of the mesh model by GMSH. Important aspect of this process is its
ability to define some physical characteristics, already before the geometric model is created.
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Abstrakt. Rodina databazovych servert IBM Informix se neprezentuje pouze jako
rodina serverd pro transakéni zpracovani, ale mé i vyznamnou podporu pro analytické
zpracovani. Spolecné s verzi Informix 11.7 pfichdzi s unikatni technologii Informix
Warehouse Accelerator, ktera umoznuje zrychlit analytické operace sto az tisici na-
sobné. Tato technologie patii do skupiny tzv. databazovych technologii téeti generace.
Dalsi unikatni technologii je podpora zpracovani dat pravidelnych i nepravidelnych
Casovych fad. K dispozici je zde zdarma nativni podpora spravy a ukladani téchto dat
co nejefektivnéji jak z pohledu vykonnosti, tak z pohledu potiebnych diskovych pro-
storti. Nasledujici ptispévek podava struény piehled obou technologii.

Klicova slova: Informix, rela¢ni databaze, datové sklady, casové fady.

1 Uvod

Databazové technologie Informix patii jiz tradiné mezi stalice databazového trhu
prinasejici s kazdou novou verzi vyznamné nové vlastnosti a vylepseni. Pro tuto studii jsme
mezi mnoha vybrali dvé oblasti, které povazujeme za unikatni. Prvni oblasti je zcela novy
koncept spravy dat datovych skladi a druhou oblasti je zpracovani dat pofizovanych v
pravidelnych i nepravidelnych ¢asovych fadach. Vybérem téchto oblasti si dovolujeme
demonstrovat skute¢nost, Ze ne vzdy je pro n€které typy aplikaci (databazi) vhodné striktné
rela¢ni ukladani a zpracovani, a Ze nerela¢ni ukladani nékterého typu dat mize poskytovat
podstatné vyssi vykonnost a Gsporu v diskovych kapacitach, oviem pfi plné transparentnos-
ti viici existujicim aplikacim a pfi zachovani SQL pfistupu takto (nativné) ukladanych dat.

2 Datové sklady

2.1 Co je problémem ?

Pokud pro provoz a spravu dat datového skladu pouzivame relacni databazové stroje,
mizZeme pro optimalizaci pfistupu k zpracovavanym datim pouzit napiiklad partitioning
tabulek, partitioning databazi, miizeme maximalizovat paralelni zpracovani jak na data-
bazové urovni, tak s pouzitim masivné paralelni HW architektury, mizeme piidélit maxi-
mum zdrojl databazového serveru a podobné. I pies veskerou snahu vsak stale narazime na
omezeni, kterd vedou k tomu, ze analytické dotazy do datovych skladli se zpracovavaji
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dlouho, prakticky je nelze spustit soucasné s transakénim zpracovanim na jednom serveru a
v neposledni fad¢ je tieba stale tyto analytické dotazy optimalizovat tak, aby plan pfistupu
k datim byl, pokud mozno, co nejefektivnéjsi.

Obecné lze fici, ze databazové technologie tzv. druhé generace, které se pouzivaji v
drtivé vétsing, a které ukladaji data po jednotlivych zdznamech a pro pfistup k nim je
potieba velkého mnozstvi vstupné vystupnich operaci na disku, nejsou pfili§ vhodné pro
analytické dotazy. Dle blogu Freda Ho ze spolecnosti IBM [1], ktery se odvolava na studii
IDC [2], ziskéavaji stale vice na aktudlnosti databaze tfeti generace, kde si miizeme dovolit
zapomenout na koncept diskového partitioningu, koncept rtiznych indexovacich strategii a
koncept buffer managementu, protoze tyto nové systémy nam nabidnou zpracovani ana-
Iytickych dotazti v pamétovych databazich s vicejadrovymi procesory a klastrovanymi
servery s vysoce komprimovanymi daty ulozenymi na disku nikoliv po zaznamech, ale po
jednotlivych sloupcich.

Nastup databazovych technologii téeti generace lze podle stejné studie IDC [2] ocekavat
do péti let. IDC odhaduje nasledujici charakteristiky databazovych technologii tieti gener-
ace.

—

Vétsina dat v datovych skladech bude ulozena po sloupeccich

2. V¢tsina OLTP databazi bude bude udrzovana ¢astecné nebo zcela v paméti

3.  Vétsina databazovych servert, které zpracovavaji rozsahlé databaze budou
Skalovatelné horizontalné prostfednictvim klastrovani

4. V¢tSina problémi se sbéren dat a jejich reportovani bude feSena databazemi,

ey oee

2.2 Databazové technologie tieti generace prakticky

Praktickou realizaci konceptu databazovych technologii tfeti generace nabizi IBM pro své
zakazniky, kteti provozuji datové sklady na databazové platformé Informix. Rozhodnuti
poskytnout stavajicim a budoucim IBM Informix zdkaznikiim technologii podporujici
rychlé zpracovani analytickych dotazii vyplyva také ze skutecnosti, ze 40% soucasnych
Informix zakaznikll provozuje aplikace datovych skladi. Nova technologie databazové
platformy tieti generace se jmenuje Informix Warehouse Accelerator (IWA) a jak je patrné
jiz z nazvu technologie, hlavnim cilem je zrychlit stavajici analytické dotazy, zpracovavané
aktualné na konvenéni (druhogeneracni) databazové platformé Informix.

Vedle jiz zminéné mimofadné vykonnosti, dle praktickych zkuSenosti zékaznikd se
dotazy zrychlily sto az tisicinasobné (!), jsou dal$imi vyhodami plné transparentnost feSeni
ve vztahu k ptivodni aplikaci, coz znamen4, ze analyticky dotaz se posle piivodnimu data-
bazovému serveru jako pted tim, optimalizator ov§em rozhodne, zda se dotaz bude zpraco-
vavat lokaln¢ (konvencné€) nebo se posle akceleratoru (viz. Obrazek ¢. 1). Pokud se dotaz
zpracovava v akceleratoru, pak pozadovand data jsou poslana zpét pivodnimu data-
bazovému stroji a ten je zprostfedkuje aplikaci. Z tohoto pohledu nejsou tieba naprosto
zadné zmény na stran¢ aplikace, ani zadné rekonfigurace stavajiciho databazového serveru.
Dalsi diilezitou vyhodou je oddéleni transakéniho zpracovani od analytického mezi dva
ruzné pocitace, piipadné mezi dveé riizné instance databazového serveru, pokud vse bézi na
jednom pocita¢i — o této alternativé lze ale uvazovat spi§ v piipadé testovaciho nebo
demonstrac¢niho rezimu. V neposledni fadé¢ je tfeba zminit, ze nova technologie nevyzaduje
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zadné specialni ladéni, pfipadné optimalizaci dotazl, vytvareni indexti nebo distribu¢nich
statistik optimalizatoru.

Podporovanymi datovymi schamaty jsou hvézdice a sné¢hové vlocky (tedy vzdjemné
svazané tabulky faktd a tabulky dimenzi). Akcelerovat, tedy prenést data a jejich strukturu
z tradi¢ni relacni databaze do IWA Ize bud’ pro celé schéma datového skladu nebo jeho
podmnozinu. Akcelerované schéma s daty na Grovni IWA se nazyva data mart.

Informix
s e
' ™\ SQL dotaz |
USE_DWA; SQL SQL dotaz _
. —_— . =~ o
Aplikace ' Optimalizator | IVVA
- : Vysledek |
N Vysledek: T | saL Y \_ Y,
.| Vysledek dotaz I -
Y
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ISAO Studio )= \ Y, :
5 |

JDBC CLI

|

Obrazek ¢. 1: Architektura feSeni Informix Warehouse Accelerator

2.3 Konfigurace a architektura feSeni

Konfigurace Informix Warehouse Acceleratoru (dale jen IWA) je velmi jednoducha. Po
nainstalovani software na provozni platformu, kterou je 64bit Intel s operaénim systémem
Linux RHEL 5 nebo SLES 5, se provede nékolik jednoduchych konfigurac¢nich krokd.
Konfigurace spociva v urceni diskové oblasti, kde budou ulozena akcelerovana data dato-
vého skladu, dale pak se uréi pocet uzl tohoto databazového serveru tieti generace, pamét
pridélend kazdému uzlu a na zavér zptisob komunikace s ptivodnim databazovym serverem
(vzdalena nebo lokalni).

Z pohledu procest, v prostiedi IWA bé&zi pouze dva typy procest (uzli). Prvnim typem
jsou koordina¢ni uzly, zodpovédné za komunikaci s relaénim databazovym serverem,
zpracovani pozadavki a koordinaci druhého typu uzld, coz jsou tzv. pracovni uzly. Koordi-
naéni uzly jsou také zodpovédné za administraci systému. Je pevné stanoveno, Ze jeden
koordina¢ni uzel mize spravovat maximalne pét pracovnich uzld. Naprtiklad tedy pfi stano-
veni celkového poctu 7 uzld, budou automaticky spustény 2 koordinacni uzly a 5 pracov-
nich uzlt. Mira paralelizmu zpracovani analytickych dotazli je pak dana poctem pracovnich
uzli. Pracovni uzly komunikuji pouze s koordinacnimi uzly.
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Jak koordina¢nim uzlim, tak pracovnim uzlim je piidélena sdilenda pamét. Takto
ptidélena sdilena pamét’ by méla byt tak velkd, aby zde bylo mozné nacist kompletni data
potiebna pro analyticky dotaz. Jak si vysvétlime dale, tato data jsou komprimovana vysoce
ucinnym komprimaénim algoritem. Dle doporuceni, pracovnim uzlim, které spravuji
veskera data, potfebna pro analyticky dotaz, je vhodné ptidélit dve tretiny celkové paméti
pocitace. Koordina¢nim procesiim, které nevyzaduji pfili§ paméti, 1ze ptidélit 5 az 10%
dostupné paméti.

Pii akceleraci dat potfebnych pro analyticky dotaz, jsou transformovana data (zplsob
jejich transformace bude popsan pozdgji) rozdélena mezi jednotlivé pracovni uzly
nasledujicim zplsobem. Tabulka faktt, ktera je pochopiteln¢ nejrozsahlejsi, je rovnomérné
rozdélena mezi vSechny pracovni uzly, ¢imZ je zajistén paralelizmus zpracovani dotazii na
»prvni Grovni“. O dalsi urovni paralelismu budeme hovofit pozdéji. Vzhledem k tomu, ze
tabulky dimenzi neobsahuji velky objem dat, kazdy uzel ma k dispozici uplnou jejich kopii.

Administrace a inicializace instance IWA se provadi prostfednictvim jednoduchého
fadkového ptikazu. Definici data martd a akceleraci dat lze provadét bud’ z prostiedi
grafického Smart Analytics Studia (ISAO), vytvofeného na platformé Eclipse nebo z
ptikazové fadky. Aby mohl byt analyticky dotaz akcelerovan, musi byt v§echny tabulky, se
kterymi pracuje, soucasti data martu, jehoz data jsou transformovana do IWA. Definici data
martu lze provadét manualné z grafického nebo fadkového prostiedi, ovsem po analyze
toho, s jakymi tabulkami analyticky dotaz pracuje. Aby nebylo nutné provadét tuto analyzu
manualné, 1ze vytvorit strukturu data martu automaticky po automatické analyze SQL ana-
lytickych dotazti.

2.4 Transformace dat

Po vytvoreni data martu, tedy struktury schématu, ktery je potieba pro akcelerované ana-
lytické SQL dotazy, je tfeba transformovat data z piivodni databaze do IWA. Data jsou pii
transformaci jednak ptfevedena z tfadkového ukladani do polozkového, jednak komprimo-
vana pomoci Huffmanovo algoritmu do bindrniho tvaru.

Jelikoz se pfi analytickych dotazech provadi agregace nad tabulkovymi polozkami, je
vyhodnéjsi pravé pouzit polozkové ukladani dat, protoze pro agregace potfebujeme co
nejrychleji zpracovat co nejvice hodnot jednotlivych polozek. Pti fadkovém ukladani dat je
tteba nacist kromé potfebné hodnoty piislusné polozky i ostatni nepotfebné hodnoty
zbylého zéznamu, coz je pro analytické dotazy nevyhodné. Ukladani po zadznamech je
naopak vyhodngj$i pro transakéni zpracovani, kdy potiebujeme zpracovat informaci
ulozenou v celém nebo v ¢asti jednotlivého zdznamd.

U binarni komprese pomoci Huffmanova algoritmu je n¢kolik polozek tabulky spojeno
do bunky a tyto buiiky jsou na zaklad¢ frekvencni analyzy zakdédovany binarnimi hodnota-
mi. Cim je frekvence vyskytu hodnot v butice vyssi, tim kratii je binarni hodnota, kterou
jsou data bunky zakddovana. Kodovani do binarniho tvaru umoziuje vysokou miru kom-
prese dat, kterd je nutné pro ulozeni dat data martu do paméti pocitace, kde bézi IWA.
Druhou vyhodou binarni komprese je skuteCnost, ze agregace a vyhodnoceni podminek
analytického dotazu se provadi pomoci ,,Single Instruction Multiple Data“ (SIMD) parale-
lismu piimo v registrech Intelové platformy, na které¢ je IWA instalovan. Intel Xeon plat-
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forma ma 128bitové registry. Pokud ma buika krat$i délku (coz zaruCuje extrémni kom-
prese Huffmanovym algoritmem), pak lze paralelné jednou instrukei zpracovat vice za-
znamu najednou. Tim zajistime paralelismus ,,druhé Grovné*.

2.5 Vyhody feSeni

Prvni zésadni vyhodou celého feseni je jednoduché integrace do stavajici databazové in-
frastruktury. Na strané piivodniho databazového serveru neni tieba provadét zadné zmény v
konfiguraci, veskera konfigurace se provadi pii implementaci IWA feSeni. Dalsi vyhodou
je, Ze neni tieba cokoliv ménit ve stavajici aplikaci. Aplikace stale komunikuje s pivodnim
databazovym serverem, jehoz optimalizator rozhodne, zda se bude dotaz akcelerovat, ¢i
nikoliv. Vyznamnou implementa¢ni vyhodou je skutecnost, Ze integrace IWA a jeho
spusténi nijak neohrozi dostupnost dat. Pokud by z néjakého divodu nebylo mozné dotaz
akcelerovat, provede se lokalné, jako drive. Zakaznici se tedy nemusi obavat, ze
nasazovanim feSeni mize dojit z né¢jakého dtivodu k vypadku v dostupnosti dat.

Zasadni vyhodou je pak nékolikanasobné zrychleni provadéni analytickych dotazi.
Mame k dispozici statistiky porovnani doby provedeni analytického zpracovani bez IWA a
s IWA. Zpracovani trvajici od minut do desitek minut a i déle bez akceleratoru, trvala
nékolik sekund s akceleratorem.

3 Zpracovani dat v ¢asovych rfadach

3.1 Piehled technologie

Problém ukladani dat pofizovanych v pravidelnych nebo nepravidelnych ¢asovych fadach
je obvykle v tom, Ze jejich rela¢ni ukladani vyzaduje velmi ,,$tihlou a ,,vysokou* rela¢ni
tabulku.

,.Stihlosti“ se zde mysli velmi maly pocet polozek, definovanych pro tento typ dat. Po-
lozkami obvykle byvaji ¢asovy okamzik (Casové razitko) potizeni datového zaznamu, sub-
jekt, se kterym je svazana ziskanad hodnota v daném casovém okamziku a ziskané hodnoty.
Subjekty pak mohou byt napiiklad méfidla n&jakych hodnot (napt. métidlo spotieby elek-
trického proudu domacnosti nebo akcie, obchodované na burze) a hodnotami pak mohou
byt naptiklad naméfené hodnoty spotieby elektrického proudu domacnosti v daném caso-
vém okamziku nebo hodnoty akcii, a to napt. aktualni hodnota v daném ¢asovém okamzi-
ku, maximalni, minimalni a primérna hodnota akcie za néjaky Casovy interval, napf. jeden
den, kdy se obchoduje. ,,Vyskou* se pak mysli velmi vysoky pocet zdznami v dan¢ tabul-
ce.

Aby byla doba zpracovani nad takovymi daty alesponl ¢aste¢né uspokojujici, musi byt
nad takovou tabulkou vytvofen index, a to bud’ pouze nad nékterymi zaznamy nebo dokon-
ce indexy nade vSemi zdznamy takové tabulky. Vezméme si piiklad métidla elektrického
proudu, ktery posilé elektrarenské spolecnosti kazdych 15 minut aktualni hodnoty spotieby
proudu kazdé z milionti domacnosti, pfipojenych na takovy odecet. Pokud se ptame na spo-
ttebu proudu vSech domacnosti za ur€ité ¢asové obdobi, pak musime indexovat polozku s
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jednotlivymi ¢asovymi udaji. Pokud se ptame na spotiebu elektrického proudu konkrétni
domacnosti za urcité obdobi, pak musime navic indexovat polozku s identifikatory méfidel
(tedy doméacnosti). Pokud potfebujeme vyhledat domacnost z ur¢itého regionu s maximalni
spotiebou v prubehu uréitého casového obdobi, pak musime indexovat vSechny tii polozky.
Pokud vezmeme v uvahu, ze vedle diskového prostoru pro vlastni data potfebujeme také
diskové prostory pro indexy, pak pozadavek na velikost diskovych kapacit mtize byt po-
mérné vysoky.

Problém vykonnosti a optimalizace diskového prostoru, potiebného pro ukladani dat
Casovych fad, fesi technologie Informix TimeSeries.

Tato technologie dovoluje efektivné interpretovat a ukladat data pofizovana v casovych
fadach. Hlavnimi znaky této technologie jsou:

1. optimalni ukladani ¢asovych fad v nativnim formatu, které vyzaduje podstatné méné
diskovych prostorti nez v ptipadé ,klasického* relaéniho ukladani

2. vybéry, agregace a statistické vypocty jsou podstatné rychlejsi nez v ptipadé dotazt
pri klasickém rela¢nim ukladani dat

3. dostupnost mnoha funkci na SQL urovni pro interpretaci a manipulaci dat v ¢asovych
fadach

4.  plna podpora objektového pristupu k datovému typu TimeSeries

3.2 Porovnani tradi¢niho rela¢niho a nativniho ukladani dat ¢asovych rad

Vyhody technologie Informix TimeSeries spocivaji jednak v tspofe diskovych prostort
potebnych pro ukladani dat v ¢asovych fadach, jednak v podstatné vyssi vykonnosti dota-
ZU.

Srovname-li prostor potfebny pro ulozeni dat ¢asovych fad, technologie Informix Ti-
meSeries potfebuje ve srovnani s tradi¢nim ulozenim v rela¢nich databazich v priméru asi
Ya diskového prostoru. Konkrétné data ulozena v tradi¢ni relacni databazi potfebovala 1.3
TB, v pfipadé technologie Informix TimeSeries to bylo 350 GB.

Z pohledu vykonnosti, byly provedeny nasledujici testy. Load dat ¢asové fady (1 milion
zaznamu) trval v pfipad¢ tradicni relacni databaze 7 hodin, v ptipadé Informix TimeSeries
technologie 18 minut. Rizné ptiklady vybért dat (agregace, statistické vypocty a podobn¢)
trvaly v pripad¢ klasické relacni databaze od 2 do 7 hodin, v pfipadé¢ technologie Informix
TimeSeries to bylo od 25 vtefin do 6 minut.

3.3 Architektura feSeni

Z pohledu architektury technologie Informix TimerSeries jsou vSechna data urcité asové
fady uloZena v jedné polozce jednoho zaznamu tabulky, pfi¢emz v jedné tabulce muze byt
uloZeno vice riznych casovych fad. Fyzicky jsou data uloZena v optimalizovaném formatu
v pfedem definovaném kontejneru (pfipadné kontejnerech pro zajisténi paralelniho zpraco-
vani). Aby bylo mozné ukladat skute¢né pouze platné hodnoty ¢asové fady, definuje se tzv.
kalendar a kalendafové vzory, které urcuji, ve kterych casovych okamzicich se pofizuji
platna data a kdy nikoliv. Kalenddfovym vzorem muze byt naptiklad pracovni tyden, kdy
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lze urcit, ze vSechna data jsou pofizovana od pondé¢li do patku a nikoliv o vikendu. Pravi-
delné casové fady pak nemusi ukladat NULL hodnoty pro obdobi, kdy se data nepofizuji,
¢imz se optimalizuje prostor potfebny pro uloZeni dat Casové fady.

Databazova tabulka

stock_id stock_data
TFMX TimeSerles(stock_ban)
IBM TimeSeries(stock_pan)
HWP TimeSeries(stock_bar)

Soubor elementu ¢asové 1121314 |15 |16]17 |18

tady IFMX
P|°|°2k}’ a dZtISVé tﬁ’p}’ Vé(:idém timestamp high low final vol
elementu fadkového poddtypu
stock bar DATETIME YEAR INT INT INT INT
_ TO FRACTION(S)

Obrazek ¢. 2: Architektura nativniho ukladani dat ¢asové fady

Jak mizeme vidét na obrazku €. 2, nové vytvofeny nativni datovy typ TimeSeries dekla-
ruje data typu Casové fady, pficemz tzv. subtyp pouzity v deklaraci definuje strukturu ukla-
danych dat ¢asové rady. Tento subtyp je definovany jako sloZzeny datovy typ ,,row*. Kazdy
zaznam Casové fady musi mit povinné jako prvni polozku ¢asové razitko ve formatu DA-
TETIME YEAR TO FRACTION(S). Tak Ize ukladat data s presnosti ¢asového razitka na
stotisicinu vtefiny. Hodnota ¢asového razitka kazdého zdznamu ¢asové fady musi byt uni-
katni. Struktura zaznamu Casové fady muze byt jinak zcela libovolna, napfiklad struktura
pro popis hodnoty n&jaké akcie miize byt nasledujici. Casové razitko — DATETIME YEAR
TO FRACTION(S), objem obchodti v ¢asovém intervalu mezi dvéma zdznamy — INTE-
GER, pocatecni hodnota akcie v asovém intervalu — FLOAT, kone¢na hodnota akcie v
¢asovém intervalu — FLOAT, maximalni hodnota akcie béhem ¢asového intervalu — FLOAT
a dalsi dle potieby.

Technologie Informix TimeSeries dovoluje ukladat a zpracovavat data pofizovana v
pravidelnych casovych intervalech (pravidelné ¢asové fady) a v nepravidelnych Casovych
fadach (nepravidelné ¢asové tfady). Hodnoty ¢asovych razitek u pravidelnych casovych fad
se ukladaji pouze ve formée offsetu k hodnoté ¢asového razitka prvniho zdznamu. Tim do-
chazi k dalsi efektivit€ vyuziti prostoru potiebného k uloZeni Casové fady. U nepravidelné
fady je hodnota casového razitka ulozena u kazdého zaznamu.
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Na urovni SQL API jsou vedle funkci pro spravu kalendaii a kalendafovych paternti k
dispozici také funkce pro praci s vlastnimi daty ¢asovych fad. Tyto funkce dovoluji ziskavat
informace o definici ¢asovych fad, konvertovat Casové fady mezi riznymi kalendafemi,
vybirat a modifikovat jednotlivé zdznamy nebo mnoziny téchto zdznami, vytvaret a plnit
Casové fady, provadét statistické, aritmetické a agregacni operace nad Casovymi fadami a
fada dalsich. Kromé pfistupu k ¢asovym fadam prostfednictvim SQL API funkci, Ize vytvo-
fit virtualni tabulku, ktera dovoluje zdznam ¢asové fady mapovat do relaéni struktury a tim
pracovat s ¢asovou fadou, jakoby byla uloZena v tradi¢nim relaénim formatu. Pro psani
aplikaci nad ¢asovymi fadami jsou k dispozici vedle SQL rozhrani, také JDBC ovladace a
aplika¢ni rozhrani pro psani aplikaci v jazyce C.

Informix TimeSeries rozsifeni je bezplatnou soucasti objektové relacni databazové
technologie Informix.

4 Zavér

Na zavér prispévku je tieba konstatovat, ze podpora zpracovani analytickych dotazd a pod-
pora zpracovani dat v ¢asovych fadach nejsou ani zdaleka jediné vyznamné vlastnosti data-
bazové technologie IBM Informix.

Jako dal$i miizeme naptiklad jmenovat feSeni vysoké dostupnosti, které ma jiz dlouho-
letou tradici a svoji spolehlivosti a jednoduchosti patfi mezi nejcastéji pouzivané kompo-
nenty. Vedle feSeni vysoké dostupnosti nabizeji databazové servery IBM Informix také
replikaci dat na urovni jednotlivych tabulek, vcetné¢ nadstavby Informix Flexible Grid.
Technologie Informix Flexible Grid s podporou replikace dat nema mezi ostatnimi dodava-
teli databazovych technologii obdoby. Vyhodou je plna integrace technologie do jadra da-
tabazového serveru, moznost konfigurace libovolné topologie bez ohledu na geografickou
strukturu, automaticka detekce a feseni konfliktnich situaci. Technologii Informix Flexoble
Grid lze provozovat spolecné s klastry vysoké dostupnosti. Pro fizeni pfistupu pak slouzi
Connection Manager, ktery vybere ten nejvhodnéjsi server v celé strukture. Failover Arbit-
rator pak zajisti automatické prepnuti nejvhodnéjsiho zalozniho serveru do primarniho moé-
du, pokud dojde k padu pivodniho primarniho serveru.

Tradiénimi vyhodami databazové technologie Informix jsou jednoduchost implementa-
ce vSech komponent, jednoduchost administrace, vysoka vykonnost, soulad s modernimi
bezpecnostnimi standardy, mimofadna stabilita a spolehlivost. VSechny tyto vyhody pak
vedou k oblib¢ této platformy u zakaznikd.
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Annotation:

The document gives the overview of the most interesting technologies in version IBM Informix 11.7.
Informix Warehouse Accelerator (IWA) significantly improves the response time of the analytical
queries. IWA is the implementation of the 3™ generation database technology defined by IDC. Ana-
lytical queries are speed up 100 — 1000 times. The architecture of the solution allows to store the data
sequentially by column (columnar data stores) instead of row oriented data store. The technology uses
a high efficient compression which transform data into binary form which allows SIMD (Single-
Instruction, Multiple-Data) parallelism of the operations run directly in registers. The main ad-
vantages of the technology are the application transparency, simple configuration and administration,
no tuning, no indexes, no statistics for optimizer and also using of the inexpensive HW.

The other technology introduced in this paper is very efficient processing of the time series data.
The technology enhanced the relational database technology by the new native data type which allows
to store time series data much more better then in relational form and gives the significant query per-
formance and the reduction of the storage. The time series data doesn't require no indexes. The tech-
nology is suitable for storing of the data produced by the meters (e.g. electricity consumption) or oth-
er devices which produce regular or irregular time series data and which require to be store very fast
and efficiently and require the effective query processing.
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Abstrakt. Vychazime-li z obecného ptedpokladu, ze proces predstavuje zobecnéni
pohledu na ¢innosti, které vytvareji zakaznikovi pfidanou hodnotu, urcité¢ budeme mit
pravdu, ze na trhu existuje spousta nastroji, které modelovani téchto cinnosti
podporuji. Jist¢ mi date za pravdu, ze k tomu, aby bylo nutno vytvaret nastroje nove,
by musel existovat padny divod. V nasledujicim textu bych rdd popsal nase
zkusenosti ze situaci, ve kterych jsme se setkali s potfebou nejenom procesy
modelovat, ale také dat zakaznikovi k dispozici nastroj, kterym si tyto procesy bude
schopen nejenom popsat, ale také udrzovat a ménit.

Klicova slova: Extract, Transform, Load, SQL, Windows Workflow Foundation

1 Uvod

V nasledujicim textu bych rad popsal nase zkuSenosti, ve kterych jsme se setkali s potiebou
nejenom procesy modelovat, ale dat zakaznikovi k dispozici nastroj, kterym si tyto procesy
bude schopen nejenom zachytit, ale také udrzovat a ménit. Standardnim vychodiskem
projektu bylo zachytit tok zpracovani dat, se kterymi se v systému pracuje, a dosdhnout
ocekavanych vysledkd na vystupech. Data pochazeji z riznych zdroji a jsou v rlznych
formatech, kde predpokladem bylo navrhnout systém tak, aby se data po transformacich
bez delsiho prodleni dostala k odbérateli. Prubéh pozadovaného procesu tedy zodpovida
standardnimu ETL (Extract, Transform, Load) procesu, ktery bylo potfeba podpofit
modelovacim nastrojem. Podivame-li se z pohledu technologického konceptu Microsoftu,
na kterém bylo nutno pozadované feSeni vytvofit, tak po kratkém vahani jsme zvolili
technologii WF (Windows Workflow Foundation).

2 Hledani

Volbou vhodné technologie jak znamo vyfeSite jenom jednu &ast problému. Zbyva jiz
Jenom™ dané feSeni v této technologii pfipravit. Pokud ma tato kapitola nazev ,,Hledani*,
umi navrzeny proces provést, ale druha strana mince, nemit kromé integrované vyvojového
prostiedi nastroj, ve kterém by uzivatel mohl proces vytvaret. S takovou “drobnosti” jsme
vsak jiz dle stanoveného konceptu tak trochu pocitali a potfeba integrovat navrhare procest
do nastroje pro zakaznika pferostla v nutnost takového navrhaie vytvofit.

J. Zendulka, M. Rychly (eds.), DATAKON 2011, Mikulov, 15.—18.10.2011, pp. 175-180.
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3 Koncept

Vytvotenim grafického nastroje (navrhate), vychazejiciho z moznosti komponentniho
modelu platformy .NET a jeho integraci do systému, jiz bylo mozné definovat komplexni
prikazy, které ptislu$nou operaci vykonaji. Spusténi téchto operaci lze provést bud’ ruéné
piimo z aplikace, nebo automaticky dle pfedem definovaného planu. Spusténi, a to bud’
automatické nebo rucni,umoziuje princip zachyceni procesu v jednotném formatu XAML.
Pro vytvofeni samotného navrhare jsme vyuzili technologii spolecnosti Microsoft jako jsou
Windows Forms a Windows Workflow Foundation. Cely graficky navrh datového toku je
vytvofen jako samostatnad komponenta, kterou Windows Forms hostuji.

Tento format je vhodnym nejenom pro opétovnou grafickou upravu, ale také poskytuje
moznosti vyhledavat vtomto formatu dle stanovenych kritérii. Samotné modelovani
ptikazii se provadi skladanim grafickych prvki do zékladnich programovacich konstrukci
jako jsou sekvence, podminka a cyklus. Chovani samotného piikazu se upravuje
nastavenim hodnot parametrt (vlastnosti) prvku pouzitim literald, nebo vyrazl a funkci. Na
nasledujicim obrazku je vidét ndhled na zaklady modelovani a jeho moZnosti.
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Obrazek 1 - Zakladni moznosti modelovani

|

Zékladnimi stavebnimi prvky grafického modelovani v naSem piipad¢ jsou:

e Aktivita — zakladni pfeddefinovana dil¢i operace (napi. "Ptidat sloupec"), z
niz se skladaji komplexnéjsi ptikazy;

e Kompozice — komplexni, samostatné¢ vykonavatelnd operace vazana na
konkrétni ¢iselnik, sestavena z aktivit a pripadné dalSich kompozic;

o  Workflow — komplexni, samostatné vykonavatelnd operace bez vazby na
konkrétni ¢iselnik, sestavena z aktivit nebo kompozic.

Graficky nahled pro prohlizeni modelovanych piikazii neni jedinym nahledem, ktery

uzivatel vidi, ale pro zpiehlednéni je také k dispozici jeho textova reprezentace, viz
nasledujici obrazek.
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Obrazek 2 — Textova reprezentace

Tato reprezentace pomaha uzivateli v orientaci ve vytvofeném toku zpracovani s moznosti
pfimé vazby mezi grafickym navrhem a praveé touto textovou reprezentaci. Tato vazba je
vhodna zejména v pfipad¢ slozitéjSich procest, kde uzivateli vyhovuje Cteni textové
reprezentace, a pokud vyzaduje jeji vyhledani v grafickém kontextu, dané¢ dosahne pouhym

kliknutim.

4 ReSeni

Grafické rozhrani pfedstavené v predchozi kapitole , tvofi jenom jednu cast celkového
feSeni Navrhare procest, ktery ma jesté nasledujici casti:

e  Vstupni rozhrani — ¢ast systému, ktera zpracovava ptichozi data v jednotném
formatu XML. Pro zpracovani dat ze vstupniho rozhrani jsou definovana
pravidla, ktera umoznuji tato data zpracovavat, jakmile se objevi na vstupnim
rozhrani dle pfedem definovanych kritérii (zpracovani je mozné nastavit také
pro urceny Cas s danou periodou opakovani) ;

e Centralni systtm — hlavni cast systému, kterd zodpovidd za samotnou
realizaci funkCnosti a je pfistupnd jak klientovi, tak externim systémtm
ptipojenym pies definované rozhrani;

e Vystupni rozhrani — ¢ast systému, ktera zodpovida za vystaveni dat pro
odbératele.
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Cely systém jak bylo zminéno ma tfi ¢asti, kde v prvni znich dochézi k zpracovani
prichozich XML. Toto vstupni rozhrani je svému okoli pfistupno pomoci webové sluzby.
Okolni systémy, zasilaji data v nezménéném formatu, ktery se pied zaslanim na vstupni
rozhrani transformuje do jednotného XML formatu. Dalsi rozhrani je jiz na vystupu, které
svym odbératelim poskytuje data (tabulky) k odbéru. Toto rozhrani ma implementovanou
sluzbu, umoznujici odbérateli, ktery si pfedplati odbér dostavat informace o datech, které
jsou na tomto rozhrani pro n¢j k dispozici. Zpracovani dat v takto navrzeném systému je
tedy pritokové bez zbytecnych prostojli, pokud uzivatel nedefinuje jinak. Na data, ktera se
vyskytnou na vstupnim rozhrani, se aplikuje pravidlo zpracovani, dle kterého se v systému
spusti pfifazeny tok, ktery provede pfedem specifikované operace a data jsou navrzenymi
operacemi transformovana na vystup. Tento datovy tok (posloupnost navrzenych operaci) a
jeho publikace pro automatické zpracovani se navrhuje praveé ve zminéném néavrhafi.
Néavrhat mé& navic moZznosti nejenom tok navrhovat, ale dale pfed jeho vlastnim
publikovanim ho odladit na datech, ktera si uzivatel pfipravil, pfipadné do vstupl tohoto
toku zadal. Na nasledujicim obrazku je zachycené celé zpracovani dat, a to jak vstupti tak
vystuptl.

SCL server

b Vstuprd detovd Frorks SaL tabuka
I T znam wrdend pro
o 2, zdznam export
|J 3. 2dnam

4 znam
~
I'

Vytvafeni SGL
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Obrazek 3 — Zpracovani dat

V této ¢asti je vhodné, abych se zminil o bloku ,,Rizeni zpracovani®, ktery idi samotné
zpracovani toku dat a dale také popsal pravidla, kterymi se tento blok fidi.

Funkce bloku ,Rizeni zpracovani“ je nasledujici: v bloku jsou uZivatelem nastavené
podminky, za kterych se maji zacit zpracovavat urc¢ita data. Vstupem do tohoto bloku jsou:

e Informace o existenci urcitych dat ve vstupni fronté

o Udaje casovace

Uzivatel mize nad témito vstupnimi udaji nastavit rizné kombinace podminek, po jejichz
splnéni fidici blok provede tyto tikony:
e Pfenos a konverze vstupnich dat (pokud byly zadany v podmince) z datové
fronty do SQL tabulek na SQL server aplikace.
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e Spusténi zadanych workflow, ktera zpracovavaji vstupni udaje.

V ramci definice pravidel je nutno definovat samotné ulohy (Gloha je ¢innost, pii které se
za ur€itych splnénych podminek spusti jedno, nebo vice workflow za sebou), které maji
definovany atributy, dle kterych se tyto ulohy fidi. Dale bych se jiz dotknul samotné
funk¢nosti aplikace, a to v zakladnich rysech. Pro podporu prace s daty bylo zapotiebi
integrovat funkénosti jako jsou naptiklad import, export, komentaf, modifikace, prace
s proménnymi, porovnani tabulek, rizné druhy prevodii dat, odeslani e-mailu, relace,
vytvoreni tabulky a dalsi, které vytvareji spolecné se zakladnimi funkcemi jako jsou cyklus,
seskupeni, podminka, komplexni nastroj pro podporu modelovani. Tyto aktivity jsou vSak
jenom diléi c¢asti  celého systému, které vramci modelovani mohou vyuzit
preddefinovanych funkci. Tyto funkce se rozdéluji na:

e Textové funkce — pracuji s textovymi fetézci.

o Konverzni funkce — prevadi datové typy hodnot.

e Matematické funkce — pracuji s Cisly.

e  Funkce data a ¢asu — pracuji s kalendainimi daty a casem.

e  Ostatni — poskytuji doplitkové operace s hodnotami nebo proménnymi.

Format funkei vychazi zjazyka T-SQL. Funkce, které nebylo mozné pomoci tohoto
standardu naplnit, jsme vytvorfili ve formatu PowerShell. Pravé v ¢asti funkci PowerShell
jsou zpfistupnéné ¢asti z jazyka MS .NET. To, co uzivatel v ramci vytvareni toku dat ur¢ité
oceni, je nejenom moznost si cely tok zpracovani vstupnich dat graficky pfipravit, ale také
to, ze kazda z ¢asti, kterou do tohoto toku vkladd, méa v sobé¢ integrované validace, které
uzivatele upozorni na chybu v zapisu vyrazu nebo parametrt. Optimalizace pfi zapisu
znovupouzitelnych funkénich blokd sestavenych z jednotlivych aktivit, pfipadné celych
kompozic, které se vzajemné mezi sebou daji volat pomoci pfedavanych parametrii, davaji
feSeni bonus navic, ktery uzivatelé ocenili jiz z po¢atku prace se systémem.

5 Zavér

Spravnost ndvrhu feSeni a vhodnost vybranych technologii se nam potvrdily hned pii
prvnich testech v ramci automatického zpracovani dat. Tyto testy potvrdili, Ze systém bez
problémi zpracovava stovky megabyte dat denné, a to bez zbytecnych prostoju. Takto
dostupny systém bylo jiz na zacatku cilem vytvofit, tudiz bychom méli byt spokojeni, ale
jak se tika, stale je co zlepSovat.
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Abstrakt. V ¢lanku jsou popsany pfistupy, moznosti a zkuSenosti feSeni pfipravy
aplikace sémantickych technologii pii publikovani dat vefejné spravy v CR. Clanek se
zabyva zplsoby mapovani dat, specifikaci metodiky vyuziti standardizovaného
nastroje pro katalogizaci digitalné¢ zpracovatelnych dat. Dale je proveden ptehled
aktivit zabyvajicich se propojovanim dat ve vetejné spravé ve vybranych vyspélych
zemich svéta a jsou diskutovany moznosti licencovani dat vefejné spravy ve svété a v
CR. Je provedeno vyhodnoceni vysledkii mapovani dat vefejné spravy, které prob&hlo
v bieznu az kvétnu 2011. Tato mapovani jsou zvefejnéna v prostfedi CKAN a budou
dale rozsifitelnd a vyuzitelnd v ramci aktivit oteviené vefejné spravy, jako je napf.
aktivita www.opendata.cz.

Klicova slova: oteviena data, vetejna sprava, CR, katalog dat, linked open data,
CKAN, IPSV.

1 Uvod

V poslednich letech neustale roste objem dat, ktera vefejna sprava na riznych trovnich
zvefejnuje. V zemich, kde tento proces nejvice pokrocil (zejména USA a Velka Britanie),
jiz tvofi vyznamnou Cast vystavovanych dat data opatfend sémantickymi metadaty
odkazujicimi na sdilené slovniky (ontologie). Takto obohacend data je mozné do znacné
miry automaticky propojovat a vyhledavat mezi nimi souvislosti. Pfipadova studie popisuje
vysledky prvni etapy projektu feSeného v ramci interni grantové agentury VSE Praha
»Sémantické propojovani dat ve vefejné spraveé“!. Projekt si klade za cil teoreticky i
prakticky ovéfit moznosti aplikace sémantickych technologii pfi publikovani dat vefejné
spravy v CR. Néplni prvni etapy je provést vychozi mapovani dostupnosti dileZitych typt
dat vetejné spravy v CR (v&etn& porovnani se situaci v "pokrogilych" zemich), i s ohledem
na formaty jejich poskytovani a moznosti jejich transformace na formaty sémantické.

Oteviena data vefejné spravy jsou pracovné definovana jako data, ktera zvefejiuje
s pouzitim informacni technologii organ vefejné spravy ve formatu umoziujicim jejich
dalsi strojové zpracovani. A Sifeni téchto dat neni omezeno licen¢ni ani jinou pravni
podminkou.

Vzhledem k tomu, ze v poslednich dobé¢ se objevuje cela fada aktivit, které pracuji nebo
se pokousi pracovat s daty zvefejiovanymi vefejnou spravou, povazuji autofi pfipadové
studie za dulezité publikovat vysledky prvni etapy projektu, ve které probéhlo vychozi
mapovani dat vefejné spravy, informovat o zptisobu prace pii mapovani datovych zdrojd,
pouzitych nastrojich, vytvofené metodice a ziskanych zkuSenostech. Predmétem mapovani

'IGA VSE, &islo projektu 10/2011
J. Zendulka, M. Rychly (eds.), DATAKON 2011, Mikulov, 15.—18.10.2011, pp. 181-191.
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jsou data ve formatech, které umoziuji dalsi strojové zpracovani. Soucasné se ptipadova
studie dotyka i problematiky licencovani dat, ktera neni v podminkach CR jesté dostate¢né
rozpracovana a zejména organy vefejné spravy zvefejiuji data bez udéleni piislusnych
licen¢nich opravnéni pro jejich dalsi pouziti. Na vychozi mapovani dat je mozno navazat a
pokracovat v mapovani dalSich zdroji dat. SouCasné namapované datové zdroje mohou
poslouzit pro ovéfovani novych technologii, aplikaci a postupd nad daty, kterd jsou
v sou¢asné dobé zvefejnéna centralnimi institucemi CR.

Mapovani otevienych dat probihalo v tésné spolupraci s aktivitami Iniciativy za
transparentni datovou infrastrukturu [1].

Vysledky mapovani dat vefejné spravy jsou zveiejnény v instanci nastroje CKAN pro
Ceskou republiku [1].

2 AKktivity v oblasti otevifenych dat v CR a ve svété

Oblast vetfejnych dat je v souCasné dobé predmétem zdjmu tady vladnich i nevladnich
aktivity, které vyuzivaji oteviena data v oblasti vefejné spravy. Tyto aktivity v CR i ve
svét€ poslouzi jako piiklad a inspirace pro aplikacni vyuziti mapovanych otevienych dat
vetejné spravy.

2.1 Piehled aktivit v oblasti otevitfenych dat v CR

V Ceské republice probihd v soucasné dobé cela fada aktivit, které se snazi zprihlednit
fungovani vetejné spravy, zajistit dohled vefejnosti nad ¢innosti politikil, ufednikd, komisi,
vybérovych fizeni, vefejnych zakazek. V nasledujici tabulce jsou v abecednim poradi
popsany hlavni aktivity dotykajici se problematiky vyuZiti otevienych dat vefejné spravy v
CR.

Nazev aktivity | Popis a odkaz na webové stranky

Denik politika Jedna se o projekt, ktery vytvari a rozviji databazi profila vSech politikt,
politickych stran, obecnich i krajskych zastupitelstev, instituci a voleb v
Ceské republice. Soustfedi se na naprostou neutralitu. Projekt zastiesuje
spole¢nost EuroUniversum. http://www.denikpolitika.cz/

Inventura Inventura demokracie je studentska iniciativa, jez vznikla k 20. vyroci
demokracie 17. listopadu. Zabyvéa se Ctyfmi hlavnimi tématy a to mechanismy
zadavani vefejnych zakazek, zamezeni praxe legislativnich pfilepkd,
depolitizace kontrolnich instituci a omezeni poslanecké a senatorské
imunity. Skupina potfada vefejné debaty a snazi se prispét k politickym
tématdm. http.//www.inventurademokracie.cz/

JakHlasovali.cz | Stranky zabyvajici se hlasovanim jednotlivych poslanci. Na strankach
Ize nalézt analyzy od pritomnosti jednotlivych poslanct, pfes jejich
hlasovani a souladu se stranickou pfislusnosti a mnoho dalsich
zajimavych analyz. http://www.jakhlasovali.cz/

OpenData.cz OpenData.cz je neformalni iniciativa pro podporu budovani
transparentni datové infrastruktury ¢eské vetejné spravy. Podili se na ni
lidé z riznych organizaci, napfiklad Matematicko-fyzikalni fakulty
Univerzity Karlovy, Vysoké skoly ekonomické nebo Studia novych
médii FF UK. http://www.opendata.cz

Oteviete.cz Projekt je realizovan Otevienou spolecnosti, o.p.s a podporuje
otevienost verejné zpravy. Zejména se vénuje veskeré tématice, ktera je
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Nazev aktivity

Popis a odkaz na webové stranky

spjata s uplatnénim zakona 106/1999Sb. témata, které lze na webu nalézt
jsou legislativa, soudni spory, knihovny a ti¢asti na rozhodovani.
http://'www.otevrete.cz/

Podnéty.cz

Internetova databaze narodnich obcanskych podnéti jednotlivych
obcanti. Cilem je obec a stat bez podnétd, kde vSe funguje tak jak ma.
Projekt je aktivni v Ceském Krumlové, Praze, Chrudimi a v Holesové. K
roku 2009 ma sdruzeni 35 ¢lend, ktefi projekt rozvijeji.
http://www.podnety.cz/

PragueWatch

Projekt zobrazujici mapu prazskych kauz. Pod pojmem kauzy si lze
napiiklad predstavit sporné piiklady méstského planovani, ohrozeni
kulturnich pamatek nebo administrativni a financni témata. Na webu
jsou nekteré z informaci také zpfistupnény na ufednich deskéach. Pro
spolupraci s obCany je vyuzivana Sablona v textovém editoru. Jedna se o
aktivitu zcela politicky nezavislou. http.://praguewatch.cz/

Prihledna
radnice

Aktivita je zastfeSena stranou Svobodnych obcand. Touto aktivitou se
snazi zprithlednit ¢innosti zastupitelstev a kontrolovatelnosti vefejnych
vydaju, zakdzek a zavazkl ze smluv. SnaZi se tento projekt prenést
oficialné pies samospravu na lokalnich radnicich
http://www.pruhlednaradnice.cz/

Rozklikavaci
rozpocet

Aktivita, které poukazuje na nepichlednost zvefejiovaného navrhu
statniho rozpoétu v CR a rozpoétli obecné. Jedna se o zmét' dokumentt.
Snazi se tedy navrhnout pfistup nebo metodiku k tomuto skrz vSechny
statni instituce. Na strance je navrh ¢lenéni avSak neni na to navdzana
dalsi aktivita. http://rozklikavacirozpocet.cz/

Rozpocet
vetejné

Projekt je podobného zaméfeni jako “Rozklikdvaci rozpocet” se
zameéfenim na orientaci v rozpoctech obci, regiontl a statu. Na strankach
lze nalézt i Prototyp, ktery by mél byt pouzit pro prezentaci sbiranych
dat. http://www.rozpocetverejne.cz/

Vertejny dluh

Jednoduchy projekt, ktery zobrazuje miru zadluzeni a jeho nartst v
kazdé sekundé v kontrastu s timto je zde i po¢itino HDP Ceské
republiky. Cilem je vést lidi k zamysleni a diskuzi nad timto tématem.
http://verejnydluh.cz/

zIndex

Portal zabyvajici se hodnocenim zadavateli vefejnych zakazek, ktery
vznikl na zakladé nezavislého vyzkumu. Na strankach Ize najit metodiku
hodnoceni, podle které jsou dale zpracovavany vystupy a poskytovany
vetejnosti. http://www.zindex.cz/

Pilotni ovéfeni
zvefejnéni
vybranych
giselnika CSU

Aktivita ve spolupraci VSE Praha, MFF UK a CSU ohledné zvefejnéni
vybranych ¢iselniki v RDF formatu. Vyhodnoceni vyhod a nevyhod
novych technologii na pilotni ovéteni. Zatim nemad webové stranky.

Tabulka 1: Aktivity v oblasti vyuZiti otevienych dat v CR

2.2 Pi‘ehled aktivit v oblasti otevienych dat ve svété

Vyrazngjsi tlak na oteviené zvefejiiovani dat vetfejné spravy se poprvé objevil pied dvéma
lety v USA (v ramci iniciativy ,,Open Government™ prezidenta Obamy) a nasledné i ve
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Velké Britanii. S urcitym zpozdénim se piidavaji dalsi zapadoevropské zemé, jako je Irsko,
Nizozemi nebo Francie.

V USA hraje zéasadni roli portal http://www.data.gov/. Pfes né&j jsou piistupné
katalogizované datové kolekce (v rozdéleni na vSeobecné a geografické), aplikace vseho
druhu uréené pro zpracovani téchto dat (zejména bézné aplikace, widgety a syndikace RSS;
celkem okolo 1000 polozek), a dale pak mj. odkazy na dalsi relevantni portaly v USA i
jinde.

Britsky portal http://data.gov.uk/ je sice mensi rozsahem, ale jesté o néco vice akcentuje
moderni technologie zpracovani zalozené na konceptu Linked Data [6]. Zahrnuje (na adrese
http://data.gov.uk/linked-data) né€kolik koncovych bodli (“endpoints”) pro dotazovani
pomoci jazyka SPARQL — dotazovaciho jazyka pro databaze sémantického webu,
standardizovaného konsorciem W3C [14].

3 Licencovani dat ve svété a v CR

Problematika otevienych dat ma dimenzi nejenom technologickou, ale i pravni. Pokud
hovotfime o datech, ktera jsou oteviena ve smyslu Open Knowledge Definition (déle jen
Definice), tedy o situaci, kdy jsou data potencidlnim uZzivatelim dostupna jako celek v
dat spolu s Sifenim vzniklych modifikaci a zplisob vyuziti dat neni nikterak omezen (pro
uplny vycet vSech podminek viz [11]), pak je tfeba zajistit nejen technicky piistup k datim
ve vhodném formatu, ale potencialnim uzivatelim je tfeba také udeélit patficna opravnéni,
aby skute¢né mohli ve vySe naznaceném smyslu s daty nakladat.

Pravni ochrana dat se v zavislosti na kontextu a povaze vlastnich dat mize v konkrétnim
pripadé fidit riznymi pravnimi pfedpisy. Vzhledem k zaméteni ¢lanku se zamétime pouze
na pradvni ochranu databazi prostfednictvim prava autorského a zvlastniho prava
pofizovatele databaze, kterd v Ceském pravnim fadu upravuje zadkon ¢. 121/2000 Sb.
(autorsky zékon, dale AutZ).

Dle autorského zakona je struktura databaze (volba a uspotfadani jejiho obsahu)
chranéna jako autorské dilo souborné, jsou-li splnény podminky vymezené v §2 odst. 2
AutZ. Databaze mtize byt dale chranéna tzv. zvlastnim pravem pofizovatele databaze, které
je upraveno v Hlavé III AutZ. Dle §88a odst. 1 AutZ ,prislusi zvlastni prava k databazi
porizovateli, pokud porizeni, ovéreni nebo predvedeni obsahu databaze predstavuje
kvalitativné nebo kvantitativne podstatny vklad bez ohledu na to, zda databdaze nebo jeji
obsah jsou predmétem autorskopravni nebo jiné ochrany®. Databaze je pro tyto tcely v §88
vymezena jako ,soubor nezavislych del, udajii nebo jinych prvki, systematicky nebo
metodicky usporadanych a individuadlné pristupnych elektronickymi nebo jinymi prostiedky,
bez ohledu na formu jejich vyjadreni®.

Podrobny rozbor obsahu autorského prava a zvlastniho prava potfizovatele databaze jde
nad ramec tohoto ¢lanku. Poznamenejme ale, ze dle AutZ nelze s daty (databazi) bez
predchoziho svoleni autora nebo potizovatele databdze nakladat voln¢ ve smyslu Definice
(je tfeba napt. souhlasu k $ifeni databaze, viz §14 a §94 AutZ). Aby databaze byla oteviena
ve smyslu Definice i z pravniho hlediska, je tfeba, aby autor, respektive pofizovatel
databaze, udélil uzivateli licenci, prostfednictvim které mu umozni vykon prav v Definici
pozadovaném rozsahu.

Spojené staty Americké a Velka Britanie patii mezi zem¢ s rozvinutymi iniciativami v
oblasti otevienych dat. Zaroven se jedna o zemé anglosaské pravni kultury. V téchto
zemich lze pravni otevienost dat feSit kromé udé€leni licence také vénovanim dat do tzv.
Public Domain. Dila, kterd jsou soucasti Public Domain, nejsou dle [13] chranéna



Pripadovd studie 185

autorskym pravem. Vénovanim do Public Domain se dilo stava soucasti Public Domain na
zakladé rozhodnuti subjektu, kterému prava k dilu nalezi a tento subjekt se tak svych
pravnich naroka zfika. Thaney povazuje odevzdani do Public Domain za vhodny zptisob
feSeni pravni otevienosti dat, nebot” se jejich poskytovatel ziika pravnich naroku, které by
jinak otevienosti mohly stat v cesté [15]. Autorka si nicmén¢ uvédomuje, ze vénovani do
Public Domain nemusi byt ve vSech pravnich fadech zcela realizovatelné, coz je i piipad
pravniho fadu CR, nebot’ v &eské pravni Gipravé se autor svych osobnostnich a majetkovych
prav nemtize vzdat a nelze je ani pievést (§ 11 odst. 4 a § 26 odst. 1 AutZ).

Za ucelem publikace dat otevienych v souladu s Definici vznikaji standardizované
licence a vzorova pravni ujednéani. Piikladem mohou byt licence Open Data Commons
Public Domain Dedication and Licence [8] a Open Data Commons Open Database License
[9], které vznikly v ramci projektu Open Data Commons, jeZ je v soucasnosti jednim z
projektt Open Knowledge Foundation [JKS8]. Pro ucely vetrejné spravy Velké Britanie byla
vytvorena licence Open Government Licence [16].

Béhem mapovani datovych zdrojii vefejné spravy Ceské republiky bylo zjisténo, Ze
urady zpravidla neuvadéji, za jakych podminek lze s uvetejnénymi soubory nakladat.
Vhledem k této nejistoté ohledné prav a povinnosti vztahujicich se k vyuzivani datovych
souborl uvetejnénych na webovych strankach Gradl vefejné spravy nebyl zadny z balickd
datového katalogu (viz dale) oznacen nékterou z licenci pro oteviena data. V nami
identifikované mnoziné datovych soubort se tak nepodafilo identifikovat data, ktera by
bylo mozno oznacit za oteviena data ve smyslu Definice.

4 Mapovani otevienych dat v CR

Tato kapitola se vénuje mapovani otevienych dat, které probc¢hlo na ministerstvech a
dalsich tfadech veiejné spravy Ceské republiky. V kapitole je pfedstaven nastroj pouzity
pro vedeni katalogu dat, stru¢né popsan postup provedeni mapovani a jsou zde shrnuty
poznatky z analyzy mapovanych dat.

4.1 Zvoleny nastroj

Pro mapovani dat byl zvolen nastroj Comprehensive Knowledge Archive Network
(CKAN). CKAN je software pro vytvareni a spravu katalogu dat. Software CKAN je
navrzen tak, aby s nim mohli pracovat jak lidé, tak i dalsi programy a aplikace. Za timto
ucelem CKAN disponuje webovym rozhranim pro interakci s ¢lovékem (viz Obrazek ¢. 1)
a aplika¢nim rozhranim (API). Pomoci API je mozné vytvaret a upravovat balicky a ziskat
agregované informace o bali¢cich, revizich a §titcich.

Zaznamy o datech lze do CKAN vkladat, upravovat, vyhledavat a kategorizovat pomoci
skupin a stitkd (tagl)). Uzivatelé mohou k zdznamim o datech (balickiim) ptidavat svoje
komentare nebo mohou balicky hodnotit.

CKAN je vyvijen jako svobodny/open source software. Diky tomu je mozné software
snadno a bezplatné ziskat. Zajemci také mohou software upravovat, pfipadné se pfimo
zapojit do jeho vyvoje.

Blizsi informace o CKAN je mozné nalézt na webovych strankach vénovanych tomuto
softwaru [3], [2].

Open Knowledge Foundation (OKFN) [2] také provozuje instanci CKAN pro Ceskou
republiku. Ta je dostupna na adrese cz.ckan.net.

Hlavnimi argumenty pro zvoleni nastroje byla jeho dostupnost a moznost vyuzit nastroj
pro mapovani dat i prispévateli mimo fesitele projektu ,,Sémantické propojovani dat ve
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vetejné spravé”. To je mozné diky spravé verzi balicku, ktera umoziuje fidit piispévky
(Gpravy) z fad vetejnosti a nasledné schvaleni, nebo editaci provedenych zmén.

4.2 Metodika pouZiti nastroje CKAN

Pro praci s nastrojem CKAN bylo nutno vytvofit metodiku, kterd standardizuje pouZziti
nastroje pro mapovani vefejnych dat v CR. V této kapitole uvadime stru¢ny vytah
z vytvorené metodiky, kterd bude publikovana v [1].

4.2.1 Balicky dat

Zakladni jednotkou pro popis dat v software CKAN je tzv. bali¢ek (anglicky package).
Balicek obsahuje odkaz na stazitelné soubory s daty nebo na API aplikace, prostfednictvim
kterého Ize data ziskat, a popis téchto dat.

Kazdy balicek CKAN ma n¢kolik atributti, jejichz hodnoty je mozné nastavit béhem
zakladani balicku nebo upravit u jiz existujicich balickd. Neé&které atributy balicku jsou
pevné dané, napi. Name (identifikator balicku), Title (ndzev balicku), Licence (licence
datovych zdrojit) nebo Notes (popis balicku). K balicku 1ze ale ptidavat i dalsi vlastni
vytvofené dvojice atribut-hodnota (pole oznacena Extras), kde autor balicku definuje jak
nazev atributu, tak urcuje i jeho hodnotu. Diky tomu je mozné piizpusobit udaje sledované
u balicku vlastnim potfebam. V CKAN jsou nazvy standardnich atributl vytvofeny v
anglicting.

Balicky se vytvareji pro datové zdroje, které jsou dobie strojové zpracovatelné (napf.
formaty xls, xIsx, xml, csv). Balicek je mozné zalozit i pro sluzbu (aplikaci),
prostiednictvim které 1ze data ziskat. Jako zdroj je pak uvedeno API sluzby.

Do balic¢ku jsou sdruzovany datové zdroje, které spolu souvisi. Pro datové zdroje musi
platit vSechny atributy balicku, tj. vSechny datové zdroje v balicku musi byt zpfistupnény
pod stejnou licenci nebo pravnimi podminkami, musi jim odpovidat text popisu balicku,
museji mit stejného autora/ptivodce atd. Pokud spolu datové soubory vécné souviseji, ale v
nékterém atributu balicku se lisi, pak je tfeba pro né vytvofit samostatné balicky. V
takovémto pripad¢ je ale vhodné vytvorené samostatné bali¢ky opatfit stejnymi Stitky pro
zasadni kategorie, aby uzivatel mohl bali¢ky 1épe vyhledat.

Do CKAN se nevkladaji samotné datové soubory, ale pouze odkazy na né. Odkaz na
stazitelny soubor nebo na API je v terminologii CKAN oznacovan jako “zdroj” (anglicky
Resource). Bali¢ek miize mit Zadny zdroj nebo nékolik zdroju.

Veskeré texty (s vyjimkou atributti identifikdtoru balicku ,,Name®, formatu zdroje
»Format® a poli ,,Extras), jsou vytvareny v jazyce anglickém i jazyce Ceském. Anglické
oznaceni by mélo v potadi pfedchazet oznaceni ceskému.

4.2.2  Stitky (TAGs)

Stitky slouzi k oznageni bali¢ku vécnymi kategoriemi, pomoci kterych jsou popsana hlavni
témata obsahu bali¢ku. Pomoci §titku tak je moZzno napftiklad vyjadfit, Ze data obsazena v
balitku pochazeji z Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky (pfidanim tagu
“ministerstvo_zemédélstvi_ceské republiky”,  respektive  anglickym  ekvivalentem
“ministry_of agriculture of the czech republic”) nebo ze se vztahuji k ekologickému
zem&délstvi (tagy “ekologické zeméd¢€lstvi”, “organic_produce”).

Pro stitky v anglickém jazyce jsou primarné voleny pojmy z Integrated Public Sector
Vocabulary [4]. Pro oznaceni tagu dle IPSV je voleno preferované znéni konceptu IPSV
slovniku (to je obsazeno v atributu Name, respektive skos:prefLabel). Kromé §titku, ktery

vvvvv
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pod kterym je pojem evidovan v IPSV. Takovyto Stitek bude mit prefix “IPSV_”
nasledovany Id ¢islem pojmu z IPSV.

Pro ceské tagy je vyuzivan CZ-NACE tam, kde se podafi vhodny termin v tomto
slovniku najit. Pro ¢eské i anglické tagy plati, Ze pokud vhodny pojem v Integrated Public
Sector Vocabulary, respektive v CZ-NACE, neni, pak jsou tagy vytvafeny jako volné
tvorena slovni spojeni.

Protoze v CKAN je seznam tagi tvofen jako seznam textovych fetézcti oddélenych
mezerou, tak v pfipadé, Ze je tag viceslovny, jsou mezery nahrazeny podtrzitkem (napf.:
“ministerstvo_zemédélstvi_ceské republiky™).

Home - CKAN Carch Rep... - Yl
€«ca>2Cfi
{la Postup rvefejfiovini..  k Katedrainformaénic... [ Integrovany studijni ..« data.gov.uk| Openi.. [E Welcome - publicda... @ National Vulnerabilit... [ MySQL: MarketSh.. @ National Vulnerabilit.. 7 PSH: informatika k4

© czckannet A

Login with | OpeniD

( comprehensive knowledge archive network
ckan

Home Daia P T Authorization Groups  Revision History

+ About Statstics
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CKAN Czech Republic is an open reqistry of data and content packages. Harnessing the CKAN software, this site makes it easy to find, share
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Obriazek 1: Ukazka rozhrani nastroje CKAN

4.2.3  Skupiny (Groups)

Kromé oznacovani bali¢kd $titky (tagy) je mozné ptifazovat balicky do skupin (groups).
Uzivatelim mohou byt udélena prava k upravé skupin a skupiny lze vyuzit ke klasifikaci
balicku.

Skupiny jsou vyuzity k vyznadeni, e se bali¢ky vztahuji k Ceské republice (zafazenim
bali¢ku do skupiny “czech_republic”).

Skupiny mohou byt dale vytvafeny a pouzivany pro seskupovani bali¢ki i z jinych nezli
geografickych hledisek. Prikladem miize byt skupina “uep-survey”. Zatazenim balicku do
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skupiny “uep-survey” je vyjadieno, ze vznikl v ramci projektu IGA “Sémantické
propojovani dat ve vefejné sprave”.

Skupiny je mozné vytvaret dle potieb, nicméné je tfeba mit na paméti, ze skupiny
nenahrazuji tagy. Skupiny slouzi k seskupeni vétstho mnozstvi balickd, kde skupina nemusi
byt vzdy vécna, ale mize mit i administrativni povahu, jako je tomu v piipad¢é skupiny
“uep-survey”, ktera vyjadfuje, Ze balicek vznikl v ramci urcitého grantového projektu.

4.2.4  Opravnéni

Nastroj CKAN rozlisuje nekolik typt opravnéni pro jednotlivé balicky:
o zadna role v seznamu opravnéni — balicek neni viditelny/ptistupny
o reader — jen Cteni balicku
o editor — jako reader, plus upravy balicku
o admin — jako editor, plus upravy opravnéni
Opravnéni lze nastavit pro jednotlivé role, jimiz jsou:
o  konkrétni uzivatel
o autorizacni skupina
o Logged-in — role pfedstavujici vSechny piihlasené uzivatele
o Visitor — role predstavujici jakéhokoli (i neptihlaseného) uzivatele
Ve vychozim nastaveni miZze balicek upravovat kazdy pifihlaSeny uzivatel. Pokud je
tieba zamezit situaci, kdy kazdy ptihlaseny uzivatel mize balicek upravovat, je tieba prava
pfistupu pro roli “logged in” nastavit na hodnotu “reader”.
V souCasné dobé jsou vSechny zmapované datové zdroje piistupné na Cteni vSem
uzivatelim, tj. i bez nutnosti pfihlaseni.

4.2.5 CKAN API

Kromé webového rozhrani 1ze s CKAN pracovat pomoci API. CKAN API je postaveno na
architektonickém stylu REST (REpresentational State Transfer). Kazdd metoda/funkce je
tedy dostupna pomoci svého URI. K jednotlivym funkcim CKAN API je mozné pfistupovat
pfimo pomoci protokolu HTTP. Pro ziskani dat (napf. seznamu vSech balickll) je vyuzit
HTTP GET pozadavek. Pro vkladani dat do CKAN prostiednictvim API je pak pouzit
HTTP pozadavek typu POST.

Pro piistup k CKAN prostfednictvim API je k dispozici i nékolik nastroji a knihoven
pro ruzné programovaci jazyky, které usnadiuji tvorbu dalSich aplikaci vyuzivajicich
funk¢nosti nastroje CKAN. Bliz§i informace a navody na praci s CKAN API lze nalézt
v dokumentaci [12].

4.2.6  Lokalizace a iipravy CKAN

Nastroj CKAN je v soucasné dobé provozovan OKFN, ktery pfipravuje upgrade na vyssi
verzi, kterad poskytne privetivéjsi uzivatelské rozhrani pro vkladatele datovych bali¢kt i pro
¢tenafe. Soucasné autofi piipadové studie pfipravuji lokalizaci (uzivatelské rozhrani) do
Ceského jazyka.

4.3 Vysledky mapovani - analyzy mapovanych dat

Mapovani otevienych dat prob&hlo na webovych strankach a portalech Ufadd vefejné
spravy Ceské republiky. Do mapovani byla zafazena viechna ministerstva, Cesky
statisticky ufad, krajské ufady a 4 okresni mésta Libereckého kraje. Behem mapovani jsme
se zaméfili na stazitelné soubory ve formatech, které 1ze dobfe strojové zpracovat, zejména
na soubory tabulkového procesoru (MS Excel - xls, xlsx apod.), XML soubory a soubor
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hodnot oddélenych ¢arkou (csv). Z hlediska vécného jsme se zaméfili zejména na soubory,
které obsahuyji statistiky, vysledky Setfeni, ¢iselniky nebo financni a jiné vykazy.

Béhem mapovani dostupnych datovych zdroji v ramci vybranych uradi vefejné spravy
bylo identifikovano 1470 vhodnych soubort, které byly zatazeny do 145 balickti v nastroji
CKAN. Celkova velikost zatazenych soubort ¢ini po zaokrouhleni na celé megabajty 1079
MB. Pétici uradti s nejvétsim poctem zalozenych balickll je po fadé Ministerstvo prace a
socialnich véci Ceské republiky, Ministerstvo financi Ceské republiky, Ministerstvo
zemedelstvi Ceské republiky, Ministerstvo vnitra Ceské republiky a Cesky Statisticky
Uftad.

Nejvice identifikovanych souborti je ve formatu MS Excel verze 2003 (soubor s
ptiponou .xls). Soubory tohoto typu tvoti 93 % celkového poctu vSech zatfazenych soubort.
U soubort jinych typt byly identifikovany nejvyse desitky vyskytt.

Nejvice zarazenych souborti pochdzi z Ministerstva prace a socialnich véci, celkem 814.
Vétsinu z tohoto poctu tvoii soubory, které obsahuji tidaje o regionalni statistice ceny prace
(celkem 780 soubortt).

Cesky statisticky ufad je organem s druhym nejvétiim poétem zafazenych stazitelnych
soubort, pocet je 218. Na tfetim misté z hlediska poctu zafazenych soubort se umistilo
Ministerstvo vnitra Ceské republiky se 124 staZitelnymi soubory.

Ministerstvo price a socidlnich véci, Ministerstvo vnitra Ceské republiky a Cesky
statisticky ufad pfedstavuji tfi organy vefejné spravy, jejichz soubory tvoii nejvetsi objem
dat v CKAN. Soubory Ministerstva prace a socialnich véci maji celkovou velikost témer
570 MB, soubory Ministerstva vnitra maji celkovou velikost témét 381 MB. Soubory
Ceského statistického tifadu maji celkovou velikost po zaokrouhleni 41 MB. Za zminku
stoji jeSté Ministerstvo zemeédé€lstvi ceské republiky, jehoz soubory maji celkovou velikost
ptes 38 MB. Objemy dat na dalSich ufadech citaji od desitek kilobajtii az po necelych deset
megabajtil.

V souladu s metodikou pouziti software CKAN bylo pro tematické oznaceni balick
vyuzito $titkl (taglt). V dob¢ vzniku tohoto ¢lanku bylo v CKAN registrovano 358 aktivné
vyuzivanych stitkl. Z Cetnosti vyuziti jednotlivych Stitkli 1ze vysledovat, jakych témat se
balicky v  CKAN nejcastéji dotykaji. Témata odpovidajici Stitkiim, které byly pouzity
desetkrat a vice, jsou uvedeny v tabulce 2.

Téma Stitek Pocet
vyskyti
budget 21
Rozpodet pudget_contr01_745 1 20
ipsv_7451 20
rozpocet 19
ipsv_57 16
Trh prace labour market 57 16
trh_prace 16
education 13
ipsv_986 13
& . A g school 13
Skolstvi a vzdélavani schools986 3
skola 13
vzdelani 13

Tabulka 2: Témata odpovidajici Stitkiim pouZitym desetkrat a vice
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V tabulce 3 jsou uvedena témata odpovidajici Stitkiim pouzitym pétkrat az desetkrat.

Téma Stitek Pocet

<
<

Z
<

-

ecological farming

ekologické zemédélstvi

Ekologické zemé&d¢lstvi ipsv 1085

organic_produce 1085

municipality

Municipalita, obec
unicip ’ obce

olomouc region

Olomoucky kraj slomoncky ko
ipsv_7513
Dotace subsidies_7513
dotace
Ciselnik lvlf)merrlclature
Ciselnik
tedocesky : central bohemia region
Stfedocesky kraj odotask? Jor
Plzenisky kraj pilsen_region

plzensky kraj

urban_communities 671

Meéstska spolecenstvi ipvs 671

environment 499

Zivotni prostiedi ipsv_499

zivotni_prostiedi

ipsv_468

Nezaméstnanost a hledani < - R
nezaméstnanost a hleddni zaméstnani

zamestnant unemployment_and jobseeking 468

[V RV, RV N RV N RV N KV § RV, Ko Y KoY oY Ko ] KoY Ko N EN T EN | Fo ) BN EN | [oel [o ) EN J oL INoJ INo ) INo } Na 3 § — ]

Ceny a inflace prices_and_inflation 1363

Tabulka 3: Témata odpovidajici Stitkim pouZitym pétkrat az devétkrat

Jak jiz bylo uvedeno vyse, ufady ¢eské vetejné spravy ne ve vSech pfipadech uvadéji, za
jakych podminek lze s uvefejnénymi soubory nakladat. Béhem mapovani datovych zdroju
tak nebyl zadny z balickt vytvofenych v CKAN oznacen nekterou z licenci pro oteviena
data. Vétsina balickt byla v CKAN oznacena volbou “Licence neni uvedena”.

5 Zavér

Ptipadova studie shrnuje vysledky prvni etapy projektu ,,Sémantické propojovani dat ve
vetejné spravé™. Popisuje zejména zplsob mapovani otevienych dat vefejné spravy,
rekapituluje zmapované typy, objemy a formaty otevienych dat vefejné spravy. Tato
katalogizace dat zvetejnéna prostiednictvim nastroje cz.ckan.net mize byt dale tuzemskou
vetejnosti aktualizovana a dopliiovana. Soucasné jsou v prispévku predstaveny piiklady
aplikaci nad otevienymi daty vefejné spravy (viz prehled aktivit v CR a ve svéte), které
mohou byt pro ¢tenafe inspiraci pro dal§i vyuziti strojové zpracovatelnych dat vefejné
spravy.




Pripadovd studie 191

Vyzkum je podporovan projektem IGA VSE ¢ 10/2011.
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Abstrakt. Tento ¢lanek popisuje postup opravy dat v epidemiologické databazi
EPIDAT. Opravy se tykaji hlavné Gdaji o misté bydlist¢ pacienta, o misté nakazy a o
misté onemocnéni. Adresy a mista tykajici se onemocnéni byly opravovany podle
Uzemné identifikaénimu registru adres UIR-ADR CR. Cést ziznamt bylo opraveno
automaticky podle chybovnikovych tabulek pomoci SQL dotazii. Rada ziznami
zlstala v databazi neopravenych, nebot” jsou neopravitelné. Oprava atributi tykajicich
se bydlisteé pacientd a mist nakazeni je dilezita pro nasledné prostorové analyzy Sifeni
infekénich nemoci a hledani prostorovych a demografickych korelaci v Olomouckém
kraji.

Klicova slova: geokodovani, infekéni nemoci, prostorova databaze, UIR-ADR.

1 Uvod

V dnesni dobé databaze obsahuji velké mnozstvi dat. Kvalita dat vSak limituje jejich
nasledujici vyuziti pro analyzy. Vysledky analyz nemohou byt spolehlivé, jestlize databaze
obsahuji chybné zaznamy, nebo jsou nékteré chybné atributy v zaznamech. Katedra
geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci spolupracuje s Krajskou hygienickou
stanici v Olomouci, kterd katedie poskytla cast databdze EPIDAT. Databdze EPIDAT
obsahuje udaje o infek¢énich onemocnénich. S daty byly planovany prostorové analyzy pro
identifikaci Sifeni nemoci, sledovani jejich casového vyvoje a pro identifikaci prostorové
zavislosti s demografickymi daty v rdmci Olomouckého kraje.

Vyzkumné studie v USA poukazuji na dulezitost prostorové informace v databazich
sledujici vyskyt rakoviny. Chyby geokddovani maji zpétny efekt na Spatné statistické
vyhodnoceni databazi o rakoviné [10]. Ovéfeni a zhodnoceni kvality piesnosti
geokodovanych databazi doporuéuji pied provedenim analyz tykajici se hodnoceni
zdravotnich ukazateli v American Journal of Public Health [7]. Detailnimu geokddovani
budov je vénovana pozornost ve studiich tykajicich se nemoci spojenych s vysokym
stupném dopravy na ulicich [13]. Spojeni adres a vyskytu nemoci dovoluje provadét studie
zavislosti nemoci na zivotnim prostfedi a socioekonomickych faktorech [1].

Pfed zapocetim analyz z dat EPIDATU se proto provedla kontrola dat. U informaci
o lokalizaci (prostorové informace) pacientti byly nalezeny evidentni chyby. Atributové
udaje o diagndzach a ¢asovych udajich (datum onemocnéni, doba 1écby) byly povazovany
za spravné, nebot’ je poskytli oSetfujici 1ékati. Pfed samotnym zpracovanim bylo tedy nutné
provést geokddovani, tedy opravu prostorovych idaji. Nasledujici ¢asti ptispévku popisuji
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obsah databaze EPIDAT, Uzemné identifikaéni registr UIR-ADR a hlavni kroky pfi opravé
geokodovacich atributt pomoci SQL dotazii.

2 Geokodovani a databaze EPIDAT

Databaze EPIDAT uchovava informace o pacientech a jejich infekénich nemocech. Kromé
nemoci jsou zde uloZeny také adresy pacientti. Bylo nezbytné zkontrolovat vSechna data
o lokalizaci souvisejici se zaznamenanymi jevy pro nasledujici spravné hodnoceni
prostorové distribuce v Olomouckém kraji. VSechny tii lokaliza¢ni udaje, tedy trvalé
bydlisté pacienta, misto nakazy pacienta a misto onemocnéni pacienta, jsou vypliovany
ruéné pracovniky hygienické stanice a nejsou zadnym zplsobem verifikovany k platnému
registru adres v Ceské republice.

2.1 Teorie geokodovani

Z pohledu teorie existuji v geoinformatice dvé metody urceni prostorové lokalizace objektl
nebo jevl na zemi. Prvni metodou je georeferencovani. U této metody je bod urcen piimo,
definovanim soutfadnic X a Y v konkrétnim soutfadnicovém systému. Druhou metodou je
geokodovani, diky némuz jsou prvky lokalizované nepiimo pomoci geokodu [4, 7]. Gekody
velmi Casto tvoii adresy, nazvy okresl, poStovni smérovaci Cisla, parcelni Cisla, Ciselné
oznaceni vlakové trati apod. Geokdéd muze propojit prvky s pojmenovanymi plochami
(okres, katastralni izemi), liniemi (ulice, autobusové linky) a body (Cislo domu, nazev
autobusové zastavky). Pro lokalizaci mist udalosti spojenych s infekénim onemocnénim
ulozenych v databazi EPIDAT byla pouzita tedy druhd metoda — geokddovani.

2.2 Epidemiologicka databiaze EPIDAT

K zajidténi povinného hlaseni, evidence a analyzy vyskytu infekénich nemoci v Ceské
republice slouzi databaze EPIDAT, ktera je celostatné pouzivana Hygienickou sluzbou CR
od 1. 1. 1993. Program EPIDAT navazuje na ISPO (Informacni systém pienosnych
onemocnéni) z let 1982-1992. Hlaseni infekCnich nemoci je zdkladem pro mistni,
regiondlni, ndrodni a nadnarodni kontrolu Sifeni infekénich nemoci. Jeho zidkonnym
podkladem jsou zavazné predpisy: Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vefejné¢ho zdravi, ve
znéni pozd&jsich predpisti a vyhlaska MZ CR ¢&. 195/2005 Sb., kterou se upravuji podminky
predchazeni vzniku a $ifeni infekénich onemocnéni.

Zakladni vystupy z databaze EPIDAT jsou zvefejiiovany v Casopise Zpravy
epidemiologie a mikrobiologie, ktery je mozny stahnout z internetu. Na strankach Statniho
zdravotniho ufadu je mozné sledovat s mésiéni periodicitou pribézny stav vybranych
hlagenych infekei v CR.

Do databaze EPIDAT je vyplhovano celkem 53 diagndz, které patii mezi infekéni
onemocnéni. Databaze je pribézné plnéna daty pracovniky krajskych hygienickych stanic,
kteti prepisuji 1ékatfské zdznamy infek¢nich hlaseni od jednotlivych lékatskych zafizeni.
Kazdy zaznam o onemocnéni jednoho pacienta obsahuje 50 atributi. Z pohledu
geokodovani jsou nejdulezitéjSimi atributy ULICE, OBEC a OKRES definujici trvalé
bydlisté pacienta, dale MISTONAKAZ (misto ndkazy — misto, kde se pacient nakazil)
a MISTOONEM (misto onemocnéni — misto, kde pacient onemocnél, nejcastéji misto
ordinace nebo pracovisté jeho osetiujiciho 1ékate).

Program pro zadavani dat nebyl od roku 1993 aktualizovan a vyvoj nové verze byl
zastaven. Rozhrani je zastaralé a chybi v ném fada opatieni proti zadavani chybnych tdaju,
zejména z pohledu geoprostorové lokalizace zaznamu.
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Pro praci byly pouzity vybrané zaznamy z databaze EPIDAT. Data poskytla Krajska
hygienicka stanice Olomouckého kraje. Poskytnuta datova sada z databaze EPIDAT
obsahovala pouze 10 diagnoéz infek¢nich onemocnéni (v zavorkach je uvedena pouzivana
zkratka): salmoneléza (A02), virova stievni infekce (A08), lymska borelioza (A69.2),
klistova encefalitida (A84.1), neurCena virova encefalitida (A86), virova meningitida
(A87.9), varicella (BO1), hepatitida A (B15), akutni hepatitida B (B16) a parotitida (B26).
Pro vSechny diagndzy byla dostupna data za roky 2004-2008.

Data byla poskytnuta na Katedru geoinformatiky od Krajské hygienické stanice
Olomouckého kraje v uizemni identifikaci za obce Olomouckého kraje. Databaze byla pred
predanim upravena tak, aby nebyly poskytnuty osobni udaje pacientli. V ptivodni databazi
EPIDAT je tedy k dispozici navic jméno, piijmeni, rodné Cislo a plnad adresa pacienta,
vcetné Cisla popisného bydlisté. Z lokalizacnich udaji nebylo pfedano Cislo popisné domu,
coz ztizilo opravy. Datova sada obsahovala celkem 23 999 zaznama pro Ctyfi vyse uvedené
roky a deset vybranych nemoci.

2.3 Uzemné identifikaéni registr adres UIR-ADR

Ministerstvo prace a socialnich véci Ceské republiky garantuje jeden ze specialnich registrii
adres — databazi UIR-ADR (Uzemni identifikaéni registr adres). Tato databaze obsahuje
registry kraji, okrest, obci, mést, méstskych ¢asti, post, ulic, vefejnych prostranstvi a Cisel
popisnych v Ceské republice [8]. Registr UIR-ADR je uZzivatelim poskytovan zdarma a je
pribézné aktualizovan. Posledni verze databaze je 4.2. Tento registr byl pro opravu
geokodovani databaze EPIDAT pfijat jako narodni standard.

Pro korekci geokodovani databaze EPIDAT byly vytvofeny tfi pomocné “Korekéni
tabulky UIR-ADR?”. Struktura vSech tii tabulek je na obrdzku 1. Prvni dv¢ korekéni tabulky
byly zalozené na databdzi UIR-ADR. Byla to korekéni tabulka “Obec” a “Ulice”. Hodnoty
atributu “NazevObce” v tabulce “Obec” byly konvertovany do velkych pismen, jelikoz
databaze EPIDAT obsahuje nazvy obci jen v kapitalach a bez diakritiky. Do obou tabulek
“Obec” a “Ulice” byl pomoci SQL dotazu z tabulky UIR-ADR pfidan dvoupismenny kod
zkratky okresu “ZkratkaOkres” a identifikator okresu “ID_Okres”. Celkovy pocet zdznami
pro CR je v jednotlivych tabulkach nasledujici. Tabulka Obec obsahuje 62 262 zaznami,
tabulka Ulice obsahuje 72 532 zadznamu.

Tteti korekeni tabulka, “KatastralniUzemi”, byla za Gicelem korekce geokodu pievzata
zISKN (Informa¢ni systém katastru nemovitosti) Ceského wfadu zeméméfického
a katastralniho [3]. Tabulka "KatastralniUzemi" obsahuje 13 082 zaznamt pro Olomoucky
kraj. Dtlezitou informaci je, ze k jedné obci mlze patfit jedno nebo vice katastralnich
uzemi. Informace o nazvu katastru se obCas objevuje v poStovni adrese misto posty. Tato
situace je ptivodcem nékterych chyb a nejasnosti v databazi EPIDAT.

Obr. 1: Korekéni tabulky UIR-ADR

Obec Ulice KatastralniUzemi
ID_Obec {PK) ID_Ulice (PK) ID_Katastr (PK)
MazevOhce MazevUlice Mazevkatastr
MNazevObeeliradr ID_Obec ID_Obec
ID_Okres MNazevObceUirAdr ID_Okres
MazevOkres ID_Okres

ZkratkaOkres ZkratkaOkres
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3 Postup opravy dat v EPIDAT

Prvni moznost opravy dat, ktera ptipadala v uvahu, byla postupna ru¢ni oprava jednotlivych
zaznami. Jelikoz databaze EPIDAT obsahovala skoro 24 000 zaznamd, byla manualni
korekce hodnot zamitnuta jako Casové nerealna. Byly proto hledany typy chyb a moznosti
jejich automatickych oprav. Prvni prohlidka odhalila chybové hodnoty v nazvu obci, ve
kterych se objevovali zkratky a pieklepy. Néazev obce byl pouzit ve tfech atributech
databaze EPIDAT: misto trvalého bydlist¢ (OBEC), misto nakazy (MISTONAKAZ) a
misto onemocnéni (MISTOONEM). Kromé zkratek a preklepti se chyby také objevovaly ve
$patné zadané obci zdivodu zdmény za jinou obec. Casto nazvy né&kterych
suburbanizovanych okrajovych méstskych ¢asti, které patfi pod velké mésto, byly uvadény
jako nazev obce. Do databaze poté byly nespravné vyplnény nazvy méstskych casti misto
spravného nazvu mésta

Druhy typ chyb byly Spatné vyplnény tdaj ULICE u trvalého bydlist¢ nemocného.
Chyby vyplyvaji zejména ze situace, kdy napt. ulice v malych vesnicich nejsou
pojmenované. Jinym problémem je piipad, kdy mala vesnice patii k vetsi vesnici a tvofi tak
jednu obec. Potom v udaji ulice se objevoval ndzev katastralniho izemi nebo ndzev malé
obce. Takové adresy pak obsahuji nespravné informace.

Tteti typ chyb byly nekorespondujici informace v kombinaci mésta, okresu a ulice,
napf. mésto patfi do jiného okresu nebo ulice neexistuje v daném mésté, ale existuje

Nakonec bylo opraveno sedm atributii: obec (OBEC), ulice (ULICE), zkratka okresu
(OKRES), misto a okres nakazy pacienta (MISTONAKAZ, OKRESNAK) a misto a okres
onemocnéni pacienta (MISTOONEM, OKRESONEM). Nejprve byl oddélen a samostatné
opraven atribut OBEC (jako ¢ast trvalé adresy). Korekce okresu a ulice byla mozna jen se
soucasnou verifikaci nazvu obce. Dale byl pfidan ke kazdému zdznamut atribut katastr
(KU), ktery je produktem soucasné opravy obci, ulic a okrest.

Lze tedy hovofit o dvou stupnich oprav:

- korekce preklept a zkratek v kazdém z péti atributl zv1ast,

- korekce nekorespondujicich hodnot atributii v rdmei jednoho zaznamu.

Nekteré zaznamy byly opravovany opakované v rlznych atributech. Pro ucely
porovnavani tedy bylo nezbytné zobrazit staré i nové hodnoty téchto opakujicich se oprav.
Bylo to vyfeSeno ponechanim pivodnich starych hodnot a pfidanim novych atributi
s opravenymi hodnotami. Do struktury databaze tedy bylo pfidano sedm novych atributi
s predponou OPRAVA (napf. atribut pro opraveny okres tedy nese nazev
OPRAVA OKRES). Do databaze EPIDAT bylo dale pfidano postupné sedm novych
informacnich atributti s predponou POZNAMKA, které nesou informace o jednotlivych
provedenych opravach a jejich diivodech. Napftiklad atribut POZNAMKA OBEC OKRES
byl pfidavan pii kazdé opraveé nalezeni nesouladu obce a okresu. Poznamka bud’ obsahuje
informaci, co bylo opraveno, nebo obsahuje informaci, ze nelze opravit hodnotu z divodu
nejednoznacnosti (obce stejného jména se nachazi ve dvou okresech). Navic byl jesté
pfidan novy atribut pro katastralni uzemi KU.

3.1 Oprava zkratek a pieklepi

Proces oprav se skladal z né€kolika krokd. Prvnim krokem bylo vyhledéni ztetelnych chyb
pro kazdy atribut a vytvoreni specialnich dvousloupcovych tabulek tzv. chybovnikt. Prvni
sloupec byl uréen pro chybnou podobu hodnoty a druhy sloupec byl uréen pro spravnou
hodnotu atributu. Druhym krokem bylo manudlni napliiovani tohoto chybovniku
opravenymi hodnotami z “Korekéni tabulky UIR-ADR?”, ktera byla vytvofena na zaklade
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registru UIR-ADR (zminéného v kapitole 2.3). Tretim krokem byla automaticka
aktualizace vSech chybnych zaznami v databazi EPIDAT podle novych atributl
z chybovniku vyplnénim atributu OPRAVA.

Proces korekce byl kombinaci automatického a manualniho postupu. Manualni uroven
byla nezbytna, protoze nastaveni spravnych hodnot bylo nékdy obtizné a zalezi na
operatorové geografické znalosti, zejména v kombinaci vice chyb v jednom zaznamu
(nespravna ulice se kombinovala s chybnym nazvem mistni ¢asti obce a se $patnym
okresem). Kombinace automatické identifikace chyb, manudlni napliiovani chybovnika
a automatickd aktualizace zaznami v EPIDATu pfinesla dobré vysledky pii opravovani dat.

Nazvy obci byly v pavodni databazi EPIDAT vyplnény na Krajské hygienické stanici
z jednoduchého interniho ¢iselniku nebo manualné operatorem. Tento Ciselnik obsahuje jen
obce velkymi pismeny a bez diakritiky. Viceslovné ndzvy v internim ¢iselniku obsahuji
zkratky (napt. BYSTRICE P.HOSTYN., spravné Bystfice pod Hostynem). Pieklepy
a zkratky byly tedy velice Casté.

Stejné chyby se vyskytovaly vickrat. Do chybovniku byly zafazené pouze jedinecné
vyskyty chyb. Celkem chybovnik pro obce obsahoval 21 téchto jedinecnych chyb. Celkovy
pocet opravenych zaznamui v atributu Obec v databazi EPIDAT podle chybovniku obci byl
323.

CHYENE_OBCE | SPRAVNE_OBCE
| |BRODEK U PROSTE. BRODEK U PROSTEJOWA,
| |BYSTRICE P HOSTYN BYSTRICE POD HOSTYMEM
| |CELECHOVICE MA H. CELECHOVICE NA HANE
| |Domasoy NBYSTRIC DOMASOY NAD BYSTRICI
| |DOMASOY U STERNE. DOMASOY U STERNBERKA
| |DWUR KRALOVE ML DYUR KRALOVE NAD LABEM
| |HRADEC N.MORAMICI HRADEC NAD MORAVIC
| » |HUSTORECE M.BECY. HUSTOPECE NAD BECYOL -

KOWALOWICE-DSICA, HUSTOPECE NAD BECYOU
I Loucha HUTISKO-SOLAMES
| |MEROWICE N.HAMOU HUZOWA
MESTO LIBAWA HWEZDLICE
| [MILOTICE N.BECvOU HVEZDOMICE
T MIMO UZEMI CR HYEZDONOWICE
[ [NOVE MESTO A MOR HvOZD

HWOZD v

OLSANY U PROSTE.

Obr. 2. Ptiklad chybovniku pro opravu chyb v ndzvu obce

Stejné korekce byly provedeny pro misto onemocnéni (MISTOONEM) a misto nakazy
(MISTONAKAZ). Variabilita téchto mist byla vétsi, protoze misto nakazy mohlo byt
v jiném kraji nebo Gplné mimo tzemi Ceské republiky (Hurgada-Egypt, Chorvatsko, ...).
Hodnota atributu  SPRAVNY MISTONAKAZY v téchto pfipadech byla stanovena
jednotné pro viechny zdznamy na hodnotu “Mimo uzemi CR”. Opraveny byly viechny
zaznamy pro atributy OBEC, MISTONAKAZY a MISTOONEM.

3.2 Oprava okresi, ulic a kombinaci chyb

Po opravé obci nasledovala oprava okresu. Kontrolovalo opét pomoci chybovnikl
a korekénich tabulek, zda obec (misto ndkazy a misto onemocnéni) ma spravné uveden
okres. Kontrolovaly se tedy tfi atributy s informaci o okrese.

V ptipadé chybovniku okresti obsahoval tento chybovnik 191 zaznami, coz odpovidalo
2 757 opravenym zaznamum v databazi EPIDAT u trvalého bydlisté pacienta. Na trovni
kombinace chyby obce a okresu u trvalého bydlisté zustalo chybnych piiblizné 60 zaznamu.
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Navic zustalo v atributech mista a okresu ndkazy a mista a okresu onemocnéni 115
z4dznamul neopravenych [5].

Velmi problematicka byla korekce atributu ulice (ULICE). Nazvy ulic totiz v malych
vesnicich velmi Casto chybi. V postovni adrese byl ¢asto pouzit ndzev malé vesnice jako
mistni Casti obce (tedy Casto nazev katastru) a vedle toho navic nazev obce (s postou).
Operator vyplnil tedy do atributu ULICE nézev vesnice (katastru) nebo jiny nespravny
lokalni nazev. Problém byl vyresen pfidani dalsiho atributu navic s ndzvem KU (katastralni
Uzemi).

CHYENA_OBEC | CHYENY OKRES| OPRAVA OBEC |  OPRAVA KU | OPRAVA OKRES | POZNAMKA obec OKRES |ZPRAVA O CHYBACH_ ohec_Ok
LETOHRAD PR LETOHRAD uo oprava okres Oprava OKRES nebo OBEC
LHOTA oc LHOTA o NELZE SPRAVNE OPRAWVIT | Oprava OKRES nebo OBEC
LHOTA Py BRODEK U KONICE ~ LHOTAUKONICE [PV oprava obec, ku Oprava OKRES nebo OBEC
LIBINA oc LIBINA suU oprava okres Oprava OKRES nebo OBEC
LIPINKA oc LIPIMKA, sU oprava okres Oprava OKRES nebo OBEC
LIPMIK PR LIPMIK NAD BECYOU FR oprava obec Oprava OKRES nebo OBEC

Obr. 3. Ptiklad opravenych zdznami

Jednotlivé kroky opravy ulic byly stejné jako v pfipad¢ oprav obci. Automaticky byl
vyplnén dalsi chybovnik - ulic, podle jedine¢nych chyb v databazi EPIDAT. Spravné
informace byly pfidavany rucné podle korekéni tabulky UIR-ADR Ulice. Nakonec byla
podle tohoto chybovniku automaticky aktualizovana databaze EPIDAT. Zajimava situace je
ukézana na obr. 4. Stejna ulice “Bezrucova” existuje jak v obci HORKA NAD MORAVOU
jako ulice s nazvem “P. Bezrude”, tak v obci UNICOV jako “Bezru¢ovo nam.”. U kazdého
zaznamu byly osobou, kterd korekci provedla, zapsany do posledniho sloupce poznamky
(POZNAMKA) zpravy o provedené oprave.

CHYBME ULICE | SPRAWVNA OBEC  |SPRA| SPRAVNA ULICE | POMOCNA OBEC|POMOCNY Ok POZMAMKA
Bezrutova HORKA NAD MORAVOL 1OC [P, Bezrude oprava ulice
Bezrutova LIPMIK MNAD BECWOLU PR P. Bezruge oprava ulice
Bezrutova PROSTEJOY P Bezrufovo narn. oprava ulice
Bezrutova UNICOY 0OC Bezru€ovo nam. oprava ulice
Bila Lhota BILA LHOTA, oc nazev obce
Bilsko CHOLIMA oc BILSKD oprava obec
Bilsko BILSKD oc BILSKD oprava obec
Bilsko CHOLIMA, ac BILSKO oprava obec
Biskunice CHOLIMA, oc BISKUPICE Py oprava obec, okres

Obr. 4. Ptiklad chybovniku pro opravu ulic s poznamkou o opravé

Chybovnik ulic obsahoval 2 675 jedine¢nych zaznami. Celkové bylo na zakladé
chybovniku ulic opraveno v databazi EPIDAT 8 403 zaznamu. V atributu ULICE mélo
6 529 zaznamt hodnotu NULL. Zstalo neopraveno 412 zaznaml.

3.3 SQL dotazy

Vsechny korekce zdznamid byly zalozeny na SQL piikazech: SELECT, INSERT and
UPDATE [4, 9, 11]. Chyby v tabulce EPIDAT byly identifikovany pomoci skupiny Sesti
dotazi SELECT, které spojili tabulku EPIDAT pomoci levého vnéjsiho spojeni (LEFT
OUTER JOIN) s korekénimi tabulkami UIR-ADR. Nesouhlasici zaznamy, pfipojené levym
vnéjsim spojenim, byly vybrany pomoci podminky ,,WHERE IS NOT NULL*“a ,,NULL".

Priklad dotazu SELECT pro odhaleni nespravnych jedine¢nych zaznamt v atributu
s nazvem obce:
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SELECT DISTINCT Epidat.Obec

FROM Epidat LEFT JOIN Obec ON Epidat.Obec = Obec.NazevObce
WHERE (((Epidat.Obec) Is Not Null) AND ((Obec.NazevObce) Is
Null));

Sest chybovnikti bylo vyplnéno pomoci dotazti INSERT zaloZenych na piedchozich
dotazech SELECT. Oba druhy téchto dotazi slouzily pro prvni automatickou identifikaci
chybovych zaznamti. Ve druhém kroku oprav bylo manualni plnéni chybovnikd spravnymi
atributy provadéno taktéz pomoci dotazu SELECT jako zdroj seznamu polozek ve druhém
sloupci (Obr.1).

Ptiklad dotazu INSERT pro pfidani zaznamu do chybovniku:

INSERT INTO Chybovnik (Chybna Obec)SELECT DISTINCT ....;

Nakonec dotazy UPDATE podle chybovnikd automaticky aktualizovaly v EPIDATU
nové hodnoty sedmi novych geokddovacich atributti a také sedmi poznamek.

UPDATE Epidat SET OPRAVA T =Chybovnik.SPRAVNA T WHERE ... ;
Pro vSechny stupné korekci bylo pouzito vice nez 40 dotazli. Zaznamy v chybovniku
bylo mozné smazat pomoci dotazu DELETE pfi opakovaném plnéni. Pro pouziti dotazi

anavigaci v jednotlivych krocich opravy EPIDATu byl navrzen privodce (Obr. 5). Tento
privodce byl navrzen realizovan v programu Microsoft Access 2003.

MAHRA] DATA PRO ORRAYERT
PRUVODCE OPRAVOU OBCI PRUVODCE OPRAVOU OKRESD PRIWODCE OPRAVOU LLIC

CHYBY ¥ EPIDAT

PROVODCE KADOYANTM
PROVODCE AGREGACNIMI DOTAZY

BN S N

Obr. 5. Rozhrani pruvodce opravou databaze EPIDAT
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4 Propojeni databaze EPIDAT s geografickou lokaci

Finalni proces geokddovani je propojeni geografickych soufadnic k neprostorovym datim.
Pro toto prostorové spojeni je vzdy zapotiebi mit dvé skupiny dat. Prvni skupinou dat jsou
vstupni data, ktera se zpracovavaji. Druhou skupinu tvofi data, se kterymi budou vstupni
data konfrontovana. Druhd sada je relacni databdze, ktera obsahuje kromé atributl i
grafickou slozku. Tou mohou byt napiiklad polygony mést a obci, adresni body a podobné.
V posledni fad¢ je zapotiebi programu, ktery ndm umozni propojeni provést.

Nejptesngjsi trovni geokédovani v Ceské republice je geokodovani s piesnosti na
adresni bod. Tato uroven vyzaduje shodu v nazvu ulice a Cisle popisném, piipadné
orienta¢nim ¢isle domu. Pokud se zaznam nepodaii dohledat s piesnosti ¢isla domu, je
umistén na stfed ulice. Jedna se o dalsi uroven geokodovani, ktera je vSak stale vétSinou
zcela dostacujici pro velkou vétSinu geografickych analyz. Pokud i této urovné piesnosti
neni mozné u nékterych zaznami dosahnout, je zdznam umistén na stied ¢asti obce nebo na
stted obce. Databaze EPIDAT byla kdédovana nejdiive s piesnosti na polygon obce.

Geokodovani bylo provedeno v prostredi software ArcGIS Destkop. Opravena databaze
EPIDAT byla exportovana do vystupnich tabulek ve formatu XLS. Samotny proces
geokodovani zacal tvorbou tzv. adresového lokatoru. Tim byl dataset v programu ArcGIS,
ktery uchovava atributy adresy, pfidruzené indexy a pravidla, definujici proces prelozeni
neprostorovych popisti mist, jako jsou adresy ulic, do prostorovych dat, které mohou byt
zobrazeny jako prvky v mapé [12]. Adresovému lokatoru je nutné nastavit jeho styl, vybrat
referen¢ni data a definovat pole mapy. Styl adresového lokatoru musi odpovidat zpisobu
kodovani adres v dané zemi. Pro Ceskou republiku odpovida v ArcGIS styl nazvany World
Cities with Country.

Referencni data ptedstavovala tfidu prvka (vrstvu), pomoci které¢ byla data z relacni
databaze geokddovana. V pfipadé dat databaze EPIDAT byla pouzita bodova vrstva obci
pro CR. Stejné tak ale mohla byt zvolena polygonova vrstva obci nebo katastralnich uzemi.
Po dokonceni geokddovani byla vytvofena nova vrstva se vSemi atributy z tabulky
a adresového lokatoru. Nyni bylo mozné provadét rizné vizualizace a prostorové analyzy.

5 Zavér

Kvalita prostorovych informaci v databazi EPIDAT je omezend. Detailni piehled
geokodovacich atributdl z poskytnutych vybranych dat z databaze EPIDAT pro Olomoucky
kraj pfinesl vysledky, které jsou uvedeny v tabulce 1. Opravit zdznamy pro obce, misto
nakazy a misto onemocnéni se podafilo u vétSiny dat. Nejhorsi situace je v atributu ulice,
kde bylo vice nez 35 % chybnych zaznamt [5] zpisobeno mnozstvim typografickych a
geografickych chyb. Ulice byla opravena u 33% zaznamu. Zbyla dvé procenta zaznami
zustala neopravitelna.

Tabulka 1. Pocet spravnych, prazdnych, chybnych a opravenych zdznamt v databazi EPIDAT

Atribut Spravné Prazdné Chybné Opravené
zaznamy z4dznamy z4dznamy zaznamy
Obec 92,73 % 0,00 % 7,27 % 7,27 %
Ulice 37,78 % 27,21 % 35,01 % 33%
Misto nakazy, okres 91,27 % 0,49 % 8,24 % 7,9 %

Misto onemocnéni, okres 91,85 % 0,03 % 8,12 % 7,6 %
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Projekt realizovany na Katedfe geoinformatiky nalezl zplsob, jak opravit chybné
zaznamy s pomoci narodniho registru UIR-ADR a katastralniho registru. Postup korekce
byl poloautomaticky proces zalozenym na SQL dotazech, pomoci kterych byl automaticky
identifikovany chyby a nakonec dotazy automaticky databazi EPIDAT aktualizovaly. Ru¢ni
vkladani spravnych hodnot operatorem bylo ale nezbytné. Dalsi nezbytnosti pro provedeni
oprav je dobra znalosti regionalni geografie, zejména v pfipadé kombinace vice chyb
v ramci jednoho zaznamu pro malé obce. Chybovniky lze vyuzit opakované pro novou sadu
dat, bud’ se vSemi diagnézami, nebo s aktualnéj$imi daty. Stejnym zpiisobem lze provést
opravu databdze EPIDAT pro jiny region nez Olomoucky kraj. Cely projekt je pfinosny
vtom, ze nalezl postup, jak opravit databazi EPIDAT. Tento postup je opakované
aplikovatelny na databazi EPIDAT pro néktery dalsi ze ¢trnacti kraji v Ceské republice.
Také lze nasadit na opravu dat z dalSiho ¢asového obdobi, nez byly uvedené Ctyfi roky
2004-2008. Testovaci databaze také obsahovala pouze zaznamy pro 10 nemoci a tak se
predpokladd zopakovani postupu pro vsechny infekéni nemoci. V tomto sméru bude
pokracovat spoluprace s Krajskou hygienickou stanici v Olomouci

Uzitecnym vysledkem je také nasledujici doporuceni pro vylepSeni nové verze
programu EPIDAT: Je nezbytné pievzit Uzemné identifika¢ni registr UIR-ADR a z ngj
importovat ¢iselniky adres do této aplikace, véetné automatické aktualizace podle prubézné
aktualizace UIR-ADR. Déle by bylo uzite¢né doplnit do evidence idaj o astralnim uzemi a
to vybérem z Ciselniku, ktery by byl zaloZzen na datech z ISKN.

Uroven kvality prostorové informace by také vzrostla, pokud by se kontrolovaly
idomovni adresy. Tato data nebyla z divodu ochrany dat z Krajské hygienické stanice
pfedana. Z nabytych zkuSenosti lze ptedpokladat, ze postup oprav by se provadel
analogicky jako opravy ostatnich geokddu.
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Annotation:

The geocode correction in database EPIDAT.

This article describes data correction in epidemiological database EPIDAT. The correction is aimed to
correct all information about address of patients, place of infection and the get ill place of patients.
Address and a location were compared against the valid Czech Territorial Identification Address
Register UIR-ADR. Some records have been automatically repaired by SQL queries. There are also
some irreparable records in EPIDAT. Percentage of correct records is more than 90% for attribute
town, place of infection and place of patient get ill. The worse situation is in street attribute - 35%
wrong records caused by lot of typing errors.

Trial database were taken for Olomouc Region for 10 selected diagnoses for period 2004-2008.
Number of records was 24 thousand in trial database. The suggested universal steps of geocode
repairing can be repeated to records about other 43 diagnoses or to newly recorded data from 2009 up
to the present time. Moreover, the steps of semiautomatic correction can be applied to other 13
separate EPIDAT databases from each Regional Hygiene Station in the Czech Republic. The attribute
correction is crucial for further spatial analysis of epidemiological data from the point of spreading
diseases and spatial correlations.
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Abstrakt. Elektronicka komerce piedstavuje v dne$ni dobé¢ standardni a velmi silny
nastroj pro podporu obchodnich aktivit. Jednou z klicovych oblasti e-commerce
systémil jsou jejich webova rozhrani, kterd jsou na urovni Business to Customer
predstavovana webovymi strankami internetovych obchodt. Kli¢ovou podminkou pro
ziskani maximalniho efektu vyplyvajiciho zucelu, pro ktery byly vytvofeny, je
zajidténi jejich pristupnosti. Clanek je zaméfeny na problematiku hodnoceni
pfistupnosti vybrané skupiny webovych stranek internetovych obchodd dle
doporuc¢eni Web Content Accessibility Guidelines a podminek pro optimalizaci pro
vyhledavace.

Kli¢ova slova: e-commerce, webové prezentace, piistupnost webovych prezentaci

1 Uvod

Usp&sna webova prezentace, at’ uZ je jakéhokoliv zaméfeni, by méla z jedné strany
respektovat vSechna pravidla marketingového mixu [1], z druhé strany by méla respektovat
moderni pozadavky z hlediska webdesignu, navrhu navigacni struktury, optimalizace pro
vyhledavace a dodrZzovani doporuc¢ovanych standardu.

Autofi se v ¢lanku zabyvaji zakladnim komunika¢nim rozhranim e-commerce systému
(zejména na Urovni B2C — Business to Customer), kterymi jsou webové stranky
internetovych obchodl. V textu jsou uvedeny vybrané metody monitorovani a hodnoceni
piistupnosti webovych stranek vybranych internetovych obchodt (e-shopi). Hodnoceni
bylo provedeno v souladu s doporu¢enimi WCAG (Web Content Accessibility Guidelines),
vydanymi organizaci W3C (World Wide Web Consortium), a podminkami vyplyvajicimi
z optimalizace pro vyhleddvaée (SEO — Search Engine Optimization). Clanek vznikl na
zakladé podkladt vyplyvajicich zfeseni projektu OP VK ¢. CZ.1.07/2.3.00/09.0197 -
Posileni  konkurenceschopnosti vyzkumu a vyvoje informaénich technologii
v Moravskoslezském kraji.

2 Pristupnost webovych prezentaci

Prvni verze dokumentu WCAG 1.0 z roku 1999 obsahuje 14 doporuceni!, o¢islovanych
tematicky dle obecnych principd vyuzivanych pfi designu pfistupnych stranek. WCAG 1.0
se stala podkladem pro dal$i metodiky (Section 508, Blind Friendly Web apod.). Od roku
2008 je v platnosti metodika WCAG 2.0, ktera vznikla jako reakce na jiz nevyhovujici
WCAG 1.0. Tato metodika je rozdélena do 4 zakladnich principti, pro kazdy z principu je

Uhttp://www.w3.0org/TR/'WCAG10/
J. Zendulka, M. Rychly (eds.), DATAKON 2011, Mikulov, 15.—18.10.2011, pp. 205-208.
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definovano n&kolik pravidel, ktera jsou testovana pomoci tzv. kontrolnich Kkritérii
vyjadfenych tfemi trovnémi: A (nejnizsi), AA a AAA (nejvyssi).

Vytvofeny moderni web by mél odpovidat doporuc¢enym standardiim konsorcia W3C
také z hlediska kodu jazyka, ktery byl pifi tvorbé pouzit. Provadi se tedy tzv. kontrola
validity kodu.

Zékladni podminky tykajici se vlastnosti, funkcionalit a spravy www stranek
internetového obchodu v navaznosti na jejich pfistupnost a maximalizaci efektivity jejich
hlavniho tc¢elu mizeme shrnout do nasledujicich bodt [2]: optimalizace pro vyhledavace,
atraktivnost, snadna a intuitivni ovladatelnost, rychlost, bezpecnost, propojitelnost,
navratnost investic a zisk, modularnost, moznost analyzy dat z internetového obchodu,
monitorovani webu.

3 Analyza webovych rozhrani vybranych internetovych obchodii

Autofi provedli analyzu vybranych internetovych obchodii na zakladé doporuceni
WCAG 1.0 a WCAG 2.0. Vybér testované mnoziny byl proveden na zaklad¢ ratingu
webovych stranek provedeného vyhleddvacem Google. Zvoleno bylo celkem 7 okruhii dle
zaméfeni internetovych obchodi (nejprodavangjsi produkty dle Ceského statistického tradu
za rok 2010): vstupenky, elektronika, knihy, kosmetika, mobilni telefony, sportovni
potieby, pocitace, plus dva zastupci internetovych obchodii zaméfenych vSeobecné a dva
zastupci srovnavacich agentii prohledavacich internetové obchody. Analyza byla provedena
pro tyto oblasti:

1. Testovani chyb v URL adresach, neplatnych odkazii, chyb ve skriptech apod.

2. Analyza pfistupnosti na zakladé WCAG 1.0, WCAG 2.0 a Section 508. Kontrolni
kritéria byla rozdélena dle jednotlivych priorit (A — AAA).

3. Testovani kompatibility s vybranymi typy nejpouzivanéjSich prohlizec¢d (IE 6.0 — 9.0,
Firefox 2.0 — 3.6, Safari 5.0, Opera 11.0, Chrome 10.0) vCetné prohlize¢ti mobilnich
zafizeni (iPhone 4.0, Android 3.0).

4. Shoda s vybranymi zakony a doporuc¢enimi (US CAN SPAM Act 20032, EU Privacy
and Electronic Communications Regulations 20033 a dodrzovani autorskych prav.

5. Optimalizace pro vyhledavace — na zakladé doporuCeni pro vybrané vyhledavace
(Google Search Guidelines, Bing Search Guidelines a Yahoo Search Guidelines).

6. Validita kodu (HTML/XHTML, CSS) a hodnoceni na zakladé W3C Style Guide for
Online Hypertext®.

7. Testovani pouzitelnosti dle Usability.gov a W3C Best Practices.

Testovano bylo celkem 32 www stranek. Pro testovani stranek byl pouzit software Sort
Site 4 Evaluation. Podivame-li se na jednotlivé oblasti podrobnéji, bylo zjisténo, Ze
v oblasti pfistupnosti vyhovél pouze jeden testovany web — levneELECTRO.cz. Z grafu
v Obr. 1 je patrné, ze ostatni weby mély v priméru nejvice problémy s doporucenim
WCAG 2.0 (priorita AAA tvorila az 36% ze vSech zjisténych nedostatki) oproti WCAG
1.0 (priorita AAA pouze 9%). Doporuc¢eni WCAG 2.0 nejvyssi priority AAA zahrnuji napf.
unikatni titulky pro kazdy web, unikdtni ID u objektd, popisky u ovladacich prvka
formulaiti, chyby zpusobujici potize ¢teckam, zatimco doporué¢eni WCAG 1.0 zahrnuji
predevsim zakladni pozadavky jako nechybéjici titulky, alternativni texty obrazki, rami
apod.

2 http://en.wikipedia.org/wiki/CAN-SPAM_Act of 2003
3 http://www.ico.gov.uk/for_organisations/privacy and_electronic_communications.aspx
4 http://www.w3.org/Provider/Style/
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Obr. 1. Analyza pristupnosti na zakladé WCAG 1.0, WCAG 2.0 a Section 508.

Z analyzy kompatibility vyplynulo, Ze nejvice mély internetové obchody problém
s prohlizeem IE ve verzi 8.0 a 9.0, mobilni technologie byly vesmés vSude dobie
podporovany (viz Obr. 2).

Firefox 3.6 -Firefox3.0

5%

Chrome 10.0 2% safariso %
5% 2%

Obr. 2. Testovani kompatibility s vybranymi typy nejpouzivangjsich prohlize¢i.

Celkové srovnani testovanych internetovych obchoda dle poctu stranek, u kterych byly
zjistény nedostatky dle metodiky uvedené vyse, je zobrazeno na Obr. 3.

Je patrné, Ze kvalita webového rozhrani testovanych internetovych obchodt nezavisi na
jejich zaméteni. Nejlépe se v hodnoceni umistil srovnavaci web Heureka!, drtiva vétSina
internetovych obchodii méla zjiStény nedostatky u 30 % stranek ze 100 testovanych.

Z vysledki testovani dle pravidel WCAG je vidét, ze stars$i pravidla nejsou jiz dnes
problémem, zjisténé nedostatky nebyly piili§ zdvazné. OvSem jesté vysoké procento www
stranek ma problém s novymi pravidly. Divodem mutze byt fakt, ze bud www stranky
vznikly dfive, nebo splnéni téchto pravidel nebylo pro tvliirce www stranek prioritou.
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Obr. 3. Celkové srovnani na zékladé doporuc¢eni WCAG 1.0 a WCAG 2.0.
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Hodnoceni zaméfené na oblast SEO ukazalo, ze pro firmy neni prioritou sledovat nové
trendy vyhledavacich algoritmti a pravidel vyuzivanych internetovymi vyhledavaci. Davaji
spiSe pfednost vytvoreni takovych stranek, které oslovi predpokladany pocet uzivatell.
Z tohoto hlediska je pro firmy jednodussi zaméfit se spise na SEM - Search Engine
Marketing a zaplatit si pfimo reklamu ve vyhledavaci (AdWords apod.) nebo se zaméfit
na vyménné odkazy atd.

Zcela specifickou oblasti je oblast legislativy. Programy urcené pro testovani webovych
stranek se zaméiuji pfedev§im na oblast dodrzovani autorskych prav. Zde testované weby
obstaly v 75%. Mnohem vétsi problémy mély weby s dodrzovanim, prav EU — az 97%.
Vzhledem k tomu Ze se autofi zaméfili pouze na Ceské e-commerce systémy, nemél by
tento fakt ptili§ omezit jejich fungovani. Tato informace by vSak méla byt brana na zietel
v piipadé akceptace zahrani¢nich zakaznik.

4 Zavér

Hlavnim cilem c¢lanku bylo provedeni analyzy pfistupnosti vybraného vzorku
komerénich www stranek internetovych obchodd. Na zékladé statistiky Ceského
statistického ufadu za rok 2010 bylo vybrano 7 kategorii nejprodavangjsiho zbozi v CR,
dva zastupci internetovych obchodli zamétenych vSeobecné a dva zastupci srovnavacich
agentl prohledavacich internetové obchody. Na zaklad¢ hodnoceni 7 kriteridlnich oblasti se
doslo k zavéru, ze firmy vytvaiejici a/nebo provozujici internetové obchody maji z hlediska
pfistupnosti jejich webovych stranek internetovych obchodi jesté znacné rezervy zejména
v oblastech pouzitelnosti a dodrzeni pravidel WCAG 2.0. Je evidentni, Ze nedostatky
zjisténé provedenou analyzou negativné ovliviiuji efektivitu www stranek internetovych
obchodli a tudiz snizuji cile vyplyvajici z ucelu jejich vyuziti. Odstranénim téchto
nedostatkl by mnohé firmy mohly rozsifit oblast potencidlnich uzivateld o ty, ktetfi dosud
méli problémy s pfistupem na web (at’ uz to byli uzivatelé s technickymi ¢i zdravotnimi
problémy) a zvysit tak ROI (Return of Investment), coz je ve svéte e-business samoziejme
prioritou.
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The authors of the article deal with the basic communication interface of e-commerce systems which
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Abstrakt. Kroky a akce, které organizace realizuji za ucelem dosazeni svych cilt,
maji Casto podobu projektd. V situaci, kdy v organizaci probiha vice projekti
soucasné, a dalsi jsou planovany, je tfeba fidit nejen projekty samotné, ale i celé
portfolio projektii. Rizeni portfolia projektti miize vyzadovat vyhodnoceni znaéného
objemu dat tykajicich se projektl, zdroji a dal$ich podstatnych skute¢nosti, proto
muze byt vhodné uvaZovat o nasazeni softwarovych nastroji pro podporu této oblasti.
Tento ¢lanek struéné predstavuje open source nastroje ]project-open[ a Project.net,
které 1ze pro podporu uvazované oblasti fizeni vyuzit.

Kli¢ova slova: Open source, Project Portfolio Management, PPM, fizeni portfolia
projektl, Jproject-open[, Project.net.

1 Uvod

Kroky a akce, které organizace realizuji za ucelem dosazeni svych cild, maji ¢asto podobu
projektt. Svozilova definuje projekt podle metodiky PMBOK jako ,docasné dusili
vynalozené na vytvoreni unikatniho produktu, sluzby nebo uréitého vysledku® [6, str. 22].
Prostfedni, ve kterém probihd vice projektt, a dalsi jsou planovany, pfipadn¢ probihd
proces vyhodnoceni podnéti pro jejich realizaci, pak byva oznaCovéno jako
multiprojektové prostiedi (viz. [6]).

V multiprojektovém prostiedni je tfeba vénovat pozornost nejen fizeni jednotlivych
projektt, ale i fizeni portfolia projektd jako celku, aby bylo zaji§téno maximalné efektivni
vyuziti zdroji organizace, a aby do projektového portfolia byly zafazovany takové projekty,
jejichz realizace povede k naplnéni stanovenych cili organizace. Rizeni projektd v
multiprojektovém prostfedi mize vyzadovat vyhodnoceni zna¢ného objemu dat tykajicich
se projektil, zdroji a dalsich podstatnych skuteénosti, pficemz ziskani a zpracovani téchto
dat mize byt pomérné naroéné. Z tohoto divodu mize byt vhodné uvazovat o nasazeni
softwarovych nastrojti pro podporu této oblasti.

Tento clanek se veénuje open source nastrojim pro podporu fizeni projekti v
multiprojektovém prostfedi. V prvni ¢asti ¢lanku jsou obecné diskutovany duvody, proc¢
uvazovat o nasazeni open source nastroji. Ve druhé Casti jsou pak vybrané open source
nastroje strucné predstaveny. V zavéru ¢lanku jsou shrnuty ziskané poznatky.
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2 Proc uvazovat o nasazeni open source nastroje

Pro podporu fizeni projekti v multiprojektovém prostfedi je na trhu k dispozici cela fada
nastroji oznacovanych jako Project Portfolio Management software (PPM software). PPM
nastroje disponuji funkcemi pro podporu fizeni jak individualnich projektu, tak i jejich
portfolii. Rizeni projektdi v multiprojektovém prostiedi PPM nastroje typicky podporuji
pomoci funkei pro oblasti spravy podnéti pro realizaci projekti, fizeni a spravy portfolia
projekti, fizeni projekti a programu, fizeni zdroju, finan¢ni fizeni, fizeni rizik a reporting.
Prace projektovych tymi pak byva podporovana funkcemi pro podporu spoluprace, spravy
dokumentti, workflow a nékteré nastroje nabizeji také piimou podporu pro uznavané
metodiky jako je naptiklad PMBOK nebo PRINCE2.

Nastroje pro podporu fizeni projekti a jejich portfolii 1ze nalézt i v oblasti open source
softwaru (OSS). Divodem pro implementaci OSS feSeni miZe byt potencial uspor diky
niz§im nakladim na licence a jejich spravu a mozna vétsi flexibilita v porovnani s
proprietarnimi feSenimi dana nezavislosti open source licencemi na hardwaru nebo poctu
uzivateld. Tyto obecné piinosy vyuzivani OSS uvadi studie [3].

Ne vSechny organizace pln¢ vyuziji celou $§ifi funkci nabizenych robustnimi PPM
nastroji [1]. Implementace open source PPM nastroje tak mlize byt vedle vyuziti nastroje
v modelu Software-as-a-Service dalsi alternativou k vyuzivani robustnich PPM nastrojt.

Dalsim divodem pro vyuzivani open source softwaru muze byt dostupnost jeho
zdrojového kodu a legalni moznost jeho tprav. Diky tomu je mozné OSS nastroj vyuzit
jako zaklad celkového feSeni v pfipadé, Ze se organizace rozhodne vybudovat vlastni
softwarové feseni pro podporu fizeni projektt a jejich portfolii. Open source software tak
miZze byt vyuzit pro pokryti typizované funkénosti nevyzadujici specifickou implementaci.

3 Dostupné open source nastroje

Pro podporu fizeni projektl existuje v oblasti open source softwaru fada nastroji, které se
lisi svym zaméfenim, rozsahem funkci anebo zptisobem vyvoje. Lze tak nalézt jednak
jednodussi nastroje vhodné spise pro evidenci projektd a zakladnich udaji o nich nebo pro
pridélovani tkolt jednotlivym clentim tymu. Pfikladem téchto jednodussich nastroju jsou
dle [2] nastroje Achievo, PHProjekt nebo dotProject.

Oproti témto jednodusS$im nastrojim lze ale nalézt i OSS néstroje, které se snazi
nabidnout komplexnéjsi podporu pro fizeni projekti v multiprojektovém prostiedim. Do
této kategorie patii nastroje Jproject-open[ a Project.net pfedstavené v dal$im textu.

Popis nastroji vychazi z prace [2], ve které jsou tyto nastroje podrobné hodnoceny.
V této praci je také popsan postup vybéru uvedenych nastroji a dale jsou diskutovana
specifika open source softwaru z hlediska vybéru softwarového nastroje.

3.1 |]project-open]|

Jproject-open[ je nastroj pro podporu fizeni projektd v organizaci, jehoZz vyvoj je fizen
stejnojmennou spolecnosti, kterd také nabizi pro nastroj technickou podporu a dalsi sluzby
(konzultace, Skoleni). Spole¢nosti |project-open| se také podafilo pro nastroj vybudovat
Sirokou partnerskou sit’ s partnery v fad¢ zemi svéta.

Nastroj Jproject-open[ je webova aplikace vyvijend v programovacim jazyce Tcl/Tk s
vyuzitim platformy OpenACS. Pro provoz aplikace je vyuzivan AOLServer. Architektura
nastroje je modularni a jednotlivé moduly jsou distribuovany pod tiemi typy licenci.
Moduly tvofici jadro nastroje, jsou distribuovany pod open source licenci GNU GPL. Zbylé
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moduly jsou distribuovany pod proprietarnimi licencemi, kde jedna licence je bezuplatna
(moduly lze ziskat zdarma; umoznéno je i provadéni uprav, nebudou-li upravené moduly
dale sifeny) a druha licence je iplatna, tj. moduly pod touto licenci je tieba zakoupit.

Nastroj disponuje podporou pro tvorbu harmonogramt projektt, jednotlivé ukoly lze
pfifazovat pracovnikim a k dispozici je také vykaz prace. Nastroj disponuje jednoduchym
ulozistém dokumentti, k dispozici je projektové diskusni forum a projektova wiki.
Funk¢nost nastroje je orientovana na podporu fizeni projektovych financi. Umoznéna je
evidence vynosi a nakladl, pracovat lze také s objednavkami a fakturami. Nastroj
disponuje také podporou pro workflow s moznosti definice vlastnich pracovnich tokd.

V porovnani s robustnimi néstroji pro fizeni portfolia projektii chybi nastroji ]Jproject-
open[ rozsahlejsi podpora pro oblasti spravy podnétl pro realizaci projektl, pro fizeni a
spravu portfolia projektl (napt. funkce pro modelovani portfolia) a pro fizeni rizik.

]project-open[ umoziuje piimou integraci s nékolika tcetnimi a ERP systémy. Kromé
toho disponuje nastroj i obecnym rozhranim zaloZzenym na technologii XML-RPC. Pro
dalsi verze je planovana podpora pro SOAP webové sluzby.

Nastroj ]project-open| by mohl nalézt uplatnéni v organizacich, jez preferuji evidenci
nakladi a vynosit spojenych s projekty pied propracovanymi funkcemi pro podporu
planovani projekti. Vyuziti nastroje jako zakladu vlastniho feSeni mtze ztéZovat zvolena
platforma a model licencovani, kdy je pod open source licenci Sifeno pouze jadro nastroje.

3.2 Project.net

OSS nastroj Project.net vyviji spole¢nost Integrated Computer Solutions, Inc. ve spolupraci
s komunitou. Tato spolecnost pro nastroj nabizi také technickou podporu, Skoleni nebo
konzultace. V ramci analyzy trhu PPM nastroji spolecnosti Gartner [5], kterd hodnoti stav
trhu v polovin€ roku 2010, byl Project.net zafazen do kategorie tzv. skrytych hraca (niche
players). Nastroj tak sice nepatii k vedoucim ndastrojim na trhu, spliiuje ale minimalni
pozadavky, aby byl v ramci analyzy trhu hodnocen, coz znamena, ze vyrobce je pro nastroj
schopen poskytnout profesionalni podporu na adekvatni urovni kvality a komunita
formovana okolo tohoto open source nastroje je natolik pocetnd, ze nehrozi jeji rozpad.

Project.net je webova aplikace vyvijena na platformé Java. Distribuovana je pod open
source licenci GNU GPL, jez pokryva veskerou funkénost nastroje. Platici zakaznici
ziskavaji mimofadna opravna vydani, ktera nejsou uvoliiovana pro potfeby komunity.

Nastroj se zamétuje na podporu fizeni projekti a podporu spoluprace. K dispozici jsou
funkce pro tvorbu harmonogrami projektti. Ukoly Ize piid&lovat jednotlivym pracovnikim,
nastroj oznacuje cinnosti na kritické cest¢ a pro projekt je mozné ulozit vice smérnych
plant. Procento dokonceni Cinnosti ¢i projektu muze byt automaticky kalkulovano na
zakladé tdaji z vykazu prace. Dale je mozné vyuzit projektového diskusniho fora a wiki,
nastroj disponuje také zakladnimi funkcemi pro spravu verzi dokumentu.

V porovnani s robustnimi PPM nastroji postrada tento nastroj rozsahlejsi podporu pro
oblasti fizeni projektovych financi, fizeni rizik a pro spravu podnétd pro realizaci projektd.
Zdroj [2] hodnoti podporu nastroje pro fizeni a spravu portfolia projektd ve verzi 9.1.3 jako
omezenou. Verze 9.2 podporu této oblasti vylepSuje a pfindsi moznost definice vlastnich
pohledii na portfolio projekti [4]. Verze 9.2 také pfinasi integraci s open source business
intelligence (BI) platformou Pentaho, coz rozsifuje moznosti reportingu a provadéni analyz.

Pozadavkiim organizace lze nastroj prizptsobit diky moznosti definovat vlastni
workflow. Vytvaret Ize i vlastni formulare pro sbér dat a umoznén je také import a export
dat z/do nastroje MS Project.

Nastroj Project.net by mohl nalézt uplatnéni v organizacich vyzadujicich nastroj, ktery
jim zejména umozni vyvaret harmonogramy projektt a sledovat jejich priibéh. Veskera
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funkénost nastroje je distribuovand pod open source licenci a nastroj je vyvijen na
standardni platformé Java EE, coz umozinuje rozsifeni nastroje o dalsi pozadované funkce.

4 Zavér

Rizeni projekti v multiprojektovém prostiedi miize vyzadovat vyhodnoceni znagného
objemu dat tykajicich se projektd a dalSich skuteénosti, a proto mize byt vhodné uvazovat
o podpote této oblasti pomoci softwarového nastroje. Pro podporu této oblasti existuje na
trhu fada nastrojli, mezi kterymi lze nalézt i nastroje vyvijené jako open source software.

Pokud se organizace rozhodne vybudovat vlastni feSeni pro fizeni portfolia projektd, je
mozné zvazovat vyuziti open source nastroje jako jeho zakladu. Spliuje-li open source
nastroj vSechny pozadavky organizace, miZe pii vybéru softwarového nastroje
predstavovat alternativu k proprietarnim nastrojim a feSenim.

V tomto ¢lanku byly ve strunosti predstaveny open source nastroje ]project-open| a
Project.net, které se snazi nabidnout komplexngj$i podporu pro fizeni projektd v
multiprojektovém prostiedi. Nabidka funkci neni tak bohatd jako u nejrobustnéjSich PPM
nastroji, v fad¢ oblasti je ale funkCnost téchto nastrojii dostatecné propracovand, aby bylo
mozné uvazovat o jejich nasazeni.
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Annotation:

Managing of projects in multi-project environment can require an analysis of significant amount of
data about project and other important facts. There are software tools which can help with gathering
all the necessary data and their subsequent analysis. Some of these tools are developed as open source
software. Open source tools [project-open[ and Project.net are briefly described in this article. These
tools aim at providing complex support to the project management performed in the multi-project
environment. However, functionality provided by these tools is not as rich as the functionality
provided by the most robust PPM solutions.
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Abstrakt. Cilem pfispévku je popis a seznameni s metodikou OSSTMM pouzivanou
pro testovani a provéfovani informacni bezpecnosti a to jak pro technické penetracni
testy, socialni testy, tak obecné hodnoceni rizik informacni bezpecnosti. Zaroven
hodlame pfedstavit jednu z moznosti napojeni vystupi aplikace metodiky do prostredi
normativnich standardi pokryvajici implementace systémil fizeni informacni
bezpecénosti.

Klic¢ova slova: OSSTMM, audit, penetra¢ni testy, informaéni bezpecnost, ISO.

1 Uvod

Open Source Security Testing Methodology Manual je vefejné dostupnd metodika pro
testovani bezpecnosti (Cili nejen provadéni penetraCnich testl). Z dneSniho pohledu je
metodika ,,de-facto* standard pro testovani bezpecnosti. Metodika je Sifena pod specilni
licenci (pod svou vlastni) Open Methodology Licence, pod kterou je i publikovana a je tedy
vefejné piistupna.

V soucasné dobé je platnd verze OSSTMM v.3, ktera pfina§i zmény hlavné
v navrhovych opattenich, které jsou vice generické a tim je zjednodusen modulovy prachod
(vice dale).

2 Metodika

Hlavnim smyslem tohoto dokumentu je tedy poskytnout metodiku pro ptesné a dukladné
testovani bezpecnosti za piesné a jasn¢ definovanych podminek. Metodika poskytuje
natolik rozsahly pohled na bezpecnost, ze se da velmi jednoduse pouzit pro naprostou
vétSinu audith informacnich systémd, penetracnich testti, apod. Nasledovani metodiky
navic zaru¢i testu tyto vlastnosti:
e Test bude dikladny,
e bude obsahovat v§echny dulezité aspekty,
e postup bude vyhovovat v§em zdkontim a ob¢anskym praviim,
e vysledky budou méfitelné a porovnatelné s ostatnimi
e vysledky budou opakovatelné,
o vysledky budou obsahovat fakta ziskana béhem samotnych testd.
Jak bylo fec¢eno, manual je vefejné piistupny a jako takovy, nevyzaduje zadna specialni
Skoleni ani certifikaty, jako podminku k tomu, aby byl pouzit.
Je navic mozné, certifikovat systém o splnéni podminek OSSTMM, ktery mohou ziskat
ty organizace (resp. jejich ¢asti), které udrzuji ¢tvrtletné Groven RAV (viz. dale) alespon
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pod trovni 95 % a nechaji si provést, alespon jednou ro¢né, ovéieni vysledkti nezavislym
subjektem.

2.1 Rozdéleni bezpe¢nostnich testi

OSSTMM definuje velké mnozstvi testi a pfistupi k nim, z ¢ehoz vybrany typ je nutné
uvést v zavérecné zprave (jestlize se tak netane, je test povazovan za tzv. blind test).
Typy testt podle OSSTMM:

Blind

Testuje se cil, o kterém nema tester Zadné informace. Tj. informace o postupech,
samotnych aktivech, implementovanych opatienich, apod. Cil testovani o testovani
vi v pfedstihu a zna vSechny jeho detaily. Jednd se primarné o test schopnosti
testera, ktery jediny muze svymi schopnostmi a védomostmi ovlivnit hloubku a
rozsah testu.

Double blind

Nékdy také black box. Je velmi podobny testu typu blind s tim rozdilem, ze cil
testu nevi o testu v piedstihu a nezna zadné jeho detaily. Tento test je zaméfen
op¢t na schopnosti testera, ale zaroven i na ptipravenost cile vyrovnat se s utokem.
Gray box

Tester ma limitované védomosti o ochrané aktiv a aktivech cile jako takovych. Cil
testu je pripravovan v predstihu na tento test a znd vSechny jeho detaily. Hloubka
testu je zavisla na schopnostech auditora a ve velké mife na kvalit¢ poskytnutych
védomosti.

Double gray box

Nékdy téz white box. Velmi podobny s piedchozim, jen s tim rozdilem, Ze cil
nezna vSechny detaily testu (typicky rozsah a ¢as).

Tandem

Nekdy také crystal box. Tester i cil s e pfipravuji v pfedstihu a oba znaji detaily
testu, z ¢ehoz plyne, Ze jde o zaméfeni se na ochranu a monitoring cile, s tim, Ze
neni mozné testovat cil na neznamé zranitelnosti.

Reversal

Tester ma veskeré znalosti cile. Cil nema zadné informace a nevi ani, ze test bude
probihat.
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Obr. 1. Bézné podminky testl (tzv. Common test methods) [1]

2.2 PouZiti metodiky pro penetracni test

Metodika jednoznaéné definuje osnovu pro praktické pouziti. Osnova obsahuje pravidla,
kterd je nutné dodrzet pro spravné pouziti metodiky. My nebudeme prochazet oblasti
zahrnujici marketing, prodej, a kontaktni udaje, ale podivame se Cisté na povinnosti
a kroky, které musi dodrzet tester. Diky tomu je zarucena jak kvalita vystupd, tak jejich
opakovatelnost a meéfitelnd kvalita samotnych testl, coz je v zasad¢ nejveétsi vyhoda
metodiky — zajisténi opakovatelnosti a zméfitelnosti vysledki, kde nezélezi na subjektu,
ktery test provedl.
e Definice hranice a rozsahu
o Rozsah testu musi byt jasné definovan pied ovéfovanim zranitelnosti.
o Musi byt jasné vysvétleny limitace testu vzhledem k ur¢enému rozsahu.
e Plan testu
o Musi byt vytvofen plan testu, ktery musi obsahovat zacatek testu
a predpokladané trvani testu.
e Proces testovani
o Tester musi respektovat a dodrZzovat bezpe¢nost, zdravi a soukromi
vetejnosti a to jak v rozsahu testu, tak mimo n¢;.
o Tester musi dodrzovat zakony, které jsou platné v misté testu (mysleno ve
fyzickém misté testu).
o Cil nesmi provadét zadné dulezité nebo neobvyklé zmény béhem testu.
o Testefi by méli znat vSechny pouzité nastroje, odkud tyto néstroje
pochazeji, jak pracuji, a méli by je mit otestované pfed samotnym
pouzitim v prostiedi cile.
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V piipadé objeveni slabého mista béhem testu s velmi vysokou hrozbou,
je nutné tento problém neprodlené nahlasit cili spolu s praktickym
doporucenim pro feseni tohoto problému.

Tester nesmi zanechat cil s nizsi aktualni urovni zabezpeceni, nez jaka
byla na zacatku testu.

Test na prvni pohled vysoce nestabilniho a nezabezpeceného systému je
zakazan, dokud nebude na mist¢ implementovana odpovidajici
bezpecnostni infrastruktura.

Tester musi respektovat soukromi vSech jedinci a udrzovat jejich
soukromi ve vysledcich.

Vysledky, které zahrnuji osoby, v bezpeCnosti neznalé, by méli byt
v anonymizovang, popi. pouze statistické podobg.

Tester, ani analytik, jestlize takova role v feSitelském tymu existuje, by
nemél podepisovat vysledky, kterych se pfimo neztcéastnil.

Zpravy by méli zuistat objektivni, bez 1zi a osobniho zabarveni.

Cil musi byt informovan, jestlize tester zméni testovaci plan, misto,
odkud je test provadén, objevi vysoké riziko, pfed kazdym vysoce
citlivym testem nebo testem s vysokym datovym tokem, popi. pfi
jakémkoli problému vzniklém pfi testu.

Pokud jsou soucasti zpravy doporuceni, musi byt tyto praktické
a odivodnitelné.

Zprava musi jasné oznalit veskeré neznamé anomalie, uvést uspésna
i netispésna bezpecnostni métent.

Zprava muze obsahovat pouze kvantitativni metriky méfeni, které musi
byt zalozeny pouze na faktech a musi se vyvarovat jakékoli subjektivni
interpretaci.

3 Aplikace metodiky

Metodika rozdé€luje potiebné ukoly, které musi byt provedeny, do hierarchické struktury:
1. Kanal (CHANNEL)
2. Modul (MODULE)
3. Aktivita (TASK)

Spojenim vSech jednotlivych modulii pro vSechny mozné kanaly ziskame procesni
mapy jednoduse zobrazujici aplikaci samotné metodiky. Z pohledu procesni mapy je tato
rozdélena na n€kolik jednoduse odlisitelnych fazi (na obrazku ¢.2 odliSeny barevng¢) :

a) Uvodni faze,

b) Faze interakce,
c) Faze vysetfovani,
d) Napravna faze.
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Obr. 2. Mapa bezpecnosti [1]

Pro aplikaci metodiky (a tedy metodiku samotnou) je definujici, Ze metodika neni
linearni, jak je zfetelné z vazeb mezi jednotlivymi moduly. Tato situace znamena, Ze
samotny prichod (konkrétni cestu) mezi moduly si vybird tester sam, a velmi casto
postupuje i zpétn€, ¢imz aplikuje znalosti ziskané béhem aplikace ,,pozdéjsSich® moduli.
Nejvyraznéji se tato vlastnost metodiky projevuje v kanalu PHYSSEC (viz dale). Podstatné
pti aplikaci metodiky je ovSem stale zarucena opakovatelnost testli a porovnani testil v Case.
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Zasadni pro samotné testovani a piistup k nému je tedy ustanoveni a naplnéni &tyt
termint, konkrétn¢:
e Scope — rozsah testll
e Channel — kanal, podle které¢ho bude testovani probihat (viz dale), ktery definuje,
jaké moduly budou pouzity
e Index — pocet cilll v rozsahu
e  Vector — perspektiva, ze které tester pristupuje k testovani Indexti

Obr. 3. Mapa bezpecnosti [3]

Jak je vidét na obrazku ¢. 3, obrovskou vyhodou aplikace OSSTMM je fakticka
nemoznost uméle manipulovat s vysledky testd pouhym zvétSovanim testovaného rozsahu
(velikosti systému) — Index se i pfi zveétSovani Scope neméni.

Podstatny je poté samotny kanal testovani, ktery definuje moduly metodiky, které je
mozné a nutné aplikovat. Metodika urcuje nasledujici kanaly, kde kazdy pokryva
odliSitelnou oblast informacni bezpeénosti:

e PHYSSEC — personalni bezpecnost a fyzicka bezpecnost

e SPECSEC - bezpe¢nost elektronické komunikace

e COMSEC - bezpecnost datovych siti (bezpecnost provozu IT/IS) a bezpecnost
telekomunikacnich (analogovych i digitalnich) siti

Tyto kanaly jsou poté aplikovany na takzvané limity bezpeCnosti, coz je stav
bezpecnosti vzhledem k znamym, resp. zjisténym, nedostatkim uvniti testovaného rozsahu
— ¢ili stav zjistény testovanim pokryvajici testem zjisténé skutecnosti. Tyto nedostatky poté
metodika rozdéluje podle jejich dopadu na systém. Jedna se o néasledujici kategorie
nedostatk, resp. chyb:

e  Vulnerability (zranitelnost) - znepfistupni aktiva autorizovanym subjektiim,
dovoli pfistup neautorizovanym subjektiim, dovoli neautorizovanym subjektim
,»skryt“ aktiva, nebo sebe sama

o Weakness (slabina) — narusi/snizi efektivitu oblasti bezpecnosti kontrol

e Concern (GcCel nebo spiCe zajem) — narusi/snizi/zneuzije nebo zrusi efektivitu
oblasti bezpecnosti kontrol

e Exposure (vystaveni) — poskytuje pfimou/nepifimou viditelnost aktiv
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e Anomaly (anomalie) — neidentifikovatelny/neznamy element

Zakladni vztahy je pak mozné srovnat s normativnim ISO pfistupem.

Na obrazku €. 4 je zobrazen pristup k identifikaci, resp. minimalizaci rizika z pohledu
OSSTMM. Jak bylo vyse definovano, klasifikujeme nedostatky (popt. chyby) do kategorii
1 az 5, kde tedy mame zranitelnost (vulnerability), ktera je kontrolovana obecnym
pfistupem k aktivu (resp. nedostatkem pfistupu) — vznika tam, kde dochazi k interakci mezi
néjakou hrozbou a aktivem; slabinu (weakness), kterd je minimalizovana pouze
interaktivnimi opatienimi; zajem (concern), jenz je definovan mnozstvim a efektivitou tokt
nebo realizaci kontrolnich procesii a mechanismil; vystaveni (exposure), jakozto samotnou
viditelnost a dostupnost aktiva; a samoziejm¢ anomadlii (anomaly) tedy chybu, nebo
limitaci, kterd je fakticky neidentifikovatelna — jedna se tedy o cokoli, o ¢em nevime, ze
existuje, neboli nad ¢im nemame kontrolu. Je tedy jasn€ patrné, Ze identifikace jednotlivych
hrozeb (nebo spise typt hrozeb) probiha separatné a i opatieni pro minimalizaci rizika jsou
vybirany a uplatiiovany z jasn¢ definované mnoziny piislusné k dané kategorii hrozby.
Vysledek vypoétu RAV (Risk Assessment Value) je poté thrnna hodnota pisobeni
jednotlivych kategorii nedostatkii na aktivum, samoziejmé s uplatnénim pfislusnych
vybranych opatieni. Je tedy mozné, ale i vhodné, ziskat nejen celkovou hodnotu rizika, ale
porovnavat a méfit i jednotlivé kategorie a slozky tohoto rizika.

2. Weakness

Interactive Cantrols

Process

3. Concern
Controls

1. Vulnerability

4. Exposure

Obr. 4. OSSTMM [1]

ISO/IEC normy zabyvajici se informacni bezpecnosti (systém managementu
bezpecnosti informaci tzv. ISMS - Information Security Management System) nabizeji de
facto jednodus$si model identifikace rizika a pilsobeni na aktivum, kdy jediny prvek,
snizujici riziko je jakékoli ochranné opatieni (typicky z [4]) a hrozby jsou taktéz
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klasifikovany a kvantifikovany stejném zplisobem. Neexistuje tedy odliSny postup pfi
nakladani se specifickymi hrozbami nebo opatfenimi. Proces vybéru hrozby/opatieni a
vyhodnocovani u€innosti opatieni je vzdy stejny. Na rozdil od vypoctu RAV v OSSTMM
tedy existuje pouze thrnné (celkové) riziko vypocitavané nekterou z kvantitativnich nebo
kvalitativnich metod [5] a mira specializace hrozeb a jejich rozlozeni (nebo alespon
predstavy o jejich rozlozeni) se ztraci.

wvuzivail
| HROZBY 1 I ZRANITELNOSTI ]
/ Zvvsuii Zvvuii \

chrani pfed jsou vystavena

snizuji &

OCHRANNA GPATREN‘I_I_, RlZII(A | AkTva |

jsou :’.anémcr indikuii Zvvsuil maii
POZADAVKY HODNOTY

NA OCHRANU (tudiz potencialni
dopady na &innost

podniku)

Obr. 5. ISO/IEC [2]

Praveé soulad s jinymi standardy (typicky ISO/IEC) neni automaticky — typicky z divodu,
v soucasné dob¢, neexistence relevantni normy pro provadéni technickych auditi v oblasti
informacni bezpecnosti (to bude vychazet az znové€ pfipravovaného standardu rodiny
27000, a to ISO/IEC TR 27008 Information technology - Security techniques - Guidance
for auditors on ISMS controls, ktera by méla obsahovat doporuceni pro auditory, ktefi
kontroluji implementovand ISMS opatieni vychazejici z ISO/IEC 27002).

V souCasném stavu je tedy nutné vytvaret soulad expost. Nejvhodnéjsim pfistupem se
pak jevi pravé porovnanim piistupu k hodnoceni rizik, jak ukazuji obrazky a 4 a 5.

4 Zavér

Prispévek popisoval metodiku OSSTMM pro provadéni testi a provefeni informacni
bezpecnosti. Popsal zplsoby pouziti a aplikace metodiky a rozdéleni samotnych
bezpecnostnich testl spolu s vysvétlenim konkrétnich rozdilnosti a cilového ur€eni.
Nakonec byl uveden jeden z moznych aspektl napojeni OSSTMM na systémy fizeni
informaéni bezpecnosti (ISO/IEC).

Literatura

1. [1] HERZOG P., Open Source Security Testing Methodology Manual 3.2, ISECOM,
2010



Poster 221

2. [2] CSN ISO/IEC TR 13335-3. Informaéni technologic — Smérnice pro fizeni
informaéni bezpeénosti IT — Cast 3: Techniky pro Fizeni bezpe&nosti IT. Praha : Cesky
normalizac¢ni institut, 1999.

3. [3] HERZOG P., Open Source Security Testing Methodology Manual 2.2, ISECOM,
2006

4. [4] CSN ISO/IEC 27001:2006. Informacni technologie — Bezpeénostni techniky —
Systémy managementu bezpenosti informaci — Pozadavky. Praha : Cesky
normaliza¢ni institut, 2006.

5. [5] BARTOS, J. Analyza rizik. Sbornik ptispévkial Objekty 2010. Ostrava, 2010. s.
120-128. [2010-11-18]. ISBN 978-80-7368-899-8

6. CSN EN ISO 19011:2002. Smérnice pro auditovani systému managementu jakosti
a/nebo systému environmentdlniho managementu. Praha : Cesky normaliza¢ni institut,
2002.

7. NIST Special Publication 800-115, Technical Guide to Information Security
Testing and Assessment, National Institute of Standars, 2008

Annotation:

The goal of this paper is a description and introduction to OSSTMM methodics used for testing and
auditing of information security, both for technical penetration tests and audits based on social
engineering techniques and general information risk assessment. Furthermore, one of the possibilities
of junction between results of methodics application and information security management system
derived from an ISO/IEC standards will be introduced.
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Abstrakt. Rostouci demograficka kiivka a dalsi faktory tykajici se zdravotniho stavu
obyvatelstva pfedznamenavaji rapidni nardst sluzeb v oblasti zdravotnictvi
podporovaného elektronickymi procesy a komunikaénimi technologiemi (e-Health).
V tomto piispévku se zamysSlime nad konceptem architektury monitorovaciho
systému v prostfedi e-Health. Zaméfujeme se zejména na komunikacni a bezpeénostni
stranku popisované architektury.

Klicova slova: e-Health, monitorovani pacientli, informaéni systém, bezdratové
technologie, zdravotnicka informatika

1 Uvod

Monitorovaci systémy jsou jednim z hlavnich zdroji dat v lékafském prostredi. Tyto
systémy se typicky skladaji ze senzort, které jsou pfipojeny k pacientovi a komunikuji se
zafizenim monitorujicim pacienta. Data ztéchto senzordi mohou byt uchovavana
v databazich, které se pfipoji na informacni systém zdravotnického zatizeni, kde je s témito
daty manipulovano. Tyto systémy mohou byt soucasti infrastruktury zdravotnického
zafizeni. To umoziuje, aby data byla dostupnd riznym systémim uvniti' i vi€ nemocnice.
Informacni systémy zdravotnickych zafizeni pak mohou byt propojeny za ticelem vymény
dat. Proto je nutné vytvofit mechanismus end-to-end zabezpeceni k ochrané medicinskych
dat.

V posledni dobé jsou ve zdravotnictvi stale vice vyuzivany bezdratové technologie.
V takovém piipadé komunikuji senzory bezdratové s monitorovacim zafizenim umisténym
u pacienta. Nebezpeéi spoéiva zejména v moznosti odposlechnuti nebo pozménéni
(manipulace) komunikace. Proto musime brat v uvahu bezpecnostni cile jako divérnost,
integrita, dostupnost dat. Je nutné se zaméfit na slabiny systému zpracovavajiciho
medicinska data, které by mohl vyuzit utoc¢nik.

V minulosti byly predstaveny rizné systémy pro monitorovani zdravotniho stavu
pacienttl, §lo zejména o monitorovani dil¢ich zivotnich funkci bez napojeni do stavajici
nemocni¢ni infrastruktury. Komunikace v téchto systémech je zaloZzena na rlznych
bezdratovych technologiich lisicich se v operacnim rozsahu nebo odolnosti proti ruseni.

2 Navrh monitorovaci platformy

Pfi navrhu platformy jsme vychazeli ze situace, kdy pacient lezi na 1dzku v nemocnici, jeho
zivotni funkce jsou monitorovany pomoci senzorli, data o zdravotnim stavu pacienta jsou

J. Zendulka, M. Rychly (eds.), DATAKON 2011, Mikulov, 15.—18.10.2011, pp. 223-226.
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aktualizovana s nemocni¢ni databazi a zdravotnicky personal ma moznost kdykoli k témto
datiim pfistoupit.

Navrhovana platforma obsahuje nékolik logickych ¢asti (Obr. 1). Datové spoje mezi
jednotlivymi ¢astmi systému (oznaceny pismeny A az E) mohou byt realizovany rtiznymi
komunika¢nimi prostfedky, od vnitiniho/proprietarniho rozhrani, pfes komunikacni
standardy operujici na malou (Bluetooth, NFC) ¢i velkou vzdalenost (WiFi, GSM,
Ethernet). Diagram jsme upravili podle [2].

Senzorovy Prenosovy Prenosovy B MonTos B o Mapovani
uzel uzel uzel %) onitoring ID <-> pacient

it B o —

Pristup k - Informadni
datam 1 syslém zdravol.
pacientd zafizeni
.
‘E
S S
Databaze

Obr. 1. Navrh monitorovaciho systému.

Na téle pacienta (nebo velmi blizko né&j) jsou pfipevnény senzory, které posilaji
v pravidelnych intervalech naméfené udaje o zdravotnim stavu pacienta do jednotky
»Monitoring". Informace z jednotlivych senzort jsou doplnény identifikacnim zdznamem,
ktery neni nijak spojovan s pacientem. Tento princip pseudonymity je nutny pro pfipad, ze
by doslo ke kompromitaci pfenasenych tidaju.

,Monitoring* je jednotka trvale umisténa u lizka pacienta a je tedy neustale k dispozici
pro pfijem dat z riznych senzord. Z ni jsou data posilana do jednotky informacniho
systému (IS) zdravotniho zafizeni. Realizace konkrétniho datového spoje mezi témito bloky
je zavislda na umisténi jednotky sbirajici data od pacienta (uvaZujeme mobilni i fixni
jednotku a z toho vychazejici bezdratové/dratové prenosové technologie). Z informacniho
systému nemocnice jsou data ihned uklddana do databazového serveru. Odtud jsou data
pristupnd persondlu nemocnice pomoci jednotky ,Piistup k datim pacienti”. Jde o
prenosné zafizeni (napfiklad typu tablet), jehoz prostfednictvim maji zdravotnici pfistup k
udajim o pacientech a jejich zdravotni dokumentaci. Takova komunikace musi byt
zabezpecena. Tablet musi byt autentizovany pro pfistup k sitové infrastrukture, stejné tak
Clovek, ktery jej vyuziva. K identifikaci jednotlivych zdznamd, které jsou posilany do
informaéniho systému zdravotnického zafizeni, slouzi ¢ast ,,mapovani ID-pacient™.

2.1 Mobilni senzory

Ve vyse navrzené architektuie uvazujeme mobilni senzory (senzorové uzly). Tyto senzory
jsou vybaveny bezdratovym komunika¢nim rozhranim s asymetrickym Sifrovanim [1], aby
byla zajisténa mj. jednoznacnost a nezaménitelnost dat; jedna se o jeden z citlivych
datovych toki.

Pfi prvnim pouziti je senzor sparovan s monitorovacim zafizenim. Synchronizace a
sparovani probihd na bazi bezdratové komunikace za pomoci asymetrického Sifrovani
s pouzitim protokolu SSL nebo TLS s pouzitim certifikatd pro autentizaci, aby nedoslo
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k zamérné, ¢i nechténé Gpravé dat. V pripadé asymetrické Sifry je pouzita komunikace
pomoci certifikatl, a tedy i jednoznacény identifikator jednotlivych senzort.

Po sparovani zacind monitorovaci zafizeni od doty¢ného senzoru pfijimat data a
ptipadné je vyhodnocovat. Jakmile jiz senzor neni potfeba, je sparovani zruSeno a senzor je
vracen zpét do skupiny senzort, ze které byl odebran. Zde mtize byt domaci stanice senzort
s moznosti dobijet baterie téchto senzori.

3 Bezpecnostni analyza systému

V celém systému je neékolik mist, kterd je nutno diisledné chranit. V prvni fad¢ se jedna
o pfipojeni modulti k monitorovacimu zatizeni; bylo diskutovano v kap. 2.1.

Na nasledujicim obrazku (Obr. 2) je jedno z dalSich citlivych mist — proces ziskavani
nebo aktualizace zdznamt v globalnim zdravotnim registru (nebo informacnim systému
nemocnice). K datim by mél mit piistup pouze oSetfujici 1ékat na zékladé svoleni pacienta
anebo 1ékai zachranné sluzby. Kazdy 1ékai vyuzivajici tento systém musi vlastnit Osobni
certifikdt podepsany Certifikacni autoritou, bez tohoto certifikatu a dalSiho faktoru
autentizace (heslo nebo osobni OTP token s pouzitim osobniho pinu) nebude moci ziskat
z databaze jakékoliv informace, ani tyto informace aktualizovat.

Podminkou spravné aktualizace nového zdravotniho stavu je znalost spravného
identifikatoru nemocného. V pfipadé, Zze se jednd o neznamého pacienta, ¢i jedince
bez zdznamu v globalnim zdravotnim registru (pfip. informac¢niho systému nemocnice),
neni mozné tento novy stav aktualizovat a vznika timto lokalni anonymni pacient.

Realné ID
pacienta

Globalni Zdravotni Soucasny
zdravotnickd |——— stav —— stav
databaze pacienta pacienta
Aktualni
zdravotni Propoustéci
stav zprava
pacienta

Obr. 2. Proces aktualizace zaznamu v Globalni zdravotnické databazi.

Pii dlouhodobém pozorovani neni mozné ukladat vSechna nezpracovana data
ze senzorovych modulll a z monitorovaciho zatizeni. Tato data musi byt analyzovana,
redukovana a relevantni daje poslany v agregovaném stavu do zdravotnické databaze.
V praxi to mize vypadat tak, ze pfi pravidelné navstéveé pacienta vyhodnoti osetiujici 1ékat
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zaznam z monitorovaciho zafizeni a zjisti relevanci dat a vytvofi z téchto dat zapis, ktery
ulozi do aktualniho zdravotniho stavu pacienta (viz Obr. 3).

Soucasny

stav =—————{ Monitoring (——  Moduly
pacienta

Obr. 3. Aktualizace stavu pacienta.

Protoze udaje o zdravotnim stavu jsou povazovany za citlivé, musime v naSem systému
definovat osoby odpovédné za nakladani s témito udaji.

4 Zavér

Diilezitou soucasti nemocni¢ni infrastruktury jsou monitorovaci systémy. Ty mohou byt
vyuzivany nejen pri hospitalizaci, ale i pfed pfijetim a vySetfenim pacienta mohou
poskytnout cenné informace. V tomto ¢lanku jsme navrhli monitorovaci architekturu, ktera
muze vyuzit rizné bezdratové technologie pfenosu. Popsali jsme mozné datové toky
v systému. Zaméfili jsme se zejména na bezpeCnost, nebot’ s rostouci penetraci téchto
systémt bude vyznam bezpec€nosti dat v kontextu zdravotnické informatiky stoupat.
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Annotation:
Proposal of secured monitoring architecture in e-Health

Increasing demographic curve and other factors relating to the health of the population signals a rapid
increase in health services supported by electronic processes and communication technologies, also
known as e-Health. In this paper, we propose the architecture of the monitoring system which will use
different wireless technologies. The result is a design and description of architecture, which will
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during the proposal. Security of data transmission is achieved using asymmetric encryption.
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Abstrakt. PopiSeme Excalibur, datovy sklad a nastroj pro dobyvani znalosti
z vyukovych dat a projekty pomoci néj fesené.
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1 Data mining z vyukovych dat

Informace obsazené v databazi Informaéniho systému Masarykovy univerzity (IS MU)!
zahrnuji kompletni data o studentech a jejich studiich, vyu¢ovanych kurzech, vyucujicich a
managementu Skoly, napt. znamky studentti, zkousky, hodnoceni zkousek a vyuky, zapisy
¢i registrace a informace o socialnich vztazich mezi uZzivateli, napf. informace o
odesilanych emailech nebo aktivitdich v diskusnich foérech. Navrh a struktura databaze IS
MU odpovida pozadavkim transakéniho zpracovani dat. Pro ucely analytického zpracovani
dat je tento model nevhodny. Proto jsme se rozhodli implementovat novy nastroj pro
dobyvani znalosti [2] spojeny s datovym skladem — Excalibur, jehoz databaze poskytuje
efektivnéjsi pfistup k datim. Data jsou periodicky ukladana do systému jako snimky
databaze IS MU v casovych intervalech a doplnéna o dals$i agregované atributy, zejména
percentily, socialni vazby uzivatell, poCty piistupt k aplikacim apod. Co se tyce nastrojt
pro analyzu dat, postupné zaclefiujeme potiebné funkce z existujicich néstroji. Predevsim
vyuzivame metod statistického nastroje R? — pro piedzpracovani dat — a metod strojového
uceni implementovanych v systému Weka [3]. Pro vyménu vlastnich modeld pouzivame
jazyk PMMLS3. Excalibur je vyuzivan v projektech Laboratofe dobyvani znalosti Fakulty
informatiky Masarykovy univerzity (FI MU), jejichz cilem je podpora rozhodovani
managementu FI MU. V nasledujici ¢asti popiSeme jeden z projektd, zvySovani piesnosti
klasifikace studijnich dat analyzou socialni sité. Z dal§ich zmifime analyzu Uspé&$nosti
studentti podle narodnosti a pohlavi.

2 ZvySovani presnosti klasifikace studijnich dat analyzou socialni sité

Cilem projektu bylo ovéfit pozitivni vliv dat ziskanych ze socialni sité na spravnost detekce
uspésnych studentl v pribéhu studia. Ke klasifikaci jsme vybrali studia studentd FI MU,

! http://is.muni.cz
2 http://www.r-project.org
3 http://www.dmg.org
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kteti nastoupili v letech 2006-2008. Z databaze Excaliburu jsme extrahovali atributy
charakterizujici stav studia, napf. zndmky, pohlavi, percentil, vysledky pfijimacich Testi
studijnich piedpokladt (TSP), pocet soubéznych studii, pocet zapsanych krediti v prubchu
studia, pocet opakovanych a uznanych predméti apod. Nejlepsi celkova spravnost byla
dosazena pomoci rozhodovacich stromt, a to 82,5 % (pfi baseline, tj. klasifikaci do
majoritni tfidy 58,9 %). Poté jsme vytvofili socilni sit’ na zdkladé vazenych vztahli mezi
jednotlivymi uzivateli. Z ni jsme za pomoci nastroje Pajek [1] spocetli jeji strukturalni
charakteristiky, zejména centralitu, stupné vrcholl, vazené soucty vlastnosti sousedi a
dalsi. Velmi zajimavym zjisténim byl fakt, Ze nejlepSich vysledkl bylo dosazeno klasifikaci
pouze na atributech ziskanych analyzou socialnich dat, a to 97,7 % uzitim metody liného
uceni IB1. KdyZz jsme o tyto atributy obohatili ptivodni sadu dat a aplikovali metody
strojového uceni, nejlepsiho vysledku 93,6 % dosahla metoda rozhodovacich pravidel
PART.

3 Zavér

Nasim konecnym cilem je vytvotfeni komplexniho Skalovatelného nastroje pro dobyvani
znalosti z vyukovych dat s jednotnym webovym rozhranim umoziujicim jednoduchy
pristup k datovému skladu, k metodam dolovani v datech, k jejich vysledkiim a s moznosti
vizualizace. Do budoucna uvazujeme o vyuziti specializovanych nastrojii pro vybér rysu,
jako je Feature Selection Toolbox*, a pfedev§im dalSich vizualiza¢nich nastroji. Planujeme
také rozsifit funkcionalitu o analyzu textovych dat, napf. informace o jednotlivych
predmétech a o zavére¢nych pracich.
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Annotation:
Excalibur — a tool for data mining

The database of the Information System of Masaryk University contains all important data about
students and their studies, courses, teachers or the management of the university. For analytical
purposes, we have decided to implement a new web based tool for data mining (DM) and Machine
learning (ML) connected to a data-warehouse fulfilled with educational data — Excalibur. This tool
incorporates some standard DM and ML methods from the spread open-source tools. It is capable to
visualise the data and the results. Excalibur has been employed in projects dealing with educational
data several times. The most successful project considered with improving the classification of study-
related data through social network analysis. The network was created from the weighted relations
among students. The highest accuracy 97.7% was achieved using IB1 method.

4 http:/fst.utia.cz
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