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Slovo uvodem

5. letni skola aplikované informatiky navézala na pfedchozi letni Skoly aplikované (environmentalni)
informatiky v Bedfichové, které se zde konaji od roku 2002 s vyjimkou roku 2004, kdy se letni skola
konala v Subifové a roku 2005, kdy byla hlavni akci Masarykovy university v oblasti environmentalni
informatiky 19. mezinarodni konference Informatics for Environmental Protection - Envirolnfo 2005
s nosnym tématem Networking environmental information, kterou hostila Masarykova universita ve
dnech 7. az 9. zari 2005 se v brnénském hotelu Voronéz. V letech 2006 a 2007 se letni Skoly konaly
opét v Bedfichové.

V leto$nim roce se 5. letni skola aplikované informatiky konala ve dnech 22. az 24. srpna 2006
v Bedfichové vramci feSeni projektu SP/4i2/26/07 ,Navrh novych indikdatoru pro priibézné
monitorovani ucinnosti systemit environmentalniho managementu podle odvétvi a systému jejich
environmentdlniho reportingu s hodnocenim vazeb mezi Zivotnim prostredim, ekonomikou
a spolecnosti, zkracené Indikatory ucinnosti EMS podle odvetvi, ktery je realizovan Masarykovou
universitou v letech 2007 — 2010 v ramci ,,Resortniho programu vyzkumu v pilisobnosti Ministerstva
zivotniho prostfedi“ s pocCatkem feSeni projekti v roce 2007 s finanni podporou Ministerstva
zivotniho prostfedi. Odborné diskusi k feSeni projektu a problematice dobrovolného reportingu
a tvorb¢ indikatort byla vénovana nejvétsi Cast jednani na této letni Skole.

Vsemi piednaskami 5. letni Skoly prolinala skutec¢nost, ze aplikace informaénich komunikac¢nich
technologii (ICT) pro Zivotni prostiedi (potazmo environmentalni informatiky) jak v Ceské republice
(CR) i mezinarodné se zaméfuje na podporu implementace sytémi environmentalniho managmentu,
udrzitelného rozvoje a napliiovani politiky Zivotniho prostiedi Evropské Unie (EU) a CR.
Monitorovana a zpracovavana data a informace o atmosféfe, povrchovych i podzemnich vodach,
odpadech, biodiverzité, atd. umoziuji efektivnéjsi a presn€jsi sledovani aktualniho stavu Zzivotniho
prostiedi, udrzitelného rozvoje a modelovani a simulaci jeho dalsiho vyvoje.

Za hlavni ptinos 5. letni $koly povazujeme skute¢nost, Ze na letosnimu ro¢niku jsou v prtispévcich
zastoupeni doktorandi a ucitelé jak z Masarykovy university (Pfirodovédecka fakulta a Fakulta
informatiky), tak i z Mendlovy zeméd¢lské a lesnické university a Vysokého uc¢eni technického v Brné
a jejich prispévky ve sborniku pfispivaji k tomu, Ze letni Skola se stala vyraznéji interdisciplinarnim
odbornym forem. Dale je dilezité, ze nekolik ptispévkil je publikovano v anglickém jazyku, ktery
dava sborniku mezinarodni vyznam.

WV

SP/4i2/26/07 ,Indikdtory ucinnosti EMS podle odvétvi“, ale zahrnulo i dalsi otazky, které se tykaly
oblasti ,,eGovernment* a ,,eParticipation* a mapovani s vyuzitim GIS.

Jednalo se také o feSeném projektu Evropské unie FEED (Federated eParticipation Systems for Cross-
Societal Deliberation on Environmental and Energy Issues), ktery je financovan Evropskou komisi
(EK), je soucasti ,,eParticipation” piipravné iniciativy EK, jejimz cilem je vyuzit pfinost ICT ke
zlepSeni legislativnich a rozhodovacich postuplti a zvySeni ucCasti vefejnosti na vSech urovnich
rozhodovani statni spravy v ramci eGovernmentu.

Cast letni $koly byla vénovana i piipravé na Evropskou konferenci pofadanou v ramci piedsednictvi
Ceské republiky v Radé EU Towards eEnvironment (Opportunities for SEIS and SISE: Integrating
Environmental Knowledge in Europe), ktera se bude konat 25.- 27. biezna 2009 v Praze, v hotelu
Corinthia Towers. Konference Towards eEnvironment je organizovana Masarykovou universitou ve
spolupraci s Ministerstvem zivotniho prostiedi, Evropskou komisi, Evropskou agenturou Zivotniho
prostiedi a CENIA a nebot’ chairmanem konference a piedsedou jejiho programového vyboru jsem byl
jmenovan Evropskou komisi.

Dale zde byla diskutovana problematika vyuZzivani standardli v oblasti informacnich sluzeb a jejich
implementace a to zejména s ohledem na mezinarodni standardizaci procesu poskytovani
informacnich sluzeb. Proto zde je uvedena podrobna i analyza normy ISO 20000, ktera se
v soucasnosti zaCina uplatiiovat.



Ve sborniku je uvedena i problematika moderniho oboru socidlni site, kde je predstaveno nové
mezinarodni vyzkumné centrum SoNet (SOcial NEtworks), jeho zaméfeni a pocateéni aktivity véetné
obsahu prvniho workshopu SoNet-08.

V Brné dne 20. listopadu 2008

Jifi Hiebicek
Editor
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Nékteré aspekty procesu navrhovani legendy jako
hierarchického variabilniho systému s mozZnostmi
variantni vizualizace

Lucie Friedmannova

Masarykova univerzita, Pfirodovédecka fakulta, Geograficky ustav,
Laboratof geoinformatiky a kartografie
Kotlarska 2, 611 37 Brno
lucie@geogr.muni.cz

Abstrakt

Prispévek popisuje nékteré aspekty procesu navrhovani znackového klice (legendy) vyuZitelného
v ramci informacniho systému pro podporu rozhodovani vidicich slozek krizového Fizeni. Vzhledem ke
komplexité problematiky je v navrhu postupovano sekvencné — jsou zpracovavany navrhy vizualizaci
pro jednotlivé situace reSené krizovym rizenim. ProtozZe je nutné, aby se ve vysledku jednalo o systéem
Jednotny, zvlast vysoké pozadavky jsou kladeny na interakci vizualizovanych objekti. Prispévek je
konkrétné zameéren na vizualizaci prepravy nebezpecnych nakladit a nasledného potencidlniho zasahu
na misté havarie, s vymezenymi kontexty pro dispecink a velitele zasahu.

Prispevek byl zpracovan jako soucdst tymoveho reSeni Vyzkumného zameru MSMO0021622418
Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy CR s ndzvem ,, Dynamicka geovizualizace v krizovém
managementu

Abstract

This paper presents some aspects of legend building for decision making support in crisis
management. Due to complexity of the problematic has been proceeded by individual tasks, or
situations, as are defined by crisis management. For the necessity to have in the end cohesive system
of map symbols there was placed special emphasis on interaction of visualized objects. The discussed
problematic is mainly oriented on transport of hazardous cargo and its visualization, including
visualization of potential action when an accident occurs. The legend was build for two basic contexts
— for monitoring of the transport and for incident occurrence.

The project (no.: MSM0021622418) is supported by Ministry of Education, Youth and Sports of the
Czech Republic.

Klic¢ova slova
Kartografie, legenda, znackovy kli¢, krizové fizeni, kontextova vizualizace.

Keywords
Cartography, Legend, Map symbol system, Crisis management, Contextual visualization.

1 Uvod

Kartografickych pravidel urcenych pfimo pro navrh a zpracovani mapové legendy neni mnoho a jsou
takového razu, ktery ovlivituje z vétsi casti autor obsahu mapy nez tvirce grafického navrhu znacek.
Casto se jedna o tutéZ osobu, coz zpisobuje tim vice problémd, ¢im je autor obsahu (ve smyslu
tématickém) vzdalenéjsi od kartografie a ponotenéjsi do problematiky jiz se snazi zobrazit. Ve chvili,
kdy dojde k rozdé€leni téchto dvou funkci, zac¢ind vyjednavani o konecné podobé znackového klice
a ve vysledku i samotné mapy. Najit rovnovahu mezi kartografickym a tématickym nebyva vzdy
jednoduché. Poté, co je stanovena cilova skupina, na niz je vysledné dilo zaméteno a ucel, ke kterému
ma dilo slouzit, je mozné postupné budovat piehled objektt, které ve vysledku budou na mapée
zobrazeny.
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Obr.1: Ukazka, jak radikalné se mize lisit znacka prakticky totoZzného vyznamu zaméfena na vyrazné
odlisnou cilovou skupinu uzivatelt (vlevo —laik, vpravo — odbornik) [3].

Ackoliv bylo vzdy nutné dbat na vzajemnou interakci prvkll v mapovém poli, dynamizace kartografie
nas piivedla kdyz ne k novym tak nepochybné k podnétnym ukolim. To, co diive fungovalo jako
staticky systém je dnes jednim ,kliknutim“ mozné¢ béhem nékolika vtefin zménit. Pti tak rychlych
zménach neni ¢as a na obrazovce ¢asto ani prostor pro nahlizeni do vysvétlivek — legendy v klasickém
slova smyslu — v podobé postranniho pruhu s piehledem vSech v mapé pouzitych znakl. Ani
identifikace objektu kurzorem (typicky udalost ,,mouse-over” - po nastaveni kursoru nad objekt se
objevi psana vysvétlivka) neni vzdy pouzitelna.

(24

Nejde jen o to, Ze dochazi ke zménam v obsahu diky zméné métitka (Iépe urovné detailu) — objekty se
z plos$nych stavaji bodovymi, jsou vypoustény a zjednodusovany, a kontextu — uzivatelé¢ v riznych
funkcich v ramci feSeni problému maji rizné pozadavky na obsah mapy, ale dochazi i ke zménam
vizualizace v zavislosti na situaci (ve chvili havarie se méni obsah ze sledovaci funkce na funkci
zasahovou). Kromé udrZeni intuitivni ¢i znalostni srozumitelnosti legendy a jeji logické hierarchické
skladby je tedy navic nutné pokud mozno udrzet grafickou provazanost mezi jednotlivymi kontexty
a situacemi.

1:25 000 25 e, 2% 11:200 000~
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Obr.2: Ukéazka zmény obsahu topografické mapy se zménou méfitka (na ptikladu ZM CR).

2 Kirizove fizeni a kartografie

Krizové fizeni, pro jehoz podporu jsou vramci feSeni vyzkumného zaméru ,,Dynamicka
geovizualizace v krizovém managementu™ znakové sady pfipravovany, je diky své komplexnosti
relativné pevné strukturovano. Jeho ukoly a ¢innost jsou navic stanoveny a dokumentovany. Cilova
skupina, na niz je vizualizace zaméfena, ma urcitou Uroven vzdélani a navic prochazi zaskolovanim
a seznamovanim se s prostfedky, které nasledné ve své praci vyuziva. Na druhé strané zde existuje
pozadavek na maximalni rychlost a precisnost jimi provadénych operaci.
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Obr.3: Struktura krizového fizeni v CR.

Jeden zukoll, které spadaji do ramce problematiky krizového ftizeni je sledovani prepravy
nebezpecnych nakladi a v pfipadé€ havarie zabezpeceni likvidace jejich nasledki. Mazeme fici, ze
1 kdyz se pochopiteln¢ feSené situace a tkoly od sebe lisi, zakladni princip prace zlistava stejny, stejné
jako je mnoho zobrazovanych objektt spoleénych (objekty kritické infrastruktury jsou definovany
obecné vzhledem ke vSem moznym vzniklym krizovym situacim. Tento pfedpoklad ndm umozni
adaptovat a pouzit niZze nastinény systém pro ndvrh znackovych kli¢t pro dalsi situace (jak jsou
definovany v Typovych planech feSeni krizovych situaci Bezpecnostni rady statu). Idea je v zavéru
projektu disponovat nejen systémem znaktl pouZzitelnym pro podporu rozhodovani v krizovém fizeni,
ale i sadou zasad, podle nichz by bylo podle potieby dalsi znaky dobudovat a do systému zaradit.
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Obr.4: Vazby operac¢niho centra krizového fizeni [5].

3 Potreba obsahu

Ze studia dostupnych dosavadnich vizualizaci a dokumentace, dotazovanim a rozhovory s pracovniky
1ZS (integrovany zachranny systém) nakonec vykrystalizoval nejen piehled objektidi, které bylo
potieba zahrnout do legendy, ale i pozadavky na zpusob jejich zobrazeni. Pracovni skupina, ktera se
definici obsahu mapového pole v ramci VZ zabyva, pak stanovila kontexty a v jejich ramci utridila
objekty do logicky svazanych skupin. V dal$im kroku doslo ke stanoveni funkci jednotlivych objektt
a jejich potencialnich zmén béhem nastalé krizové situace a jejiho feSeni. Vzhledem k rozsahu celého
systému si blize vSimneme logiky stavby vzhledem k zadanym pozadavkim jen u vybranych znakd.

Divame-li se na celou problematiku oc¢ima klasické ,,papirové” kartografie, miizeme i zde vymezit
prvky, které budou tvofit topograficky podklad a prvky tématické, tvorici zaklad stanoveného
kontextu. Ackoliv se tim dopoustime jistého zjednoduseni — kontext v sobé zahrnuje jak podklad, tak
tématickou nastavbu a také reakci celého obsahu na zménu situace a je tedy strukturou mnohem
komplexné&js$i — pro grafické navrhovani znaki je tento postup ospravedlnitelny. Je ovSem nezbytné
mit na paméti, ze prvky obsahu mapy nejsou v kontextové kartografii pevné fixovany a zménou
situace mohou voln¢€ ptechazet z podkladu do tématiky a v jejim rameci plnit riznou funkci.

Kromé vymezeni spoleéného podkladu ve tfech Grovnich detailu byly stanoveny dva kontexty, kazdy
ve dvou variantach, opét zavislych na trovni detailu. Pozadavek na vystavbu legendy byl ptfedlozen
v tomto rozsahu:

e BASETOPO - predstavuje topograficky podklad. Byl feSen ve Ctyfech variantach -
odstiny Sedé, ve dvou barevnych variantach (ukazka vysledné vizualizace pro
BASETOPO MID viz Obr.5). Jako dalsi typ podkladu bylo pouzito ortofoto.
Jednotlivé urovné detailu se li§i bohatosti obsahu (irovné komunikaci, tokl apod).

= MIN (1:50 000 — 1:200 000)
= MID (1:10 000 — 1:50 000)
= MAX (1:2 000 — 1:10 000)
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Obr.5: Navrh variantni vizualizace prvkit BASETOPO MID

e MONITOR - piedstavuje stav béhem sledovani vozidla a jeho interakci s objekty
kritické infrastruktury - KI (zména vizualizace pfi prijezdu ochrannymi pasmy).
Podstatnou soucasti je i vizualizace vazana na dopravni problematiku — uzavirky,
mista ¢astych nehod, vybér pozemnich staveb podle parametrii. Ukéazka viz Obr.6)

=  PREHLED (1:50 000 — 1:200 000)
= DETAIL (1:10 000 — 1:50 000)

sledované vozidlo - varianta 1a:
mimo kritickou zénu <>

stupen rizika
(mnoZstvi objektt KI v dotéené zoné)

12 3
v 26né SOCIAL o o o
vzeneTEcHNO & &

vzongENVIRO <> ‘ <>

havarie ©

Obr.6: Varianta 1a vizualizace sledovaného vozidla

e INCIDENT - kontext aktivovany zménou zasahového vozidla do stavu ,havarie®.
Ackoliv u predeslych kategorii bylo mozné mluvit o jednom kontextu v riznych
urovnich detailu, zde se ve skute¢nosti jedna o dva na sob¢ nezavislé kontexty.

= ZABEZPECENI (1:50 000 — 1:200 000)

Je uréeny k praci na dispeCinku IZS. Diky mensimu métitku umoznuje prehled
o zdrojich techniky (dostupné zasahové jednotky — stanice JPO), specializaci
nemocnic atp.. Dale sleduje dotéené kritické zoény a podle jejich pfislusnosti
k objektu a typu prevazené latky je zobrazuje vyhodnocené bud’ jako zdroj rizika
nebo jako zonu ohrozeni (navrh feseni viz Obr.7)

= PERIMETR (1:2.000 - 1:50 000)

Meé¢l by slouzit pfedevsim veliteli zasahu v misté havarie, dispecinku je pfirozené
také k dispozici. Obsahuje prakticky veskeré prvky zkontextu MONITOR—

10



DETAIL (objekty KI + jejich ochranna pasma) a dale zobrazuje piimo organizaci
mista zasahu a to vCetné zdén ohrozeni generovanych na zakladé informaci
o ptrepravovaném nakladu a nastroju pro velitele zasahu ke vkladani dodate¢nych

informaci.
KRITICKE ZONY vyznam zény ve vztahu k fesené situaci
riziko ohrozZeni
EEEEE W [y
technologicka (TECHNO) = . i I

socialni (SOCIAL)

-EESE > | — e —— =l
environmentalni (ENVIRO) ® . n i
sesswd =]

Obr.7: INCIDENT-ZABEZPECENI — navrh vizualizace kritickych zon podle jejich vztahu k druhu
prepravovanému nakladu

Pti budovani znakového systému bylo v prvni fadé dbano na maximalni vizudlni kompatibilitu mezi
kontexty. Pokud nebylo mozné zachovat znacku v jednom kontextu ve stejné podobé v kontextu
jiném, byla minimalné¢ zachovana tvarova ¢i barevna kontinuita ve snaze zabranit ,ztraceni se“
uzivatele mapy v zobrazovaném prostoru.

4 Mezi chténym a moznym

Pro vlastni grafické provedeni znaki byl pouzit graficky program firmy Adobe Illustrator ve verzi
CS2. Tento software nabizi po grafické strance takika neomezené moznosti. Vysledné znacky ovsem
nebyly determinovany grafickym prostfedim, ve kterém vznikly, ale grafickym prostiedim ve kterém
byly prezentovany. Pozadavek byl na symboliku odpovidajici specifikaci Styled Layer Descriptor
(SLD) — kazda varianta bodového znaku tak byla zapsana jako samostatny SVG soubor, pro liniové a
plosné prvky existuje presny popis aspektl vizualizace. Z kartografického hlediska je omezujici
predevsim nemoznost pouziti multi-Carovych asymetrickych linii znemozijici pouziti tzv. ,,olemu*
indikujiciho u prazdné plochy vnitiek a vnéjsek — typicky napf. statni hranice (viz Obr.8a). DalSim
nepiijjemnym omezenim je nemoznost nastavit vzdalenost ¢i pocet opakovani znaku umisténého na
linii a nemoznost natocit tento znak podle pribéhu linie (pouziva se pfi zobrazovani riiznych druhii
vedeni — viz Obr.8b). [4]

a) b)
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Obr.8: Ukazka zpiisob vizualizace nerealizovatelnych pomoci LDS: a) hranice s ,,olemem*
asymetrickym a symetrickym, b) (elektrické) vedeni poZzadované a realizovatelné

Mnohem tvrd$i omezeni byla nastavena pro objekty organizace mista zasahu, které edituje velitel
zasahu pfimo na misté incidentu, kde byly moznosti ve vysledku redukovany na rastrové znacky bez
moznosti zmeény métitka (byl pouzit klientsky systém OpenLayers).

Prace s omezenymi grafickymi prostiedky na jedné strané¢ v kombinaci s pozadavkem minimalizace
pamét'ové narocnosti na druhé strané nuti k abstrahovani a ve svém dtsledku ma pozitivni dopad na
celkovou kompaktnost celého systému. Rozpory mezi chténym a moznym tak nejsou tak velkou
piekazkou jak by se zprvu zdalo.
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5 Variabilita

Pti jakémkoliv grafickém navrhovani dochazi nutné ke vzniku jist¢tho mnozstvi ,,odpadu‘. Jedna se
jednak o navrhy, které vznikly a v procesu konsolidace systému byly zavrzeny jako nevyhovujici
samotnym tvircem legendy a jednak o variantni zobrazeni téhoz prvku pfijaté pro mozné testovani,
pokud se toto bude provadét. Na Obr.9a je ukazka variant /a a /b znaku pro sledované vozidlo
(srovnej s Obr.6 — je patrné, Ze zména vizualizace sledovaného vozidla pfi prijezdu kritickymi zénami
je aplikovatelna na obé varianty znaku). Teoreticky je mozné aby si sim uzivatel vybral ktery ze znakt
mu bude vice vyhovovat — zda geometricka reprezentace /a ¢i symbolicka reprezentace /b. Prakticky
bude po prichodu testovanim pravdépodobné vybrana jedna z variant. Ob& vSak zapadaji do
celkového konceptu legendy jako celku.

Obr.9b pak ukazuje moznosti zobrazeni ochrannych pasem vedeni ve tiech variantdch mezi nimiz by
m¢éla zistat moznost volby.

la 1b

a) sledované vozidlo - varianty <>

b) variantni feSeni ochranného pasma (produktovody a teplovody)

------------ - ———e—-- -—--—..—..—..- ochranné pdsmo
= = vedeni

e |
= — —

Obr.9: a) sledované vozidlo — varianty 1a a 1b, b) variantni feSeni ochrannych pasem prvkt KI — typ
TECHNO (technologické) — produktovody a teplovody

6 Zavér

Vysledny navrh legendy ma podobu systému ve kterém jsou prvky pevné svazany do skupin jak
vyznamem tak vizudln€. Uvniti skupin hraje velkou ulohu princip vodiciho znaku a to pfedevsim ve
tvarovém a barevném feSeni. Bodové znaky lze charakterizovat jako geometrické a symbolické,
navrhované se snahou o asociativni vnimani. Hlavni zdroje na které je vizualné navazovano jsou
znakové systémy standardizovanych vojenskych topografickych map, zakladni mapy CR, turistické
mapy, zakladni vodohospodaiské mapy CR a znakové systémy ADR a Dopravnich znagek.

O vizualni konektivité v ramci celého znakového systému si lze udé€lat piedstavu z Obr.10, ktery
ukazuje pitiez znaky zdravotnickych zatizeni v riiznych kontextech a situacich.
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MONITOR - PREHLED
nevyskytuji se

MONITOR - DETAIL

varianta 1 varianta 2
typ a b c typ a b o
zdravotnické zatizeni B H H B H H
(objekty typu SOCIAL)
INCIDENT - PERIMETR
varianta 1 varianta 2
typ a b c typ a b c
zdravotnické zatizeni B H H B HH
(objekty typu SOCIAL)
varianta 1 varianta 2
typ a b typ a b

zdravotnicky prostor (zona B) :,‘]:

(organizace mista zasahu)

INCIDENT - ZABEZPECENI

nemocnice H4
specializace nemocnic

(vybrané zobrazeni vysledu dotazu

Nalezeni nemochnice s hledanou specializaci)

Obr.10: Zdravotnicka zafizeni v kontextove orientovaném znakovém systému

Systém prosel prvotni fazi vizualniho testovani v ramci experimentu Pieprava nebezpecného nakladu,
ktery prob¢hl jako soucast feSeni vyzkumného zaméru ,.Dynamicka vizualizace v krizovém
managementu ve dnech 12. a 13. listopadu 2008. Po plném vyhodnoceni experimentu budou
provedeny potiebné Upravy vizualnich charakteristik zobrazovanych objekti a bude provadéno
laboratorni testovani variantnich feSeni. Jiz nyni je patrné, ze bude nutné upravit znakovy systém pro
moznost pouZziti nad ortophoto snimky (zvlast byly pfipraveny jen liniové a bodové prvky pro
BASETOPO). Dale bude nutné vizualné posilit zony ohroZeni a kritické zony v kontextu INCIDENT.

Prispévek byl zpracovan jako soucést feSeni Vyzkumného zaméru MSMO0021622418 Ministerstva
Skolstvi, mladeze a t€¢lovychovy CR s nazvem ,,Dynamicka geovizualizace v krizovém managementu®.
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Model kvality dat pro eGovernment

Abstrakt

Kvalita dat (a neurcitosti v datech) je oblasti, kterd v soucasné dobé vyrazné vystupuje do popredi
prakticky ve vSech oblastech lidské cinnosti, kde dochdzi k hromadnému zpracovani dat. Soucasné ale
chybi jeji pevnéjsi teoretické zdazemi. Vyzkum probiha roztristené, pricemz nejvice usili je vyvinuto
zejména v praktickych oborech a aplikovanych védnich oborech. Dosazené vysledky si casto vzajemné
konkuruji, terminologie je nekompatibilni.

Budou navrzeny vhodné teoretické ndstroje (modely) a metody, umoznujici lepsSi zpracovani vstupii
a vystupu, zatizenych neurcitostmi. Prispévek je zaméren do oblasti eGovernmentu, konkrétné na
priklad dat z odpadového hospodarstvi, s moznym zobecnenim zavérii pro oblasti s podobnou povahou
zpracovani dat.

Prispévek ma dva vyzkumné cile. Primarné se jedna o vytvoreni modelu kvality dat. Odvozenym cilem
je zobecnéni modelu pro vyuZiti v jinych oblastech (mimo odpadové hospodarstvi a eGovernment)
s ilustraci na konkrétnim prikladu. Diilezita bude také metodika vyuziti modelu na konkrétnich
pripadech, s prikladem vyuZiti na datech z komunitnich webii.

Abstract

In the last time, data quality (and the data uncertainty) is becoming much more important in
almost all branches of human activity where mass data treatment is involved. At the same
time there is the lack of theoretical background for the problem solution. Research is
fragmented. The best advances can be observed in the field of applied science and in the
practice. The results of research are not complementary, often they compete. Terminology is
inconsistent.

This paper will propose suitable theoretical tools (models) and methods, which will allow
better processing of unreliable inputs and outputs, burdened by uncertainties. The focus of the
paper will be set to the eGovernment field — with the example of waste management data and
with the possible generalization of conclusions to other similar data process activities.

This paper has the primary research aim and the secondary aim. The primary one is the
introduction of data quality model. The secondary one is the generalization of the model for
use in other (non-environmental and non-eGovernement) fields with the illustration on some
other case and also the customization methodology of the model for the use in specific cases,
illustrated on the case of the data from the community webs.

Klic¢ova slova
Komunikac¢ni systém, Medicinska informatika, Webovy portal, Narodni onkologicky program.

Keywords
Communication system, Medical informatics, Web portal, National oncological program.

1 Introduction

Input (in the broader or more general sense of understanding of this term), which can be used and
processed in informatics, is represented by data, information, knowledge, formalized problems etc.
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(we will define the important terms later in more detail). Specific types of input depend on the
informatics branch. For example the common web form processes information, operating system has
some data on the input, mathematical software can process data, information, formalized problem, etc.
The output is often of the same type as input.

In most cases the informatics’ solution of some problem is suggested to run automatically without
human intervention. Informatics substitutes humans this way. The ultimate goal of informatics from
this point of view is the artificial intelligence creation, which would match the human intelligence in
all branches and which also uses the advantage of brutal force automated deterministic computing.

This goal of informatics (the substitution of human intelligence) leads to one paradox: human
intelligence is not perfect. It uses vague formulations and fuzzy inputs and outputs. It also accepts the
solutions, which are not right, etc. Naturally, two streams of informatics emerge with respect to this
fact: one uses only the exact deterministic computing and has no disadvantages of human intelligence
(let us call it the ,,ideal system*), the second (let us call it the ,,trade-off system®) is prepared to accept
certain possibility of errors and thanks to this fact it gets some advantages and also disadvantages with
comparison against ideal systems.

One of advantages of trade-off systems is the possibility to process even the uncertainties in the input
or output. If we would like to use only “reliable” inputs and outputs (that means those exactly
reflecting reality), we wouldn’t use nearly anything — there are almost no ones. Always there is
a possibility of error. It may be a technical error (for example it is caused during electronic
transmission or as an imperfection of the monitoring device), an error caused by human factor (for
example wrong dialing of number on keyboard) or some other kind of error (see the following text).

Ideal systems have some threshold and beyond this threshold they consider inputs or outputs to be
reliable. This presumption is not mentioned in most cases (for example accounting software does not
suppose wrong manual dialing of the VAT from invoice.

Trade-off systems can naturally use the inputs and outputs, which are not reliable. Such advantage
doesn’t look too much interesting from this point of view, because inputs and outputs are considered
as reliable in most cases and ideal systems are used to process them. But this is caused by the fact, that
unreliable inputs and outputs are not used as often as they could be.

This paper should improve the situation of trade-off systems use by proposal of suitable theoretical
tools and methods, which will allow better processing of unreliable inputs and outputs, burdened by
uncertainties. The focus of the paper will be set to the eGovernment fieldl — with the case study of
waste management data and with the possible generalization of conclusions to other similar data
process activities.

2 Motivation

Ideal systems are well known and spread around, while trade-off systems are not. Ideal systems are
often used for inputs, which are known or supposed to be unreliable. If the advantages of trade-off
systems use would be illustrated by some relevant results, the situation would improve for them. Let
us show the situation of motivating example — retrieval of mobile phone number of specific person.

Ideal system searches some databases to which it has access rights and to which it trusts
unconditionally. The number is found or is not found (this would be more usual case). Internet
(especially web 2.0 pages like forums and blogs) is not considered as reliable by the system and it is
ignored.

Human (after possibly unsuccessful search of personal contacts) uses for example Google, where
simply types the name of the person and looks for the number inside the offered pages. First number,

! The term “eGovernment” focuses on the use of new information and communication technologies (ICTs) by
governments as applied to the full range of government functions. In particular, the networking potential offered
by the Internet and related technologies has the potential to transform the structures and operation of
government, see http://stats.oecd.org/glossary/detail.asp?ID=4752
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which he considers likely to be the right one (for example the number from the archive of discussion,
where the person gives the contact to someone), is tried by the direct call. If the call is successful, the
solution has been found, if this is an error, he searches the next page.

Trade-off system should search the Internet automatically and offer the list of possible numbers with
some expression of probability of successful call.

Now let us get to the next step and enhance the definition of the problem. Let us suppose we are the
agency, hired by some mobile phone operator (e.g. T-Mobile). Our task is to find the share of
anonymous SIM cards in the given group of citizens. To retrieve the operator from phone number we
can use the table of default first three digits, specific for every operator:

Ideal system can achieve only the limited results. Databases of these numbers are rare and usable
answer will not be probably found.

Trade-off system could search the numbers of generated set of humans, belonging to desired group of
citizens, provide the same results as in the first stage of the problem (see above) and according to
some arithmetic for calculation with uncertain information it could bring with the low cost much better
solution than the ideal system and comparable with the human solution.

Human would use survey with some questions for mobile phone users. This would be very costly
which could be even worse, if the survey would employ the back call to confirm the provided
numbers. It would be also possible to repeat manually the trade-off system solution. Such solution
would cost the operator extra money as there would be necessary to hire at least 1 extra employee.

Example is intentionally presented with the possibility of Internet data retrieval. Internet becomes one
of the most important sources of data in the present time. Looking for the answers even for the most
trivial questions (e.g. right grammar variant of the word retrieved by the direct type of the word into
the Google) is normal approach. While the data and information on the Internet are not reliable — the
main reason is the influence of the human factor.

The research heads to the solution, which would be suitable not only for special case of environmental
data, but also for the data from above mentioned motivation example. Motivation example shows us,
that solution would be valuable and problems of this type are present — the good example is mass
processing of personal data.

The motivation example itself will not be solved in the paper, as it has been intended only to show the
motivation and the potential of solution.

3 Research Aims

This paper has the primary research aim and the secondary aim. The primary one is the introduction of
data quality model (DQM), suitable for use in the case study: selected waste management field in the
framework of eGovernment applications and its implementation on specific example with examples of
data value models (DVM, see following text). The secondary one is the generalization of the model for
use in other fields with the illustration on some other case and also the customization methodology of
the model for the use in specific cases, illustrated on the case study of the data from the community
webs.

3.1 Primary Research Aim — Specific Waste Management DQM

Data and information uncertainty is the term with a broad meaning [15], [37]. Many research and
practical branches use this concept on their own ways. It is not possible to find some general
consistent approach to this topic and its terms.

Situation gets even worse when we take into account the language problems and the trends of common
human communication. If some terms are misused for sufficiently long period (for example thanks to
politicians, mass-media, etc), this misuse becomes the rule and their original meaning is changed. This
problem is very obvious in the case of the basic keywords of my work — data and information.
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Consistency of terms is worsened in some cases by trade secrets and marks in some practical branches,
where the uncertainty concepts and methods are not published or sometimes patents protect them.

We have to define some new consistent set of terms and assumptions with consistent meaning (see the
appropriate part of this paper), which we will use in the supposed model concept implementation.
These additional definitions and assumptions already form the data quality model concept (see
following text), which will be more refined in the final thesis, containing measure and mapping
functions. The basis of new term set should be as much similar as possible to the proposal of the
standard ISO 25000 [39]. This has been chosen from practical reason, as there is assumption that the
norm becomes standard and will be widely used in practice.

The theoretical model will be tested on real data (data from waste management area, which are
available to author annually), optimized and compared with the current approach to data processing by
the means of time, resource and information benefits.

To be able to test the DQM, it will be necessary to introduce some new precise data value models from
the field of waste management. It would be better to use some existing ones, but as they are not
available from many reasons or they have not the desired quality (see the following text), it will be
necessary to make some of them as a by-product of research.

It is likely that also the methodology of DQM use in waste management will be written and published
[17].

3.2 Secondary Research Aim — Generalization of DQM and its Customization
Methodology

DQM will be tested also in non-environmental and non-eGovernment field. The example will be
chosen from the community webs data (they are freely available to public), which are not quite
different when we compare them with the environmental data. The common characteristics of both
kinds of the data will be stated and generalized. The generalization will give us the basic input
conditions for the DQM use.

Data quality model use will not be easily implemented for most of specific cases. From this point of
view it would be suitable to introduce the customization methodology.

4 Method and Schedule

The solution will be divided into following phases:
e Preparation and Comparison of Key Results Relevant to Topic
e Introduction of Data Quality Model (DQM)
e (Case Study of Selected Waste Management Data Value Models
e (Case Study of Selected Waste Management Data Quality Model

e (Case Study of Selected Non-environmental and Non-eGovernment Data Quality
Model

e Evaluation and Generalization of Results
e DQM Customization Methodology Proposal
4.1 Preparation and Comparison of Key Results Relevant to Topic

In this phase there will be mapped the state-of-art, references will be collected and sorted and made
some conclusions for next phases of the research.

Known key results are discussed in more detail in the following text. Generally it is possible to state,
that there are no directly comparable results available. Environmental data values are often simulated
by model, but there is no well-known and respected standard of the model. Most of experts use their
own data value models and their own concept of the data quality model [15], [31], [33]. Any results
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from close areas of research would be usable only for the informal inspiration. Most of the branches
are focused too specifically. Some of the relevant results are the trade secret subjects of private
companies and from this reason they cannot be used.

Output from this phase will be incorporated into the text of the dissertation thesis and some particular
outputs will be published in separate papers on suitable conferences.

Phase has began by the start of the PhD study, part of it has been already published, part is
incorporated into this paper (see in the following text) and the rest will be prepared at the time of
thesis proposal defense — that means the spring of 2009.

4.2 Introduction of Data Quality Model

This phase will theoretically form the main shape of the data quality model.

The phase started in 2007 and it will end at the time of thesis proposal defense — that means the spring
of 2009. Some results have been published [16], [18], [19] or sent to publish [20], part is incorporated
into this paper (see in the following text) and the rest will be prepared at the time of final thesis
submission — that means the September of 2009.

4.3 Case Study of Selected Waste Management Data Value Models

This phase will introduce some data value models, suitable for incorporation into supposed data
quality model. They will be focused on municipal waste production.

The phase started in 2007 by publication of partial results [Hejc et al.,2007], part is incorporated into
this paper (see in the following text) and the rest will be prepared at the time of thesis proposal defense
— that means the spring of 2009.

4.4 Case Study of Selected Waste Management Data Quality Model

This phase will illustrate the DQM use on some specific example. Again it will be used on the
example of municipal waste production and it will also make use of previously mentioned data value
model.

The phase started in 2007 by publication of partial results, part is incorporated into this paper (see in
the following text) and the rest will be prepared at the time of final thesis submission — that means the
September of 2009.

4.5 Case Study of Selected Non-environmental and Non-eGovernment Data
Quality Model

This phase will illustrate the DQM use on some specific example. This time it will be used on the
example of personal data from community webs.

The phase started in 2008 by bachelor thesis, led by the author, part is incorporated into this paper (see
in the following text) and the rest will be prepared at the time of final thesis submission — that means
the September of 2009.

4.6 Evaluation and Generalization of Results

Results from previous mentioned case studies would be evaluated with respect to any benefits, which
could be brought by the DQM model. The case studies will be compared and some general
conclusions will be presented.

The phase will start in summer 2009 and will be done at the time of final thesis submission — that
means the September of 2009.

4.7 DQM Customization Methodology Proposal

During the phases of above-mentioned case studies there will be the continuous gain of experience
with the use of DQM. This experience and finally the conclusions of Evaluation and Generalization
phase will be the basis of customization methodology proposal.
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The phase will start in spring 2009 and will be done at the time of final thesis submission — that means
the September of 2009.

5 Current State of Research Topic

Primary environmental data are monitored and collected by different ways: technically (e.g. using
sensors, monitoring devices, people, etc) and by organizations [9], [7], [8]. Quality of the data is also
variable (depending on many factors) or the data can be incomplete [10]. These primary data are
processed and they form required environmental information. If we want to determine the reliability of
such information, it is necessary to measure the quality of the primary data and even make changes to
them (add, change or delete values with poor quality).

Measurement of the quality of the primary data can be made in various manners [10], [13], [33]. Very
often it is not made or used at all. In some cases the quality of the data is (or it can be) judged by more
or less experienced administration authority, but this evaluation process costs time and money or other
resources. Therefore, it is not suitable for mass data analysis — this is the reason, why it’s not often
accomplished. Another reason lies in the lack of proper knowledge about the primary data monitoring
and collecting system. It is necessary to use some techniques, which will be suitable for automatic
computer processing. This paper proposes such new technique — the new model for describing and
managing environmental data quality. It will allow better results of waste management evaluation
done by national, regional and local governments in the Czech Republic.

This chapter presents basic definitions, as they will be used in the research. Then there will be short
description of tools suitable for the selected research. Follows short overview of the selected relevant
branches, researches institutes and conferences. Finally some results are presented.

5.1 Basic Definitions

There are 3 basic groups of terms to be identified in selected topic:
e Inputs and outputs,
e Uncertainties and Quality
e Operations.

Following chapters define the terms only for the purpose of the research. It is necessary to use some
new definitions, because literature overview shows inconsistency in use of these terms. Especially the
terms of data, information and knowledge are often used one instead of other. Sometimes they are
defined by circle or not defined at all and used more or less intuitively.

5.1.1 Inputs and Outputs

This group of terms is used in the literature very inconsistently. The approach of this paper can be
stated as “all, what can be represented as the row in the database with its own ID, is the data”. One
“piece” of data can be called an item. Column of the database would then be the attribute. Database is
the complete set of the items with all relations stored in the design of database, while data is only
a selected set.

Other similar terms ontology, metadata, information, model, knowledge and even others can be
represented by the data and database in the sense of our broad definition.

Model is a function, which has at last one input value and which enumerates the simulation of at last
one output value.

A short excursion into the field of the term “Environmental Information” gives us the EEA2
definition: “Knowledge communicated or received concerning any aspect of the ecosystem, the natural
resources within it or, more generally, the external factors surrounding and affecting human life.”

? European Environment Agency, see http:// http://www.eea.europa.eu/
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The definition of environmental information is very broad and includes these types of information: the
state of elements of the environment — such air, water, soil, land, landscape and natural sites, flora and
fauna, including cattle, crops, genetically modified organisms, wildlife and biological diversity — and
it includes any interaction between them; the state of human health and safety, conditions of human
life, the food chain, cultural sites and built structures, which are, or likely to be affected by the state of
the elements of the environment and the interaction between them; any factor such as substances,
energy, noise, radiation or waste, including radioactive waste, emissions, discharges and other releases
affecting or likely to affect the state of the elements of environment or any interaction between them;
measures and activities affecting or likely to affect, or intended to protect the state of the elements of
the environment and the interaction between them. This includes administrative measures, policies,
legislation, plans, programs and environmental agreements; emissions, discharges and other releases
into the environment; cost benefit and other economic analysis used in environmental decision making
[6]. [32] distinguished only state of environmental elements, factors, measures and effects.

We have to define some new terms and assumptions, which we will use in the supposed model
concept implementation. These additional definitions and assumptions form the model concept. The
primary data set (database) is the real input of the model. This data can be characterized by the
structure of data model (e.g. ERD, etc.). This data model contains all the dependencies of the attributes
and tables. One “piece” of the data set, (we will call it an item), is formed by the attribute name, its
value and its relation to the rest of database.

It is very important to distinguish two kinds of model. The data quality model is the main model and
(as its name implies) it is used to enumerate the data quality. The data value model [13] is the model,
used to enumerate the value of the data, when the value is not known from some reasons.

The enhanced primary data set is the data set, which contains tags for every its item. The proposed
model makes the use of two new tags: the first tag represents the probability of item value to be true
and the second tag the probability of the item value to be useful. These are two different tags, because
the value of the data can be false, but we know it’s close to the true value and on the opposite hand we
can have the true value which is from some reason completely useless for us.

The item can be accompanied by more primary tags, because it has more interesting characteristics
from ISO 25012 (accessibility, accuracy, currency, completeness, credibility, etc) and even other
characteristics, not fully covered in ISO 25012. The proposed model uses them (and stores them if
they are available) but not for the reason of the final evaluation of the data. This decision is motivated
by practice. These primary tags are mapped into 2 above-mentioned new tags.

The most important characteristics of environmental data are: the time and the field of environment
(elements, factors, etc.) being described. It is very difficult to identify the most important primary tags
as the process of mapping of these primary tags into new tags is different for each evaluation
procedure. Generally, the anomaly can be used, when the data are right, but from some reason they are
useless (e.g. production of waste in municipality affected by extraordinary flood is not suitable for the
computation of average waste production in municipalities). The standard ISO 25012 credibility and
also the difference from data value model can be used as main primary tags to evaluate the data with
high influence of uncertainty, which has been raised from the human factor (or similar factors, e.g.
complete fail of measuring device, etc.).

The whole concept and new terms are illustrated by the Table 1, where every item consists from key
(relation to the rest of data in the given data model), attribute name and attribute value. There
M(TRUE) means measure of the item to be true, M(USEFUL) the measure of the item to be useful
and DVM means data value model. There are illustrated only few primary tags, but it is possible to use
more of them.

Table 1. Data quality model.

ENHANCED PRIMARY DATA SET (for the given purpose)
PRIMARY DATA TAGS PRIMARY TAGS DVM
M(TRUE) M(USEFUL) Anomaly Credibility
Item 1 (key, attr., val.) tl ul al cl ... | x1

21



Item 2 (key, attr., val.) 2 u2 a2 c2 .. x2

Item 3 (key, attr., val.)

5.1.2  Uncertainties and Quality

Uncertainties in the scientific sense are the component of all aspects of the environmental modeling.
They describe lack of knowledge about models, their parameters, constants, data, and beliefs. There
are many sources of uncertainty, including: the science underlying a model, uncertainty in model
parameters, scientific constants and input data, observation error, and implementation uncertainty.
However, identifying the types of uncertainty that significantly influence environmental model
outcomes (qualitatively or quantitatively) is the key to successfully integrating the solution of model
into the knowledge about solved environmental problem. Uncertainty analysis investigates the effects
of lack of knowledge or potential errors of model inputs (e.g. the “uncertainty” associated with its
parameter values) and together in combination with sensitivity analysis informed about the confidence
that can be placed in model results. Uncertainties can be divided into three interrelated categories [38]:

Model framework uncertainty, i.e. uncertainty in the underlying science, the system of governing
equations that make up the mathematical model and developed algorithms of this model which are the
result of incomplete scientific data or lack of knowledge about the factors that control the behavior of
the system being modeled.

Data uncertainty is caused by measurement errors, analytical imprecision and limited sample sizes
during the monitoring or collection and treatment of data.

Application niche uncertainty is the uncertainty regarding the appropriate application of a model, e.g.
using certain ICT tools. This is therefore a function of the appropriateness of a model for use under
a specific set of conditions.

The quality can be defined as the measurable lack of uncertainty. Default quality can be set when we
cannot measure it from any reasons.

5.1.3 Operations

Sensitivity represents the degree to which the environmental model outputs are affected by changes in
selected input parameters. Sensitivity analysis measures the effect of changes in input values or
assumptions (including boundaries and model functional form) on the outputs [28]. It studies how
uncertainty in a model output can be systematically apportioned to different sources of uncertainty in
the model input [34].

Mapping of primary tags into two new tags during the evaluation procedure is the key part of the data
quality model.

We suppose to react only on some kinds of data uncertainty (as mentioned above). There are many
sources of uncertainty, including: uncertainty in scientific constants, observation error, implementation
uncertainty, etc., see [15], but we suppose they can be solved separately by other models or by EEA,
Eurostat or EPA procedures and they can be later incorporated into new model (or vice-versa).

Our model is defined as a function of several parameters. Often a very complex function (with a lot of
exclusions), but not always — sometimes can be simple. Function value represents new tag’s value.
Input parameters of the function include various knowledge about the item (primary tags), the value of
the item itself and the value of the data value model. Different (in the sense of primary tags used) data
quality models can be easily combined as functions do the same.

When we get the data, we have to fill, look for or compute the values of all primary tags. It can be
done very simply (by setting some default values) or by application of some rules (e.g. all the data
from some sources are more suspicious of being wrong — that means setting their credibility lower
then the others). Application of rules may be cumulative and this implies the need for some arithmetic
to compute the final value of the primary tags.
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The last application of the rules would be the comparison with the data value model. If the value of the
item is not far from the value suggested by the data value model, the probability of the item value to
be true is high, similar rules apply for usefulness.

Finally the mapping of primary tags into new tags (probability and usefulness) is done for all items
and for given purpose (type of evaluation of the data). This is the new approach.

In rare cases we can employ some optimization function which recognizes the information quality by
some independent (this means different than the application of the above mentioned data quality
model) method. This gives us the possibility of feedback for the correctness of the data quality model
(and thus possibility of automatic model shaping through mapping changes). The only way to
demonstrate the correctness of the data quality model is in the other cases the independent study, made
by some expert in the field.

We will get the data with some new attributes and we can decide what to do further — we can define
some rules. Either we can replace item values with low probability by the data value model values or
we can exploit some values with high usefulness.

Other possibilities lie in the filling of the gaps of data. First we have to identify them (by the data
value model) and then we need only to deliver appropriate data value model values into data set.
Again the set of rules would be useful in the process of data quality evaluation.

Finally we have the data set with some quality evaluation and enhancement and we can use it for
information retrieval. In the same time we are aware of the information quality, as it is tightly bound to
the data quality evaluated before.

5.2 Uncertainty Analysis with Computer Algebra Based Systems

Computer algebra based systems involve the direct symbolic and algebraic computation (SAC) of the
governing equations of mathematical models of environmental problem and also the estimation of the
sensitivity and uncertainty of model outputs with respect to model inputs. The symbolic technology
allows CAS to maintain all of the essential mathematical knowledge and structure inherent in
a formula, equation, model, or program. Consequently, SAC can apply rules of mathematics to
environmental problems and quickly produce answers that are much more meaningful than just
numbers or graphs. For example, often, the actual solution of the problem is not the final step as many
applications require further mathematical processing after a given solution computation. SAC
approach provides greater flexibility for post-processing because the system maintains the history of
its computation and is not just a black box. CAS maintains all of the underlying mathematical
structure including those of previous expressions that were used to create an expression. By applying
the associated packages of mathematical and graphical operations, one can analyze sensitivities of
parameters, convergence of solutions, parametric dependencies, and much more.

Today there are various CAS, from the utilities for just one application area to complex systems,
which can perform computations from all areas of mathematics [21]. The known SAC systems are e.g.
Yacas, HartMath, The OpenXM project, Prologie, GiNaC, ArtLandia, Axiom, CoCoA, De-rive,
Algebra Domain Constructor, Fermat, GAP, GANITH, GRG, GRTensor, LiDIA, GNU DOE Maxima,
Magma, Maple, Mathematica, Mathomatic, MathSoft, MATLAB, MathTensor, Milo, MP, MuPAD,
NTL, Pari, Reduce, Schur, Singular, SymbMath, TI-92 Calculator, and TI-92 Plus.

Environmental modeling with uncertainty with using CAS issues usually from following approaches:

e Interval arithmetic is used to address data uncertainty that arises either due to
imprecise measurements or due to the existence of several alternative methods,
techniques of theories to estimate parameters [25]. The primary advantage of interval
mathematics is that it can address problems of uncertainty analysis that cannot be
studied through probabilistic analysis. It may be useful for cases in which the
probability distributions of the inputs are not known.

e Fuzzy theory is a method that facilitates uncertainty analysis of systems where
uncertainty arises due to vagueness or fuzziness rather than due to randomness alone,

23



(http://www.uncertainty-in-engineering.net/). It is used for treating uncertainty of the
parameters which are constant, not random, but impossible to measure and its value is
not mathematical form. Further applications of fuzzy randomness on environmental
problems may be found in [30], etc.

e Probabilistic analysis is the most widely used method for characterizing uncertainty in
environmental models, especially when estimates of the probability distributions of
uncertain parameters are available [14]. This approach can describe uncertainty
arising from stochastic disturbances, variability conditions, and risk considerations. In
this approach, the uncertainties associated with the model inputs are described by
probability distributions, and the objective is to estimate the output probability
distributions.

e Methodology of Checkland or Soft Systems Methodology (SSM) is iterative approach
consists of seven distinct stages, forming a life cycle of environmental model with
uncertainty [3]. In the last few years, the SSM was currently used for describing the
river ecosystem in India [1].

The traditional role of the ICT in environmental modeling has been the solution of mathematical
models [11]. Even some of the most sophisticated and expensive modeling systems are essentially
numerical solvers more elaborate user interfaces and distributed calculation via Internet.

The process of environmental modeling using CAS consists of the spiral cycle (IDENTIFY —
DEVELOP — IMPLEMENT — SOLVE — ANALYZE — MODIFY), see Fig. 1, which shows the way
how complex CAS automate all phases of environmental modeling, [15].

Further, we will concentrate on using Maple (http://www.maplesoft.com), which we have used since
1991, (http://www.solvingproblems.ethz.ch). It has own programming language and export its
worksheets into HTML, MathML, LaTeX, RTF, and XML format files or C#, Fortran, Java and MS
Visual Basic languages. Its suitable tools for network communication enable connecting Maple to
processes on remote hosts on a network (such as an Intranet or the Internet) and exchange data or
program codes with these processes.

The task of getting the data into CAS is the task of export to appropriate database format.

5.3 Relevant Branches, Conferences, Researchers and Institutes

This overview is selective from the point of research and good contacts view. Also some practical and
norm results are mentioned.

Almost every research and practical branch, which processes the data encounters the uncertainty. To
name some of them:

e Physics — quantum uncertainty

e Astronomy — image data processing,

e Economics — economical models of the market,
e Sociology — public opinion research,

e History — historical data processing,

e ctc.

But only environmental informatics and some practical mostly Internet informatics branches have
relevant results from the point of research topics.

5.3.1 Overview of Selected Conferences
Enviroinfo - http://www.enviroinfo2008.org/index.php
CEMERPE - http://www.cemepe.prd.uth.gr/

ICIAM - http://www.iciam07.ch/index
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I-know - http://i-know.know-center.tugraz.at/
DEXA - http://www.dexa.org/

IEMSS - http://www.iemss.org/iemss2008/
ISESS - http://www.isess.org/

5.3.2 Overview of Selected Researches

Prof. Richard Y. Wang, Total Data Quality Management Program, Massachusetts Institute of
Technology (MIT), Cambridge, United States.

Richard Y. Wang is a pioneer and internationally known leader in the data quality field. He is the lead
Principle Investigator of the Information Quality Program at the Center for Technology, Policy, and
Industrial Development (CTPID) and Co-Director for the Total Data Quality Management (TDQM)
Program at the Massachusetts Institute of Technology. He has published extensively in top journals to
develop concepts, principles, tools, methods, and techniques related to data quality.

Prof. Walter Gander, Measurement Uncertainty Research Group, Institute for Computational Science,
ETH Zurich, Switzerland

His research is, besides other directions, focused on mathematical expression of uncertainties from
measurement devices. This topic is described in “Guide To The Expression Of Uncertainty In
Measurement” [24], but this norm is known to contain a lot of imprecision and he works on the
improvement.

Prof. Dr. Jozef Gruska DrSc., Faculty of Informatics, Masaryk University, Brno

Besides other research he is interested in quantum computing [23], which studies quantum uncertainty
as natural phenomenon.

Prof. Tiziana Catarci, Dipartimento di Informatica e Sistemistica, Universita di Roma "La Sapienza"
Roma, Italy

Her main research interests are in theoretical and application-oriented aspects of visual formalisms for
databases and database design. With respect to theory, she has studied problems related to the
formalization and evaluation of the expressive power of visual query languages. Her participation in
the project “DAQUINCIS - Data Quality in Cooperative Information Systems” leads to creation of
integrated methodic for increase of data quality in cooperative information systems and distributed
architecture supporting monitoring and increase of the data quality.

Doc. RNDr. Ivan Kopecek, CSc. a Doc. PhDr. Karel Pala, CSc., Faculty of Informatics, Masaryk
University, Brno

At my home institute there are some departments which are interested in natural language processing.
The uncertainty in their input “data” is obvious and the influence of human factor is very strong.

Prof. RNDr. Jaroslav Kral, DrSc., Faculty of Mathematics and Physics, Charles University, Prague

His research is focused on information systems and syntactical analysis and closely cooperates with
my home institute. These topics are closely related to the data quality topic.

Prof. Klaus Tochtermann a Prof. Armno Scharl, Know-Center & Graz University of Technology,
Austria

Know-Center focuses on knowledge management and ontology, which is the topic close to mass
processing of data with uncertainties. Knowledge is the key to uncertainty evaluation.

Prof. RNDr. Jifi Vanicek, CSc., Faculty of Economics and Management, Czech University of Life
Sciences, Prague

He focuses on methods of design and implementation of complex software projects, mathematics of
measurement and application on the quality measurement of software and relating issues. The results
of research are reflected in proposal of ISO and IEC norms, as he is the member of author team. He is
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the member of SQuaRE (Software Quality Requirements and Evaluation) team, which prepares
ISO/IEC 250xx norms.

Doc. Ing. Jan Zizka, CSc., University of Central Europe, Skalica, Slovakia

His research focuses on data mining and machine learning. He is a founder of SoNet Research Center.
The cooperation with this research center has been started in the recent time.

Prof. David Swayne, Department of Computing and Information Science, University of Guelph,
Canada

His research is oriented theoretically and practically on mathematic application, modeling and
prediction of environmental problems.

Dr. Werner Pillman, GOG-OBIG Health Austria, ISEP - International Society for Environmental
Protection, Wien, Austria

Dr. Werner Pillman is the chairman of committee of ISEP — International Society for Environmental
Protection. Dr. Pillman is also the president of EU-EMS European Environment Community. He is
one of leading researchers in the field of environmental informatics.

Prof. Dr. Lorenz M. Hilty, University of Applied Sciences Northwestern Switzerland
One of founders of environmental informatics focuses on environmental and social influences of ICT.

Doc. RNDr. Ladislav Dusek, Dr., prof. RNDr. Ivan Holoubek, CSc. Institute of Biostatistics and
Analyzes, Recetox, Masaryk University, Brno

Bioinformatics is similar to environmental informatics. Cooperation has been started and it leads to
some publications [4], [15].

5.3.3 Legislation and Norms

The base of the research will be set in the existing norms for data quality. These are ISO/IEC 9126 and
ISO/IEC 250xx, which has been prepared in the project SQuaRE.

The new standard ISO 25012 is an attempt to give the framework of primary environmental data
quality model, but it is not still accepted by all ISO countries. The purpose of this standard is to
prompt creators of large and small scale databases of primary environmental data to observe
predefined criteria which will enable them to evaluate and test the quality of data, set up integrated and
interoperable databases, reduce ambiguity, avoid redundancy, promote ease of data maintenance and
promote reliable, secure databases. We have taken into account this standard in the development of our
model.

Legislation will be mapped only extensively and only from the reason of future compatibility with
eGovernment platforms. The Czech Law ¢. 365/2000 Sb., about information systems of public
administration, is the example.

5.3.4 Environmental Informatics

The important task of current environmental management and decision processes in sustainable
development of European Union (including Visegrad countries) is to deal with the primary data
uncertainty and using knowledge about data quality to assure that environmental policy and strategic
decisions are enough correct and provide added value for improvement sustainable development of
European Union. This will reduce the risk of wrong decision in environmental management with
respect to minimization of negative environmental impacts and continuous improvement of the state of
environment in whole Europe.

European “Leadership Expert Group” (LEG) on Quality has been developing proposals for future data
quality management in the European Statistical System (ESS) (Eurostat News 2002). In order to
guarantee the quality of European Statistics, the ESS adopted, in 2005, the European Statistics Code of
Practice with 15 modified principles. Among the formal definitions that currently exist, the Group
considered the International Organization for Standardization (ISO — http://www.iso.org) approach to
be must appropriate. There was European AMRADS project, which solved the transfer of identified
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current best practice methods from centers of excellence to meet users’ needs [2], also with respect to
data quality and its uncertainty and published Quality Declaration of ESS  (further Quality
Declaration). In late 2006 Eurostat has started to develop the overall concept of Data Centers within
the framework of Go4 (the European Environment Agency - EEA, DG Environment, Eurostat and
Joint Research Centre — JRC ISPRA). As a first step Eurostat has launched a tender in October 2006
about Implementation of Environmental Data Centers. It is a specific condition in the tender that the
work should be done in close co-operation with Eurostat, other services of the European Commission
in Brussels, JRC and the EEA.

Since its establishment in 1997, the Topic Centers have supported DG Environment in collecting and
processing data reported by the Member States in pursuance of the Standardized Reporting Directive
(Directive 91/692/EEC). This work is expected to be done next years by the Data Centers and also its
part will be devoted to solving primary data uncertainty and using knowledge about data quality to
assure the correct environmental decision.

For example, the implementation plan 2007 for the European Topic Centre on Resource and Waste
Management of EEA has tasks devoted to waste data management, which the Topic Centre will carry
out in 2007 [29]. The task 7.1.2 Data Centers on waste, resources and products followed from the
request of Eurostat to fulfill the Regulation 2150/2002/EC, on waste statistics (Regulation No
2150/2002) and Regulation 574/2004/EC amending Annexes I and III to Regulation 2150/2002/EC
(further Regulations).

The role of uncertainty analysis in U.S. Environmental Protection Agency (EPA) has been increased
[27] since the end of the last century. Uncertainty is classified as one of four types: parameter
uncertainty, model uncertainty (that is, does the model accurately represent and simulate conditions
that may exist at a waste disposal site?), decision rule uncertainty and variability. EPA uses its Quality
System to manage the quality of its environmental data collection, generation, and use
(http://www.epa.gov/quality/). The primary goal of the Quality System is to ensure that our
environmental data are of sufficient quantity and quality to support the data's intended use. Under the
EPA Quality System, EPA organizations develop and implement supporting quality systems.

5.3.5 Practical Informatics

First type of results is observed at the search machines — Google [22], Yahoo [41], Seznam [35], etc.
These search machines can filter some obviously irrelevant pages (even if they fit with typed
keyword). To name a few other results: the keyword mistype recognition, digitalization of the library
[36], etc.

Other interesting results are reached by anti-spam software. E-mails are the data and uncertainty is the
spam.

Other practical results are in the successful Web 2.0 project — Wikipedia [40] etc. There are some
problems with the reliability of the content [5], but Wikipedia uses good checking mechanism.

5.4 First Results

The use of new data quality model has been tested during annual evaluation of waste management
indicators in the South Moravia Region since 2004. The evaluation of waste management indicators in
the Czech Republic is usually done by the different approach of the Ministry of Environment (MoE)
[13]. So-called null-variant approach is used in some other regions than South Moravian. This null-
variant means simply the direct evaluation of primary data without any pre-processing treatment.
Other types of approaches (hypothetical full variant by EPA and the compromise approach of statistic
office), described in [13], will not be compared with the above approaches.

The differences between MoE and new approach are shown by the specific example. We choose as the
example an evaluation of the household waste production at municipalities. In Visegrad countries, the
household waste is collected and separated into waste containers depending on the collection system
of the given municipality. The amount of the household waste production and disposal of the given
municipality is announced / reported in compliance with the national legislation of the Czech Republic
to MoE through local state administration bodies and the Centre of Waste Management
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(http://ceho.vuv.cz/). All available annual reports are evaluated and the overall production of
municipal household waste is aggregated into the final environmental reports of the Czech Republic to
EEA and Eurostat.

There is the common part for both approaches — the primary data about the municipal household waste
production are collected and evaluated. However, there are differences in the types of data collection
and their processing. When the null-variant comes into play, annual reports of municipalities are just
collected and the plain summary is processed and evaluated. Sometimes some most flashy cases of
errors are filtered (by means of interval arithmetic). The approach of MoE is closer to null-variant than
to any of the others. Interval arithmetic is the only strong tool. A lot of knowledge is not used in the
evaluation process.

54.1 DVM

But we know more about the nature of these data. The municipal household waste production strongly
depends on the number of inhabitants and the standard of living. Then there are some other
dependencies on the size of the community, the type of housing, unemployment rate, time series of
waste production, etc. All these dependencies can be incorporated into the data value model of these
primary data. Such model forms the knowledge and can be used for the verification of the data or to
replace the gaps of the data (as statistics approach does).

We describe formally a simple model of waste production as the function of appropriate variables and
bellow is presented as an example of data value model:

P =F(#inh, spec, coef),

where are defined: P is the waste production per year; #inh is the number of inhabitants; spec is the
specific waste production coefficient (reference values of other coefficients), measured in kg; and coef
is the modificator, which uses the standard of living coefficient, size of the community coefficient,
unemployment rate coefficient, type of housing (recreation, blocks of flats, empty houses...)
coefficient, the type of heating coefficient and many others for modification the resulting value.

Further, we can compute some above mentioned coefficients x of function F, by the expression:
x = (act / ref)™,

where ref means a reference value; act an actual value and cx the compensator (given by optimization
process) of the considered coefficient x.

The model of the standard of living value (as one example of numerous sub-models) is used to
compute the actual and the reference value of the considered coefficient:

stdV =Rinc . Rsz,

where stdV is the standard of living value; Rinc the average income in the given region and Rsz the
size of the community in region coefficient [Hejc, Hrebicek, 2007].

542 DQM

All data are enhanced by all available primary tags. For example data source district credibility, data
source subject credibility (both taken from time rows), value from data value model, cross-reference
(as subject and its partner is always reported), etc.

Other (non-environmental) data are collected (mostly for the purpose of the data value model) and
they are enhanced by appropriate primary tags. For example demographic data, addresses, economic
data, etc.

The appropriate mapping of primary tags on 2 new tags (see above) is used (assigned) for each type of
evaluation. This mapping is fine-tuned by an optimization process in some rare cases. Example of
possible case is the overall waste production when the comparison of waste production volume and
waste treatment volume is available.

The second phase of data processing uses only the primary data (without primary tags), 2 new tags
mapped by appropriate mapping which conforms to the purpose of evaluation (specific indicator). This
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approach makes possible to attain better results in the process of final evaluation of the indicator. It
also gives possible records for stakeholders — they are warned of problems in the data by easily
understandable way.

We have presented short overview of the terms in data quality area and we also enhanced their
capabilities by defining some new ones. We defined the new model of data quality and introduced it
on the example of the waste production data of the South Moravian region of the Czech Republic. The
practical experiences with the use of the data quality model are already very promising. It was used in
the years 2004, 2005 and 2006.

We have obtained some basic experiences also from the evaluations of the waste production data in
the years 1999, 2000, 2001 and 2002, but these evaluations have not used the later proposed data
quality model, but the experiences from these first years have been used to develop it.

The Table 2 illustrates some interesting statistics from the processes of evaluation of the waste
production data in the years 2004, 2005 and 2006. The data of the year 2007 will be evaluated in the
summer of the year 2008.

Table 2. Statistics from the processes of evaluation.

Database errors
year Items plants subjects found suspects hit estimate hit
2004 145 068 22 428 16 783 75 228 33% 1015 7%
2005 166 501 28 815 21413 63 130 48% 749 8%
2006 176 676 31439 22 551 44 429 10% 530 8%

It is clear from the Table 2, that the amount of data is growing and the number of estimated error is
decreasing. The lower hit rate of found errors vs. suspected errors in 2006 is due the short time for the
confirmation of suspects, while the same hit rate in 2005 is higher due the short time for the
preparation of suspects (with the strategy of finding only flashy ones). The 2007 year promises a good
increase of hit rate of found errors vs. estimated errors, because there will be devoted more time by the
local government for the whole evaluation process of the waste production data.

Future research will be heading towards refining of the model, testing, optimization, comparison with
other approaches and the methodology of the model use.

The next step beyond the range of the paper includes also incorporating the research in the framework
of broader research interest of author’s team — environmental information space.

5.4.3 Community Webs

Community webs are the phenomena of the current times. Although they have been introduced several
years ago, they never have been so massively used as now. The most successful webs have around 100
millions of active users. Users use these webs to present themselves, to communicate, to share data
(photos, videos), to find partners and from many other reasons. Opportunities come also with the good
rate of filled data. Some users fill only the basic data (ID and sex), some users fill some kind of bogus
data, but a lot of users take the participation on the web seriously and fill almost all the data.

We can informally define the community web for our purposes as the web with standardized personal
pages of users. Let the examples be Facebook, Live Spaces, MySpace or Classmates, from Czech
sources it could be Lide or LibimSeTi.

All personal pages with some exclusions contain photos, music and videos, the basic demographic
data (sex, year of birth, residence), some more advanced demographic data (nationality, hobbies, etc.)
and sometimes even the data of personal type (preferences of partner, income group, sexual
orientation, body weight and height, smoking preference, car brand owned etc.). Then some technical
or state data are often presented (last login date and hour, time spent be chatting, etc). Another data are
the relations (users can mark their friends or enemies, their preferred forums, etc.).
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Similar data can be obtained from the forums. For example the Numerology forum often contains the
date of birth of its discussants, etc. However we will not concentrate on the data from forums in this
paper. The problem is even broader then the problem of personal pages.

There are some webs, which are very opened and easy to explore (Rambler) and they contain many
kinds of filled data. It is not necessary for the web to be used by many millions of users to be worth
exploring. Some hundred thousands of users (or even less users) are quite a lot. The quality of filled
data is more important then the quantity of users.

What to do with the mined data is obvious — statistics of all kinds, forecasts, hidden relations and
hidden dependencies between attributes, etc. But first opportunity of all is the possibility to download
or copy the data.

The data presented on pages are often very personal. According to most of national legislations it is
not easily possible to collect and store such kind of data. Sometimes only the acceptance of the user is
required (as they do while using the given web service). The operator of the web has such permission,
but he is not allowed to use the data for the purposes, mentioned above.

Other interested parties then the operator (e.g. researchers) are restricted by the fact, that they have no
access to the database. On the other hand this could be the advantage, as they are not limited by the
operator database use restrictions.

It is possible to use the “passive” way to collect the data and to explore them as the data are published.
The data can be freely viewed and this means that they are at the disposal. Always there will be the
way to explore manually let’s say 30 pages and use the data from them. The paper will present more
sophisticated and more automated way, allowing much larger data to explore.

This applies to all strong legislations. There are more benevolent legislations in some less developed
countries and these can offer more freedom to store and explore the data.

Technically the first problem comes with the “download” of the data. It is necessary to use such
procedures that avoid the prohibited storing of the personal data — that’s why “download”. It is also
necessary to automate the “download” to be able to process big quantity of the data.

Another problem comes with the uncertainty in the data. It is necessary to filter gaps of data, bogus
data, intentionally wrong values of attributes etc. To some extent it is possible as the research will
illustrate on some examples.

6 Summary

This paper should improve the situation of trade-off systems use by proposal of suitable theoretical
tools and methods, which will allow better processing of unreliable inputs and outputs, burdened by
uncertainties. The focus of the research will be set to the eGovernment field — with the example of
waste management data and with the possible generalization of conclusions to other similar data
process activities.
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Abstrakt

Cilem tohoto prispévku je predstavit projekt Sedmeho ramcového programu EU — FEED. Zejména
nastinit hlavni myslenky, principy a postupy pouzité v ramci projektu a popsat soucasny a budouct
Vyvoj.

Abstract

The main aim of this paper is to present the Seventh Framework Programme EU FEED. Especially
foreshadow main ideas, principles and processes used in FEED project and describe todays and
future development.
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1 Uvod

Evropsky projekt FEED: (Federated eParticipation Systems for Cross-Societal Deliberation on
Environmental and Energy Issues), ktery je financovan Evropskou komisi (EK), je soucasti
»eParticipation” pfipravné iniciativy EK, jejimz cilem je vyuzit pfinost informacnich
a komunikacnich technologii (IKT) ke zlepSeni legislativnich a rozhodovacich postupti a zvySeni
ucasti vefejnosti na vSech urovnich rozhodovani statni spravy v ramci eGovernment..

Jeho ftesitelem je konsorcium, kde koordinatorem je Narodni technicka universita Athény
a spolufesiteli Masarykova universita, holandska firma ZENC, anglicka firma Public-1 a dvé dalsi
fecké organizace. Jedna o zkusSebni projekt Komise, jehoZ feseni se uplatni nejprve ve vetrejné sprave
na lokélni a regionalni tirovni v Recku (mésto Athény), Ceské republice (navrzeno je statutarni mésto
Brno, a méstecka Kunstat a Letovice), Holandsku (provincie Flevoland a mésto Haggue) a Velké
Britanii (Bristol) a posléze na zakladé ziskanych zkuSenosti ve viech zemich EU. Redeni projektu
potrva od 1. ledna 2008 do 31. prosince 2009.

Projekt FEED se zaméiuje na zlepSovani kvality implementace Evropskych pravnich aktd, jejimz
ucelem jsou smyslupInéjsi informace plynouci mezi vefejnou spravou a ob¢any na narodni, regionalni
a lokalni urovni. FEED podporuje vefejné debaty o feSeni problémi, které plynou z Evropskych
pravnich aktd (Smérnice, Rozhodnuti, Doporuceni, Sdé€leni ...) a jejich implementaci na narodni,
regionalni a lokalni urovni. Tyto problémy se mohou tykat izemniho planovani, Zivotniho prostiedi,
energetiky, a/nebo dalSich agend Cinnych pfi politickém rozhodovani na regionalni/lokalni Grovni.
Proto soubor oblasti a procesti bude dohodnut mezi feSiteli projektu FEED a vefejnou spravou
v pilotnim uzemi ¢tyt ¢lenskych zemi EU a bude zaclenén do feSeni projektu FEED v jeho pocatecni
fazi v odpovidajicim rozsahu (regionalni/lokalni troven). FEED musi zohlediiovat jak socialni
aspekty, tak i oblast eGovernmentu a IKT za celem dosazeni obecného uvazovani o béznych
problémech v pies-hrani¢nim kontextu (napt. CR-SR- Rakousko, Holandsko-Dansko-Némecko, ...).
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Hlavnim cilem projektu FEED je poskytnout vefejnosti s vyuzitim IKT jednoduchy pfistup
k existujicim spolecnym obsahtim (federated contents) dokumentti, pokryvajicich jeji informacéni
potieby se zaméfenim na vefejné diskuze v ramci problematiky Zivotniho prostredi a energetiky.

V projektu FEED se vychazi z existujicich spole¢nych informacnich platforem fesitelti a (nebo) jinych
znalosti a nastroju (n€které z nich jsou ve vyvoji, nebo jsou soucasti jinych eParticipation projektl).
Tyto informacni platformy jsou kontextové anotovany a roztiidény podle dotéené problematiky
(zivotni prostfedi a energetika). To dovoluje uzivatelim platformy chapat, vyhledavat, a ziskavat
informace v kontextu daného problému a tcasti v dané debat¢.

FEED pftedstavuje EK iniciovany zkuSebni projekt, ktery poskytne odpovidajici nastroje a zajisti
alespon minimalni ucast vefejnosti v pocateCnich stupnich vyvoje legislativniho procesu, berouci
v potaz také interni pod-stupné tohoto procesu, které mohou byt zjistény mimo jiné pfi vyuZzivani
vysledkid plynoucich z pilotnich eParticipation projektti orientovanych na legislativu provozovanych
¢leny konsorcia FEED. Je zaméfen na:

. Zlepsovani faze podavani legislativnich navrhi - fizeno potiebou politikli na prozkoumani
celkového prostiedi, postupli pro navrhovani legislativy a v€asné identifikace socialnich problémut
a potfeb a/nebo vybudovani prostiedi pro transparentni politiku, nebo zménu v politice na
narodni/regionalni/lokalni trovni. V tomto procesu projekt usiluje o zpfistupnéni souvisejiciho
obsahu, ktery bude fizen ve spolecném prostiedi informacnich zdroji - nékteré z nich budou
vychézet z feSenych projektii eParticipation v EU jako LEX-IS, LEGESE, SEAL, DEMO-Net,
kterych se zGcastni nekteti clenové konsorcia projektu FEED.

J Podporu pan-Evropskych debat na urovni samospravy, které zaangazuji dostate¢né
mnozstvi ucastnikli na pilotnich uzemi pro:
a) ziskani znalosti a informaci od obc¢anti, podnikateli, nevladnich organizaci, a jinych
spolecenskych organizaci (Hospodaiské komory, podnikatelské svazy, asociace, apod.);
b) prezentaci a porozuméni obsahu predkladanych navrhi;
c) navrhovani vhodné vetejné politiky pro zvladani problémd, které se tykaji potieb
zainteresovanych stran v rameci politického kontextu;
d) vyvoj a sjednavani podminek.
. Legislativni a politicky ramec problémii souvisejici s energetikou a Zivotnim prostiedim,

umoziujici pomoci IKT aplikaci a existujicich nastrojl, ziskat co nejvice ze zkuSenosti expertd,
ktefi tvoii vyvojovy tym projektu FEED.

. Praktické otestovani novych pristupti pro vétsi participaci uzivatelu — tyto pristupy
zahrnuji spole¢ny dohodnuty obsah, vyuziti technologie Web 2.0, socidlnich techniky, sémantické
anotacni nastroje pro diskutovany obsah, a ptistupy zalozené na dlvere.

Pracovni plan (1.1. 2008 - 31.12.2009)

Plan feseni projektu FEED je vytvofen tak, aby podpofil implementaci informacni platformy,
integraci, hodnoceni a zpfesnéni projednavanych témat na zakladé ptipominek uzivatelt. Projekt je
organizovan do péti etap feSeni kombinujicich spolupraci jednotlivych partnerti v konsorciu tak, aby
bylo zajisténo jeho Gspesné feseni. Jednotlivé etapy jsou uréeny primarné cily projektu a v ramci jejich
feSeni se vychazi ze zkuSenostmi partnerti:

. Etapa 1. Zakladni definice (1.1. 2008-31.8.2008) - tucelem je prozkoumani rtznych
uzivatelskych skupi, systémovych roli a popsani jejich charakteristik pro informacni platformu
FEED. Navic tato etapa zahrnuje parametrizaci fady modelii a metodologii, které budou
strukturovat procesy a informace, a budou urcovat klicovou funkcionalitu IKT wvyvijeného
informacniho systému.

. Etapa 2. Integrace platformy (1.3. 2008 - 31.12.2008)- ucelem je integrace hlavnich
informacnich subsystémt v platformé FEED, jako napiiklad ,,Content Universal Storage®,

34



,Content Annotation and Retrieval® (zahnujici DocAsset) fesitelské firmy Public-1 a prezentacni
vrstvy pro uzivatele.

. Etapa 3. Aplikace a hodnoceni (1.10. 2008 - 31.12.2009) - Gcelem je naplanovani, pfiprava
a implementace zkusebnich pilotnich projekti pro otestovani systému v realnych podminkach.
Navic tato etapa zahrnuje hodnoceni vykonnosti systému a identifikaci specifickych potieb, které
bude potieba doplnit.

o Etapa 4. Sifeni vysledkii a vyména znalosti (1.3. 2008 - 31.12.2009), které byly
nashromazdény béhem celého vyvoje projektu. Tato etapa zahrnuje uspotfadani dvou workshopt
(jeden v Brné ve spolupraci s magistratem a MU) za ti€elem propagace systému a jeho vysledku.

. Etapa 5. Projektovy management (1.1. 2008 - 31.12.2009) ma za kol po celou dobu feseni
projektu monitorovat a koordinovat vSechny aktivity v ramci celého projektu a dohliZet na pInéni
Projektového planu a zajisténi pozadované kvality provedeni.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze v roce 2008 probéhla prvni a drua etapa projektu, budou nasledujici
kapitoly vénovany zejména popisu jejich vystupti. Dopady navrhovanych a projednavanych feseni by
mély byt vyhodnoceny jak z hlediska celé spolecnosti, tak i z hlediska jednotlivych spolecenskych
skupin, sektori ekonomiky, firem podle velikosti, organti statni spravy a samospravy apod. Proto je
nutné pred zapocetim samotné analyzy identifikovat skupiny a oblasti, na které bude mit navrhované
teSeni dopad.

2 Uzivatel¢ a jejich role
Vystupni mnozinou uzivatelll v projektu FEED tvoii nasledujici prehled:
e Obcan
o Zaméstnany
o Nezaméstnany
o Postizené osoby
o Déti a mladez
o Socialné¢ slabi

o Studenti

o Rodiny
o Zeny
o Muzi
o Seniofi

e Organizace
o nevladni a neziskové organizace
o obcanska a zajmova sdruzeni
o malé a stfedni podniky
o velké podniky
o média
e Administrativa
o Lokalni administrativa
o Regionalni administrativa

o Centralni administrativa
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o EU

V zavislosti na uzivatelskych skupinach platformy FEED byly navrzeny specifické uzivatelské role.
UZivatelska role urCuje tlohy, charakteristiky a prava uzivateldi platformy. Kazdy uZzivatel mize mit
neékolik roli a jeho vysledna prava pak tvofi slouc¢ni prav jednotlivych roli. Role realizované
v platformé FEED jsou nasledujici diskusni administrator, diskutér, moderator diskuse, evaluator,
doménovy specialista, legislativni specialista, podavatel, retifikator. Jednotlivé role jsou blize
specifikovany :

Diskusni administrdator (Operdtor) — osoba zodpovédna za tizeni celého diskusniho systému.
Daéle by tato osoba meéla vytvaret uzivatelské ulty a je také zodpovédna za celkovou
administrativu platformy. Muze pfistupovat ke statistikdm pfispévkt (kdo je aktivni, jak Casto
atd.). Miize prijimat a zamitat nové ucty, definuje pfistupova prava kazdého uzivatele, udrzuje
databazi a webovy prostor.

o Kuvalifikace: subjekt by mél byt dobfe orientovan v administraci zahrnujici pocitacové
systémy. Znalost operacnich systému a aplikaci jak po hardwarové tak po softwarové
strance. Soucasti je také znalost uzivatelskych potieb voblasti ICT. Dale je
pozadovana rozsahlejsi znalost bezpe¢nostnich opatieni.

Diskutér — osoba, ktera ma pristup k diskusi a je ji umoznéno zvefejniovat své vlastni nazory
vztahujici se k danému tématu. Pro kazdé diskusni forum (pro které ma dana osoba opravnéni)
je umoznéno vytvaret nové diskusni sekce. Role diskutéra je automaticky ptidé€lena do vSech
ostatnich roli.

o Kuvalifikace: zadné specifické pozadavky

Moderator diskuse — osoba, ktera je zodpovédna za monitorovani diskuse. Mize manipulovat
s jednotlivymi komentafi a diskutujicimi subjekty. Mze rovnéz nastavovat uzivatelim prava
(zakazovat vsup do diskuse na zaklad¢ prohiesku proti pravidliim atd.). Dale miize moderator
hodnotit obsah jednotlivych diskusnich for, a pokud shleda, ze vSechny argumenty jiz zaznély,
muize toto forum uzaviit a presunout do dalsi faze zpracovani. Stejné tak v pfipadé, Ze se
objevi nedostatky ¢i nevyfeSené otazky, ma moderator pravo vratit takové diskusni forum zpét
k projednavani. V ptfipadé, ze néktera fora nebudou spliiovat pravidla nebo se nebudou
vztahovat k probiranému tématu je mozné takovy obsah uplné odstranit. Tato role je z pohledu
platformy nejvyznamng;jsi.

o Kyvalifikace: osoba zkuSend v oblasti komunikace a kategorizace nazorti s dobrou
znalosti jazyka a salespon minimalni znalosti konkrétni problémové domény,
legislativy a ICT.

Evaludtor — osoba zodpovédna (a autorizovana) za vedeni hodnoceni dopadu pro konkrétni
navrh. Do jejich kompetenci spada pfijimani navrhi od doménovych nebo legislativnich
specialistll a na zaklad¢ téchto pripominek pak vybira finalni feseni (Cili takovy navrh, ktery je
posléze navrzen ke schvaleni danému organu)

o Kouvalifikace: autorizovana osoba s mandatem k hodnoceni a se zkuSenostmi v dané
problémové doméné ¢i legislativé schopnd analyzovat a porovnavat jednotlivé navrhy.

Doménovy specialista — je expert v uréité oblasti (ICT, Zivotni prostiedi, fyzika atd.). Mlze
poskytnout diskusi zpétnou vazbu o vztahujicich se nafizenich, aktudlnim stavem poznani,
mezinarodnich zkuSenostech z podobnych situaci z celého svéta (jak lokani, regionalni tak
mezinarodni trovenl), dalsi relevantni informace k probiranému tématu stejn¢ jako mozné
navrhy feSeni. Je mozné, aby se do jedné diskuse zapojilo n¢kolik doménovych specialistl
dokonce i z riiznych problémovych domén.

o Kyvalifikace: vzdélana osoba v dané problémové doméne

Legislativni specialista — obdobna role jako vySe popsana. Role legislativniho specialisty
zahrnuje praktickou aplikaci abstraktnich pravnich teorii a znalosti pro feSeni konkrétniho
pfipadu nebo pro zvyseni zajmu vetejnosti.
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o Kuvalifikace: vzdélana osoba v legislativeé, legislativni specialista musi vlastnit
certifikat o vystudovani pravnicky zaméfeného studia.

Podavatel — osoba zodpovédna za podani navrhu na novy zakon. Obecné totiz plati, Ze ne
kazdy toto pravo ma.

o Kuvalifikace: autorizované osoba s mandatem podavat nové navrhy

Ratifikator — osoba, kterd rozhoduje o kvalité daného navrhu, jeho schvéleni a implementaci
do legislativy. Tato role zahrnuje ¢leny parlamentu, senatory a dalsi Cleny vlady, ktefi se
mohou Ucastnit legislativniho procesu.

o Kvalifikace: autorizované osoba s mandatem schvalovat navrhy

Zavislé Nezivislé

Obr 1: Propojeni a zavislosti jednotlivych roli

s

Na obrazku ¢.1 je mozné vidét zavisloti mezi jednotlivymi rolemi. Na nejobecné&j§i urovni existuji dveé
katergorie roli:

Zavislé — v pfipadé, Ze je danému subjektu piidélena role moderatora, automaticky ziskava
také roli diskutéra.

Nezavislé — role jsou zcela nezavislé a pouzité jedné role nevyunucuje automatické pouziti
dalsi.

3 Architektura

Névrh architektury je tvofen jak podle systémovych roli a jednotlivych aktérti, irovni opravnéni jejich
pristupti, stejné tak potieb, které museji byt poskytovany vzhledem k orientaci projektu. Celkova
architektura obsahuje zejména:

Preshrani¢ni delibera¢bi modul podporujici nasazeni systému, ktery zjednodusuje a usnadnuje
rozhodovaci proces v jednotlivych instancich platformy projektu v zéavislosti na jejich
lokalizaci (ve které zemi je dana instance provozovana). Proto navrh, vytvofeni a debata
o legislativnich konceptech je podporovana nejenom v ramci kazdé instance, systému, ale také
na preshrani¢ni trovni.

Vztahy legislativnich znalosti jsou popsany ontologii usnadiujici zaclenéni deliberacni
a doménové ontologie, které piredstavuji prostor pro zachyceni a strukturalizaci vSech
nezbytnych informaci souvisejicich s otdzkami environmentalniho legislativniho ramce.
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e Metodologie obsahové anotace a sémantiky poskytuje dostatecnou podporu pro argumentaci
pro kazdou kategorii uzivatelli a zptsob jak dosdhnout sjednoceni sémanticky obohacenych
informaci

Architektura projektu FEED je mimo jiné zalozena na nékterych obecnych principech. Které by mély
platit pro kazdy systém v rdmci eParticipation. Takovy systém by mél poskytovat co nejlepsi sluzby
koncovym uzivatelim. Zejména by se mél splnovat tato pravidla:

e Robustnost — mozZnost reagovat odivodnéné pro dany problém, zajistovat piistupnost
a reagovat na neocekavané chovani uzivateld

e Flexibilita — mozZnost dalS$iho rozsifovani systému novou funkcionalitou, nebo novymi
komponentami (bud’ doplnénim, nebo nahrazenim starych). Tim padem uz samotny navrh
musi umoznovat nezavisly vyvoj a naslednou jednoduchou integraci jednotlivych komponent.

e Jednoduchost — vyplyva z vyvoje platformy tak jednoduse, jak je to jen mozné jak z hlediska
integratora, tak z hlediska koncového uzivatele.

e Efektivita — ackoliv optimalizace plného vyuzivani softwaru neni primarnim cilem projektu,
architektura musi umoznovat modifikace za Gcelem dosazeni vétsi efektivity

Projekt FEED se sklada s vice komponent (vice systémil pro eParticipation). V praxi to znamena, ze
systém integruje n¢kolik heterogennich jiz odzkousenych systémi (komponent) za G¢elem poskytnuti
celé série funkcionalit ucelenym zptisobem, coz by mélo zvysit, zjednodusit a sjednotit moznosti
participace.

Tento pfistup zahrnuje jak integraci jednotlivych komponent s existujici infrastrukturou uZzivateld,
nebo s jinymi existujicimi zdroji informaci v ramci webu, stejné tak také podporu ontologii, které
dynamicky specifikuji hlavni rysy celé platformy.

~Integrated eliberation Models

Stored Content
Management Layer
(Store & Retrieve

Content/Queries)

=]
Integrated Ontologies € > Search in Web Databases (— (Eur-Lex, etc)

o~

€«——>  SearchintheWebh ~ €—— @ (Google, Yahao, etc)

ATC Public i
DocAsset WebE_ast Search in Pilot User : = (Flevoland Maps)
(Docs) (Media) Systems Eﬂ

Obr 2: Integrace komponent v projektu FEED
Integracni schéma obsahuje zejména:

e Deliberacni model — je definovan podle souvisejici ontologie. Ktera je implementovana
pomoci Front.End komponenty.

e Ontologii (doménovou ontologii) je vyvijena a zacClen¢na za ucelem podpory sémantickych
moznosti systému. Jednoduse by se dalo fict, ze ontologie mapuje otazky uzivateli a ulozené
informace mezi sebou.

e Systém poskytuje celou skalu vyhledavacich mozZnosti vyuzivajicich rizné vyhledavaci
prostiedky, které mohou uzivatelé systému libovolné vyuzivat.
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4 Zavér
Projekt FEED ma potencial vnést do oblasti eParticipation novy pohled na propojeni vefejné spravy
a zapojeni $irsi vefejnosti do procesu rozhodovani. V soucasnosti vyvijena platforma obsahuje prvky

modernich webovych technologii tzv. sémantického webu a tim také sleduje soucasné trendy a zdméry
evropské komise v rozvoji ICT.

V pribéhu roku 2009 bude dokoncena implementace systému a jeho realné nasazeni v nekolik
evropskych lokalitach (Recko, Nizozemi). V Ceské republice bude systém pro testovani nasazen
konkrétné v Brné, Letovicich a Kunstatu. Po nasazeni platformy do provozu bude probihat monitoring
aktivit s jejich naslednym vyhodnoceni v navazujicich fazich projektu. O¢ekavanymi ptinosy budou
zjednoduseni pfistupu k informacim pro vefejnost a moznost vyssi miry zapojeni vetejnosti do
rozhodovani.

5 Literatura

[10] Hrebicek J., Peters R.; Deliverable 1.1, End-User Characteristics and System Actors, 2008
[11] Kountourakis G., Howe C., Coles A., Gionis G., FEED project Architecrure, 2008

[12] Hrebicek J., Kisza K., Stefanik M., Koutras C., Tsitsanis T., Content Semantics, 2008

39



Informacni podpora dobrovolného reportingu

Jifi Hiebicek, Jana Soukopova

Masarykova univerzita, Institut biostatistiky a analyz,
Kamenice 126/3, 625 00 Brno
hrebicek@iba.muni.cz

Masarykova univerzita, Ekonomicko spravni fakulta,
Lipova 41a, , 602 00 Brno
Jana.Soukopova@econ.muni.cz

Abstrakt

Cilem tohoto prispévku je nastinit pristup pouziti informacnich a komunikacnich technologii
v dobrovolném reportingu a navrhnout DTD strukturu reportu vychdzejiciho z manudlu G3 iniciativy
GRI v ramci rFeseni projektu VaV SP/4i2/26/0 na Masarykoveé université .

Abstract
The main aim of this paper is to foreshadow an approach of using information and communication

technologies in corporate reporting and design DTD structure of the report issuing from G3 guideline
of GRI initiative in the project VaV SP/4i2/26/07 on Masaryk University.
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1 Uvod

Pod pojmem Dobrovolnad podnikova zprava o hodnoceni vazeb mezi Zivotnim prostiedim, ekonomikou
a spolecnosti se rozumi v tomto piispévku takova zprava (dale ,,dobrovolny report) organizace’, ktera
je propracovavana a sjednocovana na mezinarodni Grovni (napf. vychazejici z iniciativy nadnarodni
organizace Global reporting initiative (GRI)*, nebo programu EMAS’) a kterou organizace realizuji
dobrovolné, (napi. nad ramec pravnich piedpisi a standardl), o svém ekonomickém,
environmentalnim (tykajici se Zivotniho prostfedi) a socidlnim vykonu (profilu) vramci jejich
spole¢enské odpovédnosti’ (CSR — Corporate Social Responsibility). V CSR se vychazi z jednani tzv.
European Multistakeholders Forum, které¢ jako poradni forum EU doslo v roce 2004 k podstatnym
zavérim o principech spolecenské odpovédnosti podnikani a vroce 2006 byla CSR zahrnuta do
legislativy EU COM(2006)136 final. Jeho zasadnim prvkem je deklarovany princip dobrovolné
integrace socialnich a environmentalnich zavazkl organizace do jejich obchodnich aktivit, které jsou
realizovany nad ramec platné legislativy a obchodnich smluv.

3 Spolec¢nost, sdruzeni, firma, podnik, ufad nebo instituce, nebo jejich ¢ast nebo kombinace, at' zapsané do obchodniho
rejstiiku nebo ne, verejné nebo soukromé, které maji své vlastni funkce a spravu.

* http://www.globalreporting.org/Home, Organizace GRI vydala v roce 2006 tieti a zatim posledni verzi reportingové
smérnice a nazvala ji G3 [2]. Definuje v ni report jako ,,vefejné publikovanou zpravu, kterou organizace zpfistupiiuje vSem
zainteresovanym stranam (staheholderim), s cilem poskytnout detailni piehled o c¢innostech organizace v §irSich
ekonomickych, environmentalnich a socialnich dimenzich.“

7 http://ec.europa.eu/environment/emas/index_en.htm, http:/www.iema.net/ems/emas,
http://www.cenia.cz/__C12571B20041E945.nsf/$pid/ MZPMSFGSEV4B .

% http://ec.europa.eu/enterprise/csr/index_en.htm, Spoledenska odpovédnost organizaci (Corporate Social Responsibility —
CSR) je definovana jako koncept, v némz organizace ve spolupraci s jejich zainteresovanymi stranami dobrovolné integruji
socidlni a environmentalni aspekty do svych podnikatelskych aktivit. V praxi CSR znamenad, Zze odpovédna organizace
dobrovolné podnika v souladu s vysokymi etickymi principy; péstuje dobré vztahy se svymi obchodnimi partnery; pecuje
o své zamé&stnance; podporuje region, ve kterém plsobi; a snazi se minimalizovat negativni dopady na Zivotni prostfedi. CSR
predstavuje komplexni pfistup k fizeni organizace, ktery v sob& zahrnuje vSechny zakladni oblasti udrzitelného rozvoje: tj.
rozvoj v oblasti ekonomické a socialni v ramci limitd Zemg, respektive Zivotniho prostiedi [1],[9].
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Obecné lze podavani zprav organizaci (dale rovnéz ,reporting®) vymezit jako komplexni systém
zpravodajstvi v organizaci poskytujici vnitinim a vné&j$im zainteresovanym strandam’, skupindm
i jednotliveim, informace o vSech aktivitich organizace, které se jich mohou dotykat nebo je
ovliviiovat. Pojem reporting znamena rovnéz vizualizaci informaci. MiZeme také fici, Ze se jedna
o proces transformace dat ve znalosti. Tento proces mize piedstavovat podle konkrétni situace
jednoduchy ukol, mtize se ale také jednat o komplexni feSeni.

Pojem reporting ve smyslu podnikového vykaznictvi a zpravodajstvi® se v Ceské republice (dale
zkracené CR) objevuje az po roce 1990, kde se jedna o piisluiné statistické vykazy a zpravy o ¢innosti
organizaci a dale o povinné vykazy a zpravy vyplyvajici z legislativy v Zivotnim prostfedi, ucetnictvi,
statistice, socialni péci, apod. Programy statistickych zjistovani obsahuji seznamy statistickych
zjistovani a charakteristiky jednotlivych zjistovani stanovené zadkonem ¢. 89/1995 Sb., o statni
statistické sluzb¢, ve znéni pozdéjsich predpisti a zminime se o nich ve druhé kapitole.

Reporting v modernim pojeti objevuji organizace v CR znovu s uréitym zpozdénim aZ v souvislosti
s transformaci narodniho hospodarstvi na trzni ekonomiku a s pfichodem zahrani¢niho
podnikatelského kapitalu. Do tohoto moderniho pojeti nalezi rovnéz dobrovolné reporty (Dobrovolné
podnikové zpravy o hodnoceni vazeb mezi zivotnim prostiedim, ekonomikou a spolecnosti).
V obsahovém pojeti dobrovolného reportu doslo také k urcitému posunu od ptivodné uzce chapaného
vymezeni ve smyslu internich podnikovych vykazii o hospodafeni a slozkach Zzivotniho prostiedi
uréenych predevsim pro vlastniky a manazery (environmetalnimu manazerskému ucetnictvi), az po
velmi Siroké pojeti vSech druhd informaci o nejriznéjSich cinnostech organizace tykajicich se
udrzitelného rozvoje (jeho environmentalni, ekononomické a socidlni oblasti), poskytovanych
vnitinim 1 vn&j$im zainteresovanym stranam a S§iroké vetejnosti. Hledani spravného pfistupu
k zvefejnovani reportd neni v mnoha nasich organizacich dosud ukonceno a tato publikace by k tomu
méla prispét.

Z praktického hlediska 1ze podavani dobrovolnych zprav (reportll) rozdélit podle miry propracovani
a sjednoceni postupu pii jejich realizaci na standardizované nastroje a doporucené pfistupy [7].
U standardizovanych nastrojli, kde jsou uz realiza¢ni postupy na mezinarodni urovni vice ¢i méné
podrobné stanoveny, piipadné i normalizovany (GRI, INEM’, Model excelence EFQM'’, OECD"/,
OSN'?) se v podstaté jedna o aplikaci uréitych metod &i systematickych postupti nebo navodi, které se
transformuji do podminek v CR. U doporuéenych pfistupu neni jejich realizace zcela jednotné
stanovena, nebot’ tyto pfistupy v podstaté jen doporucuji urcitou formu nebo obsah reportu, ale
neposkytuji jednotny popis cesty k tomuto cili, ¢i metody na dosazeni doporuceného dobrovolného
reportu. Jednim z hlavnich divodii obtiznosti jednotné formalizace doporucenych piistupt je velka
Sife moznosti, jak se k doporuc¢enému cili ¢i pristupu dostat. Dale skutecnost, Ze vybér nejvhodné&jsi
moznosti, kam muze spadat i vybér vhodného mixu struktury a obsahu reportu, se mize ménit piipad
od pfipadu v zavislosti na mnoha vnéjSich okolnostech a naptiklad i na parametrech organizace

7 Jednotlivec nebo skupina, ktery se zajiméa o vykon nebo &innosti organizace nebo je jimi ovlivnéna.

8 Stanovit zpravodajskou povinnost ze zdkona mohou zpravidla jen organy statni spravy. Statni statisticka sluzba - to jsou
Cesky statisticky tfad a pracovisté statni statistické sluzby ministerstev a piipadné dalich Gstfednich aiadd statni spravy (viz
kompetenéni zékon) - stanovuji zpravodajskou povinnost na zakladé §10, §11 a §15 zakona ¢. 89/1995 Sb., o statni statistické
sluzbé, ve znéni pozdéjsich predpist.

g http://www.ioew.de/home/downloaddateien/Leitfaden%20engl.pdf, http://www.inem.org . INEM (International Network
for Environmental Management) umoziuje pfistup k osvédéenym postuptim environmentalniho managementu v primyslu,
stejné jako malé a stfedni podniky. Najdete zde nastroje pro plnéni norem ISO a EMAS, mezinarodni kalendar akci a vice
nez 6.000 publikaci v oblasti energetiky, odpadového a vodniho hospodaistvi .

1% http://www.efqgm.org/. Model excelence EFQM je manaZersky model, ktery vytvofila Evropska nadace pro management
kvality (EFQM). Model excelence EFQM vychazi z ptistupu TQM - Total Quality Management. Pfi jeho pouzivani je
uplatiiovano sebehodnoceni organizace ve vSech oblastech jeji ¢innosti. Toto sebehodnoceni je ¢lenéno do deviti kritérii,
podle kterych se procesy a ¢innosti v organizaci srovnavaji s nejuspé$néjsimi organizacemi - "Best in class" (benchmarking).
Tento model vyuzivaji nyni desitky tisic organizaci v celé Evropé€ i mimo ni.

I Smérnice OECD pro nadnarodni spoleCnosti, ze dne 27. Cervna 2000, c¢lanek III.  Zvefejiiovani informaci,
http://www.mfcr.cz/cps/rde/xchg/mfcr/hs.xsl/mez_ekon organizace 12363.html.

12 http://www.unglobalcompact.org/ V &ervenci roku 2000 vyhlésil generalni tajemnik OSN Kofi Annan iniciativu nazvanou
Global Compact. Jde o mezinarodni sit’ sdruzujici agentury OSN, nevladni organizace, zastupce vice nez tisicovky firem a
zastupce dalSich mezinarodnich organizaci (International Labor Organization, World Business Council on Sustainable
Development.)
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v ramci odvétvi, (tj. na jeji velikosti, charakteru vyroby, charakteru produktti, charakteru Cinnosti,
zplsobu fizeni, pouzivané strategii udrzitelné vyroby, apod.). Jednotny navod by tak nemusel
v kazdém piipade vést k nalezeni vhodné formy i obsahu z celkového narodohospodaiského hlediska.

Chceme-li pochopit spravné vyznam, smysl a cile dobrovolného reportingu, musime zacit od analyzy
potencialnich uzivatelii informaci ve zpravach a jejich pozadavkl. V podstaté 1ze uzivatele ¢lenit do
dvou Sirokych skupin: interni a externi uzivatele (tj. vnitini a vnéjsi zainteresované strany).

Interni uzivatelé jsou jednak zaméstnanci organizace, ktefi tvoii vnitiné kontrarni zajmovou skupinu —
na jedné strané maji zdjem na prosperit€¢ a dobrém jménu organizace, ale na druhé strané maji zdjem
na maximalizaci svych mezd, coz mize zvySovat naklady a zhorSovat hospodaiské vysledky
organizace, jednak to jsou predevsim vlastnici a management organizace na riznych stupnich jejiho
fizeni. Naptiklad u akciovych spolecnosti je to predstavenstvo a dozor¢i rada, nebo u spolecnosti
s ruCenim omezenim jejich spole€nici a majitelé. V podstaté jde o adresaty, ktefi maji rozhodovaci
pravomoci a jsou odpovédni za vysledky ¢innosti organizace.

Externi uzivatelé (adresati, vnéjsi zainteresované strany) mohou vytvaret velmi Siroké spektrum jak
opravnénych kontrolnich organt, tak zajmovych skupin, ale i jednotlivcl. Patfi k nim naptiklad:
akcionafi; spolupracujici podniky, dodavatelé, odbératelé, banky jako véfitelé apod.; organy statni
spravy, které jsou povéreny vykonem urcitych kontrolnich funkci ve vztahu k ¢innostem organizace,
napfiiklad krajsky ufad, ufad obce s rozSifenou pusobnosti, finan¢ni, stavebni a pracovni ufad,
hygienicka sluzba, inspekce zivotniho prostiedi atd.; organy vefejné spravy, krajské urady,
zastupitelské organy obci a mest atd., které maji zdjemna oboustranné prosp€sném vztahu organizace
a daného regionu; Sirokd vetejnost, spoleCenské organizace a riizné obcCanské aktivity naptiklad
v oblasti ochrany Zivotniho prostiedi, apod.

Z vyctu uzivateli je vidét, ze jedina forma zpravodajstvi (reportingu) organizace nemiZze uspokojit
vSechny pozadavky zainteresovanych stran. Zpravodajsky systém organizace proto musi byt nutné
diferencovany, orientovany na jednotlivé cilové skupiny [3] - [6], [11], [12].

V soucasné dobé organizace pouZzivaji dle rozsahu témat dobrovolnych zprav nekteré z nasledujicich
typti zprav viz obr. 1, kde se ptivodné environmentalni problematika rozsifila o dalsi hlediska [8], [11]:

Dobrovolné zpravy zahrnujici ,,environmentalni reporting*

\ 4 v v mmmmm e ) A .
Environmentalni Zpréva o zdravi, Zpréva o | Zpréva o |
zprava bezpecnosti a udrzitelném i odpovédném |
Zivotnim rozvoji ! podnikani i
prostiedi | |
oo N 1

1
v v v ——mm o ) A .
Péce organizace Péce organizace Udrzitelny i Etické chovani |
o zZivotni o0 zdravi, rozvoji i organizace viici
prostredi bezpecnosti a organizace, ! spolecnosti, i
Zivotnim ekonomické, ! finan¢ni, !
prostiedi environmentalni , environmentalni !
a socialni | a socialni !
aspekty i aspekty i

Obriazek 1: Typy dobrovolnych zprav zahrnujici ,,environmentalni reporting*

K optimalnimu systému dobrovolného reportingu 1ze dospét az po dikladné analyze zainteresovanych
stran a jejich, Casto i rozpornych, pozadavkl. Vefejnost ne vzdy plné chape, Zze nékteré informace
divérného charakteru, tykajici se zejména podnikatelskych ¢i inovacnich zamérd, nemohou byt
zvetejnovany. Na druhé strané chybuji i ty organizace, které voli informacni strategii zatajovani
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nepfiznivych zprav pied vefejnosti (napf. o havariich a poskozeni zivotniho prostfedi), protoze
»image organizace vice poskozuje, jestlize se dodateéné ukaze, ze lhala, nez kdyZ oteviené piizna,
byt i nepfijemné, disledky svych Cinnosti. Je zfejmé, Ze z tohoto aspektu lze dobrovolny reporting
chapat jako néstroj systému komunikace s vefejnosti (,,public relations®), ktery si modern¢ fizené
organizace buduji v zajmu posileni svého postaveni v daném regionu.

Dobrovolny reporting by mél obsahovat [2], [7]:

e Vize a strategie — popis strategie organizace vytvarejici report vzhledem k udrzitelnému
rozvoji.

e  Profil — celkovy pohled na strukturu organizace vytvarejici report, provozni ¢innosti a rozsah
Zpravy.

o  Struktura spravy a systémy rizeni — popis organizaéni struktury, jeji politiky a systémi fizeni.

e Obsahovy index reportu — tabulka identifikujici, kde ve zprave jsou informace umisténé.

o ykonove indikatory — miry dopadu nebo ulinku organizace rozdélené na integrované
ekonomické, environmentalni a socialni vykonové indikatory.

2 Navrh informa¢niho systému reportingu

V této casti je diskutovani informacniho systému (IS) reportingu, zaloZzeny na webovych technologiich
a elektronické komunikaci, ktery podporuje tvorbu reportd, jejich uvetejnovani, distribuci a moznost
na tyto reporty reagovat.

Report by mél byt dostupny vSem zainteresovanym stranam (stakeholderiim) tedy vSem, kdo maji
jakykoli vztah k dané organizaci. Ale report sam o sob¢ je dokumentem zna¢né rozsahlym, tudiz pro
lepsi prehlednost a aby se spravné informace dostaly tam, kde jsou potfebné, informacni systém
reportingu musi registrovat, jaké informace jsou pro uréitou skupinu relevantni. Tedy generovat mimo
obecného reportu i reporty cilené zaméfené na jistou skupinu ze zainteresovanych stran jako jsou
napiiklad: zamé&stnanci; zakaznici; dodavatelé; ufady; sousedé; majitelé/investoii a vetejnost/média.

Zameéstnanci
bezpectnost zaméstnani,
piileZitosti k pifjmu, pracovni
padminky, volba drahy,
image

ousedici komunit
v misté
Hluk, zneti&téni, emise,
abjem doprawy,
anvironmantalni dopady a
rizika, prace

Dodavatelé
MozZnosti dodani a doruceni,
padminky dodani, doruceni
a platby, solventnost

Zakaznici
Rozsah sluZeb/produkta,
environmentaini dopady/

viidnost, socialni podminky

produkce, obecné
podminky, kvalita

Akcionafi, véfitele,
banky, pojistovny
Aktiva, navrat kapitalu,

investicni rizika, likvidadni
hodnota

_ Spolecnost

Konkurence
Strategické plany,
konkurenéni strateqgie,
porovnani vykonnosti

Autority
Dodrzovani zakono a reguli,
kvalita managementu, dané

Obrazek 2: ,,Vnéjsi a vnitini zainteresované strany* a jejich zajem o informace v reportu.
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Zainteresované strany typicky zahrnuji nasledujici cilové skupiny (ptiklady atributli jsou ukazané
v zavorkach):

spolecnosti (lokality, povaha zajmu);

zakaznici (prodej, prodej ve velkém, obchody, vlady);

podilnici a dodavatelé kapitalu (akciové burzovni vypisy);

dodavatelé (poskytované produkty a sluzby, provozni ¢innost mistni, narodni, mezinarodni)
odborové organizace (vztah k pracovnikiim)

pracovni sila, pfimé a nepiima (velikost, riznorodost, vztah k organizaci)

dalsi investofi (obchodni partnerfi, mistni ufady, nevladni organizace).

Toto jsou skupiny uzivatelll informac¢niho systému reportingu, ktery by mél mit nasledujici funkce:

e Moznost psani udrzitelnych reportii na zakladé obecného DTD.

e Automatizované generovani reportu podle potieb jednotlivych zainteresovanych stran
(cilovych skupin).

e Nasledné rozesilani e-mailem takto vygenerovanych reportl pfislusSnym cilovym skupinam.

e Vygenerovani obecného reportu do HTML stranky a jeho umisténi na webové stranky
organizace.

e Moznost sledovat reakce cilovych skupin na reporty a odpovidat na jejich reakce.

3 NavrZena struktura DTD reportu

Prvnim krokem k realizaci informac¢niho systému reportingu je navrZzeni obecné struktury (DTD =
Document Type Definition) reportu v jazyce XML. Tato struktura nd&m umozni tvorbu reporti na miru
Sitych jednotlivym cilovym skupindm. Report by mél mit nasledujici strukturu, vychazejici z [5], [6]:

e Nazev
e Datum vytvofeni
o Stavajiciho
o Predchoziho
o Ptedpokladaného

e Uvod
e Vize a strategie
e Profil

o Profil organizace
o Rozsah zpravy
o Profil zpravy
e Struktura organizace a systémy fizeni
o Struktura
o Investofi
o Preklenujici politiky a systém fizeni
e Obsahovy index GRI
e Vykonové ukazatele ekonomické
o Piimé ekonomické dopady
= Zékaznici
= Dodavatelé
= Zaméstnanci
= Poskytovatelé kapitalu - investofi
= Vefejny sektor
o Neptimé ekonomické dopady
e Vykonové ukazatele environmentalni

o Material

o Energie

o Voda

o Biodiversita
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Emise, odpad, odpadni vody
Dodavatelé
Produkty a Sluzby

Shoda

Doprava

Shrnuti

e Vykonové ukazatele socidlni
o Pracovni praxe a pfiméfena prace

Zamestnanost

Vztah zaméstnance a zaméstnavatele
Zdravi a bezpecnost

Skoleni a vzdélavani

Rozmanitost a piilezitost

o Lidska prava

Strategie a vedeni

Nediskriminace

Svoboda sdruzovani a kolektivni vyjednavani
Détska prace

Nasilna a vynucena prace

Disciplinarni pokyny

Bezpecnostni pokyny

Ptvodni prava (pfirozend)

o Spolecnost

Komunity

Uplatky a korupce
Politické ptispévky
SoutéZ a stanoveni cen

o Odpovédnost za produkty

Tuto obecnou strukturu DTD Ize snadno vyuzit ke generovani jak reportl v uzsim, klasickém slova
smyslu, tak jako komunikacni nastroj. V této struktufe se skryji i tiskové zpravy a dopisy, lze z ni
generovat i internetovou podobu zprav. V zasad¢é vSechna psand komunikacni sdéleni od organizace
cilend dané zajmové skupiné lze vygenerovat s pouzitim tohoto DTD. Zna¢nou vyhodou je, Ze nas
neomezuje ve formé — mulze jit o e-mail, elektronicky ¢i tistény dokument (PDF) anebo webovou

prezentaci.

Zdravi a bezpec¢nost zakaznika
Produkty a sluzby

Reklama

Respektovani soukromi

XSL sablona
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Obrazek 3: Generovani reportti [12]

Dobrovolny report budeme chéapat a pouzivat pro tvorbu svého systému jako jakoukoli tisténou c¢i
elektronickou zpravu od organizace smérem k cilovym skupindim. Muze tedy zahrnovat i tiskové
zpravy, pozvanky na mitinky atd. Je to dano tim, Ze navrZeny systém pro automatickou generaci
reporti lze snadno vyuZit k produkci téméf jakychkoli zprav na trase organizace—cilova skupina.

Nasledujici obrazek zobrazuje jednotlivé funkce informaéniho systému reportingu [6], pozadavky
zainteresovanych stran (ZS) nebo cilovych skupin (CS), které je uvazovany jako potencidlni ptijemci
dané environmentalni komunikace a reakce jim poskytované.

Manazer Administrator

A

)l

I \ v l
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[Posoudit odpoveéd ] [ Vlozit/predat ] report Pridat

na reakci reakci na report ry wivatele, ZS
A A Rozhodnuti o Vypis reporty nebo CS

(ne)schvaleni k posouzeni
Zobraz reakce .
k predani Odebrat i
\ 4 zménit data
- Repo Zi
Reakce a odpovédi ey :zg)at(flqe’ 78
A |
Zobraz
pfedané reakce v
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report prohlizeni Uéty, ZS aCS
Napsat 7'y reportu
odpoveéd
A Vybrat
\ 4 zameéstnance
X . k napsani odpovedi
»{ Zaméstnanec Cilova skupina P pov

Obrazek 4: DFD diagram informacéniho systému [6]

Komunikace mezi systémem a uZzivatelem je v informacnim systému zalozena na standardni
architektufe webového klienta a dynamicky generovanych dokumentil na strané serveru.

poZadavek klienta SQL dotaz

Y
£
s
€
\

webovy
klient < server < DB
HTML dokument vysledek dotazu MySQL

A

PHP kod, styl CSS,
XSL sablona, XML
dokument, ...

pozadavek
na soubor

Obrazek 5: Generovani HTML stranek [6]

Pro ptedavani proménnych mezi jednotlivymi PHP skripty se pouziva jak klasickych proménnych
ziskanych z formuléfd, tak i session proménnych. Vyhoda session proménnych je zejména v tom, ze si
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pamatuje své hodnoty i pii prochdzeni vice skripti po sobé a ne jen nasledujiciho. V tomto
informacnim systému se session proménné pouzivaji k uchovavani informaci o ptihlaS§eném uzivateli.
row
4 Zavér
Dobrovolny reporting je celosvétové aktualni téma. Cim dél vice organizaci vytvaii zpravy, které
vypovidaji o plsobeni jejich Cinnosti v oblasti ekonomické, environmentalni a socialni. Organizace
jakékoli velikosti a zaméfeni mize adoptovat principy dobrovolného reportingu. Uz samotny proces
vytvareni reportl je pro organizace piinosem, pomaha objevit rezervy v jejich fidicim systému a ma
i jina pozitiva. Uvefejnéni dobrovolné zpravy posune organizaci mezi moderni odpovédné organizace,
kterym neni jedno, jaky dopad ma jejich ¢innost na spolecnost a prostredi, dba na bezpecnost a zdravi
svych zaméstnanctli, poskytuje sluzby nebo vyrobky, které jsou podlozené osvédCenim kvality (ISO
9000) a zalezi jim na vytvafeni dobrého vztahu se svymi investory, akcionafi, zakazniky, dodavateli
a dal$imi Gc¢astniky. Vytvoreni dobrovolné zpravy je ale naro¢ny proces, ktery v dnesni dobé, kdy jsou
¢im dal vétsi naroky na poskytované informace a jejich aktualizaci, musi byt podlozen modernimi
informac¢nimi a komunikac¢nimi technologiemi a vhodnym informac¢nim systémem reportingu, ktery
zajisti snadnou aktualizaci dat, distribuci a generovani reportd podle navrzené S$ablony, coZz zvysi
podstatné efektivitu a snizi naroky na praci zaméstnancti i managementu.V ¢lanku je navrzen
informacni systém reportingu a popsany jeho hlavni uZzivatelé a funkce. Je zde popsana obecna
struktura (DTD) reportu a navrh XML soubor pro zpracovani obecného reportu.

5 Podékovani

Ptispévek byl vytvoren jako soucast feseni projektu VaV SP/4i2/26/0 ,, Navrh novych indikatorii pro
priibézné monitorovani ucinnosti systémii environmentalniho managementu podle odvétvi a systemu
Jejich environmentdlniho reportingu s hodnocenim vazeb mezi Zivotnim prostiedim, ekonomikou
a spolecnosti* s finan¢ni podporou Ministerstva zivotniho prostredi.
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Abstrakt

Adaptivnu resonancnu teoriu (ART) vyvinuli psychologovia pred asi pred 20 rokmi. Neskor bola tato
teoria usposobena strojovému uceniu. V tomto clanku bude v kratkosti popisana implementdcia
algoritmov zalozenych na ART — ucenie bez ucitela. Bude porovmana vykonnost ART s inymi
zavedenymi algoritmami na réznych datasetoch. Dalej budii diskutované zdklané vlastnosti ART
algoritmov ako rychlost, alebo ako postavit siet vstupnych parametrov, tak aby bola schopnad
automaticky najst globalne maximum (najlepsie riesenie), alebo nejaké dobré lokdlne maximum, bez
nutnosti hadat nastavenie vstupnych parametrov.

Abstract

The adaptive resonance theory (ART) was developed by psychologists some 20 years ago. Later on, it
was adapted by machine learning for the supervised as well as unsupervised type of learning. In this
article, we briefly explain ART-based unsupervised algorithms and the implementation of ART-based
algorithms. We compare and discuss the performance of ART and some other well-known algorithms
on various datasets. The basic features of the ART-based algorithms are explained, such as speed or
how to build parameters' net to gain the global maxima (the best solution) — or some very good local
maxima — automatically without the necessity of guessing the best input parameters' setting.

Klic¢ova slova
Adaptivna resonancna teoria, klastrovanie, strojové ucenie.

Keywords
Adaptive Resonance Theory, clustering, machine learning.

1 Adaptive Resonance Theory in Machine Learning

In every clustering algorithm it is necessary to solve the so-called plasticity stability dilemma [3]. This
is about how to make a clustering algorithm (or a learning algorithm in general) plastic for important
instances and stable for irrelevant ones. It is almost the same problem as with the learning system in
the brain. Psychologists found the theory called Adaptive Resonance Theory, ART [3, 2] which was
able to overcome this dilemma.

Later on, machine learning started to use this algorithm for building unsupervised and then also
supervised learning systems based on the theory. Many versions of ART exist. In general, the names
of the supervised versions have suffix MAP — e.g., ARTMAP [1]. In this article our attention is
focused on the unsupervised types.

The first description of ART for real numbers (the original theory was based on a binary input) is
called ART-2A and it is described in [4]. A better description of the algorithm is given in [8]. Another
important feature is that the ART-based algorithms are able to process continuous values and cannot
handle missing values. ART algorithms were successfully used in various projects (e.g. D. Wienke's
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works). Nowadays it is still in use in some scientific projects [5, 9, 10], but because of the lack of
a standalone implementation [11] of the algorithm it is used very rarely in real-world applications.

—] P = best_prototype(F)

'

if(P =notfound) | YES | create_prototype(E)

NO

A J
score(P,E) > a3} E

NO

Y

ereate_pratotype(E)

YES
L J

score(P, E) > vigilance

NO

YES
Y

add_instance(P, E)

!

................... wh’ile(each E tis T:n some duste-r) [T

¢ Fig

ure 2: A simplified draft of the ART algorithm. E is an input

example and P is the best prototype for the example E.
Vigilance and « are parameters set up by user

Ey
¢ e
3
P]_*
.
gk

Figure 1: An example of the ART clustering. The black points
are input examples ( E ) and the star 151 is a prototype. The gray
circle shows a spacebelonging to the cluster which is
characterized by the prototype 131 . The size (diameter) of the
circle is based on the input parameters o and vigilance. The
position of f’l is based on examples within the cluster and the

innut narameter BB

A basic and simplified description of the algorithm is outlined in Figure 1. For example, let us
consider a situation from Figure 2. We have one cluster already created (the centroid of the cluster is
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the prototype f’l The examples El and E , are members of the cluster. Now, we try to process an

example E3. We choose the best prototype for E3. There is only one prototype so we choose it.
Otherwise we would have chosen a prototype with the highest score (the closest prototype) according

to score( p ,E ) of all already created prototypes. The first articles called this function as
P *E . The best name would probably be dis tan ce = ( P.E ).

We compare score( f’l,E3) with ZESJ , where ¢ is a parameter set by user. If E3 and P,
j=1

are not similar enough score( 131,E3) < ZE3, ; we create a new prototype from the example.
J=1

Otherwise, if the similarity (distance) 131, E3 is higher than vigilance then E3 becomes a new

member of the cluster. And f’l will drift towards E ; according to the equation (1). If the vigilance is

lower than score( }31,5‘ ;) we have to choose another best prototype. If there are no other not-yet-

used prototypes left, the example E3 becomes a new prototype.

P=(1-pB)*P+B*E (1)

This is done for every input example. In the end all examples belong to some cluster. In the next loop
it can be checked whether each example stays in the original cluster, or whether it drifts to another
one. (Newly added examples drew the prototype towards them. Therefore, it can happen that in one of
the next loops the prototype will be moved too far away from the original examples. These examples
will not fit into the prototype anymore.)

2 The implementation of ART Distance

We have implemented unsupervised ART as a standalone application under GPL license, so that it can
be used freely for a scientific research. It is written in pure C++ code and built on STL and GSL"?
library. The software package can be downloaded from www.fi.muni.cz/~xhudik/art. The package
contains all the ART versions from the article [8] with the exception of Fuzzy ART. In addition to this,
we have implemented various distance measures which could reach better results.

The problem with the implementation of various distances in ART is that distance's output
(score( p ,E )) has to be in the range [0,1]. It also has to be valid that the more similar two
instances are, the closer to 1 the result should be. This is reversed in the standard mathematics: the
more similar the instances are, the closer to 0 the results are. The range is [0,c]. In ART it is so
because of the two main ART equations:

score( P E )< O‘ZEI‘ (2)

score( P.E ) < vigilance (3)

A deeper description of how it is working can be found in Figure 1 and Figure 2 in the previous
section.

" usually it is an integral part of a compiler.
http://en.wikipedia.org/wiki/Standard Template Library
' it is an open source widely-used mathematical library. http://www.gnu.org/software/gsl
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In our software package we have implemented these measure distances dim stands for dimensions:

[( D 2
(1] Euclidean 1-— u (4)
dim

[2] Manhattan 1-— - (5)
dim
E—E)*(P-P)
3] Correlation 0.5+ — ( — _) ( = ) — — (6)
2% \[(P=P)*(P—P) *\(E—E)*(E-E)
where P' is the transpose of P and E is the mean of E
1->|P-E
[4] Minkowski i/ Z| | (7
dim

where the degree p is set by user.

We have also tried to implement the Mahalanobis distance as it is very similar to Euclidean which had
a very good performance. However, it was not possible to take it as a general solution, since there can
be some compositions of examples whose LU matrix decomposition” leads close to a singular matrix.
This matrix could affect the results in some unpredictable way. All the implemented distance measures
are written into ART 2A-E algorithm from [8]. In contrast to the article, we are still using the
parameter & . We have obtained poor results without it in low-dimensional tasks. In order to avoid big
differences in the unbalanced datasets before the algorithm starts all the input instances are normalized
(all the data items are set in the range [0,1]).

An example of the correlation distance measure implementation is shown in the next paragraph. The
other distance measures are treated in a similar way.

The output of the original correlation distance measure (Equation 8) is in the range [0,2]. It is not
[0, 0= ] because the input data was normalized.

(E-E)*(P-P)

[ At DMt
J(P=P)*(P-P)*|(E-E)*(E-E)

®)

In the first step we divide the equation by two. Now the result is in the range [0,1]. But still, any two
closer examples will have a smaller distance compared to some more distant ones. Therefore we have
to subtract the number one from the equation. The resulting equation for correlation measure distance
is written in Equation 6.

3 Performance of ART Distance
3.1 The testing methodology

An advantage of ART is that all the three input parameters are in the range [0, 1]. This means such
a ,,net” of the parameters can be created that is capable of catching the global maximum, or at least
a very good local maximum automatically. A user does not have to randomly guess the best setting for
the input parameters. In all of our experiments, the net was set in the following way: [ (the learning

!> LU — stands for lower and upper triangular matrices of the same size. It is a needed step in
the creation of a covariance matrix that is needed for the Mahalanobis distance
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parameter) was running from 0 to 1 by step 0.1; vigilance was running for every single step of /3
again from 0 to 1 in the same way. For every single step of vigilance, there was the third parameter o

1
v dim

a particular task [8, 4]. In a pseudo-programming language, this parameters' net can be written as:

which ran from 0 to again by step 0.1. The constant dim is a number of columns in

for =0 to B<1by0.1
for vigilance =0 to vigilance <1 by 0.1

by 0.1

for a=0 to <

dim

For example, if we have a task with 9 dimensions (columns) the net will consists of S =0,...,1,
vigilance =0,...,1 , @ =0,...,0.2 It means 11*11*3=363 experiments.

The question here is whether the net for a particular task is dense enough. Our experiments showed
that the unit step 0.1 should be satisfactory for every parameter in the majority of tasks. It is, of course,
possible to set some parameters (or all of them) more dense. If an experiment is running too long we
can decrease the density of the net.

We have also set the termination criterions. A parameter -e, which tells us the height of the fluctuation
rate (in percents), was set to 5. The fluctuation rate means the maximum percentage of examples
having a different cluster in a current pass from the previous pass. Another parameter, -£, which tells
us the maximum number of passes, was set to 40.

ART is an on-line learner type. This kind of learners is sensitive to the order of examples. A task can
have different results if the order of examples is different. Therefore every task was repeated with 10
different example-orders. This feature is a counterpart to a random seed in other algorithms. Also here,
an experiment has to be repeated more times with different random seeds to obtain more representative
results.

In the following sections, ART-based algorithms were compared with the well-known and often used
algorithms: Expectation Maximisation (EM) [7] and XMeans [6]. Both of them are from Weka
implementation [12], and both are clustering algorithms which do not need to know the number of
output clusters in advance.

All the tested datasets had no missing values and contained only continuous values.
3.2 Performance comparison

At first, we have tested ART-based algorithms on artificial datasets. The first’® of them consisted of
four clusters. Each of them had 100 examples. The number of dimensions was 1410. We wanted to
find out how stable the algorithms on that dataset are. The results are shown in Table 1.

The dataset was simple, the examples' order affected the results only for ART correlation. The other
algorithms for every run gave exactly the same results. We also tried the EM and XMeans to cluster
the dataset: no random seed influenced the results here as well. Every algorithm found all four
clusters.

We wanted to find out whether some distance measures are more resistant to the input parameters than
others. To put it in other words, we wanted to find out how many of all 121 tests found the correct
solution. The column Successfulness gives a percentage of successful tries of all tests.

' http://www.fi.muni.cz/~xhudik/art/1410.zip
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Algorithm Time Successfulness

ART Euclidean 51.5 18.2
ART Minkowski, power 3 73.3 27.3
ART Manbhattan 55 18.2
ART correlation 732 0.8

Table 1: Successfulness is a percentage telling us how many times out of all tests an
algorithm was able to identify all the four clusters correctly. The maximum (100%) is
achieved when the clusters were identified correctly for every test inthe parameters' net. The
parameters' net always consisted of 121 tests (11*11*1=121). The column Time shows the
amount of time a particular algorithm needed to run all the tests

As it can be seen, ART with the Euclidean distance measure achieved the best result — 22 tests
(18.2%). On the other hand, ART with correlation distance measure obtained the worst result in which
only 1 (0.8%) parameter settings could identify the correct clusters.

Another important criterion of machine learning algorithms is the speed. As it can be seen from the
table, some of them were really slow. This was caused by some parameters' adjustments because of
which they behaved as a hierarchical clustering algorithm and each example had it's own cluster. This
is mainly due to the high value of the vigilance parameter. Even though this hierarchical clustering
behavior can give us some unusual results, it influences the speed dramatically.

The second artificial dataset was the ,,moon‘ data’”. The data had two dimensions. It contained two
clusters and 300 examples. The results can be found in Table 2.

XMeans, which always found two clusters and misclassified 56 (18.7%) examples, gave the best
results. EM was able to find the right number of clusters only in 5 runs. ART algorithms gave bad but
stable results. It was always able to find the correct number of clusters, as opposed to EM. ART with
Euclidean distance turned out to be the worst algorithm with 79.5 (26.5%) misclassified examples.
Only ART with correlation distance gave good results. This algorithm was very stable (low dispersion
of standard deviation) and misclassified 63 (21%) examples. It was the second best algorithm (after
XMeans).

Later on, we tried to cluster some real datasets. First of them was the lonosphere dataset’®. It consisted
of 351 examples with 34 dimensions which were divided into two classification classes (126 and 224
examples). All the results can be found in Table 3.

17 http://www.fi.muni.cz/~xhudik/art/moon.csv

'8 ftp://ftp.ics.uci.edu/pub/machine-learning-databases/ionosphere
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Algorithm Error avg.  Median Std. Correct Time

ART Euclidean 79.5 71.5 16.7 10 9.2
ART Manhattan 78.1 81 27.7 10 8

ART correlation 63 63 0 10 2.5
ART Minkowski, power 3 79.4 74.5 19.1 10 13
EM 64 64 0 5 —
XMeans 56 56 0 10 —

Table 2: The ,,moon*“ dataset. The ART-based algorithms were tested 10 times with different
examples' order. The non-ART algorithms were tested 10 times with different seeds. An
average amount of misclassified examples is written in the Error column. Std stands for
standard deviation, Correct means howmany times (out of 10) the algorithm found the correct
number of clusters (two), and Time stands for the average number of minutes which the input
parameters' net needed to pass

Algorithm Error avg.  Median Std. Correct Time
ART Euclidean — — — 0 20
ART Manhattan 113.5 112 8.8 8 17
ART correlation 116.29 124 15.1 7 254
ART Minkowski, power 3 127 127 0 1 36
EM 110 110 0 6 —
XMeans 127.6 125 15.57 10 —

Table 3: The lonosphere dataset. The ART-based algorithms were tested 10 times with
different examples' order. The non-ART algorithms were tested 10 times with different seeds.
An average amount of misclassified examples is written in the Error column. Std stands for
standard deviation, Correct means howmany times (out of 10) the algorithm found the correct
number of clusters (two), and Time stands for the average number of minutes which the input
parameters' net needed to pass

As we can see, ART with the Euclidean distance was not able to find the correct solution. The best
algorithm was EM with 110 (31.3%) misclassified examples. It is necessary to mention that only 6
runs (out of 10) were able to find two clusters. Only XMeans always found the correct number of
clusters but its average error was high 127.6 (36.3%). The other classifiers' error was similar or
slightly better. These bad results were probably due to the classification classes that were set up by
human decision which didn't create clear clusters.

The time criterion was measured only for the ART algorithms in order to be able to compare how
much time took the whole input parameters' net needed to run.
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IRIS” was another well-known tested dataset. It had three classes, 150 examples, and four
dimensions. Every class had 50 examples. The results can be found in Table 4.

The Iris dataset was difficult to cluster because the classes Iris Versicolor and Iris Virginica were
much more similar compared to the third Iris Setosa. The majority of clustering algorithms without
proper tuning found two clusters, instead of three. As it can be seen, ART with the correlation distance
gave the worst results. The average error was almost 40.38 (27%) of misclassified examples. Twice, it
also did not find the correct number of clusters. XMeans was slightly better but 4 out of 10 random
seeds failed to find the correct number of clusters — which is the highest number of all the tested
algorithms. EM, which was not the best but was the most stable algorithm, gave interesting results. All
the other algorithms for every random example order were able to find the correct number of clusters.
ART with the Euclidean distance measure with 15.7 (10.5%) of misclassified examples was the best
algorithm for this dataset.

Algorithm Error avg.  Median Std. Correct Time
ART Euclidean 15.7 14.5 4.42 10 5.2
ART Manhattan 17.6 16.5 4.86 10 5.1
ART correlation 40.38 41 4 8 27
ART Minkowski, power 3 20.2 17.5 9.2 10 7.5
EM 18 18 0 10 —
XMeans 33.5 18 22.6 6 —

Table 4: The Iris dataset. The ART-based algorithms were tested 10 times with different
examples' order. The non-ART algorithms were tested 10 times with different seeds. An
average amount of misclassified examples is written in the Error column. Std stands for
standard deviation, Correct means howmany times (out of 10) the algorithm found the correct
number of clusters (three), and Time stands for the average number of minutes which the
input parameters' net needed to pass

The last tested dataset was Wisconsin Diagnostic Breast Cancer”’. Tt had 569 examples in two
classification classes (357 and 212 examples) in 30 dimensions. All the results are shown in Table 5.

9 ftp://ftp.ics.uci.edu/pub/machine-learning-databases/iris

%0 ftp://ftp.ics.uci.edu/pub/machine-learning-databases/breast-cancer-wisconsin/
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Algorithm Error avg.  Median Std. Correct Time

ART Euclidean 131.2 145 55.71 8 31
ART Manhattan 111.9 104 54.1 8 30
ART correlation 165.5 165 45.36 10 147
ART Minkowski, power 3 144.7 191 75.5 9 56
EM 150.5 150 1.41 8 —
XMeans 172.9 199.5 79.1 10 —

Table 5: The Ionosphere dataset. The ART-based algorithms were tested 10 times with
different examples' order. The non-ART algorithms were tested 10 times with different seeds.
An average amount of misclassified examples is written in the Error column. Std stands for
standard deviation, Correct means howmany times (out of 10) the algorithm found the correct
number of clusters (two), and Time stands for the average number of minutes which the input
parameters' net needed to pass

XMeans with the 172.9 (30.4%) error had the worst results. On the other hand, it was the only
algorithm that have always found the right number of clusters. ART with the Manhattan distance was
the best algorithm for this dataset; it outperformed all the others. Its average error was 111.9 (19.7%)).
The second best algorithm was ART with the Euclidean distance. And the fastest one was ART with
the Manhattan distance.

4 Conclusion

We have implemented various algorithms from Adaptive Resonance Theory (the version for
unsupervised learning). We tried to improve the performance of the most successful algorithm (ART
2A-E) by using various distance measures. At first, these algorithms with various distance measures
were tested on artificial datasets of which the first one had 1410 dimensions and four classes and the
other had two dimensions and two classes. Later on, the algorithms were compared with other well-
known and widely used unsupervised learning algorithms (EM and XMeans) on the three real-world
datasets from different scientific fields.

It was found out that ART with the Euclidean distance measure is quite robust and for some tasks was
better than today's clustering standards — EM and Xmeans. The disadvantage of the ART-based
algorithms is that they depend on the order of examples. Therefore, in order to get more precise result
a test has to be repeated more times, each time with the changed examples' order. It was shown that
this feature is very similar to a random seed in other clustering algorithms. For the simple and stable
datasets these random factors do not play significant role but for the more difficult ones the tests have
to be repeated more times.

A big advantage of the ART-based algorithms is that a ,,net” of input parameters can be built and the
algorithm finds a solution automatically. The net can be made more or less dense according to the
amount of time we have.

In general, it can not be said which algorithm is better (the \emph {no-free-lunch} theorem). It always
strongly depends on a particular task. The other distance measures, which failed in our tests, can
therefore be successfully used for some other tasks.

In the future the research should be focused on increasing of the accuracy of ART-based unsupervised
algorithms as well as on trying some other distance measures.

57



5 Literature

[1] Carpenter, G.A. and Grossberg, S. and Markuzon, N. and Reynolds, J.H. and Rosen, D.B. Fuzzy
ARTMAP: A neural network architecture for incrementalsupervised learning of analog
multidimensional maps, Neural Networks, 3:5, 698—713, 1992.

[2] Carpenter, G. A and Grossberg, S., ART 2: self-organization of stable category recognition codes
for analog input patterns, Appl. Opt., 23:26, OSA, 1987.

[3] Carpenter, G. A. and Grossberg, S., The ART of Adaptive Pattern Recognition by a Self-
Organizing Neural Network, Computer, 21:3, 77—=88, 1988.

[4] Carpenter, G. A. and Grossberg, S. and Rosen, D. B., ART 2-A: An adaptive resonance algorithm
for rapid category learning and recognition, Neural Networks, 4:4, 493—504, 1991.

[5] Yen, E. Ch., Warning signals for potential accounting frauds in blue chip companies — An
application of Adaptive Resonance Theory, Inf. Sci., 20:177, 4515—1525, 2007.

[6] Pelleg, D. and Moore, A., X-means: Extending K-means with Efficient Estimation of the
Number of Clusters, In: Proceedings of the Seventeenth International Conference on Machine
Learning, Morgan Kaufmann, 727—734, 2000.

[7] Dempster, A. and Laird, N. and Rubin, D., Maximum likelihood from incomplete data via the
EM algorithm, Royal statistical Society B, 39, 1—38, 1977.

[8] Frank, T. and Kraiss, K.F. and Kuhlen, T., Comparative analysis of fuzzy ART and ART-2A
network clustering performance, Neural Networks, 9:3, 544—559, 1998.

[9] Hsu, S. and Chen-Fu, Ch., Hybrid data mining approach for pattern extraction from wafer bin
map to improve yield in semiconductor manufacturing, International Journal of Production
Economics, 107:1, 88—103, 2007.

[10] Karthikeyan, B. and Gopal, S. and Venkatesh, S., ART 2 - an unsupervised neural network for
PD pattern recognition and classification, Expert Syst. Appl., 31:2, 345—350, 2006.

[11] Sonnenburg, S. and Braun, M. L. and Soon, Ch. and Bengio, S. and Bottou, L. and Holmes, G.
and LeCun, Y. and Miller, K and Pereira, F. and Rasmussen, C. E. and Rétsch G. and Schélkopf,
B. and Smola, A. and Vincent, P. and Weston, J. and Williamson, R., The Need for Open Source
Software in Machine Learning, J. Mach. Learn. Res., MIT Press, 2443—2466, 2007.

[12] Witten, I. H. and Frank, E., Data Mining, Elesevier, 2005

58



Aplikace systému Maple pro urceni vykonnosti podniku

Zuzana Chvatalova

Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta podnikatelska
Kolejni 4, Brno 612 00 Brno
chvatalova@fbm.vutbr.cz

Abstrakt

Prispevek se zabyva moznostmi implementace kvantifikovanych ekonomickych vystupii
a jejich interpretaci pomoci pocitacoveho systému Maple pro rozhodovani firemniho
managementu. Je vyuzit priklad analyzy vybranych ekonomickych ukazatelii konkrétni firmy
prezentaci uspésné obhdjené bakalarské prace studentem Fakulty podnikatelské Vysokého
uceni technického v Brné; tato prdce se zabyva prosperitou spolecnosti.

Abstract

This paper discusses the implementation of qualified economic information and its interpretation with
the Maple mathematic software. This additional information is then used to support the decision
making process of company management. This article contains one example of an analysis of selected
economic variables of a certain business enterprise. This example is part of a bachelor thesis of a
student of the Faculty of Business and Management of the Brno University of Technology, this thesis
deals with prosperity of company.

Klic¢ova slova
Systém Maple, ekonomické veliCiny, graf, Cisty pracovni kapital, Altmantv index, celkova
zadluzenost, koeficient samofinancovani, management, spole¢nost.

Keywords
System Maple, economic variables, graph, net working capital, Altman index, debt ratio, equity ratio,
management, company.

1 Uvod

Vyvoj ekonomie, spolecenského védniho oboru, je v soucasnosti tak jako vétSina oblasti lidského,
spoleCenského a pfirodniho déni vyrazné ovlivnén rozvojem prostiedkii  informacnich
a komunikac¢nich technologii (kratce ICT). Hledaji se tak stale dal§i moznosti a metody ekonomické
veli¢iny a jevy kvantifikovat, méfit, sledovat dynamiku a rychlost jejich vyvoje ¢i modelovat jejich
vzajemné pusobeni, souvislosti atd. Zvyraznuje se fada ekonomickych disciplin zohlednujici pravé
tato fakta, vyuzivajici vystupi kvantitativnich disciplin. Metody zalozené pfedev$im na nastrojich
matematickych a statistickych disciplin v kombinaci s vhodnym pocitatovym systémem pak v praxi
mohou byt vyznamnym faktorem, srozumitelnym, piehlednym a sofistikovanym podkladem pro
rozhodovani firemniho managementu, hodnoceni vykonnosti firmy, ur€ovani firemni strategie apod.
Neni zanedbatelnou skutecnosti, ze snahou vysokych Skol by mélo byt nejen poskytnuti penza
védomosti v odpovidajicim rozsahu, ale predevsim pfipravit svym absolventim Sirokou zakladnu pro
jejich uplatnitelnost v budoucnosti, tj. se svymi védomostmi, schopnostmi a dovednostmi umét
nakladat kreativné, se stale se vyvijejicimi technologiemi pracovat nezkostnatéle a vypéstovat vhodné
navyky pro aplikace v praxi. Dobrou prilezitosti ¢i vzorem pro uziti vhodného ICT, a soucasné
podporou navaznosti studia a uplatnéni se v praxi, mlze nabidnout vhodné zadana, vedena
a zpracovana zavéreéna prace na vysoké Skole. Ukazkou toho je nize analyzovana vykonnost
konkrétni spolecnosti pti vyuziti vypoctovych, grafickych a dalSich vystupii pocitacového systému
Maple v bakalaiské praci.
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2 Vykonnost firmy a systém Maple
2.1 Systém Maple

Existuje mnoho pocitacovych systémti poskytujicich vyborné zdzemi pro komplexni feseni problémi
v nejraznéjsich spolecenskych, technickych a ptirodnich oblastech.

Systém pocitacové algebry Maple, produkt vyvijeny zhruba tficet let, v souCasnosti kanadskou
spoleCnosti Maplesoft Inc. (http://www.maplesoft.com), se t&§i piizni na mnoha univerzitnich
a védeckych pracovistich, stejné¢ jako v fad¢ instituci v praxi a statni spravé. V poslednich pfiblizné

patnacti letech se rozsitil a své pevné misto si ziskal i u ceskych uzivatelti. Divody jeho obliby byly
prezentovany na mnoha foérech. Vyberme pouze nekteré z jeho vyznacnych vlastnosti:

e racionalni, aktudlni a neustala dynamicnost jeho vyvoje,

e stale komfortné&jsi a komplexnéjsi uzivatelské prostredi,

e stale zdokonalované vizualizacni a interaktivni moznosti systému,
e fada servisnich aktivit pro zacinajici i pokrocilé uzivatele.

Expanze jeho nasazeni dokladuji i rozvijené aktivity Ceského klubu uZivatelii systému Maple -
Czech Maple User Group (CzMUG, http://www.maplesoft.cz), ktery vytvari ramec pro ¢eské uzivatele
tohoto systému. Fakulta podnikatelska Vysokého uceni technického v Brné€ disponuje timto systémem,
posluchaci jej tak mohou vyuzivat jak béhem studia, tak i pro aplikace informacénich technologii pfi

zpracovani samostatnych a zavere¢nych praci korespondujicich s praxi.

Priivodci a manualy Priklady a aplikace Treninkova videa a filmy

Pracovni prostfedi systému Maple — klikaci kalkulus,
pfirozeny matematicky zapis, Sablony, anotace,
zdokonalena vizualizace, dokumentace aij.
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Obrazek 1: Vybrané zdokonalené komponenty soucasné verze systému Maple 12

2.2 Analyza ekonomickych ukazateli konkrétni firmy (ukazka aplikace systému
Maple piti zpracovani ¢asti bakalarské prace)

Pro identifikaci vykonnosti podniku existuje mnoho kritérii a ukazatelti. Pro okamzitou orientaci lze
vychédzet z konkrétnich ciselnych zdznamiti ucetnich vykazii firmy. Pfi potfebé komplexniho
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systémového rozboru prosperity firmy, at' z pohledu minulého ¢i soucasného, nebo pro tvorbu
strategie do budoucnosti, je tfeba disledné celistvé finanéni analyzy zalozené na vycisleni ukazatell
rizného charakteru (absolutnich, pomérovych, souhrnnych) a vyhodnoceni mnoha kritérii a dil¢ich
analyz (vertikaln€, horizontaln€, kvantitativniho i kvalitativniho obsahu). Z hlediska zaméteni
a rozsahu tohoto ¢lanku neni UcCelné vSechna fakta uvadéna v bakalarské praci [8] systematicky
mapovat. Zaméime totiz pozornost spiSe metodicky na aplikaci sytému Maple pii zpracovani
konkrétni firemni problematiky. Prezentujme proto pouze vybrané ukazatele v ¢astech (A), (B), (C)
nize a poukazme na vyhody tohoto pocitacového zpracovani pro firemni management tak, jak byly
zachyceny autorem praicezl. Autor prace velmi prehledné a s nadhledem prezentoval a interpretoval
vysledné vypocty a provedl vysledné vizualizace v systému Maple. AvSak poznamenejme, aby tomu
tak bylo, musel peclivé zpracovat velké mnozstvi Gdaji a akceptovat fadu skute¢nosti. Tim prokazal
svou schopnost syntetizovat teoretické i praktické zazemi pro ,predani“ spravnych informaci ve
vhodné formé systému pro feseni dané problematiky.

(A) K analyze rozdilovych ukazatelt, které byvaji oznacované jako finan¢ni fondy a které prezentuji
rozdil urcitych polozek aktiv a jim ptislusnych polozek pasiv, mj. patii Cisty pracovni kapital (net
working capital), ozn. CPK:

CPK = ob&in4 aktiva — cizi kratkodoby kapital
Predstavuje ¢astku volnych prostfedkit, ktera zdstane podniku k dispozici po thrad¢é vsech béznych
zévazkii. Zadouci je, aby byla piimo ve formé penéz. Uspokojiva vyse pracovniho kapitalu je jednim
ze znakli dobré finan¢ni situace podniku [7].

Zachytme hodnoty, vypocty a graficky vystup ukazatele pro sledované obdobi let 2002 az 2006
uvadéné spolecnosti v praci [8] pfimo v Maple—zapisniku (piikazové fadky jsou oznacené >):

ObéZzna aktiva, ozn. OA — stanoveni hodnot z finan¢nich vykazl spolecnosti v letech 2002 az 2006:
> 042 = 170885 043 = 260438 OA4 := 193156 OA5 = 172838

046 = 298602
042 =17088:
0OA3 :=26043¢
044 =19315¢
OA5 :=17283¢

046 =29860:
Kratkodobé zavazky, ozn. KZ — stanoveni hodnot z finan¢nich vykazti spolecnosti v letech 2002 az

2006: > K72 = 120994 KZ3 := 210686 KZ4 := 134187 KZ5 = 107966
KZ6 = 23415Q
KZ2 :=12099¢
K73 :=21068¢
K74 :=13418"
K75 :=10796¢
KZ6 :=23415(
Cisty pracovni kapital pro rok 2002: > CPK2 := evalf (042 — KZ2);
49891
Cisty pracovni kapital pro rok 2003: > CPK3 := evalf (043 — KZ3);
49 752
Cisty pracovni kapital pro rok 2004: > CPK4 := evalf (044 — KZ4);
58 966
Cisty pracovni kapital pro rok 2005: > CPKS5 = evalf (045 — KZ5);

64 872

I Vecheta L.: Analyza prosperity firmy Tenza, a.s. uzitim systému Maple. Bakalarska prace, vedouci prace Z.
Chvatalova. Fakulta podnikatelska VUT v Brné. Brno, 2008.
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Cisty pracovni kapital pro rok 2006: > CPK6 = evalf (046 — KZ6);
64 452
Histogram vyvoje Cistého pracovniho kapitilu v letech 2002 az 2006:

>
with (stats

):
with (stats| statplots ]) :

datal = [ Weight(2001.5..2002.5, CPK2), Weight(2002.5..2003.5
CPK3 Weight(2003.5..2004.5, CPK4), Weight(2004.5..2005.5,

=
PK3), :
CPK35), Weight(2005.5..2006.5, CPK6) | :
histogram (datal , color = cyan);
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Obrizek 2: Cisty pracovni kapital v letech 2002 az 2006 - graficky

Dilci zhodnoceni: Z takto stanoveného srozumitelného grafického vystupu i z vypocti v Maple lze
snadno orientacné, i pfesné posoudit absolutni hodnoty Cistého pracovniho kapitalu, dynamiku jejich
vyvoje, nominalni i procentni hodnoty pfirstkl, potazmo ztoho analyzovat a interpretovat dané
skutecnosti v zavislosti napf. na vné&j$im a vnitinim prostedi firmy, a nasledné tak dedukovat ptic¢iny
uspéchu ¢i neuspéchu spolecnosti.

Firmeni management uvedené firmy mutize povazovat vyvoj hodnot Cistého pracovniho kapitalu za
hodnoty na dobré urovni. Od roku 2003 po rok 2005 lze zaznamenat jeho vyrazny piirtstek z ptivodni
hodnoty. V roce 2006 zlstala jeho hodnota stejna jako v roce predeslém [8].

(B) Bankrotni modely slouzi jako varovné signaly blizici se krize podniku. Jsou zalozeny na sledovani
Vznikajicich vychylek od normz’llu které obsahuji pfiznaky budoucich problémﬁ Tyto vychylky se
index (Z-skére). Zamérem pivodniho Altmanova modelu bylo zjistit, jak by bylo mozné Odllslt velmi
jednoduse firmy bankrotujici od téch, u nichz je pravdépodobnost bankrotu minimalni. Altman pouzil
k ptedpovédi podnikatelského rizika diskrimina¢ni metodu, coz je pfima statisticka metoda spocivajici
v tfidéni pozorovanych objektl do dvou nebo vice definovanych skupin podle uréitych charakteristik
[5]. Vysledkem je rovnice, do které se dosazuji hodnoty finan¢nich ukazateli a na zakladé tohoto
vysledku je mozné relativné dobie predpoveédét bankrot podniku s pomérné velkou presnosti, asi na
dva roky do budoucnosti [6]. Altmaniv index ma specificky tvar pro tzv. podniky s vefejné
obchodovatelnymi akciemi na burze cennych papirti a pro tzv. ostatni podniky.

Uvadéna spole¢nost v praci [8] je akciovou spole¢nosti nevetejné obchodovatelnou na burze cennych
papird. Pro vypocet Altmanova indexu je tedy pouzit vzorec pro tzv. ostatni podniky, a to:

Z=0,7174+ 0,847 B + 3,107 C + 0,420 D + 0,998 E,
kde:

A = pracovni kapital/celkova aktiva,
B =nerozdéleny zisk z minulych let/celkova aktiva,
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C = EBIT/celkova aktiva,
D = trzni hodnota vlastniho kapitalu/cizi zdroje
E = celkové trzby/celkova aktiva,

pficemz:

29< Z podnik s uspokojivou situaci,

1,2< Z <2,9| podnik je v tzv. Sedé zong,

Z <1,2| podniku hrozi vazné existencni problémy.

Tabulka 1: Obecna interpretace Altmanova indexu pro tzv. ostatni podniky

Poznamenejme: 7, diivodu rozsahu ptispévku jiz nebudeme uvadét listing dil¢ich piikazi a vypoctl
z pracovniho zapisniku systému Maple, nybrz v ¢asti (B) a (C) prezentujme jiz piimo vysledné
vystupy modelovaného ukazatele v asovém vyvoji let 2002 az 2006 systémem Maple.

Vypocitané hodnoty koeficienti pro stanoveni Altmanova indexu a hodnoty Altmanova indexu
predstavuje Tabulka 2. Situaci zachycuje spojnicovy graf na Obrazku 3.

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
0,18 0,12 0,51 0,22 0,12
0,10 0,08 0,14 0,21 0,14
0,46 0,30 0,35 0,32 0,46
0,10 0,06 0,05 0,12 0,05

E 2,45 1,56 2,74 3,03 2,72

Z - skére 3,28 2,12 3,50 3,89 3,49

ol [N Ivoll b 2

Tabulka 2: Hodnoty Altmanova indexu a hodnoty jednotlivych koeficienti v rovnici pro vypocet
Altmanova indexu v letech 2002 az 2006

4,000 —

3,500 —

3,000 — \

2,500 -

hodnoty
Aifmanova 2,000 —
indexi

1,500

1,000

500 —

000

T T T T T
2002 2003 2004 2005 2006
roln

I
Obrazek 3: Graficky — vyvoj Altmanova indexu v letech 2002 az 2006

Z - skére hornd ez Sedé zony dolni mez fedé =dny |

Dilci zhodnoceni: Z grafu, v némz jsou zachyceny i dolni a horni mez Sedé zony, je okamzité vidéet, ze
uvadéné spolecnosti po celé sledované obdobi nehrozi bezprostiedni nebezpeci vaznych existencnich
problému, ¢i dokonce bankrotu. Kromé obdobi roku 2003, kdy se nachazela v Sedé zoné, patii
spolecnost pravideln¢ mezi financné uspokojivé spolecnosti [8].
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(C) Ukazatele zadluzenosti vyjadiuji skute¢nost, ze podnik pouziva k financovani svych aktiv ve své
¢innosti cizi zdroje (dluh). Pouziti vyhradné vlastniho kapitalu totiz jednozna¢né s sebou piinasi
sniZeni celkové vynosnosti vlozeného kapitalu. Podstatou analyzy zadluzenosti je hledani optimalniho
vztahu mezi vlastnim a cizim kapitalem [5].

Celkova zadluZenost (debt ratio):
Celkova zadluZenost = (cizi zdroje/celkova aktiva)100%
Koeficient samofinancovani (equity ratio):
Koeficient zadluZeni = (vlastni kapital/celkova aktiva)100%

Koeficient samofinancovani je dopln€k zadluzenosti. Soucet téchto dvou ukazatell se rovna piiblizné
1 (rozdil mtze byt zptisoben nezapoc¢tenim ostatnich pasiv do jednoho z ukazatelit).

Vysledna situace celkové zadluzenosti a koeficientu zadluzeni v ¢asovém vyvoji je prezentovana
systémem Maple v Tabulce 3, ¢asovy vyvoj poméru vlastniho kapitalu a cizich zdroji zachycuje graf
na Obrazku 4:

2002 2003 2004 2005 2006
celkova zadluzenost 59,68%]| 70,91%| 58,82%]| 50,06%| 62,22%
koeficient zadluZeni 40,32%| 29,08%| 41,14%| 49,94%| 37,78%

Tabulka 3: Hodnoty ukazatelti zadluzenosti v letech 2002 az 2006
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Obrazek 1: Pomér vlastniho kapitalu a cizich zdrojt v letech 2002 az 2006 - graficky

Dilci zhodnoceni: Na sloupcovém grafu je nazorné vidét rozloZeni vlastnich a cizich zdroji
v kapitalové struktuie spoleCnosti. Soucasné graf vyjadiuje teoreticky predpoklad, Zze soucet hodnot
celkové zadluZenosti a koeficientu zadluZenosti (miry samofinancovani) je roven piiblizné 100 %
(minimalni odchylky vznikaji v disledku ¢asového rozliseni).

Vyse zadluzeni uvadéné spolecnosti kolisa od 50 % do 70 %. Primérné hodnoty v oboru byly v letech
2002 az 2003 ptiblizn€ 60 %, v nésledujicich letech se pohybovaly na trovni 65 %. V tomto ukazateli
tedy spolecnost zapadd do priméru. Vzhledem k provozni vykonnosti spolecnosti je tato vysSe
zadluzeni vhodna [8].
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3 Zavér

Kvalitn€ provedena financni analyza patfi k vyznamnym oporam manazerského rozhodovani a fizeni
ve vztahu k firemni minulosti, soucasnosti i budoucnosti. Siroké uZivatelské nasazovani prostiedki
ICT podporuje ekonomické veli¢iny a zavislosti ,,dosazitelné kvantifikovat, modelovat, srozumitelné
zachycovat dynamiku jejich vyvoje v souvislosti s naslednou interpretaci do kategorii ekonomického
a podnikatelského prostiedi. Kreativn¢ myslici manazer, ktery dokaze logicky a korektn¢ nakladat se
svymi védomostmi a schopnostmi, vyuzivat smysluplné prostfedkt ICT je dobrou nadg€ji pro
sofistikovana a odpovédna rozhodovani ve firmé. Vysoké Skoly by mély dbat na propojitelnost
vychovy svych posluchact s jejich uplatnénim v praxi a davat k tomu dostatecné pfilezitosti,
umoznovat ziskavat zkusenosti vclenovanim vhodnych prostiedki ICT pro konkrétni vystupy,
napfiklad pii zpracovani zédvére¢nych praci, jak tomu bylo v pfipadé vyse prezentovanych vybranych
vysledki bakalarské prace [8]. Fakulta podnikatelska Vysokého uceni technického v Brné dava fadu
prilezitosti takové vlastnosti svych posluchacli péstovat nabidkou mnoha témat, kterd jsou piimo
spjata s feSenim urc¢itétho ekonomicko-podnikatelského problému. Poskytuje moderni a vstficné
uzivatelské zazemi pro nasazovani prostiedkti ICT. PocitaCovy systém Maple nabizi stale komfortné;jsi
a bohatsi pracovni a komunikaéni prostfedi, coz je vyraznou motivaci pro jeho nasazovani jak ve sféte
kol a univerzit, tak ve sféfe vyzkumu a védy, avsak je uréen i komer¢nim kruhim a institucim statni
spravy.
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Abstrakt

Tento clanek se popisuje vyvoj informacniho systému ARROW, respektive jeho vypocetni knihovny, od
nasazeni prvni verze az po soucasnost. Nejdrive jsou shrnuty nové poznatky plynouci z nasazeni
a uzivani systéemu. To zahrnuje i objevené nedostatky. Ndasledné je popsana analyza, navrh
a implementace nového univerzalniho reseni.

Abstract

This paper presents ARROW information system development, or more precisely its computation
library, from the first installation till present time. Firstly there are summarized knowledge flowed
from its implementation and utilisation. It includes also discovered limitations. Follow description of
analysis, design and implementation a new universal solution.

Klic¢ova slova
ARROW, metodika, modelovani, WISE

Keywords
ARROW, methodology, modelling, WISE

1 Uvod

Na konci roku 2006 byla ve spolupraci s IBA MU a VUV vyvinuta vypodetni knihovna fesici
problematiku hodnoceni ekologického stavu povrchovych vod ARROW (Assessment and Reference
Reports of Water monitoring).

Knihovna wvznikla na zéklad¢ analyzy pozadavkii smérnice Evropského parlamentu a Rady
2000/60/ES ("Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000, kterou se
stanovi rdmec pro ¢innost SpoleCenstvi v oblasti vodni politiky" — Water Frame Directive - dale jen
WEFD). Po dokonéeni byla integrovana do systému VUV a v sou¢asnosti je uz druhym rokem v ostrém
provozu.

V tomto ¢lanku je shrnut stav po dokonceni prvni verze knihovny. Nasledn¢ je popsan dalsi vyvoj
celého systému ARROW, tj. analyza potfebnych zmén na zakladé¢ novych pozadavkt plynoucich
z téméf rocniho provozu systému, navrh nového feseni a nakonec jeho samotna implementace.

1.1 Pouzita metodologie

Hlavni metodologie v systétmu ARROW pro hodnoceni stavu povrchovych vod je metodologie
zalozend na biologickych spoleCenstvech. Byla navrZzena jako vzajemné porovnani hodnocenych
lokalit s referencnim stavem (modelem). Za piedpokladu, Ze tato metodologie ma k dispozici databazi
obsahujici referencni data, je umoznéno srovnani ocekavaného (pfirozené¢ho) a skutecného stavu
v daném odbérovém misté. Tato hodnotici metodologie je vhodna pro hodnoceni povrchovych vod
a navic muze také zahrnout nékteré dal$i metodologické pfistupy z dalSich druhti ekologickych
hodnoceni (biotické rejstiiky, multi-metricky pfistup). Pfipadné mize byt také modifikovana podle
pozadavki v zavislosti na typu biologického spoleCenstva.
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1.2 Vstupni data

V ramci kazdého Clenského statu EU existuje enormni mnozstvi dostupnych environmentalnich dat.
Povinnost jejich sbéru plyne z riiznych legislativnich pfedpistt EU. Povinnosti kazdého ¢lenského statu
je implementovat tato nafizeni do své vlastni legislativy, ale neexistuje piesny postup ,jak”.
Metodologie sbéru environmentalnich dat, a zptisob a format jejich ulozeni se vétSinou lisi v ramci
kazdého ¢lenského statu EU. Podobna situace existuje i na narodnim trovni — tj. kazda organizace
zabyvajici se sbérem environmentalnich dat ma své vlastni metodologie a formaty.

Na zéaklad¢ vysledkt biologickych analyz byla odsouhlasena jako vstup pro ekologické hodnoceni
povrchovych vod tato struktura dat z monitorovaci sité:

e druhové skladby a abundance biologickych spolecenstev,

e environmentadlni parametry piirodni rtiznorodosti (parametry minimalné ovlivnény lidskou
aktivitou které jsou spojené se slozenim spolecenstev - jednotliva biologicka spolecCenstva se
mohou lisit v zavislosti na téchto parametrech.),

e environmentalni parametry charakterizujici narusené podminky pro kazdy typ spolecenstva,

e indexy spoleCenstev (biologicka spoleCenstva se mohou vyznaCovat rliznymi
specializovanymi indexy. Odchylka indexu od pfirozeného stavu signalizuje zmeény
v pfirozeném charakteru v daném mist¢).

Riznorodost vstupnich dat byla vaznym problémem. Bylo tfeba shromazdit data z riznych datovych
zdroju a uloZena v odlisnych formatech.

1.3 Navrh systému

Hlavni systémové pozadavky na knihovhu ARROW byly dosdhnout maximalni interoperability mezi
jednotlivymi informacnimi systémy a architekturami a moznost zahrnout knihovnu do libovolného
informacniho systému a jeji ,,snadné“ napojeni na primarni databazi obsahujici vstupni data.

Knihovna méla byt nejprve provozovana na Institutu biostatistiky a analyz Lékatské a Piirodovédecké
fakulty Masarykovy university (dale jen IBA MU) a vzdalené se piipojovat k databazi CHMU.
Vzhledem k systémovym pozadavkim a zejména z diivodu bezpeénostni politiky CHMU (nebyl
umoznén vzdaleny pfistup k databazi), bylo navrzeno feSeni ve form¢ oddélené knihovny napsané
v programovacim jazyce Java, vyuzivajici XML rozhrani.. Java je jednim z objektové orientovanych
programovacich jazyka které byly vyvinuty spolecnosti Sun Microsystems. Hlavni diivodem pro jeji
pouziti byla nezavislost na konkrétni architektute. Java je také softwarovym vyvojovym standardem
popsanym v doporucéenich pro architekturu Trans - European telematické sit€ pro statni spravu v IDA
projektu,viz. [3].

Vypocet samotny je iniciovan vstupnim XML souborem ktery obsahuje vSechny nezbytné informace
ziskané z primarni databaze. Vystupem je opét soubor v XML formatu. Toto feSeni umoznilo
provozovat knihovnu prakticky kdekoliv a zaclenit jeji funkénost do libovolné architektury. Diky
rozhrani navrzenému tim zptisobem byla knihovna také nezavisla na databazového systému (XML
mize byt vytvofeny mnoha zplsoby). Pro dodrzeni jednotného modelu jak pro vstupni, tak pro
vystupni soubory byla uzita technologie XML Schema, ktera je také soucasti standardti pro obsahovou
interoperabilitu doporu¢enymi IDABC, viz. [2]. V této form¢ byla vypocetni knihovha ARROW
integrovana do systému CHMU.

1.4 Integrace konceptii EU v ARROW

Kazdy systém implementujici smérnici WFD by mél byt postupné integrovan do spole¢ného systému
EU — WISE (viz. kapitola 3.). Tento systém jest¢ neni dokoncen. Pro ulehéeni budouci integrace
jakéhokoliv systému do WISE je nutné pfi jeho vyvoji dodrzet nekteré zakladni principy a koncepty,
viz. [4]. Hlavni z nich jsou popsany dale v textu. WISE samotny by m¢l byt plné¢ funkéni do roku
2010.
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Obr. 1: Zakladni architektura WISE, viz. [2].

Jednim z hlavnich podnétl pro vybudovani systému ARROW byla reportingova povinnost plynouci ze
smérnice WFD (viz. Obr 1. - Purposes for reporting). WFD pfedstavuje novy pfistup pro sbér
a prezentaci dat a informaci a dava soucasné pfilezitost vSem organizacim, kterych se tato
reportingova povinnost tyka, pracovat spolecné a vyvinout tak efektivni mechanismus reportingu pro
oblast povrchovych vod.

Pro sbér vSech dat nezbytnych pro naplnéni pozadavki EU, mezinarodnich konvenci nebo narodni
potieb, je nezbytné budovat systémy na obecnych unifikovanych principech a datovych formatech
(viz. Obr 1. - Drivers for data collection). Projekt ARROW vychazi z principi obsahové
interoperability definované v IDABC projektu Evropské komise, viz. [2].

Standardy obsahové interoperabilaty doporucené v IDABC uzivaji XML dokumenty a XML schémata
jako zéklad protokolu pro vyménu dat a proces management. Takto pfenasend data jsou detailné
rozepsana a zapouzdiena uvniti piedem definovanych tagl, které obsahuji sémantickou informaci
o nich. XML poskytuje prostfedky pro definici informacni struktury jak jednotlivych dokumentt, tak
i jejich casti. Tyto ¢asti mohou byt vytvoreny, rozsifeny, prohledavany, ménény, zpracovany

a propojeny mezi sebou v realném case v ramci celého XML dokumentu pomoci jakéhokoliv nastroje
pro jejich zpracovani.

Transformace dat za ucelem vzniku smysluplné a uzitecné informaci (viz. Obr 1. - Data
treatment/aggregation) je zaloZena na metodologii vyvinuté¢ IBA MU.

2 Nutnost noveho feseni (ptistupu)

Zejména kvuli potfebé online hodnoceni pro wuZzivatele webového portdlu ARROW
(https://hydro.chmi.cz/arrowdb/index.php) bylo nutno pifepracovani soucasné¢ho feSeni knihovny.
Prvotni pfistup ve form¢€ samostatné knihovny pracujici pfes XML rozhrani jiz nebylo pro tento ucel
dostateéné rychlé. Z toho divodu bylo rozhodnuto o vytazeni XML rozhrani a piimé integraci
knihovny do databaze CHMU.
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3 Stav databaze CHMU — ARROW DB

Databaze ARROW DB je rozsifenim tehdejsi databaze jakosti povrchovych a podzemnich vod
CHMU.
3.1 Data biotickych odbéri

Databaze ARROW DB obsahuje data o lokalitich a odbérech biotickych dat z projektu Perla (VUV
1996 - 2001) a Salamander (ZVHS 1997 - 2005). Dale obsahuje data z monitoringu referen¢nich
lokalit (AOPK) pro makrozoobentos a ryby z roku 2006. Data biotickych odbéri z projektu
Salamander jsou do databaze ARROW DB nadale poskytovana prosttednictvim XML davky. V ramci
programu situacniho monitoringu v roce 2006 jsou v databdzi ARROW DB obsazena data z odbért
ryb, makrofyt a makrozoobentosu, viz. [5].

3.2 Datovy model ARROW DB

Pavodni datovy model HEIS CHMU byl rozsifen o moznost uloZeni informaci o lokalitach
monitoringu biologickych slozek v ramci jednotné evidence lokalit CHMU. Datovy model nyni
umoziluje pracovat bez rozdilu jak s lokalitami externich organizaci, tak s lokalitami CHMU.

Do datového modelu HEIS CHMU byly doplnény struktury implementujici taxonomické kategorie
a taxonomicky strom vcetné¢ vlastnosti jednotlivych taxonu, vazeb na synonyma a implementace
funk¢nich taxond.

Rozgifenim stavajiciho datového modelu HEIS CHMU tak vznikl jednotny informaéni systém pro data
chemického i biologického monitoringu, ktery umoziuje jednotny piistup k datiim a jejich hodnoceni
z hlediska ekologického i chemického stavu, viz. [5].

4 Analyza novych poZadavka

Obecné by se veskeré pozadavky na knihovnu pracujici v ramci systému CHMU daly rozdélit do dvou
zéakladnich kategorii:

4.1 Univerzalni metodika vypoctu

Po prozkoumani stavajiciho stavu knihovny a na zéklad¢ dalSich pozadavkl biologl bylo
nutné do systému zahrnout metodiku, kterd by byla dale Skalovatelna a vyhovovala by vSem
pozadavkim na systém bez dal§ich Gprav systému — pouze nastavenim parametrii vypoctu.

Hlavni parametry a pozadavky na metodiku:
1. Definice rozsahu vypoctu:

1.1. Pro kazdy vypocet je mozné definovat na kterém profilu/odbéru bude proveden, tedy vybér
podle ID odbéru, profilu nebo podminkou odkazujici se na popisné parametry profilu/odbéru.

1.2. Definice, pro které profily/odbéry bude ten ktery vypocet aplikovan je soucasti definice
modelu.

2. Zakladni jednotka pro vypocet:

2.1. VSechny parametry méfené na profilu v daném odbéru (tedy popis profilu, popisna
charakteristika odbéru, naméfend chemie odbéru. biologie v odbéru, spocitané
charakteristiky odbéru (indexy apod.)).

3. Vybér parametrti pro vstup do vypoctu:

3.1. Vybér parametri do vypoctu mize byt bud’ jejich nazvem nebo jsou definovany skupiny
parametril se stejnym vyznamem (napt. makrozoobentos, ryby atd.) nebo je mozné parametry
vybrat odkazem na jinou tabulku, ktera obsahuje popis parametr.
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4. Vzorce:

4.1.

Knihovna umoznuje libovolné kombinovat parametry dat s libovolnymi funkcemi:
4.1.1. Zakladni matematické operace.
4.1.2. Transformace: logaritmus o libovolném zéakladu, kategorizace spojité proménné.

4.1.3. Statistické funkce (prumér, SD, SE, median, kvantily, normalizace, distribu¢ni funkce
pro Z, T, F, chi rozloZeni).

4.1.4. Rozhodovaci podminky.
4.1.5. Vsechny indexy definované pro knihovnu v roce 2006.

4.1.6. Predik¢éni model.

5. Konstanty:

5.1.

5.2.

Knihovna umoziuje vyuziti tabulky konstant, na kterou je mozné se ve vypoctech odkazovat
(napt. hodnoty, kterymi se déli ve vypoctech vzorcti).

Konstanty mohou byt bud’ zcela nezavislé (napt. PI) nebo jsou definovany pro konkrétni
vybér profilt/odbérti (viz. definice rozsahu vypoctu) a konkrétni typ vzorce (napi. pro
Shannontiv index) a biologického spoleCenstva (napf. makrozoobentos), v tomto druhém
pfipad¢ jsou tyto konstanty soucasti modelu.

4.2 Univerzalni definice vypocetniho modelu

Kromé

parametrizovatelné metodiky bylo tfeba také parametrizovat celkovy model vypoctu

ekologického stavu lokality:

1  Model hodnoceni ekologického stavu sestava z nasledujicich komponent:

1.1.
1.2.
1.3.

1.4.

Identifikace a popis.
Rozsah profilti/odbéri, na které je model aplikovan.

Vzorce (+vicerozmérny model) pro vypocet dil¢ich i celkovych vysledka, tyto vysledky se
zapisuji jako dodatecné vypocitané charakteristiky profilu/odbéru a je mozné se na né
v dalsich vypoctech odkazovat (je mozné odkazovat se i mezi vysledky rGznych modeld
pokud jsou definovany pro stejny profil/odbér).

Modelové specifické konstanty — tedy napf. konstanta pro Shannon index u makrozoobentosu
pouzivana v tomto modelu.

5 Navrh

Na zéklad analyzy byly navrzeny nasledujici datové modely:

5.1 Datovy model referenéniho modelu

Tento datovy model pokryva pozadavky na veSkera data, kterd jsou nutna pro vypocet referencniho
(ocekavaného) ekologického stavu pro jednotlivé typy lokalit.

Obsahuje postupné tabulky:

ARROWES IP MODEL - slouzi pro zakladni identifikaci a popis celého referencniho
modelu.

ARROWES [PV MODELECH - vazebni tabulka mezi referen¢nimi a vypoctovymi modely
(ktery referenéni model se ma pouzit v jakém vypocetnim modelu).

ARROWES TP PARAMETRY - vazebni tabulka mezi Ciselnikem parametri a danym
referencnim modelem predstavujici které parametry (vybrané z existujicich parametrii v DB)
budou pouzity pro vypocet.
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e ARROWES IP KAT LIST — seznam referencnich kategorii — typt lokalit.
e ARROWES IP KAT PROF - seznam vzorovych lokalit pro jednotlivé referen¢ni kategorie.

e ARROWES IP HODNOTY_ PROF - vazebni tabulka mezi lokalitami a parametry —
obsahuje hodnoty jednotlivych parametri na danych lokalitach.

e ARROWES [P TAXALIST ODBER - hodnoty abundanci jednotlivych druhti typickych pro
danou lokalitu.

e ARROWES 1P HODNOTY_ ODBER - hodnoty parametrii jednotlivych odbéra.

e ARROWES IP_ KAT TAXALIST — pfi prvnim vypoctu daného referencniho modelu se zde
ukladaji mezivysledky (pravdépodobnost vyskytu jednotlivych druhti pro dany typ lokality)
aby se pfi nasledujicim pouziti modelu nemusely opakovan¢ prepocitavat.

e ARROWES IP PAR KAT - prozatim se tato tabulka nepouziva. Je navrzena pro dodatecné
informace o jednotlivych vybranych parametrech.

Schéma celého referencniho modelu je vidét na nasledujicim obrazku:

o Ha
i ERROVES_IP_CENTR
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10_T_IP_t1G DEL (P15 ™

ARROWES_IP_PAR_AT ARROWES IP PARAMETRY
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ID_T_PAREMETRY ) | :g-” " r"ErP'l P
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V tomto modelu je zakomponovano feseni nasledujicich pozadavkl na univerzalni metodiku:
Metodika bod 1:
e Definice rozsahu vypoctu

o Pro kazdy vypocet je mozné definovat na kterém profilu/odbéru bude proveden, tedy
vybér podle ID odbéru, profilu nebo podminkou odkazujici se na popisné parametry
profilu/odbéru

o Definice, pro které profily/odbéry bude ten ktery vypocet aplikovan je soucasti
definice modelu

Odbéry (jejich ID), které maji byt hodnoceny jsou zapsany v samostatné tabulce. Jednotlivé zaznamy
obsahuji ptiznak o tom, jestli se ma dany odbér hodnotit. Na které odbéry bude dany referen¢ni model
pouzit je dano hodnotami jednotlivych parametri danych tabulkou ARROWES IP PARAMETRY.

Metodika bod 2:
e Zakladni jednotka pro vypocet.
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o Vsechny parametry méfené na profilu v daném odbéru (tedy popis profilu +popisna
charakteristika odbéru+naméfena chemie odbéru + biologie v odbéru + spocitané
charakteristiky odbéru (indexy apod.)).

Odpovida tabulce ARROWES IP HODNOTY ODBER. Obsahuje vsechny hodnoty méfenych
parametrd jednotlivych odbért.

Metodika bod 3:
e  Vybér parametrt pro vstup do vypoctu.

o Vybér parametri do vypoctu muze byt bud’ jejich nazvem nebo jsou definovany
skupiny parametrii se stejnym vyznamem (napi. makrozoobentos, ryby atd.) nebo je
mozné parametry vybrat odkazem na jinou tabulku, ktera obsahuje popis parametrti.

Pro této ucel slouzi tabulky ARROWES IP PARAMETRY, kterd obsahuje seznam vybranych
parametrii, a ARROWES IP PAR KAT, ktera se v soucasnosti nepouziva, ale umoznuje napiiklad
seskupovani parametrti pro jednotlivé skupiny.

5.2 Datovy model vypoc¢etniho modelu

Databazové schéma vypocetniho modelu umoznuje ulozit jakykoliv strom (postup) vypoctu
definovany biology. Na zacatku musi byt dan odbér ktery chceme hodnotit a model, ktery chceme
pouzit pro jeho hodnoceni. Na zaklad¢ identifikace modelu je urcen piislusny vypocetni model a pak
cely vypocet probiha nasledovné:

e Pro jednotlivé biologické slozky jsou vybrany piislusné filtry
(ARROWES VYPOCET_HODNOCENI FILTR) a jejich vyhodnoceni ur¢i konstanty
vypoctu pro jednotlivé metriky ve vypoctu.

e Ztabulky ARROWES VYPOCET HODNOCENI jsou na zéklad¢ filtrG vybrany pfislusné
metriky (listy ve vypoctovém stromé), respektive konstanty, které maji byt pfi vypoctu
pouzity.

e Metriky jsou vyhodnoceny (ptfipadné mohou byt aplikovany nékteré dalsi unarni matematické

operace dané cizim klicem ID T FORMULA. Pomoci parametru ID PARENT se zjisti jak se
budou dale jednotlivé vysledky agregovat.

e Po skonceni vypoctu jednotlivych biologickych slozek se tyto slozky agreguji podle
predepsaného postupu a dostavame tak celkové hodnoceni ekologického stavu pro dany odbér.

Datovy model vypocetniho modelu obsahuje tyto tabulky:

e ARROWES VYPOCET _HODNOCENI — ptfedstavuje ,,strom” celého vypoctu ekologického
hodnoceni — jak jsou jednotlivé Casti vypoctu postupné skladany od listd (metrik) az po
vysledek celého hodnoceni odbéru.

e ARROWES VYPOCET HODNOCENI FILTR - pfedstavuje “strom* reprezentujici
logickou podminku vdzanou na parametry odbérd — pro jednotlivé kroky vypoctu je nutné
rozliSovat jednotlivé typy lokalit, do kterych dany odbér spada.

e SBER B SLOZKA - ciselnik biologickych slozek (makrozoobentos, makrofyta, fytobentos
a fytoplankton, ryby) — uréuje jednotlivé Casti vypoctu, které¢ jsou samostatné pro jednotlivé
biologickeé slozky.
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Obr. 3: Datovy model vypocetniho modelu

Metodika bod 4:

® Vzorce
o Knihovna umoziuje libovoln¢ kombinovat parametry dat s libovolnymi funkcemi:
= Zakladni matematické operace.

= Transformace: logaritmus o libovolném zakladu, kategorizace spojité
promeénné.

= Statistické funkce (primér, SD, SE, median, kvantily, normalizace,
distribuc¢ni funkce pro Z, T, F, chi rozloZeni).

= Rozhodovaci podminky.

= VSechny indexy definované pro knihovnu v roce 2006.

= Predik¢ni model.

Rozhodovaci podminky jsou dany jednotlivymi filtry - tabulka
ARROWES VYPOC HODNOCENI FILTR. Vycty zakladnich pouzitelnych matematickych operaci
a transformaci a indext jsou uvedeny v tabulce ARROWES PARAMETR a jsou odkazovany pomoci
ciziho klice.
Metodika bod 5:

e Konstanty

o Knihovna umoznuje vyuziti tabulky konstant, na kterou je mozné se ve vypoctech
odkazovat (napft. hodnoty, kterymi se déli ve vypoctech vzorctl)

o Konstanty mohou byt bud zcela nezavislé (napt. PI) nebo jsou definovany pro
konkrétni vybér profilii/odbéra (viz. definice rozsahu vypoctu) a konkrétni typ vzorce
(napf. pro Shannontiv index) a biologického spoleenstva (napi. makrozoobentos),
v tomto druhém pftipadé jsou tyto konstanty soucasti modelu

Pro kazdy typ lokality (referencni kategorii) je v tabulce ARROWES VYPOCET HODNOCENI
uvedena sada metrik s pfislusnymi konstantami definovanymi biology. Vyhodnocenim jednotlivych
filtrh na daném odbéru jsou pak dany konkrétni v formy jednotlivych metrik (hodnoty konstant
pouzitych pii vypoctu)
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Model bod 1:
e Model hodnoceni ekologického stavu sestava z nasledujicich komponent:
o Identifikace a popis.
o Rozsah profilii/odbért, na které je model aplikovan.

o Vzorce (+vicerozmérny model) pro vypocet dil¢ich i celkovych vysledkd, tyto
vysledky se zapisuji jako dodateéné vypocitané charakteristiky profilu/odbéru a je
mozné se na n¢ v dalSich vypocCtech odkazovat (je mozné odkazovat se i mezi
vysledky riiznych modelit pokud jsou definovany pro stejny profil/odbér).

o Modelové specifické konstanty — tedy napi. konstanta pro Shannon index
u makrozoobentosu pouZzivana v tomto modelu.

Identifikace a popis je dan vtabulce ARROWES MODEL. Rozsah profili je dan pfislusnym
referencnim modelem. Ten je dana vazebni tabulkou mezi vypocetnimi a referenénimi modely
ARROWES IP V. MODELECH. Vzorce a cely strom vypoftu je dan tabulkami
ARROWES VYPOC HODNOCENI FILTR a ARROWES VYPOCET HODNOCENIL

6 Zaver

Prvni verze knihovny ARROW byla napsana v programovacim jazyce Java a komunikovala pies
XML rozhrani. Vstupni XML zahajoval vypocet. Tento soubor obsahoval jak data odbért (abundance
jednotlivych druhti zivocichtl) a méfeni na hodnocenych lokalitach (pH vody, zda bylo pii odbéru
slune¢no, nebo zatazeno, ...), tak také parametry odbérovych mist (nadmotska vyska, fad toku, ...).

Vystupni soubor obsahoval hodnoceni jednotlivych odbért, respektive také hodnoceni ekologického
stavu dané lokality.

Tento technologicky postup, spocivajici v tom, Ze se neimplementovala knihovna jako nastavbu nad
konkrétni databazi, ale byla pouzita technologie XML jako komunikaéni rozhrani, umoznil nezavislost
knihovny na databazi a naplnéni standardii pro pfenos dat souvisejicich s oblasti vodstva podle
IDABC, viz. [2]. Doba vypoctu hodnoceni jednotlivych odbért se primérné pohybovala okolo deseti
sekund. Pro celkové hodnoceni ekologického stavu lokality se pouziva celda sada odbért. Celkova
doba vypoctu rostla s po¢tem odbért. Proto se vypocty hodnoceni poustély davkove v pravidelnych
intervalech prevazné v noci.

Pro tehdejsi potieby CHMU bylo takové feseni adekvatni. Po spousténi portalu ARROW na CHMU se
ukazalo, Ze bude potieba toto feSeni dale upravit, aby se umoznilo uzivatelim online hodnoceni
jednotlivych (sad) odbéra v realném case.

Sou¢asné feseni, tj. napojeni vypocetni knihovny ARROW piimo do informaéniho systému CHMU je
v dne$ni dobé testovano a neni nasazeno v ostrém provozu. Po jeho nasazeni budou popsané
nedostatky prvniho feSeni odstranény a v budoucnu bude umozinovat uzivateld systému hodnotit data
ekologickych odbért v realném cCase.
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Abstrakt

Prispévek se zabyva otazkami modelovani znalosti pro environmentadlni oblast Jsou zde popsany
nekteré problemy souvisejici s modelovanim. Dale jsou popsany soucasné modelovaci techniky jako
Zachman Framework a ontologie. V zdavéru prispévku jsou popsany zpiisoby reSeni nastinénych
problémii pomoci téchto technologii.

Abstract

This paper deals with knowledge modelling in the area of environment. It describes basic problems
associated with modelling area. In the next part of the paper there are described some existing
modelling techniques like a Zachman Framework and ontology. Possible solutions of described
problems based on described technologies are discussed in the end of paper.
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1 Uvod

Jednim z cili sedmého ramcového programu rozvoje védy a vyzkumu EU (FP7) je vytvoreni
»Jednotného evropského informacniho prostoru pro Zzivotni prostredi (SISE — Single Information
Space for Europe) (viz. [1]), ve kterém instituce pracujici s environmentalnimi informacemi
(definovéno dale), poskytovatelé sluzeb a obané mohou spolupracovat a vyuzivat vSechny dostupné
informace, které potiebuji bez jakychkoliv technickych omezeni.

Naplnéni tohoto cile FP7 zahrnuje jak management dat a informaci, tak i znalosti. Jedna se
o informace z riznych oborl. Znalosti souvisejici s t¢mito informacemi budou také mezioborové.
V ramci prace stémito znalostmi je nutné umoznit uzivatelim zrtiznych oborG nahlizet na tyto
znalosti riznym zpusobem (napiiklad biolog bude chtit vidét informace v jiném kontextu nez
matematik. Navic napiiklad védec bude chtit vidét detailnéjsi souvislosti nez bézny uzivatel).

Zakladem pro vybudovani SISE je funk¢ni interakce mezi rozli€nymi zdroji digitalnich dat, informaci
a znalosti, tj. zajiSténi tzv. sémantické interoperability. Sémantickd interoperabilita je obsahové
vyjadreni struktury metadat, které dovoluje sémanticky kombinovat datové prvky z riznych schémat,
slovniki a jinych nastroji a umoznuje tak vyhledavat informace napfi¢c heterogennimi
distribuovanymi datovymi zdroji. Pomoci sémantické interoperability jsou feSeny napft. pfipady, kdy
jednotlivé zdroje pouzivaji rtizné terminy pro popis t€hoz pojmu nebo naopak pouzivaji stejné
terminy pro rizné pojmy. Sémantické interoperability lze dosahnout napiiklad uzivanim standarda
popisu obsahu zdroju (napf. AACR nebo Dublin Core).

2 Stavajici situace

V dnesni dob¢ jsou technologie podporujici sémantickou interoperabilitu velmi populdrni a vyuzivané
(sémantické technologie), zejména pak ontologie, které oproti napiiklad UML (Unified Modeling
Language) poskytuji nékteré dalsi vyhody (viz kapitola 2.2.). Velmi rychle vznika velké mnozstvi
ruznych ontologickych modelli jak pro systémy v riznych védnich oborech (doménové ontologie), tak
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i pro systémy v jednotlivych podnicich (aplika¢ni ontologie), ... a snimi i vznikaji 1 urcité typy
problému (viz. [3][4]).

2.1 Situace v environmenalni oblasti

Ekologie je multidisciplinarni védou, ktera zkouma fyzikalni a biologické faktory a jejich vzajemné
vztahy ustanovujici strukturu a funkci zivych systémi. Adekvatné tomu rozsah dat, ktery mohou
utvaret ekologické analyzy, je neuvéfitelné Siroky a casto zahrnuje data z mnoha védnich obora
zabyvajicich se Zemi (napf. geografie, ocednografic a hydrologie) a véd o Zivoté (napf. genetika
a fyziologie). Obzvlasté naléhavou se stava potieba pfistupu k témto rozlicnym zdrojim dat pii
provadéni syntetickych analyz. Soucasné metody pro vyhledavani a interpretaci potencialné
relevantnich dat jsou velmi primitivni a neefektivni.

2.2 UML vs Ontlogie

UML (viz. [7]) je v soucasnosti zakladnim modelovacim nastrojem pouzivanym pii vyvoji
informacnich systémi. Proto je nutné ukazat moznosti, které ontologie oproti UML pfinaseji.
Primarnim rozdilem mezi ontologii a UML je, Ze tfidy ontologii v sobé nezahrnuji proceduralni
metody. Diraz je naopak poloZen na logické vztahy mezi tfidami, které mohou mit komplikované;jsi
sémantiku, nez je mozno v UML graficky zachytit pomoci asociaci. To souvisi i se skute¢nosti, Ze
UML je primarné ur€en k navrhu softwarovych systému, zatimco ontologie slouzi k vyjadieni
konceptudlnich vztah relativné nezavisle na programovych aplikacich. Dal§im rozdilem je postaveni
instanci. Zatimco v UML je kazda instance napevno spojena s ttidou, do které nalezi, v ontologiich
instance (individua) odpovidaji specifickym objektlim realného svéta, a piislusnost ke tfide je pouze
jejich vlastnosti, kterd se mtize v ¢ase pripadné€ i menit.

Diivodem vétsiho rozvoje ontologii a souvisejicich technologii v poslednich letech je, Ze spole¢nosti
zabyvajici se otazkami znalostniho managementu zjistily, Ze je nutné klasifikovat znalosti zptisobem,
ktery umoziuje pristup jednotlivych uzivateld. Zarovenn musi byt dostate¢né robustni pro reprezentaci
souvislosti mezi riznymi typy znalosti.

Dalsim divodem je, Ze objektové orientovany zplisob vyvoje softwaru, ktery je dnes Siroce vyuzivany
zejména pro tvorbu informacnich systémt, vyzaduje porozumeéni principti ontologii. Autofi zabyvajici
se také praxi v této oblast tvrdi, Zze porozuméni principiim ontologii, umoziiuje vyhnout se pfi
poc¢ateCnim navrhu ,,ndhodnym” objektim (nemusi spadat do modelované oblasti) a soustiedit se jen
na ty zékladni, které do dané oblasti skutecné patfi. Takze by se dalo fict, Ze jak teoreticky, tak
i prakticky vyvoj objektové orientovaného navrhu vedl k rozsiteni oblasti ontologii (viz. [2])

Existuje cela fada zptsobt jak modelovat informace a informacni systémy (UML, YMSA, ...). Ptistup
pro modelovani znalosti je principielné¢ velmi podobny — modely se typicky skladaji z diagramt
sloZzenych zboxi a Sipek, reprezentujicimi procesy, hierarchii tfid (taxonomii), nebo jiné vztahy.
Vztah mezi znalostmi, informacemi a daty je dan takto: informace se skladaji z dat seskupenych, nebo
pouzitych uréitym zpusobem, zatimco znalosti se skladaji z jednotlivych informaci, které jsou
seskupeny, nebo pouzity za ucelem rozhodovani.

3 Problematika budovani ontologii

Dalo by se fict, Zze jak teoreticky, tak i prakticky vyvoj objektové orientovaného navrhu vedl
k rozsiteni oblasti ontologii. I pfes velky rozvoj této oblasti bylo zjisténo, Ze pfi uzivani taxonomie
a ontologie obecné je mozné v praxi narazit na nékolik problému:

e PietéZovani vztahu IS-A — pouZivani tohoto vztahu s vice vyznamy pro jedinou taxonomii
(napf. pojem ,,0kno” mize znamenat jak pfedmeét, tak misto). Zatimco v mluvené feci jsou
tyto nejednoznacnosti akceptovatelné, v ontologické klasifikaci mohou zptisobovat velké
problémy, zejména pak pii pouzivani vice riznych ontologii (viz. [5]).

e Nepiesné odborné odpovédi — tento problém vyvstava z uvolnéného pouziti ptirozeného
jazyka. Dotazy nad ontologiemi kladené experty mohou byt zodpovézeny nespravné. To
mize byt zplisobeno bud neporozuménim otazce, nebo nespravnou interpretaci
ontologickych dusledkti odpoveédi.
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e Stupen zaostieni — stupen zaostieni, ktery je vhodny pouzit pii feSeni uritého problému, je
obvykle urceny spise problémem, ktery je feSen, nez doménou ve které je feSen. Takze rizné
ontologie ze stejné domény mohou byt neslucitelné protoze byly vyvinuty pro feseni riznych
problému. Nutnost riznych stupnii zaostfeni vylu¢uje moznost definovat vSechny ontologie
univerzalnim dohodnutym zplisobem na obecné urovni (upper ontology) — kterou by
odsouhlasila vétSina lidi.

e Zavislost mezi vztahy — experti, ktefi naptiklad zadaji podtiidu konceptu X, ¢asto dostanou
jako odpoved koncept Y, ktery s X souvisi n&jak jinak. Typicky divod je, ze koncepce Y
zavisi na X pfi feSeni jiného problému. Je identifikovano mnoho druhti zadvislosti mezi
vztahy, zahrnujici zavislosti mezi riznymi urovnémi reality, mezi celky a jejich ¢astmi, mezi
¢astmi, mezi celky a prostfedim, kde jsou pouzity, mezi celky a mezi

4 Reseni - Multikriterialni p¥istup

Jednim z frameworkd které vyuzivaji multkriteridlni pristup je Zachman Framework,viz. [6].

4.1 Zachman Framework (ZF)

Tento framework je primarné uréen pro modelovani znalosti pro podniky a pro organizace. Je
definovan jako ,,popis reprezentujici jednoduchou logickou strukturu pro identifikaci modeld, které
slouzi jako zéaklad pro popis podniku a pro budovani podnikovych systémii*“. Framework je znazornén
jako matice o rozmérech 6x6, jejiz dimenze (strany) reprezentuji:

e Perspektivy, které se berou v uvahu pro kazdou informaci Tato dimenze frameworku
obsahuje 6 perspektiv pro kazdou informaci (znalost). Jsou charakterizovany jako Who (Kdo),
What (Co), How (Jak), When (Kdy), Where (Kde), a Why (Proc¢). Multi-kriterialni pistup pro
modelovani znalosti vytvoii modely, které budou reprezentovat pouze znalosti relevantni pro
danou perspektivu.

e Urovné detailu, na které ma byt informace prezentovana. Za¢inia od nejobecndjsi — ta je
pojmenovana jako Zaméteni (Scope), Podnik (Enterprise), Systém (System), Technologie
(Technology), Detail (Detail), Fungovani podniku (Functioning enterprise).

4.2 Priklad vyuziti Zachman framework

Riazné kritéria mohou byt brany jako pohledy riznych manazeri na uréité oddé€leni. Napiiklad
operacni manazer miize chtit vidét oddéleni jako uzivatel externich zdroju, které ptid€luje jednotlivym
procesim; personalni manazer poZzaduje jeho zndzornéni jako sit’ vztahti mezi jednotlivymi lidmi
(v rGznych rolich). Jinymi slovy, opera¢ni manazer je spojen s:

e . Co” — co oddéleni poskytuje za zdroje a ,,Kde* — jaky je piivod téchto zdrojii a
o Jak“—jak jsou jednotlivé zdroje zapojeny do jednotlivych procesi.

Personalni manazer je naptiklad spojen jen s kritériem
e _Kdo” —kdo je v podniku registrovan.

Pfi modelovani jednotlivych manazerskych kritérii samostatné pti zachovani zaméteni na stejny zdroj
informaci je tedy mozné ziskat pro jednotlivé manazery samostatny pohled na systém, ktery je navic
mozné samostatné oveéfovat a upravovat.

5 Reseni problému pii budovani ontlogii s vyuzitim ZF

e PretéZovani vztahu IS-A - problémy vétSinou vznikaji kvili slabé pozornosti znalostnich
inzenyrtt pii budovani vazeb ontologii. Multikriterialni ontologie toto nefesi pfimo, ale tim,
ze rozbije pivodni ontologii do vétsiho poctu ontologii -podle perspektiv - mohou tyto modely

[y

prispet ke snadn¢;si identifikaci diisledkl navrzeni té které vazby.

e Nepiesné odborné odpovédi - multikriterialni ontologie mize byt velmi dobfe napomocna
pfi feSeni problematiky neptfesnych expertnich odpovédi. Zejména pokud je zkombinovana se
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softwarovym nastrojem, ktery umoznuje rychlou reprezentaci a zobrazeni ziskané znalosti.
Kdzyz naptiklad chce znalostni inzenyr zeptat - "co je pfi¢innou A_" a odbornik nespravné
odpovi "B", i kdyz A je pfi¢innou B. Ontologie zalozena na "pfic¢innych" vazbach miize nyt
vytvoifena, nebo oteviena, vztah mize byt vlozen a vysledek zobrazen expertovi. Expert mtze
poté okamzité vidét tento iidaj v kontextu ostatnich znalosti a miize rozpoznat chybu.

e Stupen zaostieni - ZF jasné navrhuje Ze znalost, nebo informace zvyhodiuje potiecbu byt
reprezentovana ne jenom z riznych thli pohledu, ale teké na rizné Grovni detailu. Je jasné, ze
koncept dohodnutych trovni detailu ontologi je nutné¢ promyslet. ZF sice popisuje 6 urovni
detailu, ale jedni se o 3 urovn¢ detailu pro modely svéta - scoping, enterprise, system - a tii
urovn¢ detailu pro modely systému - technology, details representation, function enterprise.
Pfedmét vhodnych urovna detailu pro multikriteridlni ontologii je proto nutné potadné zvazit -
je predmétem dalsi prace.

e Zavislost mezi vztahy - problém reprezentace zavislotnich relaci je pouzitim multikriteriilni
ontologie velmi zjednodusen. Divodem je, Ze nejobecnéjsi relace muz byt ve skute¢nosti
vyjadiena jako jind relace, ktera zapada do multikriteridlniho Frmaworku. Piikladem:
existence auta muze byt feCeno, ze zavisi na nepfetrzité existenci jeho ¢asti, coz mize byt
modelovano pouzitim "part-of" vztahu a nepfetrzita existence procedury zavisi na existenci
nepietrzittho opravnéni pro vykonavani - coz mize byt modelovano pomoci "WHY"
ontologie

6 Zaver

V soucasné dob¢ existuje cela fada projektt, které fesi problematiku sémantické interoperability mezi
jednotlivymi systémy. Nevyhodou téchto projekti je, Ze se soustfedi pouze na feSeni interoperability
vuréitém kontextu — z4djmové oblasti. Napiiklad vznikaji modely pokousejici se o casteCnou
interoperabilitu systém pro jednotlivda odvétvi (Iékafstvi, biologie, ekonomie).Pokud je tfeba
v systému pouzivat data z riiznych odvétvi (riznych zdrojl), coz je pro environmentalni oblast tipické,

dochazi k riznému definovani ekvivalentnich pojmi a tim se dosazeni sémantické interoperability
znateln¢€ komplikuje.

Kombinace modelovani sémantiky znalosti s vyuzitim principii ontologii a postupt, které umozni
multikriteridlni nahlizeni na modely by mohlo tyto problémy vyftesit, nebo alespoini do jisté miry jejich
feSeni zjednodusit.

Pro tento ucel bude pouzit Zachman framework, ktery bude tfeba modifikovat s ohledem na
zkoumanou oblast (zivotni prostiedi).

Pro jednotliva kritéria budou vytvofeny samostatné modely zachovavajici zaméteni na stejny zdroj dat
a informaci. Tyto modely budou kompatibilni, a navic je bude mozné samostatné¢ ovétovat
a upravovat. Systém zalozeny na téchto principech bude umoznovat pracovat se znalostmi, které jsou
potiebné pro feseni problému piesnéji a efektivnéji (ne jenom v kontextu oblasti do které dany
problém spada).
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Abstrakt

Projekt DIOS byl zahdjen v roce 2006 s primarnim cilem posilit informovanost odborné verejnosti
o vyznamu sledovani intenzity davky protinddorové chemoterapie. Dalsim cilem bylo zpracovat plné
elektronickou verzi chemoterapeutickych rezimit tak, aby mohla paralelné dopliiovat Zasady
cytostatické 1é¢by vydavané Ceskou onkologickou spolecnosti CLS JEP. Vyhodou elektronického
zpracovani je snadna aktualizace a také moznost primého vyuziti pro vyukové i praktické ucely.

Abstract

The DIOS project was launched in 2006 with the primary objective to enhance the oncologists
awareness of the significance of dose intensity monitoring in anticancer chemotherapy. Another
objective was to develop a fully electronic version of chemotherapy regimens which could complement
the Principles of Cytostatic Therapy in Malignant Tumours, published by the Czech Oncological
Society of CMA JEP. The advantages of the electronic version include easy updates, as well as the
possibility of direct use for clinical practice and/or educational purposes.

!
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1 Uvod

Projekt DIOS (Dose Intensity as Oncology Standard ) byl zahéjen v roce 2006 s primarnim cilem
posilit informovanost odborné vefejnosti o vyznamu sledovani intenzity davky protinadorové
chemoterapie. Dal§im cilem bylo zpracovat plné elektronickou verzi chemoterapeutickych rezimu tak,
aby mohla paralelné doplitovat Zasady cytostatické 1é¢by vydavané COS CLS JEP. Vyhodou
elektronického zpracovani je snadna aktualizace a také moznost ptimého vyuziti pro vyukové
i praktické ucely. Elektronické standardy lze rovnéZz pouzit jako vzor pro databaze nemocni¢nich
informacnich systémt. K dosaZeni téchto cilii je potfeba vyfeSit mnoho dil¢ich problémt, z nichz
nejvyznamnéj$i je inventarizace a digitalizace soucasnych chemorezimti. Cile projektu dale
predpokladaji, Zze vysledna elektronicka verze bude prubézné aktualizovana a zaroven bude kdykoli
dostupna vSem potencidlnim uzivatelim. Z téchto diivodi je knihovna chemorezimt budovéna jako
internetovy, vefejné dostupny portal, ktery kromé vlastni knihovny obsahuje vyukové materialy
a softwarové aplikace. Projekt je feSen pod garanci Ceské onkologické spoleénosti CLS JEP,
s podporou vyzkumného grantu poskytnutého firmou Amgen a grantu FRVS MSMT CR ¢&. 2608.

2 Intenzita davky

Jednim z hlavnich faktorti, které limituji dosazeni kurativniho ucinku chemoterapie, je aplikovana
davka. Kiivka davka—odpovéd cytostatik u biologickych systémd ma obvykle sigmoidni tvar
s prahovou hodnotou, lag fazi, linearni fazi a platé fazi. Pro chemo- i radioterapii je rozhodujici
rozdilnost kiivky davka—odpovéd’ u normalni a nadorové tkan€. V experimentech in vivo je kiivka
davka—odpoveéd’ v linearni fazi obvykle strma; snizeni davky v momenté, kdy je nador v této fazi,
témet vzdy vede ke ztraté kurativniho ucinku celé terapie — a to piesto, Ze klinicky bylo dosazeno
kompletni remise. SniZzeni davky totiz umozni pfeziti rezidudlnich nadorovych bunck, které ve
vysledku zptisobi relaps onemocnéni. Ackoli systémy in vivo nejsou idedlnim modelem pro humanni
malignity, miize byt tento obecny princip pfenesen do klinického prostiedi.
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Protinadorova 1écba je spojena s nezddoucimi Uc¢inky, proto se v klinické praxi Casto objevuje
tendence snizovat aplikované davky cytostatik nebo prodluzovat intervaly mezi jednotlivymi cykly
terapie. Tyto empirické modifikace chemoterapeutickych reziml predstavuji jednu z pfic¢in selhani
terapie u pacientil s diagnostikovanym nadorem citlivym k cytostatiktim, kteti jsou 1é¢eni adjuvantni ¢i
paliativni chemoterapii. Redukce davky navic ¢asto vede jen k minimalnimu snizeni toxicity, zatimco
pokles dosazenych kompletnich remisi u chemosenzitivnich naddord je markantni.

Hlavnim cilem pfi aplikaci chemoterapie je podani cytostatik v piedepsané, tzv. davkové intenzité.
Koncept intenzity davky byl ptfedstaven v publikacich Hryniuk et al [1, 2], kde je intenzita davky
definovana jako mnoZzstvi cytostatika podaného za Casovou jednotku. Konkrétné je tento parametr
vyjadren v jednotkach mg/m2/tyden, bez ohledu na zpisob a Casové rozloZeni aplikace v rdmci cyklu.
Intenzitu davky lze stanovit pro standardni rezimy (stoprocentné¢ dodrzené rezimy) i pro skute¢né
aplikované rezimy. Pozitivni vztah mezi dosazenou intenzitou davky a léCebnou odpovédi byl
pozorovan u nékolika diagno6z jak solidnich nadord (karcinom ovarii, prsu, plic, tlustého stfeva), tak
u hematoonkologickych diagnéz (lymfomy) [3-8].

Vliv intenzity davky na vysledek 1é¢by je zvlasté vyznamny u adjuvatni chemoterapie. Strmost kiivky
davka—odpoveéd’ u vétsSiny protinadorovych 1é¢iv naznacuje, Ze snizeni davek u adjuvantni terapie vede
s nejvetsi pravdépodobnosti k vyznamné mensimu lécebnému efektu.

V soucasnosti existuji dva pfistupy, jak dosdhnout vyssi intenzity davky u aplikovanych cytostatik.
Prvnim je davkova eskalace, tedy zvyseni aplikovanych davek protinadorovych 1é¢iv. Druhou strategii
je tzv. dose-denzni pfistup, kdy jsou cytostatika aplikovana v pivodnich davkach, ale v kratSich
¢asovych intervalech jednotlivych cykla.

Zkraceni intervalll mezi aplikacemi cytostatik se jevi jako perspektivni zplsob, jak minimalizovat
opétovny narlst rezidudlniho tumoru. To se také potvrdilo pfi pocitacovych simulacich, kdy bylo
dosazeno vyznamného benefitu pravé minimalizaci narGstu tumoru mezi jednotlivymi cykly.

Klinicky byl prokazan pfinos vyssi intenzity davky v klinické randomizované studii, ve které byl
srovnavan dose-denzni rezim s konvencné davkovanou chemoterapii u adjuvantni terapie karcinomu
prsu s pozitivnimi uzlinami [9]. Studie ukdzala, Ze dose-denzni aplikace, kdy byl podavan
doxorubicin, cyklofosfamid a paklitaxel ve dvoutydennich cyklech oproti klasickému tfitydennimu
podavani, vedla k dosazeni vyznamné¢ lepSich klinickych vysledkd v podob¢ delsich disease-free
(DFES) a overall survival (OS) intervald. Vyznamné také bylo, Zze diky konkomitantnimu podavani
rustového faktoru (filgrastim) nedoslo ke zvySeni toxicity €inkl intenzifikované 1€cby.

Dose-denzni strategie neni pfinosna jen v adjuvantnim podani, pfibyvaji pripady uvadéjici zvyseny
efekt i u 1écby metastatického onemocnéni. LepSich vysledkd bylo dosazeno naptiklad pii 1éCbé
metastatického kolorektalniho karcinomu, pokroc¢ilého stadia malobunéného karcinomu plic
a u prognosticky nepfiznivych nadort z germinalnich buné¢k [10].

3 Chemoterapie

Vyznam chemoterapie v dnesni protinadorové 1€cbé neni jist¢ nutné predstavovat. Spolu s radioterapii
je nenahraditelnou soucasti 1é¢by onkologickych onemocnéni napti¢ vSemi diagnézami.

Chemoterapie je v soucasnosti aplikovana pro tfi rizné zaméry:

1)  paliativni 1écba generalizovaného nadorového onemocnéni nebo primarni indukéni
terapie takového nadoru, pro ktery neexistuje jind efektivni 1écba,
2)  neoadjuvantni lécba lokalné pokrocilého onemocnéni, u kterého neexistuje vhodna
inicialni lokalni 1écba (chirurgie a/nebo radioterapie),
3)  adjuvantni 1écba, kterd navazuje na lécbu lokalni (chirurgii/radioterapii).
Primarni indukéni chemoterapeuticka 1écba je indikovana v téch pfipadech, kdy neexistuje jina
lécebna alternativa. Jde o paliativni chemoterapeutickou 1é¢bu, ktera je zakladni komponentou 1é¢by

pokrocilého a metastazujiciho onemocnéni. Chemoterapie mtze byt kurativni pouze u relativné
malého poctu pacientll s pokro¢ilym onemocnénim. Mezi kurativni diagnézy u dospélych pacientd
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patii Hodgkinlv a ne-Hodgkindv lymfom, germinalni nadory, u détskych pacientii pak ALL,
Burkittiv lymfom, Wilmstv tumor a embryonalni rhabdomyosarkom.

O neoadjuvantni chemoterapii mluvime v pfipad¢ pacientd, u kterych existuje alternativni lokalni
1é¢ba (operace nebo radioterapie), jejiz okamzita aplikace by vSak nebyla pro pacienta nejefektivné;si.
Nasazeni chemoterapie v téchto pfipadech musi byt jasné klinicky zdivodnéno, nejcastéji prilis
pokro¢ilym onemocnénim, které brani primarmnimu provedeni lokalni 1éCby bez piedchoziho
predléceni. V soucasnosti je neoadjuvantni 1écba vyuzivana pfi 1€cbé analniho karcinomu, karcinomu
mocového méchyte, karcinomu prsu, karcinomu jicnu a osteogennich sarkomu. Jednim z pozitivnich
aspektd neoadjuvantni chemoterapie je, ze mize byt UCinnd pifi nieni mikrometastaz, a to jak
lokalnich, tak systémovych. Nevyhodou je pak oddaleni chirurgického vykonu.

Jednu z nejvyznamnéjSich roli hraje chemoterapie v adjuvanci, tedy po lokaln¢ zameétfenych
modalitach, jako je operace a radioterapie. Mluvime o adjuvantni chemoterapii. Relaps onemocnéni
po aplikaci operace nebo radioterapie — at’ uz lokalni, nebo systémovy — je zptisoben zejména Sifenim
okultnich mikrometastaz. Cilem adjuvantni chemoterapie je snizit incidenci lokalnich i systémovych
relapsii onemocnéni a zlepsit tak celkové preziti pacientd. Mnoho randomizovanych klinickych studii
dolozilo, Ze adjuvantni chemoterapie je uc¢inna v prodlouzeni bezptiznakového pieziti (DFS) i celko-
vého preziti (OS) u karcinomu prsu, tlustého stieva, zaludku, nemalobunécného karcinomu plic,
u pacientii s Wilmsovym tumorem a také u osteogennich sarkomt [10].

V ramci projektu DIOS je chemoterapii minéno samostatné podani nebo kombinovana aplikace
preparatii z anatomicko-terapeuticko-chemické skupiny (ATC) LO1, cozZ jsou protinddorové piipravky.
Tato ATC skupina v soucasnosti obsahuje pies sto generickych preparatt, které jsou déleny do péti
zéakladnich skupin:

alkyla¢ni latky (LO1A),
antimetabolity (LO1B),

alkaloidy a ostatni pfirodni 1é¢iva (LO1C),

cytostaticka antibiotika (LO1D)
e jina antineoplastika (LO1X).

Tyto preparaty jsou v praxi aplikovany bud’ samostatn¢ v monoterapii nebo v kombinaci: mluvime tak
o chemoterapeutickych rezimech ¢i schématech.

Pod chemoterapii je nékdy zahrnovana také imunoterapie (karcinom ledvin, maligni melanom,
karcinoid) nebo hormonoterapie (karcinom prsu, karcinom d€lozniho téla, karcinom prostaty). Tyto
modality vSak do uvodni faze projektu DIOS nebyly zafazeny. Stejné tak nebyla zahrnuta
kombinovana chemoradioterapie. Pokud definice chemorezimu zahrnuje mimo cytostatickych latek
také dal$i vyznamné latky s konkrétnim davkovanim, jako jsou antidota a protektiva (mesna,
leukovorin) nebo kortikoidy (napf. u rezimt pro 1é¢bu malignich lymfoml), jsou tyto latky v projektu
DIOS také nedélitelnou soucésti rezimu a jsou strukturované zakomponovany do jeho definice, stejné
jako ptipravky LO1 skupiny. Ostatni volitelné¢ latky (antiemetika) jsou k rezimim pfifazovany jako
doplnujici textova informace.

4 Chemoterapeuticky reZzim / schéma / protokol

Protinadorové latky jsou v praxi aplikovany bud samostatné nebo v kombinaci: mluvime tak
cytostatik jsou v détské onkologii ozna¢ovany jako lécebné protokoly. Jednotlivé terminy se vSak
v praxi ¢asto zaménuji a Ize je tedy povazovat za synonyma.

AZ na vyjimky (napf. choriokarcinom a Burkittiv lymfom) nema aplikace cytostatik v monoterapii
v klinicky tolerovanych davkach kurativni efekt. V 60. a 70. letech 20. stoleti byly testovany
kombinace dostupnych cytostatik nejprve na zéklad¢ znamych biochemickych interakci. Tyto rezimy
se viak ukézaly z velké ¢asti neu¢inné. Era u¢innych kombinaci chemoterapeutik zacala ve chvili, kdy
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byl dostupny vétsi pocet cytostatik z rtiznych tiid pro 1é¢bu akutnich leukémii a lymfomi, a jejich
soubézna aplikace prinesla vyznamné zlepseni efektu 1€cby. Po uspéchu v oblasti hematoonkologie se
pouzivani kombinaci cytostatik rozsitilo také do oblasti solidnich nadort

Multipreparatova chemoterapie dosahla nékolika vyznamnych cild, které nebyly dosazitelné pii
aplikaci monoterapeutickych rezimu:

e Kombinovana terapie umoziuje maximalni eliminaci nddorovych bun¢k pii akceptovatelné
toxicite.

e Tento typ terapie poskytuje Siroky rozsah interakci mezi cytostatiky a nadorovymi bunkami
s riznymi genetickymi abnormalitami v heterogenni nadorové populaci.

e Kombinovana aplikace muze zabranit nebo zpomalit vznik nadorové rezistence
k protinadorovym ptipravkiim.

Existuje nékolik zakladnich principti pro navrh chemoterapeutickych schémat, které se osvédcily
u nejucinnéjsich rezimt, a které mohou slouzit jako priklad pfi pfipravé novych schémat:

e Pro kombinované rezimy by méla byt vybirana pouze ta cytostatika, u nichz je pro danou
diagnozu prokazan alespon ¢astecny 1é¢ebny efekt pii aplikaci v monoterapii. To znamena —
pokud je to mozné — preferovat ty piipravky, u kterych je dosahovano alespon uréitého
procenta kompletnich remisi, pfed pfipravky, u kterych bylo dosazeno pouze parcialnich
odpovédi.

e Pokud existuje vice 1€kt v jedné skupiné se stejnou ucinnosti, mé¢l by byt pro kombinovany
rezim zvolen preparat s odliSnym typem toxicity, neZ maji ostatni do rezimu navrzené 1éky. To
sice vede k SirSimu spektru nezaddoucich ucinkd daného rezimu, na druhou stranu to ale
minimalizuje riziko letalniho efektu, vyvolaného kumulativnim ptsobenim vice pfipravki na
jeden organovy systém. Kombinace cytostatik s odliSnou toxicitou umoznuje aplikaci
cytostatik v maximalni davkové intenzité.

e Jednotliva cytostatika by méla byt aplikovana v optimalni davce (vyjadieno dose intensity)
a cely rezim pak v optimalné dlouhém intervalu (vyjadfeno dose density). Jelikoz dlouhy
interval mezi jednotlivymi cykly chemoterapie negativn¢ ovliviiuje intenzitu davky, mél by
byt tento interval co nejkratS$i — pouze s ohledem na nejcitlivéjsi zdravou tkan, kterou je
obvykle kostni dfen.

e M¢I by byt jasny biochemicky, molekularni a farmakokineticky mechanismus interakei mezi
jednotlivymi cytostatiky v dané kombinaci, aby bylo dosazeno maximalniho efektu.

Vétsina standardnich 1é¢ebnych rezimt byla navrzena s ohledem na moznosti regenerace kostni dien¢
po toxickém pusobeni cytostatické 1écby. Podavani rustovych faktorti, jako je filgrastim
a pegfilgrastim béhem chemoterapie, pomaha rychlejsi regeneraci kostni diené a zabranuje zavazné
myelosupresi. To nasledn¢ umoziiuje nasazeni rezimli s vyssi intenzitou davky (zkracenim délky
jednotlivych cykla).

Nové rezimy jsou testovany a publikovany v ramci klinickych studiii [9, 11, 12]. Problematice
chemoterapie v onkologii a existujicim rezimim se vénuji jednak knizni monografie [10, 13, 14],
jednak narodni a mezinarodni onkologickda doporuceni (guidelines) [15, 16]. Detailni informace
tykajici se jednotlivych cytostatik je povinen uvadet vyrobee 1éciva.

5 Digitélni zaznam reZimu

Chemoterapeutické rezimy lze povazovat za druh strukturovanych dokumentd, proto pro jejich
strukturovany digitalni zdznam byl zvolen jazyk XML. Kromé pocitacové zpracovatelné struktury
nabizi XML standard také nastroje pro vnitini validaci struktury (XML schémata) a nastroje pro
transformaci dokumentu do jiné, uZzivatelsky pfivétiveéjsi podoby, jako je napi. HTML dokument
(transformace pomoci XSLT - Extensible Stylesheet Language Transformations). Navrh struktury
XML elementd a atributi vznikal dynamicky pii analyze klinickych definic standardnich
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chemorezimil pro jednotlivé onkologické diagndzy. Zdrojem definic byly narodni a mezinarodni
onkologické guidelines [15, 16]. Sablona pro chemorezimy byla modelovana pomoci XML schématu,
kde byly popsany jednotlivé elementy a atributy.

XML strukturu dokumentu obsahujici chemorezim tvoii dvé Casti.

a. Hlavicka chemorezimu

Prvni ¢ast XML struktury se tyka identifikace chemorezimu a moznosti jeho pouziti u konkrétnich
onkologickych diagndz (hlavicka). Priklad této hlavicky ukazuje Schéma 1.

<name>AC (Fisher) </name>
<sysname> (1;60.0;mg/m2;1iv)A+(1;600.0;mg/m2;iv)C&amp;21</sysnam
e>
<diagnosiss>
<ICD10>C50</ICD10>
<line>1l</line>
<purpose>adjuvant</purpose>
<created>2007-01-01l</created>
<last modified>2007-04-07</last modifieds>
<refer>COS</refers>
</diagnosis>
Schéma 1: Piiklad hlavicky chemorezimu.

e Hilavicka obsahuje element name, ktery byl pouzit pro klinickd oznaceni chemorezimu. Toto
jméno bylo pfevzato bud pfimo z klinickych guidelines, nebo bylo odvozeno ze jmen
pouzitych cytostatik.

e Toto klinické oznaCeni nezaruCuje jedinecnost, ani se nefidi zadnymi striktnimi pravidly.
Proto byl navrzen element sysname, ktery byl sestaven na zakladé vnitini struktury
chemorezimu. Detailni princip jeho generovani je popsan nize.

e Tretim identifikdtorem rezimu je unikatni Cislo pfifazené pii vkladani nového rezimu do
databaze (element sn).

e Dalsimi elementy hlavicky rezimu jsou datumové elementy created, last modified a valid_to.
¢ Element refer obsahuje textovy odkaz na zdroj, odkud byly informace o rezimu Cerpany.

e Element diagnosis popisuje mozné pouziti chemorezimu u jednotlivych onkologickych
diagn6z. Jde o komplexni element, ktery obsahuje nasledujici vnofené elementy. Kod
diagnézy je uvadén dle mezinarodni klasifikace ICD10 ve stejnojmenném vnoieném
elementu.

e Element line uvadi, pro jakou linii 1écby je dany chemorezim vhodny nebo pro jakou linii byl
schvalen.

e Element purpose upiesiiuje, zda je chemorezim urCen pro neoadjuvantni, adjuvantni ¢i
paliativni 1é¢bu. Element purpose se mtize v ramci jednoho elementu diagnosis vyskytovat
opakovan¢ pro pfipad, kdy rezim je urCen pro vice ucelti 1écby.

e Pokud je chemorezim vyuzivan pro vice diagnoz, opakuje se cely komplexni element
diagnosis.

b. Télo chemorezimu

Druhou ¢ast digitalni struktury chemorezimu tvoii popis aplika¢niho schématu daného chemorezimu
(t€lo). Standardni chemoterapeuticky rezim byl fragmentovan na nasledujici komponenty:
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Aplikovana cytostatika

Davky jednotlivych cytostatik

Jednotky davek

Zpisob podani

Relativni dny podani cytostatik v ramci jednoho cyklu
Délka jednoho cyklu ve dnech

Pocet aplikovanych cykli

Primarné navrzené schéma pro télo chemorezimu uvadi Schéma 2.

<group>

<intervals>21l</intervals>
<nocs>4</nocs>
<drugs>

</drug>

</group>

Schéma 2: Priklad téla chemoreZzimu.

Element interval udava délku jednoho cyklu chemoterapie ve dnech. Délku jednoho cyklu Ize
definovat jako pocet dnli mezi dnem D1 jednoho cyklu a dnem D1 cyklu nasledujiciho.
Skutecnou délku posledniho cyklu lze stanovit jen k poslednimu definovanému dni podani
a nelze ji srovnavat s délkou predchozich cyklt.

Element noc (number of cycles) uvadi pocet aplikovanych cykli. Tento parametr je uvadén
jen u omezeného poctu chemorezimi, ¢asto se jedna jen o doporuceny pocet opakovani.
V praxi o poctu aplikovanych cyklt rozhoduje aktualni zdravotni stav pacienta. Pokud tidaj
nebyl explicitn€ uveden, hodnota tohoto elementu byla nastavena na 0.

Komplexni element drug popisuje aplikaci jednotlivych cytostatik v rdmci jednoho cyklu
chemoterapie. Protoze cytostatik je v rdmci chemorezimu bézné aplikovano nékolik, jedna se
o opakujici se element. Element drug zapouzdiuje vnofené elementy pro identifikaci cytostati-
ka, jeho davkovani, den podani a zpiisob podani.

Pro identifikaci cytostatik byl do XML struktury vlozen jak element pro genericky nazev
cytostatika (name) tak element pro ATC koéd (anatomicko-terapeuticko-chemicka skupina
1éku). Element name je mozné vkladat pro kazdé cytostatikum opakované s atributem lang pro
rizné jazykové verze generického oznaceni.

Pro ucely systematického pojmenovani chemorezimti (popsano nize) byl definovan také
element abbr pro zkracené oznaceni cytostatika.

Davka cytostatika, jednotky davkovani cytostatika, zptisob podani a relativni den podani byly
zahrnuty pod komplexni element administration, jehoz nazev byl z praktickych davodi
zkracen na adm.

Pro davku cytostatika byl definovan element dose jako realné cislo, pro jednotky davky
vycCtovy element unit, pro zpisob aplikace vycCtovy element mode a pro den aplikace
celocCiselny element day, resp. dvojice celo¢iselnych elementt start day a end day.

Nepovinnym elementem je element duration, ktery uvadi dobu aplikace preparatu v minutach.
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e U protinadorové chemoterapie je davkovani cytostatik definovano nejCastéji v pfepoctu na
povrch téla pacienta nebo na jeho hmotnost. Pro element unit byly proto definovany hodnoty
mg/m2, mg/kg a pro absolutni davkovani hodnota mg. Specialni davkovani ma karboplatina,
u niz je ddvka udavana v AUC. Jednotlivé zptsoby piepoctu cilovych davek jsou diskutovany
v ptredchozi kapitole.

Jako zpusob aplikace cytostatik jsou pouzivany dva zakladni typy peroralni a intraven6zni podani.
V zéakladnim navrhu je dale odliSena bolusova aplikace od infuze, kdy napftiklad pro rezimy FOLFOX
4 a FOLFOX 6, které jsou pouzivany pii 1écbé kolorektalniho karcinomu, je tieba odlisit tvodni bolus
davky fluoruracilu od jeho nasledné dlouhodobé infuze. Element mode tak miize nabyvat hodnot iv,
iv-bolus, iv-infusion a po.

Den aplikace je v klinické praxi uvadeén jako Dx, kde x je poradové Cislo dne od podani prvniho
preparatu konkrétniho cyklu. Jednotliva cytostatika mohou byt v rdmci cyklu podavana opakovane,
a to bud’ ve vybrané dny (napt. D1, D8) nebo kazdodenné v pribéhu stanoveného ¢asového tseku
(napt. D1-D14). Pro prvni variantu je v XML schématu umoznéno opakovani elementu day v ramci
komplexniho elementu adm, pro druhou variantu je namisto elementu day definovana dvojice
elementl start day a end day.

Priklad komplexniho elementu drug zobrazuje Schéma 3.

<drug>
<name lang=“cz“>Cyklofosfamid</name>
<name lang=“eng"“>Cyclophosphamide</name>
<ate>L01AAOl</atc>
<abbr>C</abbr>
<adm>
<day>1l</day>
<dose>600</dose>
<unit>mg/m2</unit>
<mode>iv</mode>
</adm>
</drug>
Schéma 3: Ptiklad elementu drug.

vvvvvv

zapouzdfit popsanou strukturu do komplexniho elementu group, ktery se mize v ramci rezimu
opakovat. Pro identifikaci jednotlivych blokd rezimu byl pfidan element group id, ktery obsahuje
potradova ¢isla jednotlivych blokti. Pro multiskupinové chemorezimy plati, ze element noc musi byt
nenulovy, minimaln¢ pro vSechny skupiny kromé posledni.

6 Webovy portal DIOS

Jako platforma pro zptistupnéni digitalni knihovny chemorezimli a souvisejicich nastroji byl zvolen
internetovy portal. Toto feSeni poskytuje maximalni dostupnost pro vSechny zijemce o danou
problematiku. Pro pfistup je nutné pouze internetové piipojeni a libovolny internetovy prohlizec.
Portal je provozovdn na operacnim systému UNIX, webovém serveru Apache (ver 2.2.6) a je
naprogramovan v jazyce PHP (5.2.4). Pro ukladani dat jsou pouzity databaze MySQL (ver. 5.0.51)
a ORACLE (ver. 91). Zaznamy o rezimech a aplikacich jsou ulozeny ve formatu XML (ver. 1.1) a pro
jejich transformace pouzit jazyk XSLT (ver. 2.0). Pro zobrazeni v internetovém prohlizeci je kromé
HTML (ver. 4.01) a CSS (ver. 2) pouzit JavaScript (ver. 1.2), ktery zajistuje uzivateli potfebnou
interaktivitu.

Portal je umistén na adrese http://dios.registry.cz
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Cely portal je vefejné pfistupny a je pfipraven dvojjazy¢né, v Cestin€ a v anglicting. Na portalu jsou
dostupné nasledujici elektronické nastroje:

e Centralni digitalni knihovna chemoterapeutickych rezimt
e Webové aplikace pro hodnoceni davkové intenzity
e Databazové nastroje pro sber klinickych dat

c. Digitalni knihovna chemoterapeutickych rezimii

Digitalni knihovnu tvofi databaze chemoterapeutickych rezimd, jejichz struktura byla pfepsana do
vyse popsaného XML formatu. Pro prvni fazi byly vybrany rezimy z publikace Ceské onkologické
spolecnosti a monografie Novotny a kol. [19]. Celkem bylo k zati 2007 digitalizovdno na 160 riznych
rezimi popsanych v uvedenych publikacich. Vynechany byly pouze rezimy kombinované radio-
chemoterapie a imunoterapie.

PInéni a modifikace zaznami knihovny probiha zadsadné centralné, a to ze dvou zakladnich dtvodu.

1)  Prvnim divodem je urcita technickd naro¢nost procesu: novy rezim je nutné spravné
dekomponovat, zadat do specialni aplikace a nasledné vygenerovat v. XML podobé.

vvvvvv

Cely proces vkladani je tak relativné technicky narocny.

2)  Druhym didvodem je snaha, aby knihovna obsahovala skute¢né jen standardni, klinicky
otestované rezimy, nikoliv rizné experimentalni modifikace. Navic je nutné zabranit
vkladani duplicit. Proto je kazdy novy rezim srovnavan se vSemi zaznamy v databazi,
zda jiz tento rezim nebyl popsan napiiklad u jiné diagn6zy. Pokud ano, neni pfidan novy
rezim, pouze je rozsifena platnost ptivodniho rezimu pro dalsi diagnostickou skupinu.
Pokud je naopak néktery rezim jiz zastaraly a piekonany, neni z knihovny odstranén,
pouze je ukoncena jeho platnost.

Knihovna tak slouzi zaroven jako archiv, coz je nutné pro piipady hodnoceni retrospektivnich dat.
Centralni vkladani vSak neznamena, ze uzivatelé knihovny nemohou obsah knihovny nijak ovlivnit.
Naopak veskeré pfipominky k soucasnym rezimiim ¢i navrhy na pfidani dalSich rezimii jsou vitany
a je mozné je zasilat elektronicky na adresu dios@iba.muni.cz. Digitalni format knihovny umoziuje
reagovat na ptipominky velmi pruzné a knihovna tak mize poskytovat maximaln¢ aktualni informace.

Nad touto databazi byla pfipravena jednoduchd vyhledavaci aplikace, kterd umoznuje dohledat
konkrétni rezimy podle nasledujicich kritérii: onkologicka diagnéza (kod MKN-10), zameér terapie
(paliativni, neoadjuvantni, adjuvantni), linie u paliativni 1écby, aplikovana latka (genericky nazev),
pocet riznych latek aplikovanych v ramci rezimu. Vyhledavani lze omezit na soucasné rezimy, nebo
lze vyhledavat napfi¢ celym archivem rezimd. Vysledkem hledani je ptehled rezimt, které spliuji
zadana kritéria. U kazdého rezimu je zobrazena jeho aplikaéni struktura, vCetné zpusobu aplikace
uvadény jako pfidruzena textova informace pod odkazem ,,Detail“. Tyto informace mohou dopliiovat
a upfesnovat vSichni registrovani uzivatelé. Také je mozné klast timto zplsobem dotazy ke
konkrétnimu rezimu, ke kterému se nésledné vyjadii ostatni uzivatelé, nebo ptimo odborni garanti pro
danou diagnoézu. Jde tedy o variantu urcitého diskusniho fora, kde je ocekdvany nejcennéjsi informace
ptimo z klinické praxe.

Vysledny seznam nalezenych reziml obsahuje také pfimé odkazy do webovych nastrojt, kterymi jsou
Kalkulator intenzity davky a Planovac terapie (Obrazek 1).

Strukturovana podoba rezimi je k dispozici také dodavatelim ndstroji tietich stran, jako jsou
napiiklad nemocni¢ni ¢i 1ékarenské informacni systémy. Poskytnuti knihovny témto subjektim bude
feseno vzdy individualné.

V blizké budoucnosti je planovano dalsi rozsifeni knihovny o hematoonkologické diagnézy a ptipadné
i o chemoterapeutické protokoly z oblasti détské onkologie. Dalsi snahou je propojit knihovnu
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s ¢iselnikem 1é¢iv zdravotni pojistovny (tzv. HVLP ¢iselnik). To by umoznilo vyuzivat knihovnu i pro
dalsi nastroje souvisejici s ekonomickou strankou chemoterapeutické 1écby.

&b X
PROJECT DIOS® - DOSE INTENSITY ﬁ
D AS ONCOLOGY STANDARD VA

PROJEKT DIOS

MAPA PORTALU

METODICKE GUIDELINES

VYSLEDKY A REPORTY
SOFTWAROVE NASTROJE
AKTUALITY CENTRALNI KNIHOVNA CHEMOTERAPEUTICKYCH REZIMU
‘% Diagnoza: |V§echnydiagnc’:zy v| Linie:
PrihlaZeni uFivatels
Léky |[VSechnyléky ~|a [Viechnyléky ~|a [VZechnyléky ~|
= Zamér: Pocet léki- Only valid
i @ - l- o L] S e - £ .
dios@iba.muni.cz ["] Zobrazovat u rezima riziko febrilni neutropenie vyhlede]
Dalsi projekty Bylo nalezeno 166 reZimd odpovidajicich Vadim kritériim.
SVOD - epidemiologie <<= 1234586789 10111213 14 15 16 17 = ==
gnkomickyg‘ h onemocnéni v
%”;% - ABVD - C81, kurativni, linie:1 -.
e Davka Aplikace Den aplikace Interval
Doxorubicin 25 ma/m® iv 1,15
Harodni program mamografického : 2 :
screeningu v CR Bleomycin 10 mg/m W 1,15
W Mamo.cz Vinblastin & mgim? iv 1,15
Software pro spravu dat Dakarbazin 375 mgim® v 1,15
mamoqrafického screeningu a4 tydny

w v .cba. muni.cz/projektvimasc

Podrobné info Planovat terapie Kalkuldtor intenzity daviy

.. AC{Fisher) - C50, adjuvantni, linie:1 :.

Dévka Aplikace Den aplikace Interval
Cyklofosfamid 600 ma/m> iv 1
Doxorubicin 60 ma/m* iv 1
4 cykl. & 3 tydny

Podrobné info Plénovat terapie Kalkuldtor intenzity daviy

Obrazek 1: Digitalni knihovna chemoterapeutickych rezimt

d. Webové interaktivni aplikace

Na portalu DIOS jsou kromé vlastni knihovny rezimid dostupné také dvé aplikace demonstrujici
mozné vyuziti digitdlntho zdznamu chemorezimi. Jedna aplikace umoziuje planovani konkrétni
chemoterapie na zakladé¢ vybraného rezimu s automatickym vypoctem cilovych davek cytostatik,
druhd aplikace pak slouzi k vyhodnoceni dosazené intenzity davky aplikované chemoterapie.

i. Planovac terapie

Planovac terapie je nastroj, ktery umoziiuje planovani chemoterapie na zaklad¢ standardniho
chemorezimu, ktery je definovan v centralni knihovné. Nastroj umoznuje pfipravit si ¢asovy rozvrh
podani chemoterapie u konkrétniho pacienta (Obrazek 2).

Prace s timto nastrojem je velice snadnd. Optimdlni je vyuzit propojeni tohoto nastroje s funkci
vyhledavani v centralni knihovné. Nejprve tedy uzivatel vyhleda a vybere pozadovany rezim a piimo
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vstoupi do planovace. Zde jiz pak stac¢i pouze doplnit identifikaci pacienta, datum zahajeni 1éCby
a hodnotu faktoru pro vypocet cilovych davek (nejcastéji povrch téla pacienta). Tim je ptipraven plan
pro minimalné jeden cyklus chemoterapie. Dalsi cykly je mozné naplanovat ptidanim pozadovan¢ho
poctu cykld. Plan je mozné ulozit a vratit se k nému po dokonceni naplanovanych cykld. (Pozn.:
Ukladani je pfistupné jen pro registrované uzivatele.) Pii vyvoji aplikace se pocitalo s tim, Ze
hmotnost pacienta se miize v prib&hu 1é¢by ménit, proto je mozné korigovat hmotnost pacienta (a také
hodnotu clearance kreatininu pro karboplatinu) u kazdého cyklu chemoterapie. Pfipraveny plan je
mozné vytisknout, navrzend podoba tisku obsahuje ¢asovy plan jednotlivych aplikaci s cilovou davkou
v miligramech.

DIOS[d Planovaé¢ terapie » Pepnout do kalkultoru
Neznamy Vybér diagnozy Vybér rezim Uprava planu Tisk planu
Plan pro diagnézu C81, zaloZieno na standardu ABVD
. Zobrazit detail rezimu ABVDS Riziko FN: 4% « 1 Podani G-CSF neni indikovano
Identifikace pacienta: | Nazev terapie: |N3VD 9070 20081124 |
Komentafi: |
Vyska pacienta:[ 170 |em  Rok nar.: [ 1960 | Pohlavi: | Muz ~ Akt. hmotnost: kg Aktualni BSA: [ 1.75 |;m?

2008 po ut st &t pa so ne po it st & pa so ne po Gt st £t pa so ne po Ot st & pa so ne po at st & pa so ne po ut

I-:lijen 1 2 3/4 5 6 7 8 9 101112 13141516 1718 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Listopad 1 2 3 4 5 6 7/8 9 101112131415 16 17 1819 20 21 22 23 24;@@2}’ 28 29 30
Prosinec 1 2 3 4 5 6 7 8@:10 11 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 5 26 27 28 29 30 3
2009 po ut st &t pa so ne po it st & pa so ne po Ot st ¢t pa so ne po Ot st & pa so ne po Gt st & pa so ne po ut
Leden 1 2 S 5§7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Unor 12 3 45 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Legenda: m aplikace PO | aplikace IV @ aplikace CSF podplrné 1é&by @zpoﬁdénf konec skupin

E¥ Skupina 1 Dakarbazin Vinblastin Doxorubicin Bleomycin
zadatek vaha [kg] BSA [m® GFR std. - [mg] - skut. | std. - [mg] - skut. | std. - [mg] - skut. | std. - [mg] - skut.

9N o i [e) 1A [0s [B9) [0 [21] [0 [ [0 [3] [0

m oM m e e A o[B8 [0 (20 [0 [ o) [ [0

m PFidat cyklus Smazat posledni cyklus

Vytvoiil Institut bicstatistiky a analyz Lékafské a Piirodovededke fakulty Masarykovy univerzity,

5 podporou AMGEN, s.r.o. a Ministerstva Skolstvi, mladege a télowychovy CR

Obriazek 2: Planovace terapie

ii. Kalkulator intenzity davky

Kalkulator intenzity davky nabizi vyhodnoceni dodrzovani dévek realné aplikovanych cytostatik ve
srovnani s definovanym standardnim rezimem. Umozniuje jednak prohlédnout si a otestovat vypocet
intenzity davky na vybranych schématech v rameci jednoho cyklu chemoterapie, jednak si zaznamenat
a ulozit realn¢ aplikované davky a nechat si vyhodnotit celou chemoterapii konkrétniho pacienta
(Obrazek 3).

S kalkulatorem je mozné pracovat ve dvou rezimech. Bud lze ptfimo vyhodnotit prob&hlou
chemoterapii, nebo je mozné navazat na plan, ktery byl vytvofen pomoci vySe zminéné aplikace
Planovac terapie. V prvnim pfipadé je mozné — stejn€ jako u planovace — zacit vyhledanim
pozadovaného rezimu v digitalni knihovné, a odkazem se odtud pienést pfimo do okna kalkulatoru.
Zde je nutné zadat parametry nutné pro pfepocet vyslednych davek (hmotnost, vyska pacienta)
a datum zahdjeni jednotlivych cykli chemoterapie. Pocet cykld 1ze libovolné navolit pomoci tlacitek
Pridat cyklus a Smazat posledni cyklus. Kalkulator z téchto tidaji vypocita standardni intenzitu davky
pro vybrany rezim. Nyni jiz jen staci vlozit hodnoty skute¢n¢ aplikovanych davek jednotlivych
komponent rezimu a kalkulator vyhodnoti miru dodrZeni rezimu jako relativni intenzitu davky. Druha
varianta vstupu do kalkuldtoru je pfimo z planovacée terapie, kdy je standard rezimu pro daného
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pacienta jiz piipraven a staci pouze doplnit realné aplikované davky cytostatik. Vyhodnocenou terapii
je mozné ulozit a opétovné se k ni vracet (pouze u registrovanych uzivateli).

DIOS[d Kalkulator intenzity davky » Pfepnout do planovaie

Neznamy Vybér diagnozy \Vybér rezimu Kalkulator

Plan pro diagnézu C81, zaloZeno na standardu ABVDS

Identifikace pacienta: | Nazev terapie: |AEND 9070 20081124 |
Komentai: |
Vy3ka pacienta:| 170 Jem  Rok nar.: [ 1960 | Pohlavi: [ MuZ ~ Akt. hmotnost: | 65 | kg Aktualni BSA: [ 175 |2
EY Skupina 1 Dakarbazin Vinblastin Doxorubicin Bleomycin
zatatek vaha[kg] BSA [m® std. - [mg] - skut. | std. - [mg] - skut. | std. - [mg] - skut. | std. - [mg] - skut.
Cykl = -
.13' U [ [25112008 [ 65 | [195]7) [0 |z [1313] [1203] [ 21 | [ 15| [ 8 | [ 80 ] [ 35 ] [ 30 |
DI [mg/mZityden] 1876 1719 3 21 126 114 5 43
relativni DI [%] 92% (mEEERERN 70% annm 96% (EEERERER 86% (HEEEREENR
celkova DI [ma/m*ityden] 1876 171.9 3 21 126 114 5 43
Total relativni DI [%] 92%  (mEmEnEmn 70% annm LA T 86% (NEEEENNR
Cykl = -
B e 6] [ [0 [P [ [20] (=] =] W] ) [5]
DI [mgim®ityden] 187.6 20.7 3 29 12.6 57 5 5
relativni DI [%] 11% @ 97% (NNNNNNNNR  45% anEm 108% (IININNREND
celkova DI [mg/m®ityden] 1876 96.3 3 25 126 86 5 46
Total relativni DI [%] 51%  anm 83% anEmEEnn 68% Imimmm 92% (mEEEERER

m Pridat cyklus Smazat posledni cyklus

Vytvofil Institut biostatistiky 2 analyz Lekarske a Plirodovededke fakulty Masankovy univerzity,
5 podporou AMGEN Ministerstva Sk i, mladeZe a télowychovy CR

Obrazek 3: Kalkulator intenzity davky

e. Databazové nastroje

Dalsimi nastroji, které jsou na portalu DIOS k dispozici, jsou databazové aplikace. Tyto nastroje
umoziuji komfortni sbér klinickych dat prostfednictvim internetu bez nutnosti instalace lokalnich
softwartl, a to nejen na mistni urovni, ale i v multicentrickém prostfedi. Pro hromadny sbér dat
aplikovanych chemoterapii je urcen registr DIOS, pro kompletni obecny klinicky zaznam
onkologického pacienta je uréen registr CORIS. Diky propojeni téchto registri s digitalni knihovnou
rezimu je sbér dat o chemoterapiich v téchto registrech omezen pouze na nezbytny pocet parametru,
které jsou nezbytné k hodnoceni intenzity davky. Stejnym zpiisobem lze pfipravit i dalsi databazové
registry, parametricky nadefinované pfimo na konkrétni onkologickou diagnézu. Pro data sesbirana
v téchto registrech je vyvijen specializovany analyticky a prezenta¢ni nastroj COBRA. Parcialni
hodnoceni a zobrazeni dat je pfipravovano i do nastroje Protokoly intenzity davky.

f. Uzivatelské role

Softwarové nastroje umoziuji uzivatelim praci ve ¢tyfech nasledujicich rezimech:
o edukaéni rezim,
e ad-hoc uzivatel,
e registrovany uzivatel,
e multicentricky registr.

i. Edukacni reZim
Tento rezim je vhodny pro uzivatele, ktery se seznamuje s problematikou chemoterapeutickych rezimi
a stanovovani intenzity davky. V tomto reZimu je mozné vyuzivat Centralni knihovnu
chemoterapeutickych rezimii, Kalkulator intenzity davky a Planovac terapie. Pomoci téchto néstrojt je
mozné si prakticky vyzkouset stanoveni intenzity davky pti aplikaci konkrétnich chemoterapeutickych
rezimu.
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ii. Ad-hoc uzivatel

Tento rezim je urCen pro odborniky v oblasti chemoterapie a klinické onkology. Lze vyuzivat stejné
nastroje jako v eduka¢nim rezimu, ale v tomto piipadé uz s jasnym vstupem i vystupem. Lékat si
muze v ad-hoc rezimu ovéfit, jakou hladinu intenzity davky pii 1é¢bé dosahuje, nebo vyuzit Planovac
terapie pro navrh chemoterapeutického planu konkrétniho pacienta. Tento rezim nicméné slouzi jen
pro jednorazové pouziti: zadané informace Ize pouze vytisknout, nikoli ulozit ani hromadné hodnotit.
Tyto funkce jsou pfistupné pouze pro registrované uzivatele, jak je popsano dale.

iii. Registrovany uZivatel

Registrovany uzivatel mtize kromé zakladnich analytickych néstroji vyuzivat také néstroje
databazové, které umoznuji sbér celého souboru pacientii. Takto nasbirany soubor bude mozné
nasledné prohlizet a analyzovat prostiednictvim komplexniho syst¢ému COBRA.

Registrovat se miize kazdy zajemce zaslanim zadosti na e-mail dios@iba.muni.cz.

iv. Multicentricky rezim

Tento rezim umoziuje vyuzivat vSechny dostupné nastroje, véetné databazového systému
pripraveného pro multicentricky sbér dat. Systém umoziuje sbér dat bez geografického omezeni. Data
jsou centralizovana na zabezpeceném databazovém serveru, ktery zarucuje vysoky stupenl ochrany dat
pii zachovani jejich maximalni dostupnosti.

7 Zavér

Cilem projektu DIOS bylo pIn¢ zpracovat elektronickou verzi chemoterapeutickych rezima tak, aby
mohla paralelné doplitovat Zasady cytostatické 1é¢by vydavané COS CLS JEP. Projekt pak dale
predpoklada, Ze vysledna elektronicka verze bude pritbézné aktualizovana a dostupna vSem
potencialnim uzivatelim. V prvni verzi portal DIOS obsahuje vlastni digitalni knihovnu rezim,
kalkulator intenzity davky a prakticky planovac terapie — to vSe doplnéné o uzivatelské ptirucky

a interaktivni vyukové materialy. Re$eni projektu dale pokraduje, podrobné informace Ize nalézt piimo
na portalu DIOS: http://dios.registry.cz.

& Podekovani

Projekt je fesen pod garanci Ceské onkologické spoleénosti CLS JEP, s podporou vyzkumného grantu
poskytnutého firmou Amgen a grantu FRVS MSMT CR ¢. 2608.
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Abstrakt

Prispévek se zabyva vyznamem a duleZitosti designu, typografickych a ergonomickych doporucent pri
pripravé e—learningovych kurzii. Jsou zde formalné popsany nékteré zakladni pojmy a doporuceni
z téeto oblasti. Dale jsou zminény konkrétni priklady vyuZiti vhodného a nevhodného designu
e—learningovych kurzii. V zavéru prispévku je uvedena ukazka konkrétniho e—learningového kurzu,
ktery splituje vSechna zminéna doporuceni.

Abstract

The paper deals with the meaning and importance of design, typographical and ergonomic
recommendations in the e—learning courses. There are formally described some basic concepts and
recommendations in this area. There are also mentioned concrete examples of the use of appropriate
and inappropriate design of e—learning courses. At the end of the sample is described a specific
e—learning course that meets all of those recommendations.

Klic¢ova slova
E—learningovy kurz, typograficka doporuceni, ergonomie, graficky design.

Keywords
E—learning course, typographic recommendations, ergonomics, graphic design.

1 Uvod

V dnesni dobé€ informacénich technologii poutd e—learning stale vétSi pozornost lidi z oblasti
vzdélavani a odborné piipravy. Hlavnim cilem e—learningu je zvySeni pfistupu ke vzdélani. Nejveétsi
prednost vyuzivani e-learningu v praxi spo¢iva v jeho jednoduchosti a efektivnosti. Uspéiné zavedeni
e—learningu spociva pfedevsim v kvalitnim obsahu a dokonalém technickém feSeni.

Tvirci e-learningovych kurzi by si v prvni fadé¢ méli uvédomit, Ze piiprava kvalitnich
e—learningovych materialti zabere mnohem vice Casu neZ ptiprava na klasickou vyukovou hodinu.
Dale je také dobré si uvédomit, ze vys$si zajem o nékteré e—learningové kurzy nespociva pouze v jejich
preciznim technickém feSeni, ale pfedevsim v pfitazlivém designu, dokonalé ergonomii a user friendly
prostiedi.

2 Design e-learningovych kurzii

Dobie citelny a piehledny e-learningovy kurz by mél splnovat jistd typograficka doporuceni
a ergonomické zasady. E-learningové materidly mohou obsahovat textové a hypertextové informace,
dopInéné o ilustrace, fotografie, animace, audio nebo video sekvence nebo aktivity jako testy
a vycvikové programy. Dulezité je jiz pfed vznikem materidlu stanovit potiebny rozsah. Pfi tvorbé
materialti bychom si méli uvédomit pro jakou cilovou skupinu je vytvaiime a podle toho se zaméfit na
obsah a vizualni podobu.

Velkou chybou nékterych e-learningovych kurzti byva pouhé prevedeni tisténych ptedloh do
elektronické podoby. Kurzy se stavaji nepfehlednymi a mén¢ poutavymi. Elektronické materialy se
snazi byt podporou vyuky ¢i ptipadné nahradit lektora a proto by mély byt vice ndzorné nez tisténé
ucebnice.
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U grafické tpravy e—learningovych kurz klademe velky diiraz na cCitelnost a ptehlednost. Proto je
dobré pouzivat v pifiméfené mife rozliSovaci prvky jako jsou naptiklad rtizné typy pisma, jejich
vyznaceni, poznamKky po stranach odstavct, tituly, podtituly, ramecky, stinovani, navic také
jednoduché a vystizné znaky, symboly, ikony, piktogramy usnadiiujici orientaci a dalsi. Dulezité je
dbat na jednotnost Gpravy textu, ktera nam ulehéi vlastni orientaci na strance. Pokud je text vydavan
konkrétni instituci s kvalitnim jednotnym vizudlnim stylem neni od véci tento styl pouzit ¢i na néj
navéazat. Texty je vhodné ¢lenit do kratSich hypertextoveé provazanych casti, [1].

Samotny vzhled jednotlivych stranek kurzu by nemél rozptylovat ani jinak ruSit ¢tenaie. M¢El by
pusobit klidnym, ale ne nudnym dojmem, aby upoutal.

2.1 Vyznam a dileZitost barev pri pripravé e-learningovych kurzi

Pro prezentaci vyukovych materiall v elektronické podobé¢ je velice dilezité dbat na zat€z oci a snazit
se ji co nejvice minimalizovat. Také pfi pouziti barvy bychom si méli uvédomovat jeji psychologické
ptsobeni. Je obecn¢ znamé, ze naptiklad zluta barva vyjadiuje hravost a veselost, cervena je drazdiva
neklidna barva, modra pasobi klidné, zelend harmonicky. Barvy se také navzajem ovliviuji, proto
bychom neméli klast diiraz pouze na vybér jednotlivych barev, ale zabyvat se pfedevsim také jejich
kombinaci.

Spatné kombinace mohou sniZovat ¢itelnost textu. Doporuduje se nepouzivat Gistd Gerveny &i isté
modry text, ktery se Spatn¢ zaostfuje na sitnici. Jednou z nejhorSich kombinaci je cervené pismo na
modrém pozadi a naopak. K dalsim nevhodnym kombinacim patii zluté pismo na bilém pozadi,
purpurové ¢i modré pismo na ¢erném pozadi.

Na druhou stranu bychom vSak méli dbat na dostatecny kontrast mezi textem a pozadim a to pfevazné
u souvislych blokl textu, nadpisy nemusi byt tolik kontrastni. Nejlepsi se zda byt pouziti ¢ernych
pismen na svétlém, bilém pozadi. Tmavé pozadi se spiSe nedoporucuje. Na druhou stranu vSak neni
$patné pouzit barvy pro prilakani pozornosti ¢tenafe na dulezité misto stranky. Nesmime ale tento
prostiedek pouzivat ptili§ ¢asto, pak ztraci na u¢innosti,[2].

2.2 Typograficka doporudeni pri pripravé e-learningovych kurzii

Nemén¢ vyznamnou roli hraje velikost pisma. Méli bychom zvolit vhodnou velikost pisma, nebo
dovolit Ctenafi velikost zménit podle vlastni potfeby. Forma sazby by méla sledovat jeji obsah. Mira
estetického zpracovani nesmi zastinit samotny text ¢i jej dokonce znecitelnit. Neni $patné podivat se
na text jako Ctenar a zjistit, zda se orientujeme podle uspofadani, barevnych a jinych zvyraznéni textu,

[3].

Meéli bychom si dat pozor na nedostatek kontrastu mezi pismem a pozadim, na pouziti pfili§ velkého
poc¢tu barev a velikych ploch sytych barev. Pouziti kaskadovych styli nam dovoli splnit nékteré
zéasady dobrého Clenéni textu, ¢lenéni odstavct a dalSich prvkd.

Pti tvorbé webovych stranek jsme omezeni na velmi malé mnozstvi fontd. Obecné plati, Ze pro lepsi
Citelnost na obrazovce je lepSi pouzivat pisma bezpatkova. Ty bych proto doporudila pro rozsahlé
bloky textu. Pro zpestfeni a oziveni neni Spatné pouzit naptiklad pro nadpisy pismo patkové. Opét
plati, Ze bychom méli pouzit co nejmensi pocet riznych typl pisem. Webové stranky také mnohdy
obsahuji patku do niz je vhodné piidat doplnujici informace jako datum vzniku, copyright, kontakt na
autora aj., viz [4].

V textu bychom méli dodrzet vSechna pravidla formatovani ceského textu. Tim myslim napiiklad
spravné pouzivani mezer, interpunkce, specialnich znakt, spojovniki a dalSich.

2.3 Ergonomie a user friendly prostiedi e-learningovych kurzu

Vliv na Ctenafe nema pouze rozmisténi prvki, ¢i pouziti barev, ale také tvary a kiivky. Méli bychom
se tedy snazit o maximalni moZnou intuitivnost a logi¢nost rozhrani. K vét§i mife prehlednosti
a Citelnosti textu napomahaji také napiiklad ikony, viz obr. 1..
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Tabulka 1. Ukazka vhodnych ikon:
Vyznam

Shrnuti

Odpovéednik

Diilezita pasaz v textu

Literatura

Studijni cile

Rl DR K EE

Otazky k zamysleni

ProtoZze chceme materialy zpfistupnit co nejvétsi skupiné uzivatelti, meli bychom je alespon ¢aste¢né
prizpisobit lidem se zrakovymi poruchami. Neméli bychom se spoléhat pouze na barevné odliseni, ale
pouzivat i jiné zplisoby zvyraznovani jako je napiiklad podtrzeni odkazi, rizné velikosti a fezy pisma.

Dale bychom méli vhodné a uvazliveé volit barevné kombinace. Nejlepsi je pouzit co nejmensi pocet
barev. Sousedni barvy by méli byt barvy stejného tonu v dostate¢ném kontrastu, ¢i jedna ze skupiny
teplych a druha ze skupiny studenych barev. Na zvyraznéni je vhodné pouzit barvu z opa¢né skupiny
barev.

Ergonomie e—learningovych kurzli je pro uzivatele velice dilezitad a tvirci kurzi by ji v zadném
ptfipadé neméli podcenit. Troufam si fici, Ze na intuitivné snadno ovladatelném prostiedi stoji a pada
cely uspéch a zdjem o dany e-learningovy kurz.

/4 W
3 Zavér
Dodrzeni vétSiny vysSe popsanych pravidel pii pfipravé e—learningovych kurzii neni snadné. Pro
jasn€jsi predstavu, jak vypada e-learningovy kurz splitujici vySe zminéna pravidla a doporuceni,
uvadim ptiklad svého e—learningového kurzu Informacni spolecnost a Zivotni prostiedi.

Pro lepsi Citelnost textu jsem v kurzu pouzila bezpatkové pismo tmavé barvy na barevné svétlém
podkladu. V kurzu jsem také vyuzila moznosti kaskadovych stylti, kterymi jsem docilila pehledného
¢lenéni textu, [5].

Pro vétsi Citelnost textu pouzivam razné velikosti pisma a snazim se o pfiméfené zvyraznéni textu
diky ramovani. K vétsi mitfe piehlednosti a Citelnosti textu napomahaji ikony. Barevna kombinace
kurzu je volena vzhledem k tématu kurzu. Orientaci v kurzu usnadiiuje navigacni liSta v pravé casti
obrazovky.[5]

Vérim, ze alesponl tato struénd ukazka e—learningového kurzu piispéla ke snadnéjSimu pochopeni
a realnéjsi predstave o vyznamu a dtlezitosti designové stranky e—learningovych kurzt.
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INFORMACN! SPOLECNOST Y

ZIVOTNI PROSTREDI

Uvodni informace (ivodni informace

Zde se student dozvi veikeré dilefité informace o e-learningové kurzu s nazvem »  Informaéni spolednost
Infarmaéni spalecnost a Zivotnl prostfedi, s Lisabansks strategie

Informace o kurzu » Generdlni feditelstyi EU

Cilem tohato kurzu je seznamit zajemce s problematikou informacni splolefnosti a »  BS0vernment

Zivotniho prostfedi z pohledu Lisabonske strategie, Generalniho Feditelstvi pro Zivotni
prostfedi a eGovernmentu, Kurz se snaii studenty seznamit s tEmito pojmy a bliZze jim
yysvELlt Jejich Uéel, Na konc kurzu bude mit student pfedstavu o vlivw informadni
spoleénosti na Fivotnl prostied’ z wyge uvedenych pohledd. Dile ziskd piedstavu o
clofitosti naplfovani cld Lisabonské strategie, dozvi se o wyznamu nékterych
generalnich feditelstyi EU a v neposledni Fadé mu bude pfibliZen pojem eGovernmentu,

Struktura kurzu

Kurz je denén do ctyf hlavnich kapitol, ¥ Ovody kaZdeé kapitoly jsou stanoveny jeji
yvzdélavac cile, Zavér kaidé kapitoly obsahuje shrnuti a odkaz na odpovédnik, ktery
otestuje ziskané znalosti studenta, ¥ dplném zavéru celého kurzu se nachazi evaluacni
dotaznik, ktery si klade za cil neustalg zplep2ovani tohoto kurzu,

Piehledn&isl arientac v kurzu zajistuji tyko informachl ikony:

Shrnuti E Literatura

Obrazek 1: Screenshot kurzu
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Abstrakt

Prispevek je zaméren na ruzné techniky modelovani podnikovych procesii. Nejprve se zabyva
vysveétlenim procesniho pristupu v Fizeni podniku a poté se vénuje jednotlivyvm modelovacim
technikam, kterée lze vyuZit. Vsechny techniky jsou pro ndzornost vysvétleny na prikladech.

Abstract

The paper is focused on different business process modelling techniques. First of all there is explained
the process approach in business management. Next part is dedicated to particular modelling
techniques. All of them are shown on examples.
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Procesni modelovani, procesni mapa, Diagram datovych toki, Activity diagram, Petriho sité

Key words
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1 Uvod

Vyznamnym faktorem ovliviiujicim uspéSnost podnikatelskych subjektli v soucasném komercnim
turbulentnim prostfedi informac¢niho véku je zejména schopnost fizeni a zvladnuti zmén napfti¢ celou
organizaci. Tyto zmény, které jsou vyvolavany dynamickymi proménami vnéjSich podminek
podnikatelského prostfedi, vychazeji z pozadavkll na inovace, uvadéni novych sluzeb a produkti na
trh, radikalni reengineering nebo automatizaci stavajicich pracovnich postupii a aktivit v organizaci.
Pro moznost kontinualni spravy téchto pozadavka a fizeni organizaci je tieba radikalné zménit thel
pohledu na vnimani firmy jako subjektu. Tim je procesni pohled, ktery kazdou organizaci chape jako
soubor obchodnich nebo vyrobnich procest, které piekracuji jednotlivda oddé€leni v organizaci
a dodavaji své vystupy zakaznikovi - jak koncovému, tak internimu.

2 Procesni rizeni

Prozatim se v organizovani vnitinich Cinnosti podnikll pouziva predevsim funkéni fizeni vyjadiené
pomoci organizacniho schématu. Tento zplisob fizeni a organizovani zachycuje jenom mens$i Cast
pracovniki podniku tzv. pracovniky technicko-hospodarské, ktefi tvofi jen asi 10 — 25 % osazenstva
podniku. Vibec vném neni uvazovano s pracovniky délnickych profesi, ktefi tvoii vétSinu
zamestnancd, [6].

Funkcni 7izeni je takové fizeni, kdy se Cinnosti obdobného charakteru sdruzuji do organizac¢nich
jednotek a tyto jednotky jsou pak oddélené tizeny. Prikladem mohou byt Personalni oddéleni,
Zasobovani, Prodej, Vyroba (typicky déale délena) apod. Takové fizeni umoziuje aplikaci a vyuziti
vSech vyhod principu specializace, nicmén¢ ma sklon k vysokym hierarchickym organizacnim
strukturam, [4].

Procesni Fizeni je protipolem funkéniho fizeni. Cinnosti jsou fizeny podle své navaznosti v procesu
zpracovani vstuptl podniku na vystupy. Procesni zplsob fizeni tedy vychazi ze skutecnosti, ze kazdy
produkt (vyrobek nebo sluzba) vznika urCitym sledem cinnosti, tj. procesem. Tomu je pfizplsoben
i novy zplisob zobrazovani organiza¢nich vztahi pomoci procesniho diagramu zahrnujiciho vSechny
potiebné Cinnosti, vazby mezi nimi, jejich souslednost a zodpovédné pracovniky. Tento zpiisob
organizovani zahrnuje vSechny pracovniky, ktefi se na procesech podileji, tedy i délniky. Snizuje se
také potieba fidici prace, protoZze pracovnici jsou organizovani mezi sebou a feSeni fady situaci je
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vyznaceno predem. Jsou stanoveny rozhodovaci Cinnosti a pracovnici zodpoveédni za jejich feSeni.
Vsechny procesy ale musi tvofit kompaktni nepferugenou procesni sit’. Zadny proces nesmi mit konec,
musi pokracovat dal$im procesem, jinak by nemél smysl. Zavedeni procesniho fizeni je v soucasné
dobé nezbytnym piedpokladem pro pouziti progresivnich metod fizeni (v€etné fizeni jakosti)
a neobejde se bez pocitacové podpory, [6].

3 Procesni modelovani

Cilem modelovani podnikovych procesii je vytvofit abstrakci procesu tak, aby umoznovala pochopit
vSechny aktivity, vztahy mezi riznymi aktivitami a rolemi lidi a zafizeni zafazenych do procesu. Na
proces mizeme pohlizet jako na hodnototvorny fetézec. Kazdy krok procesu (¢innost, aktivita) by mél
pridat jistou hodnotu vyrobku nebo poskytované sluzbe oproti kroku ptedchozimu.

U procesniho fizeni se zddraziuje jeho vhodnost pro opakované Cinnosti, které je mozno separovat
a nasledné popsat, tj. vytvofit a popsat model. Modely podnikovych procestu také slouzi pro lepsi
predstavu manazerti a koncovych uzivatelil, protoze znazornuji procesy ve firmé ve formé diagramu,
coz vede k jejich zptehlednéni a snadnéjSimu pochopeni. Modelem tedy rozumime abstraktni obraz
reality, ktery slouzi jako srozumitelny prostfedek vizualni kontroly mezi manazery a analytikem, resp.
jako presny a specificky model pro budouci implementaci v komunikaci mezi analytikem
a realizatorem. [6]

3.1 Nastroje pro mapovani procest

V poslednich letech bylo vytvofeno mnoho softwarovych nastroji specialn¢ pro mapovani procesi
a tokd. VétSina téchto nastroji popisuje proces a jeho aktivity pomoci grafickych symbold. Ke
kazdému procesu ¢i aktivit¢ mohou byt ptfipojeny jejich charakteristiky. VétSina téchto nastroji také
nabizi analyzy typu ABC (Activity-Based Costing) nebo také simula¢ni analyzy, coz zalezi na
propracovanosti metodologie, kterou softwarové nastroje pro mapovani procest podporuji. Tyto
nastroje mohou byt rozdéleny do tfi hlavnich skupin, [3], [4]:

e Nastroje zndzornéni toki. Tyto ,kreslici” nastroje jsou na nejnizsi arovni a pomahaji popsat
procesy ptenesenim slovniho popisu do grafickych symboli. Tyto nastroje poskytuji pouze
omezené moznosti analyzy.

o CASE nastroje, které poskytuji konceptualni ramec pro modelovani hierarchie procest a jejich
popis. Jsou obvykle zalozeny na relacnich databazich a obsahuji funkce, které poskytuji
moznosti linearni, statické a deterministické analyzy.

o Simulacni nastroje, které poskytuji hlubsi dynamickou analyzu spojitych nebo diskrétnich dat.
Umoziji vyvojafi zobrazit, jak zakaznik ¢i jiny objekt prochazi systémem. Simulacni
nastroje jsou zpravidla soucasti lepsich CASE.

V tomto piispévku se budeme dale vénovat riznym typim procesnich map, jakozto zakladni notaci
pro popis podnikovych procesti na bazi sitového diagramu.

3.2 Procesni mapa

Procesni mapa popisuje workflow analyzovaného systému ve form& ndkresu na papiie nebo
pocitacového modelu. Je tvofena grafickymi symboly spolu s jejich popisy v nejriznéjsich formach.
Procesni mapy mohou byt pouZity k zobrazeni jak vyrobnich procest, tak procest poskytovani sluzeb.
Jsou také zakladnim nastrojem reengineeringu, stejn¢ jako nastrojem modelovani procesu. [3]

Na dalsi rozliSovaci trovni dekomponujeme tento jediny proces na celou fadu procesit dle potieby.
Procesni mapa tak mtize nabyvat velkych rozméri a mtize se stat znacné nepiehlednou. V takovém

2 Definic procesu je nékolik, pficemz se lisi pouze dobou vzniku a uhlem pohledu. Definice od Michaela
Hammera, jednoho ze zakladateli manaZerské teorie BPR (Business Process Reeingeneering), zni: ,,Proces je
soubor ¢innosti, ktery vyzaduje jeden nebo vice druhu vstupt a tvofi vystup, ktery ma hodnotu pro zakaznika“.
Prof. Ivo Vondrak definoval proces takto: ,,Proces je po ¢astech uspofadand mnozina krokt, jeZz sméfuje ke
splnéni pozadovaného cile opakovatelnym zpGsobem.*
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pripadé je dobré pouzit strukturovanou analyzu procesi, pii které se ke zmapovani jednoho subjektu
pouziva nékolik hierarchicky usporadanych map. Na nejvyssim stupni je tedy pouzita jen velmi nizka
rozliSovaci uroven, ale procesni mapa se na vyssi rozliSovaci trovni stava slozitéjsi a komplexnéjsi. Je
mozné do ni postupné¢ pridavat utvary zabezpecujici jednotlivé procesy, definovat spoustéci
mechanismy, vstupy a vystupy z a do okoli modelovaného objektu. Mizeme také rozkladat jednotlivé
procesy na subprocesy az na urovei elementarnich procest, které lze (nebo je ti¢elné) ¢lenit uz jen do
¢innosti. Pouzita rozliSovaci uroven zalezi na ticelu, za kterym je procesni mapa pofizovana.

Procesni mapy jsou symbolickou reprezentaci procesti a postihuji jak produktivni, tak neproduktivni
aktivity. Zakladnim vyjadfenim procesni mapy je vyvojovy diagram. Vyvojové diagramy mohou mit
rizné podoby, od rukou kreslenych po animované simulace, [4].

Na zavér této podkapitoly je uveden ptiklad podnikového procesu Vyrizeni objednavky zboZzi, ktery
bude modelovan i ostatnimi nastroji. Tento model je jak vidime na obrazku 3.1 velmi intuitivni,
a proto je vhodny k pfedkladani manazerim, ktefi nemusi mit pfedchozi znalosti z modelovani
procest. Kazdy ucastnik procesu ma svou ,,plaveckou drahu®, do které jsou vlozZeny jeho Cinnosti.
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Obr. 3.1: Proces Vyrizeni objednavky zboZi jako procesni mapa

3.3 Diagram datovych toki

Diagram datovych tokii (DFD) je nastroj pro modelovani systému, ktery ho zobrazuje jako sit
procest, které plni jednotlivé funkce a ptedavaji si mezi sebou informace. DFD patii mezi
nejrozsifenéj$i nastroje strukturované analyzy. DFD podava funkcéné€, resp. procesné orientovany
pohled na systém. Pfitom se jedna o pomérn€ jednoduchy a intuitivni pohled, ktery lze zpravidla
jednoduse vysvétlit zakaznikovi, ktery v oblasti modelovani nema piedchozi znalosti. Timto
zpisobem miizeme modelovat nejen toky dat a informaci, ale také toky fyzickych predméti
(materialu). Diagramy se skladaji ze Ctyf zakladnich typd komponent, kterymi jsou terminatory,
procesy, datové toky a paméti, [5].

Terminator reprezentuje v diagramu externi entitu, se kterou systém komunikuje. Je zdrojem, resp.
prijemcem vSech informaci, které do systému vstupuji, resp. z néj vystupuji. Termindtory jsou mimo
modelovany systém a mohou jimi byt nejen osoby (uzivatelé), ale i jiné softwarové systémy nebo
hardwarova zaftizeni.
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Obr. 3.2: Prvky DFD

Proces ptedstavuje jedinou cCast systému, kterda transformuje data, neboli méni urcité vstupy na
vystupy. Kazdy proces v diagramu je bud’ specifikovan, tj. existuje pro n¢j minispecifikace, nebo je
dekomponovan na dal$i urovni DFD, kde jsou znazornény jeho subprocesy.

Datovy tok znazornuje cestu, po které se pohybuji data (informacni pakety) z jedné casti systému do
druhé nebo mezi systémem a okolim. Datové toky reprezentuji na rozdil od paméti data v pohybu.
V nékterych ptipadech vyjadiuji toky pohyb fyzickych materiali.

Pameét je pasivni prvek systému, ktery slouzi k ulozeni dat za Gcelem jejich pozd¢€jsiho zpracovani.
Modeluje data v klidovém stavu a nejcastéji je implementovana souborem, databazi ¢i archivem. Do
kazdé paméti vstupuje a vystupuje alespoii jeden datovy tok, [5].

Model podnikového procesu Vyrizeni objednavky zbozi v notaci DFD, ktery je na obrazku 3.3,
obsahuje opét tfi ucastniky proces. Ti jsou zde zakresleni ve podob€ terminatort, kde jeden je pouzit
dvakrat pro vétsi prehlednost celého modelu. Jde ale o jednoho a toho samého uzivatele, ktery se
podili na dvou ¢astech procesu.
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Obr. 3.3: Proces Vyrizeni objednavky zboZi znazornény v DFD notaci
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3.4 Unified Modelling Language (UML)

UML je graficky jazyk slouZzici k popisu elementli navrhu (zejména) softwaru, [9]. Graficka notace je
také velmi vhodna pro ujasnéni nékterych detailll, jez by jinak mohly byt velmi snadno opomenuty.
Dobie se da také vyuzit pti snaze ukazat “bigger picture” (neboli néco jako pohled s odstupem) celého
systému. S postupem Casu se vSak vyuziti jazyka UML pfesouva spise k modelem fizenému navrhu
systému, kde se graficka notace stava zakladem pro vyvoj softwaru.

UML aktualné vyuziva pro modelovani 13 zakladnich diagrami [9], které jsou rozdé€leny do dvou
skupin: Diagramy struktury a Diagramy chovani. Asi nej¢astéji vyuzivanou a nejzndméjsi skupinou
jsou Diagramy struktury (Structure diagrams). Jedna se o diagramy popisujici strukturu navrhovaného
systému. Dalo by se o nich fici, Ze jsou to diagramy, které nezahrnuji rozmér ¢asu. Druhou skupinou
jsou pak Diagramy chovani (Behavior diagrams), které kladou daraz spiSe na ¢asové navaznosti akci.
Do skupiny Diagramti chovani se kromé¢ jinych tadi i Diagram aktivit (Activity diagram — AD, n¢kdy
piekladano téz jako Diagram ¢innosti), ktery Ize velmi dobie vyuzit pro popis podnikovych procest,
kdy se Casto vyuziva moznost modelovat paralelismus a vétveni v ramci konkrétniho zpracovavaného
procesu.

Chovani systému je v AD zachyceno ve formé sekvence cCinnosti fizenych prevazné internimi
udalostmi. Pomoci AD modelujeme dynamicky tok fizeny nikoliv vnéj$imi udalostmi, ale internimi
podnéty. Pomérné elegantnim zplsobem je mozné piifazovat k jednotlivym aktivitdm osoby (resp.
aktory), které jsou za provedeni patfi¢né aktivity zodpovédné.

AD se nejcastéji pouzivaji pro popis implementace operaci nebo procest workflow, avsak lze je vyuzit
i pro specifikaci chovani tfid, pripadd uziti, atd. Jinak feCeno, pouzivaji se pro zapis ,business*
procestt (procesil vné vytvareného systému), scénaidl (scénaill komunikace mezi vytvaienym
systémem a jeho vnéjSkem) i libovolnych procest uvnitf i vné systému. Nahrazuji do urcité miry
v jazyce UML neexistujici diagramy datovych tokli a navic mohou obsahovat symbol ,,rozhodnuti“.

Diagramy aktivit spolu se stavovymi diagramy popisuji dynamiku vyvijeného systému a podavaji
zjednoduSeny piehled jednotlivych krokd néjaké operace nebo procesu. AD se miize skladat
z nasledujicich komponent: pocatecni a koncovy stav, aktivita (pfipadné slozena aktivita), prechod,
alternativni vétveni a spojeni, paralelni vétveni a spojeni, objektovy tok a realizator, [7].

Na obrazku 3.4 je zobrazen model procesu Vyrizeni objednadvky zbozi pomoci Diagramu aktivit. Kazda
¢innost je umisténa v prave jedné plavecké draze nekterého z ucastnikli procesu a vidime, Ze bylo
nutné pouzit znacku paralelniho vétveni pro soub&znou ¢innost ucetni a skladnika.
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Obr. 3.4: Proces Vyrizeni objednavky zboZi znazornény v UML notaci
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3.5 Petriho sité

Petriho sité (Petri Nets) oznacuji Sirokou tfidu diskrétnich matematickych modeld, které umoziuji
popisovat specifickymi prostfedky fidici toky a informacni zavislosti uvnitf modelovanych systémt.
Petriho sité nabizeji jak velmi ndzorné grafické vyjadieni, tak také solidni matematicky aparat, ktery je
pfinosny pii realizaci ¢i ovefovani procest specifikovanych pomoci této metody. Pii tvorbé
specifikace procesu pomoci Petriho sité je k dispozici n€kolik zdkladnich modelovacich prvki a cely
princip je pak zalozen na piechodech mezi jednotlivymi misty, a to v zavislosti na rozmisténi znacek
(tokenti) v danych mistech celé sit¢, [8].

=Y G
- &
izt Pfechod Token (znacka)

Obr. 3.5: Hlavni modelovaci prvky Petriho siti

Zékladnimi pojmy pii popisovani zmén v modelovaném systému jsou stav a piechod mezi stavy.
Globalni stav lze rozdglit na diléi stavy, které jsou casto podminény urcitymi podminkami. Dil¢i stavy,
graficky zobrazované jako krouzky, se nazyvaji mista (Places). Udalosti, graficky zobrazované jako
malé plné obdélni¢ky (nebo Ctverce), se nazyvaji prechody a symbolizuji provadéni dané Cinnosti.
Prechody jsou analogickym prvkem s aktivitou v Diagramech ¢innosti, [2].

Zpisob, jak vyjadrit, zda-li je dana podminka spjata s konkrétnim mistem splnéna ¢i nikoliv, fesi
v pripad¢ Petriho siti tzv. znaeni mista. ZnaCenim mista rozumime nezapornou celociselnou
informaci, jez ma v grafické reprezentaci sviij obraz v podob¢ pocétu ¢ernych tecek (znacek, tokend)
umisténych v daném misté. Je-1i podminka splnéna, potom misto obsahuje znacku. Jedno misto miize
obsahovat libovolny pocet tokenti. Tokeny slouzi k modelovani vlastniho pribéhu fidiciho toku
procesu a symbolizuje aktualni stav celého procesu.

Udalost mtize nastat, pokud vSechna vstupni mista pifechodu, ktery udalost modeluje, obsahuji znacku.
Provedeni pfechodu znamena, Ze z kazdého vstupniho mista je znacka odebrana a zaroven jsou na
vSechna vystupni mista pfechodu znacky pfidany. Vztah mista a prechodu je v grafickém vyjadfeni
Petriho siti reprezentovan orientovanou hranou. Vede-li Sipka k pfechodu, jedna se o vstupni misto
prechodu, vede-li ven, jde o misto vystupni, [2].

Mimo tyto zakladni prvky, které jsou pouzivané ve standardnich Petriho sitich, existuje fada dalSich
roz§ifujicich prvkd a vlastnosti. Mezi dalezité z nich patii tzv. barevna Petriho sit”. Dale je mozné
nové notace znaceni prechodli umoziuji nejen lépe modelovat logické spojky, ale také zvySuji
¢itelnost modelovanych procesti. Model tak lze jednoduse implementovat a také pomoci pocitacové
simulace ovéfit pozadované vlastnosti jakymi jsou napf. dosazitelnost koncového stavu, Zivost,
bezpec¢nost a podobné. To by u ostatnich metod bylo mozné fesit jen s obtizemi nebo viibec.

Dalsim vyznamnym a pouzitelnym rozsifenim je zavedeni ¢asového aspektu do modelovaného
procesu. Toto rozsifeni je zaloZeno na tom, Ze kazdy token s sebou nese Casové razitko, které urcuje,
kdy miize byt token z mista odebran. Pfechod tedy miize byt proveden az v okamziku, kdy je aktualni
¢as roven nebo piekrocil ¢asové razitko tokenu. Pfechod tokenu mtize pfifadit zpozdéni tim, ze Casové
razitko tokenu bude dano Casem provedeni piechodu plus toto zpozdéni. Samotny piechod je vSak

3 7de jsou jednotlivym tokentim pfifazeny riizné hodnoty, resp. barvy. Diky tomu lze mezi jednotlivymi tokeny
rozliSovat co vyjadfuji a provadéni prechodd muze probihat na zakladé informace, ktera neni explicitné
vyjadiena v grafu Petriho sité, ale je ukryta v hodnotach tokenti a v procedurach spojenych s provadénim
prechodu.
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proveden okamzité, tedy nespotiebovava zadny cas. Toto vyuzijeme pii modelovani Cinnosti, ktera
trva urcity ¢asovy interval, [8].

Ackoliv se mtize zdat, ze Petriho sit¢ jsou jednak diky formalizaci a jednak diky existenci grafického
jazyka nejvhodnéjsi formou modelovani podnikovych procesti, neni tomu vzdy tak. Jejich zékladni
nevyhodou a omezenim je prave striktni formalizace a jeji vazba na grafické znazornéni, kdy
k pochopeni modelu procesu je ticba mit alespoii elementarni znalosti Petriho siti. Ty vsak mohou
velmi dobfe slouzit pro ucely simulaci a ovéfovani podnikovych procest, kdy pravé uvedené
vlastnosti formalizace a jeji vazba na graficky jazyk jsou naopak velkou vyhodou, [1].
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Obr. 3.6: Proces Vyrizeni objednavky zboZi znazornény v notaci Petriho siti

Jak se zda, mohlo by byt vhodnym feSenim pouzit kombinaci riznych metod, kdy pomoci jedné
dosahneme jednoduchosti modelu, ktery pochopi i nezasvéceni, a pomoci druhé metody budeme mit
moznost formalni kontroly a simulaci. Jako velmi vhodné se jevi spojeni jazyka UML (Diagram
aktivit) a Petriho siti. V Diagramu aktivit 1ze model d€lit do nékolika urovni, kdy nejvyssi tiroven je
vlastné intuitivné pochopitelny sled aktivit, rozhodovacich blokt a ptipadné paralelnich pribéht. Na
nejnizsi a nejkonkrétnéjsi Grovni Diagramu aktivit ale jde jiz jen o jiné znazornéni Petriho sité.
Vyhoda tedy spociva v tom, Ze jeden podnikovy proces lze predvadét zainteresovanym osobam na
nejvyssi irovni abstrakce a pro tcely simulace pouzit konkrétnéjsi verze modelu procesu.

4 Zavér

Procesni pristup k fizeni organizaci je v soucasnosti nejrozsifenéjSim manazerskym modelem vétSiny
podnikatelskych subjektii nejen v Ceské republice, ale i v celé Evropské unii a Spojenych statech
americkych. Pro fadu firem se jiz procesni fizeni stalo efektivnim nastrojem, ktery mnohonasobné
zvysil jejich schopnost dosahovat cilt, které si vytycily. Pro uplatnéni procesniho fizeni jsou dtlezité
nejenom programové a organizacni nastroje, ale také prace s lidmi a pfeména jejich mysleni
z funk¢niho fizeni na fizeni procesni. To znamena, pfejit od stavu kdy se zaméstnanec fidil predevsim
ptikazy svého nadfizené¢ho do stavu, kdy hlavnim smyslem prace kazdého zaméstnance je obslouzit
proces do kterého je zatazen.

Tento ptispévek popisuje predevsim zakladni principy tvorby procesnich map.. Proto jsou zde popsany
a predstaveny rizné typy procesnich modeld na principech sitovych diagramt. Konkrétné se jedna
o Petriho sité, Diagramy datovych tokti, UML Diagramy aktivit a procesni mapy.

Ackoli v8echny vySe uvedené notace procesnich modelii vychazeji ze spole¢nych principt AON
(Activity on Node) sitovych diagramil, je kazda z notaci vhodna pro jiny ucel svého pouziti. Petriho
sit¢ jsou vhodné zejména v situaci, kdy ma byt na procesnim model nasazen né&jaky matematicky
aparat, napiiklad algoritmy hledajici nedosazitelné a nepouzitelné stavy. Diagram datovych toki je
vhodny zejména pro znazornéni procesi, které maji byt nasledné implementovany v informacnim
systému, zejména je-li tento systém vyvijen na principech strukturované analyzy a navrhu. V piipadé
objektové vyvijeného informacniho systému je vhodné pouzit pro modelovani procestt Diagram
aktivit, ktery je kompatibilni s dal§imi modelovacimi nastroji standardu UML. Procesni mapy jsou
naopak preferovany vétSinou manazerd na stfedni a vyS$si trovni fizeni podnikti pro jejich nazornost
a jednoduchost.
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Cilem tohoto piispévku je pomoci Ctenaii, aby nejen pronikl do zékladnich principd procesniho
modelovani, ale aby také umél vhodné zvolit v zavislosti na ucelu pouziti spravnou notaci procesniho
modelu a dokazal s vytvofenym modelem dale pracovat.
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Abstrakt
Prispévek popisuje metodiku analyzy heterogennich datovych zdroji a jejich konverzi do jednotného
datového formatu. Definuje a specifikuje zdakladni faze metodiky a jednotlive uzivatelské role. Vedle
téchto zakladnich specifikaci prispevek obsahuje pravidla komunikace mezi ucastniky a popis
artefaktii.

Abstract

This paper is focused on the analytical process of heterogeneous data sources and their conversion to
unified data format. It defined basic methodology phases and user roles. The paper also includes
communication rules among process participants and defines core artifacts.
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Metodika; jednotny datovy format; analyza datového zdroje; konverze dat.
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1 Uvod

Konverze dat do jednotného datového formatu je v soucasnosti jednou ze zakladnich uloh, které se
objevuji pfi budovani a integraci verejnych informacnich systémi. Z divodu riznorodosti pouzitych
informacnich technologii i z diivodu odlisnych piistup ke sbéru a agregaci dat na zéklad¢ riznych
legislativnich pfedpisti na mistni, regionalni a celondrodni urovni vznikla v devadesatych letech
v Ceské republice fada ¢asteéné nebo zcela nekompatibilnich datovych zdrojii. Jednou z oblasti, kde se
autofi clanku touto problematikou zabyvali, je environmentalni informatika, konkrétn¢ oblast
sledovani kvality pud a jejich kontaminaci [4],[5]. Dal§im pfikladem vefejnych dat, kde se rovnéz
autorsky tym podilel na sjednoceni a konverzi do jednotného datového formatu, jsou data vyuzivana
integrovanym zachrannym systémem pro fizeni zdsahl za ucelem zvladani krizovych situaci.

Na zakladé zkusenosti s vySe uvedenymi daty formuloval tym z Fakulty informatiky Masarykovy
univerzity metodiku analyzy heterogennich datovych zdroju a jejich konverze do jednotného formatu,
kterou zkracené oznacuje jako metodiku UFO (Unified Format). Zékladni popis metodiky je uveden
v nasledujicim textu.

2 Uzivatelské role metodiky

Metodika rozliSuje riizné typy roli, pficemz mira zapojeni a vytiZzenost jednotlivych ucastnikii
se 1i8i v zavislosti na pravé probihajici fazi [1]. Konkrétné metodika definuje tyto ti€astnické
role:
e Administrator — koordinace cely proces metodiky, zodpovida za celkovy pribéh, vede
agendu a spravuje artefakty,
e [CT analytik — analyzuje a navrhuje jednotny datovy format, analyzuje datové zdroje,
navrhuje konverzni mistky, je prostfednikem pii komunikaci mezi specialisty v oblasti
ICT a ostatnimi ucastniky,
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Expert problémové oblasti — interpretuje ziskand data, poskytuje ostatnim ¢lenim tymu
odborné informace a vyklady tykajici se obsahu datovych zdroju,

ICT vyvojar — zajistuje vyvoj konverznich mustku a dal$i ¢innosti implementa¢niho
charakteru pfti pfevodu dat,

Kvalitar — posuzuje kvalitu vstupnich dat, fidi kvalitu vytvafenych konverznich mustk,
fidi a zodpovida za kvalitu konvergovanych dat,

Analytik dat — provadi statistickou analyzu obsahu dat, vytvaii sumarni statistiky,
posuzuje rozsah a zpisob konverze dat,

Vlastnik dat — ma kompetence rozhodovat o zptisobu nakladani s datovymi zdroji.

3 Artefakty metodiky

Béhem procesu metodiky vznika pomérné velké mnozstvi riznych informaci a dat slouzicich k popisu
datovych zdroji a jejich konverze, ale i k fizeni celého procesu. Proto metodika definuje zakladni
pouzivané artefakty a pfifazuje zodpovédnost za jejich spravu jednotlivym uzivatelskym rolim. Témito
artefakty a za n¢ zodpovédnymi osobami jsou:

Seznam datovych zdrojit (expert problémové oblasti),
Specifikace jednotného datového formatu (ICT analytik),
Protokol datového zdroje (administrator),

Specifikace datového zdroje (ICT analytik),

Zdrojova data (ICT analytik),

Dokumentace datového zdroje (vlastnik dat),

Pozadavky na konverzi (ICT analytik),

Konverzni mustek (ICT vyvojar),

Konvergovana data (ICT vyvojar),

Zaznam o konverzi (kvalitar).

Vétsina z artefakti ma z formalniho hlediska volnou strukturu, pozadavky jsou kladeny zejména na
obsah. Vyjimkou jsou seznam datovych zdrojt, protokol datového zdroje a zdznam o konverzi, jejichz
struktura je dana preddefinovanym formulafem. Tyto tfi dokumenty jsou zaroven z pohledu celé
metodiky nevyznamnéjSimi artefakty, které poskytuji zékladni pohled na vystupy jednotlivych
¢innosti a odkazuji na ostatni data a dokumenty.
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10 protokolu: 1D protokolu:

V Protokol datového zdroje DZ?? . V Protokol datového zdroje DzZ??

Projekt: Strana: 122 ) Projekt: Strama:  2:2

Nizeu datového zdroje | Fuolen typ kanverze: |

Provozowvatel:

Zdfivodnéni volby korwerze:

Kontakini osoba:

vl ok tym:

Sezram prioh:
kb, Nazew, Sowbor, Format

Terrnin analyzy:

Hazew adresate = piilchami:

Charakteri stika datového zdroje:

‘Webowé odkazy:
Sk, Nazew, Adres a, Datim

MnoEstul a kyalita dat:

Datum: Odpovidnd osoba:

Obr.1: Protokol datového zdroje.

4 Faze metodiky

Vytvorena metodika je rozdélend do péti fazi. Kazda tato faze je chapana jako proces, ktery se sklada
z dalsich dilcich Cinnosti. Za kazdou z té€chto ¢innosti nese zodpovédnost prislusna uzivatelska role.
Na zaklade definice procesu také hovoiime o jeho vstupech a vystupech fazi metodiky [2]. Jednotlivé
faze jsou popsany procesnimi mapami vytvoirenymi v nastroji Workflow Together, s jehoz pomoci lze
rovne€z generovat formalni popis celého procesu v podob¢ jazyka XPDL [3].

4.1 Faze 1: Definice jednotného datového formatu

Vstupem této faze jsou neformalni pozadavky na jednotny format a jejim vystupem je specifikace
jednotného datového formatu, ktera ma podobu dokumentovaného datového modelu.

Prvni faze, stejn¢ jako ostatni faze metodiky, zaCina i kon¢i u administratora, ktery zodpovida za
zahajeni a zdarné ukonceni vSech krokii metodiky. O zahdjeni se stara Cinnost Zahdjeni faze. Po
zahajeni nasleduje Cinnost Formulace pozadavkii, za kterou zodpovida expert dané oblasti. V této
¢innosti se definuji pozadavky na jednotny datovy format. Po jejim ukonceni se pokracuje bud’
¢innosti Navrh datového modelu, nebo Cinnosti Prevzeti datového modelu. Za vykonani téchto ¢innosti
je zodpovédny ICT analytik. Pfi navrhu datového modelu se navrhuje zcela novy datovy model
jednotného formatu, oproti tomu pii prevzeti datového modelu se vyuziva jiz existujici format
a pfipadn¢ se modifikuje. Po ukonéeni jedné ztéchto Cinnosti se pokracuje Cinnosti Posouzeni
kompatibility, kde je expertem problémové oblasti posouzeny navrhnuty format. V ptipade¢, ze format
vyhovuje, nasleduje ¢innost Vybér technologie, za kterou zodpovida ICT analytik. Posledni ¢innosti
prvni faze metodiky je Cinnost Ukonceni faze, kde dochazi k archivaci artefaktl, za coz zodpovida
administrator.
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Obr.2: Procesni mapa definice jednotného datového formatu.

4.2 Faze 2: Stanoveni datovych zdroji

Vstupnimi udaji druhé faze jsou neformalni pozadavky na nova data, coz vyzaduje znalost problémové
oblasti, vystupy faze jsou seznam datovych zdroju, protokoly datovych zdrojt a ziskana zdrojova data.

V tivodu faze vykonava expert v dané oblasti Cinnost Identifikace vlastniki dat, ve které jsou
definovani potencialni vlastnici dat. Tito vlastnici jsou nasledn¢ zadani o poskytnuti obecnych
informaci o datech, kterd spravuji. Poskytnuti dat je naplni ¢innosti Poskytnuti informaci o datovych
zdrojich. Ziskané informace jsou predané zpét expertovi oblasti, ktery z poskytnutych informaci
identifikuje datové zdroje, coz ptredstavuje ¢innost Identifikace datovych zdrojii. Poté jsou vlastnici dat
pozadani o udaje vztahujici se k jiz konkrétnim datovym zdrojim. O poskytnuti téchto dat se stara
cinnost Predani datového zdroje. Predana data jsou ve formé detailnich informaci o datovych zdrojich,
které maji vétsinou podobu technické nebo uzivatelské dokumentace.
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Obr.3: Procesni mapa stanoveni datovych zdroji.

4.3 Faze 3: Vstupni analyza datovych zdroja

Do této faze vstupuji ¢astecné vyplnéné protokoly datovych zdrojt, specifikace jednotného datového
formatu a dokumentace datovych zdroji.Vystupem jsou protokoly datovych zdroji doplnéné o udaje
z analyzy, odkazy na pfilohy a rozhodnuti o zptisobu konverze. Dal§imi vystupy jsou pozadavky na
konverzi obsahujici mapovani entit a tiplné specifikace datovych zdrojt.

Pii analyze datovych zdroji probihaji soubézné Ctyii Cinnosti jimiz jsou Modelovani dat, Sumdrni
statistika, Analyza pouzitelnosti a Posouzeni kvality dat. Za modelovani dat je zodpovédny ICT
analytik, jehoz tikolem je vytvofeni logického a fyzického datového modelu datového zdroje. Cilem
sumarni statistiky, kterou provadi analytik dat, je posouzeni mnozstvi dat v jednotlivych entitach
a odhad pouzitelnosti datového zdroje vzhledem k technologickym moZnostem konverze. Soubézné
s témito Cinnostmi je potfebné zamyslet se nad pouzitelnosti zdrojovych atributd pro ptevod, coz je
vykonavano expertem problémové oblasti. Posledni ze soubéznych ¢innosti hodnoti kvalitu datového
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zdroje a provadi ji kvalitaf. Po skonceni vSech ¢tyfech Cinnosti jsou vysledky poskytnuty vlastnikovi
dat k pfipominkovani a odsouhlaseni zavért. To se déje v ramci ¢innosti Pripominkovani. Nasleduje
¢innost Logické mapovani entit provadéna expertem problémové oblasti, kterd prifazuje atributy
zdrojového formatu k atributim jednotného datového formatu. Fazi ukoncuje Cinnost Specifikace
pozadavkii konverze, kterou vykonava ICT analytik ajejimz ukolem je formalné specifikovat
pozadavky na software konverzniho mistku a vybér vhodné technologie.
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Manager
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Obr.4: Procesni mapa vstupni analyzy datovych zdrojut.

4.4 Faze 4: Vytvoreni konverznich mustki

Vstupem faze jsou rozpracované protokoly datovych zdrojt, specifikace jednotného datového formatu,
specifikace datovych zdrojt, pozadavky na konverzi a vzorky zdrojovych dat. Vystupy jsou konverzni
mustky a protokoly datovych zdroji doplnéné o odkazy na konverzni mustky.

Po uvodnim meetingu ucastnikti nasleduje ¢innost Sezndmeni s pozadavky, ve které ICT analytik preda
vyvojafim vysledky analyz. Vyvojati pak vykonavaji Cinnosti Ndvrh SW a Implementace SW.
Soub€zné¢ s t€mito ¢innostmi vykonavaji kvalitati ¢innosti Priprava testit SW a Testovani SW. Po
uspésném ukonceni testovani je pfipraveny konverzni mistek pro prevod dat.
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Obr.5: Procesni mapa vytvoteni konverznich mustku.
4.5 Faze 5: Konverze dat

Vstupy zavérecné faze jsou protokoly datovych zdrojii, konverzni mistky zdrojova data urcena pro
pievod a protokoly datového zdroje. Vystupy jsou konvergovand data, zaznamy o konverzich a finalni
protokoly datovych zdroji doplnéné o odkazy na zaznamy o konverzich.

Posledni fazi metodiky zahajuje spusténi konverzniho mustku Cinnosti Spusténi konverze, za kterou
zodpovida ICT analytik. Po ukonceni pfevodu se pfevedena data kontroluji. O Technické posouzeni
kvality konverze se stara kvalitat, Logické posouzeni kvality konverze zabezpeluje expert problémové
oblasti. Technickym posouzenim se mysli zejména posouzeni kodovani a vyplnéni atributi. Logické
posouzeni se zaméfuje na obsah konvergovanych dat a jejich dalsi pouzitelnost z pohledu budoucich
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Obr.6: Procesni mapa konverze dat.

110



S5 Zavér

Vyse popsana metodika byla navrzena v roce 2007 a nasledné¢ byla v letech 2007 a 2008 uspésne
nasazena vramci vyzkumného projektu Ministerstva zivotniho prostiedi ¢. SP/4h4/168/07
»Zhodnoceni struktury stavajici databaze starych ekologickych zatézi, definovani kritérii pro
hodnoceni jejich vlivu na ZP a pro stanoveni priorit jejich odstranovani s diirazem na brownfields®

a vyzkumniho zdméru Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy ¢. MSM0021622418 ,,Dynamicka
geovizualizace v krizovém fizeni“ s jejichZ podporou tento ptispévek vznikl.
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Abstrakt

Moderni vypocetni technika vybavend vhodnymi programy computerové algebry, jako je napr.
program Maple nebo Mathematica umozinuje nalézt analytické FeSeni rozsdahlych matematickych
problémii. Predlozeny Cclanek demonstruje tyto moznosti na modelovani kinematiky sbéraciho
mechanismu vozu Horal. Pohyb mechanismu je popsan soustavou matematickych rovnic, které
umoznuji stanovit zakladni kinematické charakteristiky, jako je napv. vektor rychlosti a zrychleni,
tecné a normalové zrychleni, ¢i kiivost trajektorie libovolného bodu mechanismu. Vysledky pak
umoznuji vypocet kinetické energie kazdé pohybujici se soucasti a poté vybér vhodného druhu pohonu.

Abstract

The modern computers equipped with computer algebra programs, such as Maple or Mathematica,
enables analytical solving of large and complicated problems. The paper demonstrates the
possibilities of using these instruments for modelling the kinematics of pick-up trailer Horal.
Movement of pick-up mechanism of this machine can be described by set of equations. These
equations can be used to determine main kinematic characteristics, like velocity and acceleration
vectors, tangent and normal acceleration, and curvature of trajectory of arbitrary point of the
machine. The results can be used to determine kinetic energy of each moving part and represent the
useful data for selecting suitable and proper engine.

Klicova slova
Maple, matematické modelovani, vektorovd analyza, transformace soufadného systému, linearni
interpolace, Casova a prostorova disktretizace

Keywords
Maple, mathematical modelling, vector analysis, coordinate system transformation, linear
interpolation, time and space discretization

1 Uvod

Sbéraci zafizeni vozu Horal je pomérné komplikovany klikovy mechanismus. Zakladni uspotadani je
patmné z obrazku 1.

Zakladnim problémem je stanoveni zakladnich kinematickych charakteristik libovolného bodu
pracovni tyCe, kterd je na obrazku 1 vyznacCena Cervenym bodem — pracovni konec, dale modrym
bodem — vodici konec a ¢ernym bodem — pohon. Pokud stanovime zékladni vztahy, popisujici polohu
jednotlivych bodl v Case, je pak mozné provést vypocet polohy libovolného bodu pracovni tyce
pomoci linearni interpolace. Kinetickou energii pohybujici se tyCe je pak mozné vyjafit pomoci
integralu druhé mocniny rychlosti obecného bodu pracovni ty¢e podél jeji délky a potiebny vykon,
samoziejm¢ bez vlivu ztrat, jako derivaci kinetické energie pracovni tyCe podle Casu. Potiebné
vypocty provedeme v prostiedi programu symbolické algebry Maple 11.
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Obrazek 1: Sbéraci zafizeni vozu Horal

2 Zakladni kinematické vztahy

Nejprve stanovime slozky vektorti rychlosti a zrychleni a jejich absolutni velikosti, obecného bodu,
pohybujiciho se v rovin¢ xy. Dale vypocteme jeho te¢né a normalové zrychleni a také kiivost jeho
trajektorie. Z diivodt snadné piehlednosti budeme uvadét pouze vybrané vysledky vypoctl.
> restart; with(plots):
> vx:=diff(x(t),t): vy:=diff(y(t),t): ax:=diff(x(t),t,t): ay:=diff(y(t),t,t):
> vi=sqgrt (vx*2+vy”™2): a:=sqrt(ax”2+ay”2): at:=simplify (diff (v, t),symbolic);
> an:=simplify (sqrt(a”2-at”2),symbolic); rho:=simplify (an/v"2,symbolic);

d 4’ d d* 4 d 4’ d
() [dﬂx(t)]+(cit 50| (dtzymj [dtzy(r)] (@ x(t)j—[dtzx(r)] (i)

an =

2 2 2

\/(zx(z)j:(jty(t)) ﬂ/(jtxm] +(%y(t)j
ol (o)
p= (312)

(o) (o))

Ptedpokladejme nyni, ze bod [x(?), y(¢)], se nachazi na secce s koncovymi body P = [Px(t), Py(t)]
a Q = [Ox(t), Oy(t)]. Jeho polohu je pak mozné popsat pomoci parametru A, 0 < A < [.

at ==

Ptredpokladejme nyni, Ze bod [x(?), y(t)], se nachazi na tisecce s koncovymi body P = [Px(t), Py(t)]
a Q = [Ox(t), Oy(t)]. Jeho polohu je pak mozné popsat pomoci parametru A, 0 < A < [.
> x(t) :=Px(t) +(Qx(t) -Px(t)) *lambda; y(t) :=Py(t)+(Qy(t)-Py(t)) *lambda;

xX(1) =Px(1)+(Qx(1) = Px(1)) L y(1) =Py(t)+(Qy(z) - Py(1)) A

Kinetickou energii w celé Gisecky pak miizeme vypocist podle nasledujiciho vztahu. Pro zjednoduseni
predpokladejme, Ze linearni hustota materialu aproximovaného useckou je 7 kg/m.

> w:=Int (v"2,lambda=0..1); w:=factor (value(w));
1

w;—J ((%Px(t)]+((%Qx(t)J—(%Px(t)D x]z +[(%Py(t)]+((% Qy(r)]—(jth(r)])x)z dh
° vt (o] 3o (st o3 )]+ ()
(S o) (oveo) L )

Potiebny vykon je pak mozné vyjadrit jako derivaci kinetické energie podle Casu.
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> p:=simplify(diff(w,t));

2 2 2
oo v ) o )
2 2 2
+3(5e0) (jﬂ me] = L‘;z Qy(t)] s [jtz Qy(t)] (P

1rd a2 2(d d*
+§(E Qy(t)] (dz? Py(t)] +§(E Py(t)) [dtz Py(t)]

Pomoci nasledujicich substituci a algebraickych uprav je mozné vyjadiit vSechny kinematické
charakteristiky obecného vnitiniho bodu tsecky jako funkci kinematickych charakteristik koncovych
bodii a parametru [J. Z divodti udrzeni stru¢nosti nejsou uvedeny vystupy programu.

> Su:=[diff (Px(t),t,t)=APx,diff (Py(t),t,t)=APy, diff(Qx(t),t,t)=2AQx,
diff (Qy(t),t,t)=AQy, diff (Px(t),t)=VPx, diff (Py(t),t)=VPy,
diff (Qx(t),t)=VQx, diff(Qy(t),t)=VQy, Px(t)=Px,Py(t)=Py,Qx(t)=0x, Qy(t)=Qyl:
> Var:=[Px, Py, Qx,Qy,VPx,VPy,VQx,VQy, APx, APy, AQx,AQy, lambdal :
> X:=subs(Su,x(t)): Y:=subs(Su,y(t)):
> X:=unapply (X, select (has,Var,indets (X)) []1) :
Y:=unapply (Y, select (has,Var,indets(Y)) []1) :
> VX:=subs (Su,vx): VY:=subs(Su,vy): VX:=unapply(VX, select (has,Var,indets (VX)) []):
VY:=unapply (VY, select (has,Var,indets (VY)) []1) :
> AX:=subs (Su, ax) :AY:=subs (Su,ay) : AX:=unapply (AX, select (has,Var,indets (aX)) []):
AY:=unapply (AY, select (has,Var,indets (AY)) []1) :
> V:=subs(Su,v): A:=subs(Su,a): V:=unapply(V,select (has,Var,indets(V)) []):
A:=unapply (A, select (has,Var,indets(a)) []1) :
> AT:=subs(Su,at): AN:=subs(Su,an): AT:=unapply (AT, select (has,Var,indets (AT)) []):
AN:=unapply (AN, select (has,Var,indets (AN)) []) :
> Rho:=subs (Su, rho) : Rho:=unapply (Rho,select (has,Var,indets (Rho)) [1) :
W:=subs (Su,w) : P:=subs(Su,p): W:=unapply (W, select (has,Var,indets(W)) []):
P:=unapply (P, select (has,Var, indets (P)) []) :

\

3 Vypocet polohy koncovych bodl pracovni tyc€e

Vzhledem k tomu, Ze pracovni ty¢ je v misté upevnéni pohonu ohnuta o 5,5° je pro vypocet polohy
pracovniho konce nutné pouzit transformaci soufadnic. Upevnéni pohonu tak pracovni ty¢ rozdé€li na
dvé casti, které budeme zpracovavat oddélené. Oznaceni jednotlivych bodl je nasledujici: 4 = [Ax,
Ay] — upevnéni vodici ty¢e, B = [Bx, By] — koncovy bod hnaci ty¢e, C = [Cx, Cy] — koncovy bod
vodici tyCe, D = [Dx, Dy] — pomocny bod, pracovni konec ty¢e pted ohnutim, pracovni konec tyce ma
soufadnice /=, H].
> Values:=[Ax=0.25,Ay=0.03, 11=0.23, 12=0.22, 13=0.30, r=0.15, omega=evalf (2*Pi),
phi=evalf (5.5*Pi/180)]: assign(Values) ;
> Dx:=Bx+ (Bx-Cx)*13/12: Dy:=By+ (By-Cy)*13/12:
> Xi:=(Dx-Bx) *cos (phi) + (Dy-By) *sin (phi) +Bx:
Eta:=- (Dx-Bx) *sin (phi) + (Dy-By) *cos (phi) +By:
> kl:=(x-Ax) "2+ (y-Ay) "2=11"2: k2:=(x-Bx) "2+ (y-By) "2=12"2:
> Sol:=[allvalues (solve ({kl,k2},{x,y}))]: Sols:=subs (Bx=0,By=-r,Values, Sol) :
> Solt:=map(v->"if~ (v>0, true, false) ,map (u->subs(u,y),Sols)):
> Bx:=r*cos (omega*t): By:=r*sin(omega*t) :
> Cx:=combine (zip((u,v)->"1f" (u,subs (v, [x,y]) ,NULL), Solt,Sol) []1[1]);
Cy:=combine(zip((u,v)->"1if" (u, subs (v, [x,y]) ,NULL),Solt,Sol) []1[2]);
Nyni provedeme ¢asovou a prostorovou diskretizaci. Jeden pracovni ob&h rozdélime na 400
casovych krokil a na obou ¢astech pracovni ty¢e vyznacime 10 bodd, jejichz kinematické
charakteristiky budeme sledovat. Pro zadané body a casové okamziky vypocteme potiebné
kinematické veliciny. Tento postup vyrazn¢ zrychli tvorbu nasledujicich grafi. Z divoda
udrzeni piehlednosti je zde uveden pouze vypocet pro pracovni konec, vypocty pro body B
a C jsou velmi podobné.
> N:=400; n:=10; T:=1/N*[$0..N]: Lambda:=1/n*[$1..n-1]:
> xi:=map (u->evalf (subs(t=u,Xi)),T): eta:=map(u->evalf (subs(t=u,Eta)),T):
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> xit:=map (u->evalf (subs(t=u,diff(Xi,t))),T):
etat:=map (u- >evalf (subs(t=u,diff (Eta,t))),T):

> xitt:=map (u->evalf (subs (t=u,diff (Xi,t,t))),T):
etatt:=map (u->evalf (subs(t=u,diff (Eta,t,t))),T):

4  Grafické vystupy

Nyni je jiz mozné vykreslovat jednotlivé grafy. Uvedeme zadani pro vykresleni trajektorii
jednotlivych bodd, vykresleni dalSich grafii se provede obdobnym zptisobem.

> display({plot([seq([seq([X(xi[j],mx[j],lambda),Y(etalj]l,my[j],lambda)],
j=1..N+1)],lambda=Lambda)], color=black),
plot ([seq([seq([X(ex[j]l ,mx[j],lambda),Y(cy[j]l,my[j]l,lambda)]l,j=1..N+1)],
lambda=Lambda) ], color=black),
plot ([seq([seq([X(xi[j],mx[j],lambda),Y(etalj],my[j]l,lambda)]l,j=1..N+1)1],
lambda=[0,1])],color=[red,black], thickness=3),
plot([seq([X(cx[j],mx[]j]1,0),Y(cy[]j],my[3]1,0)],3=1..N+1)],
color=blue, thickness=3) }, scaling=constrained) ;
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Obrazek 3.: Vektor zrychleni ve slozkach [Ax(?), Ay(t)] a [At(t), An(t)], vybranych bodi
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Obrazek 5.: Kineticka energie a vykon vodici ty€e v zavislosti na Case.
Pracovni ¢ast, Vodici ¢ast, Celkova energie

5 Zavér

Vyse uvedeny postup skutecné umoznuje provést vSechny vypocty potfebné ke stanoveni jak
kinematickych, tak dynamickych charakteristik mechanismu. Z divodd Gspory mista nebyly uvedeny
vSechny piikazy a vystupy programu. Nicméne¢ je zcela ziejmé, pii pouZiti vySe uvedenych postupti je
mozné vyrazné¢ zefektivnit vyvojové a konstrukéni prace spojené s projektovanim novych typi
zemédélskych mechanismu.
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Abstrakt

Cilem tohoto prispévku je zhodnotit soucasné vyuzivani standardit v oblasti informacnich sluzeb
a jejich redlnou implementaci a to zejména s ohledem na mezindrodni standardizaci procesu
poskytovani informacnich sluzeb. Obsahem tohoto prispévku je podrobna analyza normy 1SO 20000,
kterad se v soucasnosti zacina uplatiiovat.. Uvedena bude jeji struktura a jednotlivé faze implementace

Abstract

The main aim of this paper is to assess current usage of standards in the field of information services
and their real implementation with regard to international standardization of information service
delivery process. The content of this paper describes detail analysis of ISO 20000 standard which is
currently increasingly used. Its structure and phases will be further described.

Klic¢ova slova
Standard, sluzba, ISO, informace

Keywords
Standard, Service, ISO, Information

1 Uvod

Norma ISO 20000 je prvni celosvétovy standard, ktery se specidlné¢ vztahuje k managementu sluzeb
IT a zaméfuje na zlepSovani kvality, zvySovani efektivity a snizeni nakladt u IT procest. ISO 20000,
které vzeslo ze standardu BS 15000, popisuje integrovanou sadu procest fizeni pro poskytovani sluzeb
IT a obsahové se fidi uspéSnymi ustanovenimi IT Infrastructure Library (ITIL). Ke globalnim
prakopnikim certifikace podle normy ISO 20000 / BS 15000 patii renomované firmy z elektronického
pramyslu a informacnich technologii jako Siemens Business Services Deutschland nebo Hewlett
Packard Global Soft.

Pomémné zajimavou vlastnosti této normy jsou i jeji dopady na provoz a Uspory. Zejména potencial
uspory ¢asu a snizeni nakladt je diky procesiim ve shod¢ s normou ISO 20000 zna¢ny. Na zakladé
studii (IDC) je mozné konstatovat, ze firmy uSetii zavedenim softwaru fizeni podle ISO 20000 asi
48% pracovni doby pii odstranovani chyb, 37% pti udrzbé sitové infrastruktury a 26% diky tizeni
zmén (Change management). Dal§i zajimavé vysledky a klady jsou v transparentnosti a kvalité
poskytovanych sluzeb a také to, ze vétSina subjektl, ktefi certifikaci uspésné slozili, doporucuje tuto
normu i jinym podnikim.

Obecné predstavuje certifikat konkurenéni vyhodu, kterd tak zviditelni firmu. Velmi casto je
ISO 20000 integrovano s dal$imi standardy v oblasti integrovaného managementu. Novy standard ISO
pro sluzby IT nicméné nepiedstavuje konkurenci napt. vic¢i normé¢ ISO 27001 pro informacni
bezpecnost. SpiSe je povazovan za jeji logické doplnéni. Podobné struktury obou standardt poskytuji
synergie a umoziuji jejich promitnuti do integrovaného systému fizeni. Stejné tak je mozné integrovat
normy ISO pro management kvality a enviromentalni management. Spole¢nd dokumentace a audity
s multifunkénimi auditorskymi tymy pfinéseji dalsi asporu naklada.

Nejdilezitgjsi ¢asti normy ISO 20000 je, stejn€ jako u vSech standard ISO, model zlepSovani procest
podle vzoru: plan-do-check-act. Aplikovani tohoto cyklu vede k procesu neustalého zlepsovani, ktery
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ma za nasledek vétsi kvalitu a efektivitu vykond. Pravidelné se definuji cile a prislusné ukazatele jako
»Spokojenost zakaznikd* nebo ,,disponibilita sluzeb* a vypracovavaji se opatteni k jejich optimalizaci.

useky organizaci.

Krom¢ toho nabizi certifikace podle normy ISO 20000 také ochranu investic. Statisticky se ukazuje, ze
investice do optimalizace procesl piinaseji bez procesu neustalého zlepsovani pouze kratkodobé
uspéchy. Pouzitim standardu s pravidelnymi kontrolnimi audity se tomu ucinn¢ zabrani. Provedenim
posudku nezavislou tfeti osobu se zviditelni odchylky vii¢i zadani a zavedou se napravna opatieni.
ISO 20000 se tak osvédcuje jako strategicky prvek fizeni.

Poskytovatelé a provozovatelé sluzeb IT mohou pomoci normy ISO 20000:
e transparentnéji utvaret svou infrastrukturu IT,
e odhalit zékladni slabiny procesii IT uvnitt podniku,
e aktivovat podporu vedeni firmy pro opatfeni na zlepSeni infrastruktury IT,

e zjistit vykonnost procesil IT ve vybranych oblastech.

2 Zékladni principy ISO 20000

Pokud se na ISO 20000 podivame obecné, pak tato norma prosazuje prijeti integrovaného procesniho
pristupu k efektivnimu dodavani fizenych sluzeb tak, aby byly splnény podnikatelské pozadavky
a pozadavky zékaznikli. Aby organizace fungovala efektivné, musi identifikovat a kontrolovat fadu
vzajemné souvisejicich ¢innosti. Cinnost vyuzivajici zdroje, a je fizena za G¢elem umoznéni pfemény
vstupl ve vystupy, mlze byt povazovana za proces. Vystup z jednoho procesu tvoii Casto vstup do
dalsiho.

Koordinovana integrace a implementace procesii management sluzeb poskytuje trvalou kontrolu, vétsi
ucinnost a piilezitost pro neustalé zlepSovani. Provadéni Cinnosti a procesti vyzaduje, aby lidé
pracujici v tymech ,,service desk®, ,,service support®, ,,service delivery* a v provoznich tymech byli
dobfie organizovani a koordinovani. K zajisténi efektivnich u¢innych procesti jsou pozadovany vhodné
nastroje.

Metodologie zndma jako Planuj-Délej-Kontroluj-Jednej (PDCA - Plan-Do-Check-Act) muze byt
aplikovana na vSechny procesy. PDCA muze byt popsano nasledovné (viz Obr.1.):

e Planuj (Plan): stanovit cile a procesy nezbytné pro dosazeni vysledkii podle pozadavkl
zakaznika a politiky organizace;

e Deélej (Do): implementovat procesy;

e Kontrolyj (Check): monitorovat a mefit procesy a sluzby vzhledem k zasadam, cilim
a pozadavklim a reportovat vysledky;

e Jednej (Act): provadét Cinnosti vedouci k neustalému zlepSovani dosazeného stavu.

Norma ISO 20000 Existuje ve dvou castech pod nazvem ,ISO/IEC 20000-1:2005 Information
technology — Service management — Part 1: Specification” a ,,ISO/IEC 20000-2:2005 Information
technology — Service management — Part 2: Code of practice®. Jak vyplyva z nazvu, prvni Cast je
urcena pro posuzovani a piipadné certifikaci kvality IT sluzby, druhd cast slouzi jako névod pro
zavedeni funk¢niho systému.
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Obr. 1. Metodika Planuj-D¢lej-Kontroluj-Jednej pro jednotlivé procesy

3 Procesy ISO 20000

Stézejni casti normy je pak popis jednotlivych procesti v ramci dorucovani sluzeb zdkaznikiim. Tato
specifikace procest stanovuje pozadavky na organizaci s ohledem na dodani kontrolovanych sluzeb
v kvalité ptijatelné pro jeji zakazniky. Mtze byt pouzita:

firmami, které vstupuji do vyb&rovych fizeni se svymi sluzbami;

firmami, které vyZzaduji dusledny pfistup od vSech poskytovatelll sluzeb v dodavatelském
fetézci;

poskytovateli sluzeb pro benchmarking jejich managementu sluzeb IT;

jako zaklad ohodnoceni, které miize vést k formalni certifikaci;

organizaci, kterd potfebuje prokazat schopnost poskytovat sluzby, které spliuji
pozadavky zakaznikii; a

organizaci, kterda usiluje o zlepSeni sluzeb pomoci efektivni aplikace procesit pro
monitorovani a zlepSovani kvality sluzeb.
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Obr. 2. Procesy managementu sluzeb

Norma ISO20000 specifikuje nékolik vzajemné tizce souvisejicich procestit managementu sluzeb (viz
Obr. 2.).

Vztahy mezi procesy zaviseji na zpusobu aplikace v rdmci organizace a jsou obecné pfili§ slozité na
modelaci, a proto nejsou vztahy mezi procesy v tomto diagramu ukazany.

Z tohoto faktu také plyne, ze norma nespecifikuje vy¢erpavajici seznam cili a organizace mize zvazit,
zda existuji dalsi cile a opatieni nezbytné ke splnéni jejich konkrétnich podnikatelskych potieb.
Podstata obchodniho vztahu mezi poskytovatelem sluzeb a organizaci vyuzivajici tyto sluzby uréi, jak
budou implementovany pozadavky této normy, aby byly splnény celkové cile. Jednotlivé procesy
popsané v norme ISO 20000 maji nasledujici napln.

1) Procesy dodavani sluzeb

Cely sortiment sluzeb, ktery ma byt poskytovan, musi byt odsouhlasen v§emi stranami spolecné se
souvisejicimi cili a charakteristikami pracovni zatéze. O odsouhlaseni stranami musi byt veden
zaznam. Kazda poskytovana sluzba musi byt stanovena, odsouhlasena a dokumentovéna v jedné nebo
vice dohodach o turovni poskytnutych sluzeb (Service Level Agreements SLA). SLA spoleéné
s podplrnymi smlouvami o sluzbach, smlouvami se tfetimi stranami a souvisejicimi postupy, musi byt
odsouhlaseny vSemi relevantnimi stranami a zaznamenany. SLA musi byt spravovany procesem pro
fizeni zmén. Smlouvy SLA musi byt udrzovany pravidelnym pfezkoumanim zicastnénymi stranami,
aby bylo zajisténo, Ze jsou aktudlni a ziistavaji efektivni po celou dobu trvani. Urovné sluZeb musi byt
monitorovany a porovnavany s cili tak, aby byla zfejma aktudlni informace a informace o trendech.
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2) Procesy uvolitovani:

Zasady pro uvolnéni jednotlivych release stanovujici cetnost a typ uvolnéni, musi byt dokumentovany
a odsouhlaseny.

Poskytovatel sluzeb musi planovat spoleéné¢ se zakaznickou organizaci jednotlivé formy uvolnéni
sluzeb, systéml, software a hardware. Plany tykajici se uvolnéni sluzby pro uplatnéni na trhu musi byt
odsouhlaseny a autorizovany vSemi zainteresovanymi stranami, napi. zakazniky, uzivateli ¢i
provozem. Proces musi zahrnovat i zptsob, jak bude po eventudlnim neuspéSném vysledku pfi
procesu uvoliovani vSe uvedeno do piivodniho stavu nebo napraveno. V planech musi byt uvedena
data uvolnovani vcetn¢ distribuce a musi obsahovat souvisejici pozadavky na zménu, znamé chyby
a problémy. Tyto musi korespondovat s procesem managementu incidentt.

3) Ridici procesy:
Musi existovat integrovany pristup k pldnovani managementu zmén a konfigurace. Poskytovatel

sluzeb musi stanovovat rozhrani vii¢i procestim finan¢niho ucetnictvi majetku.

Musi existovat politika kterd stanovuje, co je polozka konfigurace a co jako jeji komponenty.
Informace, které maji byt zaznamenany ke kazdé polozce, musi byt stanovované a musi zahrnovat
vztahy a dokumentaci nezbytnou pro efektivni management sluzeb. Management konfigurace musi
poskytnout mechanismus pro identifikaci, kontrolu a sledovani verzi identifikovatelnych slozek sluzeb
a infrastruktury.

4) Procesy vzdajemnych vztahi
Poskytovatel sluzeb musi identifikovat a dokumentovat zainteresované strany a zakazniky sluzeb.

Poskytovatel sluzeb a zakaznik se musi vénovat pfezkoumani sluzeb, aby prodiskutovali zmény
v rozsahu sluzeb, SLA, obsah smluv nebo v obchodnich potfebach nejméné jednou rocné a musi
poradat prubézna jednani v dohodnutych intervalech, aby diskutovali o dosazeném stavu, dosazenych
vysledcich, problémech a akénich planech. Tato jednani musi byt dokumentovana. Pokud je to
potiebné, musi nésledovat po téchto jednanich zmény ve smlouvach a v SLA. Tyto zmény musi byt
predmétem managementu zmén.

Poskytovatel sluzeb si musi udrzet povédomi o obchodnich potfebach a vyznamnych zménach, aby
byl schopen reagovat na tyto potreby.

5) Procesy v ramci ieSeni:

Musi byt stanoveny postupy pro sledovani a fizeni dopadu incidentli. Postupy musi stanovovat zpiisob
zaznamenavani, urcovani priorit, vliv na podnikani, klasifikaci, aktualizaci, eskalaci, vyfeSeni,
a formalni ukonceni vSech incidenti.

Zakaznik musi byt informovan o postupu feseni incidentt, které nahlasil, nebo o pozadavku na sluzby.
Pfedem musi byt upozornén, pokud troven sluzeb nemtze byt dodrZena, a musi postup odsouhlasit.

Norma ISO 20000 dale klade na své uzivatele pozadavky. VSechny se daji rozdélit do nékolika
zékladnich skupin.

g. Odpovédnost vedeni

Uplatiiovanim vedouci role a svou ¢innosti musi vrcholové vedeni poskytnout diikazy o svém zavazku
k rozvoji, implementaci a zlepSovani své schopnosti v managementu sluzeb v ramci kontextu
podnikani organizace a pozadavki zakaznikl. Vedeni musi:

e stanovit politiku managementu sluzeb, cile a plany;
e komunikovat diilezitost plnéni cilli managementu sluzeb a potfebu neustalého zlepSovani;

e 7zajistit, aby pozadavky zakaznikd byly urCeny a splnény v ramci cile zlepSovat spokojenost
zakaznik;

122



e urcit ¢lena vedeni odpovédného za koordinaci a sledovani a udrzovani vSech sluzeb;

e urcit a poskytnout zdroje pro planovani, implementaci, monitorovani, pfezkoumani
a zlepSovani poskytovani, sledovani a udrzovani sluzeb, napt. ziskani vhodného personalu,
kontrolu fluktuace personalu;

e Tidit rizika v organizaci managementu sluzeb a ve sluzbach samotnych; a

e provadét prezkoumani managementu sluzeb v planovanych intervalech pro zajisténi neustalé
vhodnosti, pfimétenosti a efektivnosti.

h. Pozadavky na dokumentaci

Poskytovatelé sluzeb musi poskytnout dokumentaci a zdznamy k zajisténi efektivniho planovani,
provozu a kontroly managementu sluzeb. Toto musi zahrnovat:

e dokumentované politiky a plany pro management sluzeb;

e dokumentované dohody o trovni sluzeb;

e dokumentované procesy a postupy pozadované touto normou; a
e ziznamy pozadované touto normou.

Musi byt stanoveny postupy a odpovédnosti pro tvorbu, pfezkoumani, schvalovani, udrzovani a tizeni
riznych typt dokumenti a zaznam.

i. Kbvalifikace, povédomi a Skoleni/vycvik

Vsechny role a odpovédnosti v managementu sluzeb musi byt stanovované a udrzované spole¢né
s kvalifikacemi pozadovanymi pro jejich efektivni vykon. Schopnosti personalu a potieby jeho Skoleni
musi byt pfezkoumany a tizeny tak, aby bylo personalu umoznéno vykonavat efektivné jeho role.

Vrcholové vedeni musi zajistit, aby si jejich zaméstnanci byli védomi vyznamnosti a dtleZitosti jejich
¢innosti a toho, jak pfispivaji k dosazeni cilt managementu sluzeb.

4 Podékovani

Piispévek vznikl v ramci projektu Fondu rozvoje vysokych $kol (FRVS) &. 1613/2008 ,Inovace
predmétu Systémy integrovaného managementu‘ s jeho finan¢ni podporou.

S5 Zavér
V tvodni ¢asti prispévku bylo popsano $irsi pozadi pro zavadéni normy ISO 20000. Hlavnimi divody
pro zavadéni normy ISO 20000 je zejména transparentnost procest a pak také konkurencni vyhoda

nad jinymi subjekty, které normu implementovanou nemaji. Zminéna byla také integrace s dalSimi
ISO normami a to zejména ISO 25000 a ISO 27000.

Nasledn¢ byly popsany zakladni principy normy spoletné se zakladnim c¢lenénim a pozadavky
jednotlivych procest na jejich realizaci. Dale pak byly obecné popsany zakladni pozadavky kladené na
management a zaméstnance.

Zavérem je mozné konstatovat, Zze norma pro standardizaci informacnich sluzeb ISO 20000 je
v kontextu aktudlni situace velmi zajimava a také vzhledem k jejim pozitivnim tspornym dopadtiim si
zcela jisté najde své misto v ramci integrovaného managementu.
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Abstrakt

Cilem tohoto prispévku je nastinit pristup vyuziti znalosti v procesu vyhledavani informaci a dat
v prostiredi elektronickych siti. Stdle vice se zacina ukazovat, Ze ndstroje pro vyhleddvani by mély
reagovat na individualni pozadavky uzivateli. V clanku je zminén soucasny pristup a nasazeni
ontologii v procesu vyhledavani, ktery vyuziva ontologie jako prostiedku pro sjednocent vize uzivatele
a vyhledavaciho stroje. Soucdsti je rovnéz zhodnoceni jeho funkcionality. Nasledné je uveden
rozsireny model, ktery integruje do vyhledavaciho procesu rovnéz prvek kategorizace vystupnich dat
a ktery rozsiruje uzivateliim vyhledavaci moznosti. Jak zamereni na uzivatele tak kategorizace dat jsou
prvky, u kterych se da ocekavat jejich silné uplatneni v budoucnosti.

Abstract

The main aim of this paper is to foreshadow an approach of using knowledge in searching process for
information and data in electronic network environment. It turns out that tools for searching should
respond to user individual needs. The paper describes current approaches in using ontologies within
searching process which uses ontology as a tool for unification of vision between user and search
engine. An assessment of functionality is also included. Further in the paper a model for integration of
serach engine and categorization process that extend search abilities is described. Both focus on user
and categorization are considered as perspective ways for the future search engines development.

Klic¢ova slova
Ontologie, vyhledavani, kategorie, znalost.

Keywords
Ontology, Information retrieval, Category, Knowledge.

1 Uvod

Pokud se na problematiku vyhledavani informaci podivame z historického hlediska neni tomu tak
davno, co objem indexovanych dokumentli zahrnutych do prohledavani a zptistupnénych vetejnosti
pro okamzité¢ pouziti byl jedinym urcujicim prvkem kvality vyhledavaciho stroje (dale vyhledavac).
Nicméné, s pocty dosahujicimi milioni dokumentd se velikost stala dalSim neuchopitelnym
problémem. V soucasnosti obsahuji webové stranky Sirokou Skalu informaci. Oproti klasickému
HTML mame knihy, e-maily, blogy, repozitafe, multimedidlni soubory atd. Iv pfipadé¢ zuzeni
problematiky pouze na textovy obsah, je rozsah moznosti obrovsky.

Text stazeny z Internetu je obvykle nestrukturovany, multilingualni, zabyvajici se mnozstvim témat
zplsoby feSeni jsou spiSe v moznostech, jak co nejlépe usnadnit uzivatelim piistup k existujicim
informacim a jak informace vizualizovat.

Pokud se zaméfime pouze na textové dokumenty, pak existuji dvé klicové otazky (informacni
potieby), které musime tesit [10]:

e Hledani konkrétni informace (napt. kdo napsal roman Hamlet, kdy leti letadlo do Londyna
atd.)
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e Prochazeni struktury kolekce dokumentt (dokumenty, ktera mohou ale nemusi mit vzajemné
vztahy)

Nejbéznéjsim dotazem je hledani konkrétni informace (konkrétni web, informace o konkrétni osobé ¢i
udalosti atd.). Zakladnim aspektem je, Ze tyto informace nabyvaji riznych vlastnosti a proto je mozné
je popsat pomoci dotazu (“query). Vyhledava¢ se pak mtze pokusit nalézt na na$§ dotaz konkrétni
odpovéd’. Nejcastéji vSak obdrzime odkaz na dokument, ktery by k danému dotazu mohl byt
relevantni (mohl by obsahovat odpovéd’).

Velmi castym jevem vSak je, Ze jednomu dotazu vyhovuje nékolik potencialnich dokumenti
a vyhledava¢ musi tyto vysledky uspotfadat do seznamu v zavislosti na jejich relevanci k danému
dotazu. Vysledny seznam se velmi Casto nazyva ,hit list a jeho nejvyssi dokumenty jsou nabidnuty
uzivateli. Uzivatel ma zfidka dostatek Casu na to, aby mohl prohledat vSechny nalezené¢ dokumenty
(zvlaste pokud jich vystupni soubor obsahuje miliony) a omezuje své Usili na nejlépe hodnocené
dokumenty. Vypocet relevance je tedy klicovym faktorem, ktery zajist'uje, ze relevantnéjsi dokumenty
jsou zafazeny ve vystupnim dokumentu vyse.

Prochazeni dokumentli je aplikovano ptfedevSim v momentech, kdy je vlastni dotaz pfiliS vagni
a nespecificky (napf. O ¢em pisi dnesni noviny atp.). Soucasné je ale mozné urcité prvky aplikovat
rovnéz v problematice vyhledavani a vyhledavaci obecné. Pokladané dotazy jsou totiz Casto velmi
kratké a predevSim viceznacné a vyhovuji velké mnoziné dokument dotykajici se mnoha témat.
Vytvoteni linearniho hit listu z takovéto vysledné mnoziny mize byt problematické a samoziejmé
mize zpasobit ztratu, pro uzivatele zajimavych, dokumentt. V takovych pfipadech je vhodnéjsi
seskupovat vysledky do tématickych celki a umoznit uZzivateli rychlejsi orientaci v ziskanych
vysledcich. Touto problematikou se zabyva védni disciplina klastrova analyza (nebo v tomto piipadé
kategorizace texti).

Funkce portalu

Kategorizace textll nebo-li klastrovani (ackoliv tento termin pokryva $ir§i spektrum problémil) se
zabyva odkryvanim sémantickych vztahll obsazenych v nestrukturovanych dokumentech.
Kategorizace je velmi popularni metoda, protoze nabizi unikatni zpiisoby zpracovani velkych objemi
informaci.

Pivodni aplikace kategorizaCnich systémii byla v oblasti vyhledavani dokumentu (,,document
retrieval®). Bylo zjisténo, Ze ,,Uzce asociované dokumenty jsou velmi Casto spole¢né relevantni na
stejné dotazy* (klastrova hypotéza) [8].

Prvotni idea byla v offline rezimu klastrovat mnozinu dokumentti. Pokud pak naptiklad odpovéd’ na
konkrétni dotaz obsahovala urcity dokument, do odpovédi byly pfidany i ostatni dokumenty v dané
skupiné. Otazkou samoziejmée zlstava kvalita vlastniho klastrovaciho algoritmu a jeho schopnostech
nalézt souvisejici dokumenty a vytvaret adekvatni skupiny.

Prvky klastrové analyzy nebyly nejprve viditelné piimo uzivateli, protoze probihaly na pozadi
a nepromitaly se vizualné¢ do vystupni mnoziny. Tato situace se zménila v momenté, kdy si lidé
uvédomili, ze struktura klastri by se dala vyuzit jako kompaktni uzivatelské rozhrani pro prochazeni
dokumentt. Z popisu klastru by pak bylo mozné odvodit, zda jsou dokumenty v ném obsazené pro
uzivatele relevantni ¢i nikoliv a zrychlit tak vyhledavaci proces.

Priblizeni klastru k uzivateli a integrace s uzivatelskym rozhranim sebou pfineslo celou fadu problémi
s jejich vizualizaci. Klaster [2] je v zasad¢ skupina dokumentd, typicky obdrZzena matematickym
modelem, ktery neni mozné popsat textové. VétSina klastrovacich algoritmli pouziva jednoduchou
zobrazovaci techniky [10]:

e Zobraz nazvy dokumentl obsazenych v klastru
e Zobraz nejfrekventovanéjsi slova v klastru (klicova slova)

Bohuzel, zadna z téchto metod ve skutecnosti nefesi problém vytvafeni smysluplnych popist klastra.
V soucasnosti je problematika klastrovani kratkych dokument nebo vysledkii vyhledavani pomérné
popularni. Existuje i nékolik kvalitnich komer¢nich klastrovych nastroji [2],[3]. Oproti o¢ekavanim
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jsou vsSak tyto nastroje stale na okraji z4jmu a nejsou intenzivné¢ vyuzivany. Zda se, Ze je tento
problém zptisoben nedostateénymi schopnostmi v popisovani klastri. Casto jsou popisy zavadéjici
a tim odrazuji uzivatele od pouzivani klastrovych metod vyhledavani.

2 Komunikaéni néstroj

Ontologie jako nastroj pro reprezentaci znalosti se ukazuje v kontextu vyhledavani jako zajimavy
prvek architektury, ktery nabizi celou $kalu uplatnéni. (anotace obsahu, zachyceni struktury, problémy
s vicejazycCnosti atd.)

Mezi existujici implementace systémi vyuzivajicich ontologie miizeme zatadit napf. metodu v oblasti
legislativy [1]. Tento systém pouziva jako vstup formalizované znalosti reprezentované pravé pomoci
ontologii a tyto znalosti jsou nasledné prevadény do seznamu klicovych slov. Tento seznam pak
predstavuje klasicky dotaz pro libovolny vyhledavac. (schéma viz Obr. 1.)

/ \ Cntalogie
[ O L
]

| Koncepty

‘L, Slova

Dotaz

‘ | wyhledévani
g — @

Obr. 2. Model zpracovani dotazu

Systém je mozné si piedstavit nasledovné. Uzivateli je na strané front-endu nabidnut pouze seznam
koncepti obsazenych v ontologiich (které jsou na strané serveru). Uzivatel pak pfistupuje k témto
ulozenym konceptliim napt. pomoci webového prohlizece a zvoli si takové, které podle n€j nejvice
odpovidaji jeho dotazu. Po vybéru dostatecného mnozstvi konceptil je spusténo vlastni vyhledavani.
Vyhledavaci mechanismus pfevede uzivatelem vybrané koncepty na mnozinu klicovych slov
(jednotlivé koncepty nemusi mit disjunktni klicova slova). Jednotliva slova nemusi mit stejnou vahu.
Rozdilné vahy jsou dany napi. vzdalenosti daného terminu od hlavniho konceptu atd. Takto vznikla
mnozina klicovych slov je nasledné pifedana klasickému vyhledavacimu stroji, ktery provede
standardni prohledani webového obsahu.

Popsany systém tak nabizi uzivatelim zjemnéni vyhledavani. Do dotazu jsou vloZeny i terminy, které
by uzivatel sdm nepouzil, ackoliv s danou problematikou souvisi. Timto zptisobem bylo v diisledku
dosazeno kvalitnéjSich vystupti a byly nalezeny i dokumenty, které by klasickym zpiisobem zlstaly
nedosazitelné.

Dalsim prikladem aplikace ontologii pti vyhledavani je projekt FEED [4]. Projekt se opét velmi uzce
dotyka legislativni domény, v tomto pfipadé se nicmén¢ jedna o zpfistupnéni relevantnich dokumentt
na zéklad¢ jejich vzajemného vztahu k jednotlivym legislativnim pfedpisim nebo uzemné spravnim
celktim.

Projekt se zabyva problematikou eParticipation24 a jeho cilem je podpofit aktivni i¢ast v§ech partneri
v legislativnim procesu. To znamena, zprihlednit legislativni proces z pohledu vefejné zpravy a na

2 http://www.eu-participation.eu/, http:// www.demo-net.org/
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druhé stran¢ zapojit do né&j SirSi vrstvy vefejnosti, podniki a dalSich subjektti. Hlavni mySlenkou
tohoto projektu je poskytnout uzivatelim relevantni dokumenty tak, aby mohli na jejich zakladé¢ Cinit
kvalifikovangjsi rozhodnuti.

| ]

Ontologie a Mapovani

UloYenj obsah (—)‘ Prohledavani webu ~ <—— w (Google, Yahoo, etd)
(dotazy - uloz, \
vyhledej) ‘ -
<o > Puedbviniveborich | _ __ . Bl
ATC Public-1

DocAsset WebCast
(Docs) (Media) < - - > GIS fe - — -+ (Flevoland Maps)

Obr. 3. Struktura modulil v projektu FEED

Dulezitym aspektem tohoto projektu je, Ze stejna data jsou riznymi uzivateli vizualizovana rliznym
zplisobem. Jsou nabizeny rizné pohledy pro jednotlivé urovné uzivateld (vefejnost, vefejna
administrativa atd.). (realizace funkcionality je nastinéna na Obr. 2.)

Obecné existuji 3 zakladni druhy dokumentt, které jsou zpracovavany:
e Rizeny obsah (data pro GIS systém, multimédia, vlastni dokumenty spravované systémem)
e Validovany obsah — obsah z divéryhodnych zdroji (Eur-Lex atd.)
e Nevalidovany obsah — dokumenty dostupné ve zbyvajici ¢asti sité

Aplikace ontologii v tomto vyhledavacim systému je nasledujici. Ontologie pfedstavuje nezbytny
sémanticky zaklad pro podporu anotace obsahu (jak webovych stranek tak také statického obsahu).
Clenéni dokumentd a kli¢ové terminy dotykajici se deliberaéniho procesu25 spoleéné s dalsimi
terminy a podptrnymi informacemi jsou zahrnuty do ontologie a dale do funkeci systému. Spolecné
s popisem ontologie tykajici se deliberacniho procesu byla vyvinuta i ontologie zabyvajici se
konkrétnimi tématy dle potieb projektu. Konkrétné se jedna o oblast legislativy a zZivotniho prostiedi.
Cilem je, dosahnout vys$siho propojeni jednotlivych prvkd systému (problémy diskusi, vztahy mezi
dokumenty, klicové terminy).

Doménova ontologie projektu bude primarné slouzit jako slovnik terminti a kliCcovych slov.
Dokumenty jsou anotovany témito terminy, coz usnadiiuje vyhledavani. Dal§i podpora pro
vyhledavani je zaméfena na ,nepiimé vyhledavani“. V tomto pfipad€¢ jsou na nejcastéjsi dotazy
uzivateli namapovany relevantni terminy (které mohou mit s primarnim dotazem nepiimé vztahy).
V tomto piipadé se vyuziva tzv. folksonomii26. Prikladem miize byt debata o energetice a problémem

2 http://en.wikipedia.org/wiki/Deliberation

26 http://www.inflow.cz/ejournal/term/1/ /32 Folksonomie jsou jednim z mnohych progresivnich a ¢im dal vice

oblibenych novodobych nastroji internetu. Jejich pojmenovani pochazi z dvou vyrazi, a to ,,folk” — lidovy a
»taxonomie* — tiidéni, systém. Muze tedy hovofit o lidovém pofadani znalosti. Stejné jako ostatni systémy
tfidéni 1 folksonomie maji své silné a slabé stranky. Vzhledem k negativnim specifikiim, které jsou z povahy
téchto systému ziejmé (mnohoznacénost, absence kontroly synonym a homonym, neptesné vyhledavani), jsou
folksonomie vhodné jen u nékterych typt dokumentt, stejné jako fizené slovniky by nebyly vyuzitelné u
mnohych systémid. Mnohé vyhody tohoto komunitniho vytvareni slovnikti (lacing, intuitivni, rychla reakce na
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zivotniho prostiedi (klicova slova Zivotni prostiedi, energetika), kde odpovéd’ obsahuje odkazy na
Aarhuskou umluvu v Eur-Lexu a dal$i dokumenty vztahujici se k energetické politice.

Dal$im zasadnim problémem bylo, Ze deliberacni proces mtize byt v riiznych zemich EU rtizny (stejné
jako terminologie). Systém je navrzen tak, aby tento problém fesil. Proto jsou jednotlivé terminy
navazany na GEMET, coz je celoevropsky multilingualni tezaurus popisujici zivotni prostredi [5].
Vzdy existuje mapovani mezi konkrétni doménovou ontologii a GEMETem, coz zarucuje
kompatibilitu a je mozné tak provadét vyhledavani v riznych jazycich.

Prezentacni vrstva, ktera je predstavovana webovy rozhranim, nabizi nékolik zakladnich nastrojt.
Jedna se o fora, petice, kalendar mapovy systém, ktery umoznuje uzivatelim pfistupovat k obsahu, ale
také se vyjadfovat v pritbéhu delibera¢niho procesu své nazory.

Systém pak funguje tim zplisobem, Ze pomoci GIS rozhrani zobrazuje uzivateli vybrany segment
mapy a pro kazdou lokalitu je mozné dohledat relevantni legislativni pfedpisy a zapojovat se do
legislativniho procesu (vyjadiovat nazory, podavat pfipominky atd.).

3 Zékladni databazové struktury

Cilem naseho pfistupu je sloucit metody aplikované ve dvou vySe popsanych projektech a otestovat
metodu, ktera bude poskytovat uzivatelim moznost vyuzivat piipravenych konceptl a souc¢asné bude
rovnéz vychazet z vice-uzivatelského piistupu a pohledu na stejna data riznym zpiisobem. Proto bude
kladen diiraz zejména na interakci uZzivatele se systémem (prezentaCni vrstvu). ZvIlasté bude
zdiiraznéna moznost strukturovat vystupni dokumenty na zakladé pozadavkl uzivatele.

Vychozim bodem budou piedptipravené koncepty (ontologie), které bude uzivatel moci libovolnym
zplisobem vybirat a kombinovat. Dale je bude pouzivat jako dotazy pro vyhledavani. Pro maximalni
flexibilitu systému, bude mozné jednotlivé koncepty modifikovat tak, aby uzivatel nebyl omezovan
fixni strukturou a mohl pro dany okamzik upravit koncept dle konkrétnich potteb.

Po vybrani (¢i uprave) dostate¢ného mnozstvi konceptti (které reprezentuji dotaz) je pak z koncepti
vygenerovan seznam kli¢ovych slov, pomoci kterych se provede vlastni vyhledani dokumentu.

Tyto dokumenty jsou dale zpracovany a na zakladé struktury dotazu (mnoziny konceptll), jsou
uzivateli prezentovany ve formé tematickych celkli tak, aby vyhledavani nejrelevantnéjsich
dokumentt bylo co nejrychlejsi.

Hlavnim rozdilem tohoto pfistupu od predeslych je zejména forma vizualizace vystupnich dokument.
Multi-uzivatelsky piistup v projektu FEED je zde jesté vice rozsifen a uzivatelé nejsou zarazeni do
existujicich skupin, které maji shodné pozadavky a stejny pohled na data. Kazdy uzivatel si naopak
mize pravidla pro vizualizaci nastavit sam.

Pro srovnani kvality vytvotenych tematickych celkli bude testovani provedeno nad ru¢né anotovanymi
dokumenty. Cilem je ptiblizit se pomoci uvedeného systému co nejblize optimalni (ru¢né vytvoirené)
struktufe.

4 Zavér

Problematika vyhledavani informaci je velmi popularni a existuje zdé mnoho smérti vyvoje
dva zpisoby, které ur¢itym zptisobem modifikuji vyhledavaci proces. Jednalo se o rozsifeni dotazu
pomoci dodateénych klicovych, které jsou ziskany z ontologii. Druhy uvedeny piiklad demonstroval

moznosti, jak zachytit rozdilné pozadavky uzivatel (zde konkrétn¢ uzivatelskych skupin) a jak
z pohledu uzivatelll pohliZet na stejna data riznym zplsobem.

nové terminy, uzivatelsky privétivé) si vak zajistily velkou oblibu zejména zejména v oblasti sdileni
a komunikace na internetu.
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Nas navrh stavi na zakladech obou uvedenych piistupt. Pro zachyceni vlastniho dotazu je vyuzita
ontologie (at’ uz predptipravenou ¢i vytvoienou uzivatelem). Tato ontologie (dotaz) pak slouzi jak pro
vlastni vyhledavani, tak je podle jeho struktury rovnéz vygenerovana vysledna mnozina tematickych
celkd, ktera je pouzita pro vizualizaci vystupnich vysledki.
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Abstrakt

Prispevek popisuje postupy pri tvorbé map povodiioveho ohrozZeni a rizika zaloZené na metodé matice
rizika. PouZitd metodika je maximdalné navdzana na standardni databdze spravované v Ceské
republice a je slozena z posloupnosti zakladnich procesii: identifikace povodiniového nebezpect,
stanoveni zranitelnost, a semikvantitativnho vyjdadrent rizika. Vystupy mohou byt vyuZity jako podklad
pro rozhodovani prislusnych spravnich organu pri dalsim planovani uzemniho rozvoje v tizemich
ohrozenych povodnémi.

Abstract

This article describes methods of flood hazard and flood risk maps production based on matrix of risk.
The procedure is connected to the utmost to standard database established, operated and
administrated within the Czech Republic. It consists from following main procedures: identification of
the flood / flooding hazard, determination of vulnerability and semiquantitative implication of risk.
The results of these methods will assist to decision-maker in landscape planning process in flooded
areas.

Klicova slova
Povoden; nebezpeci; riziko; zranitelnost zaplavovych izemi

Keywords
Flood; Flood hazard; risk; vulnerability of floodplain area

1 Uvod

Stanoveni povodiovych rizik a Skod v zéplavovych tzemich jsou tésn¢ spjata s celospolecenskymi
pozadavky, vyvolanymi nezbytnosti zmirnit nepiiznivé u¢inky povodni v Ceské republice. Soucasné
nezbytnost zabyvat se v CR problematikou vyjadieni povodiiovych rizik tizce souvisi se zavazky
v ramci EU, které¢ vyplyvaji z pevnych terminti uvedenych v jiz schvalenych dokumentech v oblasti
povodnové prevence a ochrany (napf. Smérnice Evropského parlamentu a rady 2007/60/ES
o vyhodnocovani a zvladani povodnovych rizik).

Vysledné mapy by mély jednak prispét ke zméné vzorce chovani uzivateld aktivit v zaplavovych
uzemich, a také byt podkladem pii rozhodovani piislusnych spravnich organti o alternativach pfi
dal§im planovani izemniho rozvoje a zastavby v tzemich ohrozenych povodnémi a obecné tak prispét
ke zvySeni povédomi obc¢anil o riziku.

2 Zékladni pojmy

Vzhledem k riznym interpretacim nékterych pojmu v literatute, jsou v této kapitole uvedeny jejich
definice tak, jak jsou dale chapany v textu.

Expozice (exposure) je doba, po kterou jsou krajina a lidska spolecnost vystaveny neptiznivého jevu.

Nebezpeli (hazard) 1ze definovat jako ,hrozbu“ udalosti (jevu), kterda vyvold ztraty na lidskych
zivotech, majetku nebo narusi, popt. zcela znici infrastrukturu apod. Povodiiové nebezpeci je
stav, jehoz disledkem jsou povodiové rozlivy i dalsi dynamické zmény podminek v zaplavenych
uzemich.
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Riziko (risk) je vyjadieno mirou pravdépodobnosti vyskytu nezadouciho jevu a nepfiznivych dopada
na zivoty, zdravi, majetek nebo Zivotni prostiedi. Obecné je riziko kombinaci nebezpeci,
zranitelnosti a expozice. Riziko je tim vétsi, ¢im vétsi je nebezpeci, ¢im delsi je doba expozice
a ¢im vétsi je jeho zranitelnost.

Semikvantitativni analyza (semiquantitative analysis) predstavuje mezistupen mezi kvalitativni
analyzou a kvantitativni analyzou. Vysledkem semikvantitativniho hodnoceni (provadéného napf.
metodou FMEA, metodou matice rizika) je relativni vySe rizika vyjadifena napf. pomoci barevné
Skaly nebo Ciselné stupnice.

Zranitelnost (vulnerability), v ptipadé ohrozenych uzemi se jedna o vlastnost, ktera se projevuje
nachylnosti objektli nebo zatizeni ke Skodam v disledku malé odolnosti vici extrémnimu
zatizeni povodn¢ a v disledku expozice.

3 Zakladni datove zdroje

Prezentované metody jsou v maximalni mife vazany na vyuziti standardnich databazi, které jsou
provozované v Ceské republice nize uvedenymi spravci, a jejichz existence je ¢asto podminéna
legislativou.

Cesky utad zeméméii¢sky a kartograficky (http:/www.cuzk.cz/)
= Rastrova zakladni mapa 1:10 000 — RZM10,
= ZABAGED (Zékladni baze geografickych dat),

Krajské ttrady, Ustav uzemniho rozvoje a obce:

» Uzemn& planovaci dokumentace velkych uzemmich celki - UPD VUC
(http://www.uur.cz/iLAS/iKAS.asp),

»  Uzemnd planovaci dokumentace mést a obci — UPD (http://www.uur.cz/iLAS/iLAS .asp),

4 Stanoveni povodnovych rizik metodou matice rizika

4.1 Identifikace povodinového nebezpeci

K popisu povodnového nebezpeci slouzi tzv. mapy povodnového nebezpeci, tj. mapy vybranych
charakteristik priitbéhu povodné v ohrozeném izemi. Mezi né patfi:

= hranice rozlivu,
= hloubky vody v zaplaveném tizemi,
= rychlosti proudéni vody,

Udaje o povodiiovém nebezpe¢i jsou ziskdvany zejména ze zaznamu o historickych povodnich a
z vysledkt hydraulickych modeli proudéni vody v zaplavovém uzemi.

4.2 Metoda matice rizika

Metoda matice rizika patfi mezi semikvantitativni pfistupy hodnoceni rizika, resp. ohrozeni. Tyto
metody vyuzivaji vhodné zvolené Ciselné, popt. barevné stupnice. Riziko se nevyjadiuje v penéznich
jednotkach nebo lidskych Zivotech jako u metod kvantitativnich, ale bud’ jako bezrozmérna veli¢ina
nebo v jednotkach pfislusnych veli¢in charakterizujicich ohrozeni, popt. dopady. Pii vyjadieni
ohrozeni tyto metody obvykle nepostihuji zranitelnost izemi. Ta je zahrnuta az nasledné ve formé
prijatelného rizika, resp. nezbytnych opatieni pro jednotlivé typy objektd a omezeni aktivit ve
vybranych ¢astech uzemi.
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Obr. 1 Schéma postupu metody matice rizika (upraveno podle [3])

v

Matice rizika predstavuje jeden z nejjednodusSich postupti pro predbézné hodnoceni potencialniho
rizika, které pro uzemi povodné predstavuji. Metoda nevyzaduje kvantitativni odhad skody zpiisobené
vylitim vody z koryta, ale vhodnym zptisobem vyjadiuje povodinové nebezpeci.

V této metod¢ je ohroZeni povazovano za funkci pravdépodobnosti piekroceni piislusné povodné
a tzv. intenzity povodné (obr. 1). Intenzita povodné pfitom vyjadiuje niCivé Ucinky povodné, které
zavisi predevSim na rychlosti proudéni a hloubce zaplaveni. Pouzitd matice rizika vychazi z tzv.
,Svycarské metodiky* [1].

Vysledkem metody matice rizika jsou v prvnim kroku mapy ohrozZeni (obr. 2), které zobrazuji pomoci
barevné Skaly kategorie ohrozeni ploch v zaplavovém tzemi (viz napft. [2]). Tyto kategorie umoznuji
posouzeni vhodnosti stavajiciho nebo budouciho funkéniho vyuziti ploch a doporuceni na omezeni
pripadnych aktivit na plochach v zaplavovém tizemi s vy$s§i mirou ohrozeni (viz tab. 1). Toho postupu
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je mozné vyuzit napf. pfi navrzich povodiovych planti, v procesech tizemniho planovani pti navrhu
protipovodiiovych opatfeni, apod.

|
Erar

I ”:"Mfﬂ \r [
N fﬁfﬂmf;qf .

=2 )
27 SRR B i =,
Obr. 2 Priklad mapy ohrozeni [3]

V druhé fazi aplikace metody matice rizika vznikaji mapy rizika (obr. 3), které kombinuji udaje
o kategoriich ohrozeni s informacemi o zranitelnosti objektli v exponovaném uUzemi. Tyto udaje je
mozno excerpovat z Uzemnich pland tzemnich celkd a sidelnich utvarG, z mapovych podkladi
a doplnit mistnimi Setfenimi. Na jejich zaklad€ jsou pak vymezeny tfidy ploch dle funkéniho vyuziti
tizemi (tab. 2 — sloupec ,,Funkéni vyuziti izemi* — podklad UPD obci). Kazdé ze tiid je pfifazena
hodnota tzv. maximalniho pfijatelného ohrozeni (tab. 2 — sloupec ,,Pfijatelné ohrozeni‘).

Tab. 1 Klasifikace a verbalni popis ohrozeni v zaplavovém tzemi podle metody matice rizika

OhroZeni RI Kategorie
dle [1] ohroZeni

Doporuceni

Doporucuje se_nepovolovat novou ani rozsirovat stavajici
zastavbu, ve které se zdrzuji lidé nebo umist'uji zvitata. Pro
stavajici zastavbu je tieba provést navrh protipovodiové
ochrany, ktera zajisti odpovidajici snizeni rizika.

Vystavba je moZna s omezenimi vychéazejicimi
z podrobného posouzeni potencialniho ohroZeni objektt
(3) Stiredni povodinovym nebezpeé¢im. Nevhodna je vystavba citlivych
(modra barva) objektl (napf. zdravotnicka zafizeni, hasici apod.).
Nedoporucuje se rozsifovat stavajici plochy urcené pro
vystavbu.

0,01 <RI<0,1

Vystavba je mozZna, pii¢emz vlastnici dotéenych pozemku
(2) Nizké a objektll musi byt upozornéni na p.otenci.élni thoieni
povodiovym nebezpecim. Pro citlivé objekty je tfeba
pfijmout specialni opatfeni ve smyslu protipovodiové
ochrany.

<RI<
0<RI<0,01 (oranZova barva)

Otazky spojené s protipovodiiovou ochranou se zpravidla
doporucuje fesit prostiednictvim dlouhodobého izemniho
P< 0,0033 (1) Rezidualni planovani se zaméfenim na zvlasté citlivé objekty
(tj. N-letost > 300) (Zluta barva) (zdravotnicka zafizeni, pamatkové objekty apod.). Snahou
je vyhybat se objektiim a zafizenim se zvySenym
potencialem skod.
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V mapach rizika jsou zvyraznény formou priinikli s mapami ohrozeni ty vyuzivané plochy, na kterych
je kritérium maximalniho piijatelného ohrozeni ptekro¢eno. Uvnitt kazdé takové plochy jsou
vyznaceny dosaZené hodnoty ohrozeni v barevné Skale odpovidajici tab. 1. Takto identifikovana uzemi
predstavuji exponované plochy pifi povodinovém nebezpeci vzhledem k jejich vysoké zranitelnosti.
Dalsim logickym krokem je podrobnéjsi posouzeni téchto rizikovych ploch z hlediska managementu
rizika (sniZeni rizika na pfijatelnou miru).

Tab. 2 Piiklad t¥id funkéniho vyuziti izemi dle UPD

Funkéni vyuziti izemi Piijatelné
ohroZeni
Bydleni Nizké
Obcanska vybavenost Nizké
Doprava a technicka Nizké
infrastruktura
Vyroba Nizké
Zemédelska vyroba Nizké
Sport a hromadné rekreace Sti‘edni
Vodni plochy Vysoké
Vefejna zelen Vysoké
Zahradky, zahradkarské kolonie Vysoké
Lesy Vysoké
Orna puda, louky, pastviny Vysoké

S5 Zavér
Metodika je zaméfena na témata, kterd patii do problematiky rizikové analyzy zaplavovych tizemi.
Vymezuje vyuzitelné datové zdroje, postupy a metody, které slouzi ke kvalitativnimu Cci

kvantitativnimu stanoveni dasledki povodiiového nebezpeci. Navrzené metody a pfistupy byly
ovéfeny v povodi Labe a Moravy.
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Vzhledem k vysoké aktualnosti feSeného tématu je navaznym krokem promitnuti navrhu metodiky do
metodického pokynu MZP CR a navazné do dalSich strategickych, legislativnich a ekonomickych
nastroji Ceské republiky.

Uvedené postupy byly navrzeny v ramci feSeni tikolu Ministerstva Zivotniho prostiedi CR s nazvem
»Navrh metodiky stanovovani povodiovych rizik a $kod v zaplavovém tizemi a jeji ovéfeni v povodi
Labe“ (VaV/650/5/02, Drbal a kol., 2005) a jsou dale zpiesiovany v ramci projektu MZP s ndzvem
,Mapy rizik vyplyvajicich z povodiiového nebezpeti v CR* (SP/1¢2/121/07).
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Abstract

The paper is related to box models, to the mathematical description of the processes inside them, the
theory of solving ordinary differential equations, and solving options in various software. It shows the
results of model testing for three different chemical compounds. The emphasis is on the stability of the
numerical methods, the specification of their parameters, and the computing efficiency.

Abstrakt

Prispévek se zabyva box modely, matematickym popisem déjii uvniti modelu, teorii reseni obycejnych
diferencialnich rovnic a moznostmi reSeni v riizném softwaru.Jsou zde ukazany vysledky testovani
modelu pro tri ruzné chemické latky. Duraz je kladen na stabilitu numerickych metod, specifikaci
Jejich parametrii a vypocetni efektivite.
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Acenaphtylene, benzo(a)pyrene, pyrene, box model, sensitivity, stability, fugacity, Maple, Matlab,
R-project, system of ordinary differential equations, stiff system.
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1 Introduction

Persistent organic pollutants (POPs) make up a part of the chemicals which pollutes the environment.
They are dangerous to people and animals in very small amount due to their specific properties.
Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) consisting of various number of condensed aromatic
nucleus are considered to be the characteristic representatives of POPs. These chemicals arise mainly
from incomplete combustion of organic matter or fossil fuels. PAHs dispose of a wide spectrum of
properties which makes them interesting from the environment modelling point of view.

The paper is related to the solving of the mathematical description of the box model which simulates
the fate of PAHs in the environment, [4]. The main part belongs to the solving optimization with
software systems Maple, Matlab and R-project.

2 Box models

Box model is an idealised space used to compute pollutant distribution in the environment. It consists
of several compartments (mainly water, air, vegetation, soil, and sediment) of the same proportions as
in the environment. These compartments can be further divided into layers to manage better
description of chemical distribution. Homogenous structure in a thermodynamic balance in each layer
stands for the basic presumption in the model, [2].

Traditional way to describe a pollutant state in the model is to use concentration quantity. The function
called fugacity is used as another approach. There is a linear relationship between fugacity and
concentration. The coefficient of this relation is called fugacity capacity. The fact that fugacity
approach is suitable for solving environmental balances appeared in the last decades, because it was
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managed to easily express the mass transport velocity through interface, [6]. For this reason we will
use the fugacity approach as well.

Transport processes in the model are represented by so called D-coefficients. We have to know
chemical properties (molecular mass, solubility, partition coefficients, saturated vapor pressure etc.),
the environment properties (temperature, wind speed, rain speed, vegetation density etc.), speed and
transport parameters (pollutant half-life, vegetation rise and die back ...), and fugacity capacity (of
soil, vegetation ...) for computing D-coefficient values, [5].

3 Mathematical description of the model

An elementary scheme of the model gives the Figure 3.1. It contains three compartments (air,
vegetation, and soil) whereas the soil compartment is further divided into seven layers. Each of these
layers has then two fractions: “basic” and “deep” fractions (df). Arrows in the picture describe the
transport processes such as emissions, degradations, depositions, etc.

AIR

= VEGETATION

4
|

L B
______ E = :_:d:_f__&._l_T_l_ layer 3
______ ’E— _:_-_;°£;4:I-_I H— layer 4
______ E— _:_-_;°£;5:I-TT.J'._ layer 5|
______ E ;_-_;‘g;%ﬂ_ _ layer g
r__dfh layer 7

Figure 3.1: A scheme of the model

Let us assign a number to each phase: 1 ... air, 2 ... vegetation, 3-9 ... soil. The principle of solving
the model consists of evaluating mass balance equations for each phase containing fugacities as
variables (f; - fo;). All of the equation members (coefficients and unknowns) are indexed. Indexes /,
.., 9, 3d, ..., 9d belong to the appropriate phases, whereas the letter d means the deep (soil) fraction.
The quantity symbol with such an index means the quantity value in the appropriate phase. D-
coefficients usually have two indexes where the first one represents from which phase the transport
process goes and the second one describes which phase it goes to.

In our case we know the values of all D-coefficients, phase volumes, and its fugacity capacities. Just
before going on to find the solution let us explicitly say that we suppose no transport processes
between our model and surrounding except leaching from the bottom soil layer. Furthermore, we
assume that there is no production (or rise) of monitored chemicals. Initial values of the fugacities are
measured at one exact time (and they are changing only by transport processes in this model).

By expressing and adaptation of the mass balance equations we get the following system of sixteen
ordinary differential equations.

! _(Dlz +D;+D,, +D,

S s 4 .
S vz Ji vz, S vz, /5
L D . (D, +Dy,+D,,) D., )
f, = 12 fi- 21 23 2 'fz+ 32 -
Vz'Zz Vz'Zz Vz'Zz
D D . (D,,+D,+D,+D,) , D . Dy
f} = 2 'f1+ = 'fz_ = 2 . “ 'f3+ = ‘f4+ - 'f}d
V3‘Z3 V3‘Z3 Vs‘ZJ VJ'Zs V3'Zz

138



! DM (D43 +D45 +Dr4 +Dm4) D54 D/M
= = . —_ . + . + - .
Ja v, Z, S v, Z, fa v, Z, fs v, Z, Saa
! D4i (Di4 +D56 +D7'5 +Drd5) Déi D/HS
= = . —_ = . + ~ . + .
/s V. 7, Ja a2 /s V. 2. J6 V.2, Ssa
D (Dgs+ Dy +D,s+D,j) D D,
f, = 56 - 65 67 6 16 S+ 76 fo fd6 o
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where f belongs to fugacity, D represents D-coefficient, } phase volume, and Z fugacity capacity.

4 Model testing

We are working with three different software systems Maple’’, Matlab”® and R-project’””. They offer
several numerical methods from which we use rkf45 (Fehlberg 4(5)), dverk78 (Verner 7(8)), gear
(Gear’s method), Isode (Livermore Solver for ODEs), rosenbrock (Rosenbrock’s method 3(4)), and
taylorseries (Taylor series method) from Maple, ode23 (Bogacki-Shampine 2(3)), ode45 (Dormand-
Prince 4(5)), odel 13 (Adams-Bashforth-Moulton method), odel5s (Gear’s method), ode23s (modified
Rosenbrock’s method), ode23t (implementation of trapezoid rule), and ode23tb (implicit Runge-Kutta
formula with a trapezoid rule and a backward differentiation formula) from Matlab, and /soda from R-
project.

We are solving the system (1) where the unknown variable is f. We chose three different PAHs
(acenaphtylene, benzo(a)pyrene and pyrene) for model testing to cover all their characteristics. Right
from the start we know the initial fugacities of these chemicals, all the matrix elements and we solve
the system for each substance separately.

j- Analytical solution

27 http://www.maplesoft.com/
28 http://www.mathworks.com/
2 http://www.r-project.org/
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By solving the system and plotting it for a time scale of ten years we get graphs which you
can see on the Figures 4.1 - 4.3.
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Figure 4.3: Illustration of an analytical solution (pyrene)

As for the soil phase we created the total soil fugacity consisting of all the fugacities in the
soil compartment where each fugacity takes exactly that part which it gives to the total in
reality:

Joon = 0.01-(fs + f3,)+0.03- (fy + £3,)+0.06- (fs + f5,) + 0.1 (fg + fo, )+ 0.2-(f; + f2,) +0.5-(fy + fs, ) +0.1-(fs + fo,)
The graphs were created in a logarithmic value scale for all fugacities to be able to compare
them in one figure.

k. Numerical solution

The numerical methods in Maple, Matlab and R-project have several parameters that we can specify
while using the methods. Absolutely crucial parameters are error tolerances: absolute and relative. If
we do not specify them and allow the methods use their default values we usually obtain wrong
solution and sometimes even a nonsense one.

With decreasing error tolerances the solution becomes more accurate but the computation time rises.
Our goal is therefore to find accurate enough solution whose computation is as fast as possible. The
main requirement is the stability of the solution, more precisely the exponential stability (as we know
it must be so). Furthermore, it must not happen that the solution reaches the negative values.
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It is hard to say what the term accurate enough means. We compared the numerical solution to the
accurate one (i.e. analytical solution) and demanded a total absolute value of the numerical solution’s
relative error to be less than 1%. It is desirable to say that due to the rounding errors even the
analytical solution is not really accurate but it is possible to bound this error and in Maple even to
decrease it so much that we can take the analytical solution as an accurate one (compared to the
numerical solution).

Relative errors of the numerical solution are measured within the net of 120 equidistant time points
whereas the distance between two time points is 720 hours (approximately a month). We take absolute
values of these errors and sum them up. This sum is the one that has to be less than 1%.

The optimal values of the error tolerances which satisfy the conditions above and which are as high as
possible (for the fastest possible computation) are listed in the following tables. There are the optimal
values even for each compartment in the model to see the sensitivity of the setting. Mostly it is not
necessary to specify the tolerance of the relative error because of the small fugacity values. When it is
not noted then the tolerance of the relative error is the default value 1x 107. Further, the values in the
following tables correspond to the absolute error tolerance. We use the terminology as it is in Maple,
so abserr is the absolute error tolerance and relerr is the relative error tolerance.

The value of 1 corresponding to the error tolerance value means that the method is so accurate (in the
case) that you do not have to specify it to obtain accurate enough results.

Table 4.1: Sensitivity of the optimal error tolerances — Maple

acenaphtylene
compartment \ method rosenbrock rkf45 Isode gear taylor
Air 3x 101 1x 10 1x 107" * 3x 107 5x 101
Vegetation 3x 107 2x 107 2x 1077 * 2x 10™ 7x 107"
Soil 1x 10” 3x 10”7 2x 107 * 3x 101 1x 10°

benzo(a)pyrene
compartment \ method rosenbrock rkf45 Isode gear taylor
Air 4x 10" 5x 10" 4x 10 * 2x 107° 9x 1077
Vegetation 3x 1077 1x 107" 8x 1077 ** 2x 107 9x 10"
Soil 2x 10" 6x 10" 8x 10 2x 10" 6x 107

pyrene

compartment \ method rosenbrock rkf45 Isode gear taylor
Air 1x 10" 3x 10 6x 107" 7x 107 8x 10"
Vegetation 1x 10" 7x 107¢ 6x 107" 9x 1077 1x 10"
Soil 2x 10 7x 107" 6x 10™ 5x 10" 1x 10°*

* relerr = 1x 10, ** relerr = 1x 107

Table 4.2: Sensitivity of the optimal error tolerances — Matlab

acenaphtylene
compartment \ method ode23 ode45 odell3 odelSs
air 4x 105 7x 1077 9x 10" 1x 107
vegetation 9x 10 1x10™ 2x 107 1x 10”
soil 8x 10717 1x 10° 1x 10" 1x 10°
benzo(a)pyrene
compartment \ method ode23 ode45 odell3 odelSs
air 1x 107 2x 1076 3x 1077 * 4x 105
vegetation 5x 10 6x 10" 8x 1077 1x 10"
soil 1x 10" 2x 107" 4x 10" 4x 10"
pyrene
compartment \ method ode23 ode45 odell3 odelSs
air 6x 10 7x 1077 1x 10™ 3x 10"
vegetation 5x 107 1x 10 9x 107 3x 107 *
soil 3x 107 1x 107 6x 10"° 4x 10"

* relerr = 1x 10™

Table 4.3: Sensitivity of the optimal error tolerances — Matlab and R-project

acenaphtylene
compartment \ method ode23s ode23t ode23th Isoda
air 2x 107 3x 10" 9x 10 1x10™°
vegetation 2x 107 3x 10" 9x 10°"° 1x 107"
soil 2x 107 1x 10° 3x 107 3x 10
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benzo(a)pyrene

compartment \ method ode23s ode23t ode23tb Isoda
air 5x 1072 1x10™ 3x 1072 * 4x 10"
vegetation 1x 107 * 1x 1077 * 7x 107" 8x 107

soil 1 1x 107" 1 8x 107"

pyrene

compartment \ method ode23s ode23t ode23tb Isoda
air 8x 10" 3x 10" 9x 107" 2x 107"
vegetation 4x 107 4x 107" 4x 10 7x 107 *

soil 2x 10 6x 107 5x 107 3x 10"

* relerr = 1x 10™

The Figure 4.4 offers the graphical interpretation of the previous tables for the method Fehlberg
(rkf45) and acenaphtylene chemical in the Maple system.
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Figure 4.4: Compartment sensitivity of the error tolerance values

l. Accuracy and computation speed

After testing all the methods’ parameters we can get an absolute optimal setting and computation
process. For such setting we tested the computation speed and accuracy of the used methods. All the
computations were done on the PC Intel Celeron (processor: 2.53 GHz, memmory: 2 GB RAM,
operating system: Windows XP Home SP2) with the systems Maple (version 11), Matlab (version
7.0.4) and R-project (version 2.6.2). As for the computation time of the method we took the duration
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which the method needed to return the solution in each of the 120 earlier mentioned equidistant points.
Table 4.4 shows the average and the worst measured values in seconds.

Table 4.4: Computation speed of the methods

acenaphtylene benzo(a)pyrene pyrene

method worst time avg time worst time avg time worst time avg time
rosenbrock 1.000 s 0.945 s 1.016s 0.948 s 0.969 s 0.926 s
rkf45 2.000 s 1.981s 1.266 s 1.255s 2.000 s 1.984 s
Isode 1.344 s 1.256's 0.766 s 0.693 s 1.391s 1.301s
gear 7.905 s 7.859s 2.125s 2.102s 7.860 s 7.844 s
ode23 3.125s 3.109 s 0.656 s 0.640 s 0.640 s 0.632's
oded5 3.578s 3.563 s 0.719 s 0.710s 0.719 s 0.711s
odell3 7.625s 7.609 s 1.578 s 1.563 s 1.531s 1.523 s
odel5s 0.047 s 0.040 s 0.141s 0.133 s 0.141s 0.129 s
ode23s 0.094 s 0.081s 0.235s 0.227 s 0.172's 0.155s
ode23t 0.078 s 0.070 s 0.188 s 0.180s 0.109 s 0.099 s
ode23tb 0.062 s 0.051s 0.094 s 0.091 s 0.078 s 0.070 s
Isoda 0.140 s 0.120 s 0.150 s 0.142 s 0.170 s 0.158 s

We can see a graphical illustration of the previous table on the Figure 4.5. The last data we present are
two tables showing the average absolute value of the methods’ relative errors in the net of 120
equidistant points.
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Figure 4.5: Comparison of the methods’ computation speed

Table 4.5: Average value of the methods’ relative errors I

acenaphtylene
phase rosenbrock rkf45 Isode gear ode23 ode45
air 0.015 % 0.003 % 0.410 % 0.004 % 0.005 % 0.001 %
vegetation 0.015 % 0.150 % 0.405 % 0.021 % 0.235% 0.064 %
soil 0.005 % 2x 10° % 0.128 % 1x10° % 7x 10° % 2x 10" %
benzo(a)pyrene
phase rosenbrock rkf45 Isode gear ode23 ode45
air 0.003 % 0.344 % 0.040 % 0.007 % 0.229 % 0.189 %
vegetation 0.116 % 0.009 % 0.090 % 2x 10° % 6x 10™ % 5x 10% %
soil 3x 10°% 6x 10° % 0.013 % 6x 10° % 1x10° % 1x10° %
pyrene
phase rosenbrock rkf45 Isode gear ode23 ode45
air 0.029 % 0.004 % 0.100 % 0.001 % 0.348 % 0.177 %
vegetation 0.028 % 0.212 % 0.101 % 0.007 % 0.038 % 0.018 %
soil 0.007 % 2x 10° % 0.057 % 4x10° % 3x 107 % 1x 107 %
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Table 4.6: Average value of the methods’ relative errors II

acenaphtylene
phase odell3 odelSs ode23s ode23t ode23tb Isoda
air 0.003 % 0.255 % 0.388 % 0.151 % 0.263 % 0.034 %
vegetation 0.161 % 0.255% 0.386 % 0.138 % 0.262 % 0.033 %
soil 9x 107 % 0.076 % 0.106 % 0.079 % 7x 10% % 0.005 %
benzo(a)pyrene
phase odell3 odelSs ode23s ode23t ode23tb Isoda
air 0.135 % 0.001 % 0.006 % 0.004 % 0.007 % 1x10° %
vegetation 5x 10 % 0.191 % 0.250 % 0.194 % 0.340 % 0.229 %
soil 8x 107 % 0.001 % 0.001 % 0.001 % 7x 10 % 1x 10° %
pyrene
phase odell3 odelSs ode23s ode23t ode23tb Isoda
air 0.153 % 0.005 % 0.050 % 0.047 % 0.039 % 0.008 %
vegetation 0.016 % 0.029 % 0.060 % 0.057 % 0.049 % 0.173 %
soil 1x 10° % 0.005 % 0.001 % 0.001 % 0.001 % 0.008 %

5 Conclusions

Three different software systems were used to find the best way to solve the given problem. Maple and
Matlab are commercial systems; R-project is a free one. Each of them is usable but I found more cons
than pros while using R language. Several of these cons are: the majority of the implemented functions
is in the packages which have to be downloaded and installed, difficult orientation in a source code,
not so good help support as it is with the other systems, and similarly not so much information
available on the internet.

I found both Maple and Matlab suitable for solving the problem. Which one to choose depends on
a concrete task we deal with. One of Maple’s advantages is its high (and volatile) computation
precision; on the other hand computation in Matlab is much faster. Further, any possible connection of
the systems was tested and one of them showed to be useful. It is called Maple toolbox for Matlab and
it allows you to work with Maple and Matlab at the same time and share the data. It can be really
useful in testing or in solving more complex problems for example.
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Abstrakt

Strucné je uvedena problematika moderniho oboru socialni sit€. Jsou zmineny hlavni aplikacni oblasti.
Prispévek dale predstavuje nové mezindarodni vyzkumné centrum SoNet (SOcial NEtworks), jeho
zaméreni a pocatecni aktivity véetné obsahu prvniho workshopu SoNet-08.

Abstract

Briefly, the new problem area of the modern domain social networks is introduced. The main
application areas are mentioned. Further, the contribution introduces the new international research
center SoNet (SOcial NEtworks), its direction and initial activities including the content of the first
workshop SoNet-08.
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Socialni sité, dolovani z dat, zpracovani informace, odhalovani znalosti, SoNet.
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1 Socialni sité

Za socialni sit¢ povazujeme vSeobecné néjaka strukturovana spolecenstvi (komunity) tvofena uzly,
které representuji n&jaké jedince, objekty, entity, pfipadné organizace. Socialni sit’ pfedstavuje urcité
vztahy, v nichz proudi data, informace, resp. znalosti mezi uzly, které¢ jsou praveé t€émi vztahy libovolné
propojeny: mezi lidmi, skupinami, organizacemi, pocitaci, zvifaty, ¢i jinymi libovolnymi entitami,
které zpracovavaji né¢jakou informaci a znalost, a sdileji zcela ¢i ¢astecné né&jaka disponibilni data.
Kazda entita v sitové struktuie mize obecné vidét vse, nebo jen omezenou ¢ast, v zavislosti na typu
pripojeni. Kromé néjak pripojenych entit mohou existovat také entity individualni, které pfipojeny
nejsou a jsou tedy od daného spolecenstvi izolovany (a spoleCenstvi je izolovano od nich). Pozd¢;si
pfipojeni individualit je mozné, pokud existuji prostiedky k jejich objeveni a pficlenéni. Jedna se tedy
o velmi obecnou zaleZitost, pro kterou je typické, Ze do ni mize pattit prakticky cokoliv, co je schopno
vytvaret propojeni. Zpracovani udaji o socialnich sitich, ¢asto se ménicich velmi dynamicky,
vyzaduje multidisciplinarni pfistup dle typu sité a Gcelu jejiho zkoumani.

2 SoNet Research Center

Mezinarodni oteviend vyzkumna skupina SoNet (SOcial NETworks), zalozend po¢atkem roku 2008,
se zametuje na inteligentni automatizované zpracovani masivnich dat realného svéta, v nichz se skryva
potencialni znalost spojena s riznymi objekty, jejich vzajemnymi vazbami a vyznamem téchto vazeb.
Vyzkumné nastroje zahrnuji umélou inteligenci, strojové uceni, zpracovani pfirozené¢ho jazyka, teorii
grafii, aplikovanou statistiku a matematické modelovani. SoNet je v principu virtualni vyzkumné
centrum, kde spolu elektronicky spolupracuji odbornici z riznych disciplin. Zaméfeni je predevsim
informatické s vyuzitim podpory libovolnych jinych obort, které mohou do analyz a syntéz socialnich
siti néjak prispét.

SoNet ma své webové stranky na adrese http://sonet.webnode.cz/, kde Ize najit informace
o konkrétnim zaméfeni Cinnosti, o slozeni vyzkumného tymu a jeho jednotlivych odbornostech,
a o aktudlnich vysledcich dosahovanych formou spoluprace. SoNet je zaméfen jak vyzkumné, tak
i vyukove, pfiCemz vzhledem k relativné kratké dobé svého trvani postupné svou tvar hleda.
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V soucasnosti se na &innosti SoNet podileji odbornici z Ceské republiky (Masarykova universita,
Mendelova universita), Irska (IBM Dublin), Izracle (Holon Institute of Technology), Mexika (Mixtec
Technology University in Oaxaca; Center for Computing Research of National Polytechnic Institute in
Mexico City), Spanélska (Autonomous University of Barcelona) ve spolupraci s dal§imi institucemi.

Jednotlivé instituce se zabyvaji vyzkumem jak zakladnim, tak i aplikovanym, zaméfenym c¢asto na
automatické zpracovani velmi rozsahlych elektronickych textovych (avsak i jinych, napi. obrazovych)
dat, ktera obsahuji mnoho nejriznéjSich informaci a znalosti. Netrivialnim inteligentnim zpracovanim
takovych dat, pochézejicich vétsinou z Internetu, 1ze vyhledavat naptiklad typicka seskupeni (napt. dle
tematického zajmu), propojeni uvnitt jednotlivych seskupeni i mezi riznymi seskupenimi navzajem,
vyznam jednotlivych propojeni, odhalovat propojeni nové vznikajici a zanikajici, a podobn¢.
Vzajemné zavislosti (propojeni) uzll sité jsou dany (zde jen namatkové vyjmenovano) hodnotami,
vizemi, ideami, finan¢nimi toky, elektronickou komunikaci, pfatelstvim, pfibuzenstvim, averzi,
prenosem a léCenim chorob, konflikty, obchodovanim, webovymi propojenimi, sexudlnimi vztahy,
hovory pomoci celularnich (mobilnich) telefonli, lokalnimi a globalnimi pocitaCovymi sitémi,
historickym kontextem, bezpeCnostnimi zalezitostmi, leteckymi linkami, aj. Je zfejmé, Ze se jedna
o velmi slozité a rozsahlé, ¢asto dynamické struktury, obsahujici skryté znalosti o realném svéte, které
¢ekaji na své odhaleni v zavislosti na konkrétni aplikaci.

Odhalovanim neznamych sitovych struktur a jejich vlastnosti prispiva obor socidlni site¢ k ziskavani
znalosti o redlném svéteé. Aplikacni moznosti jsou neobycejné Siroké a oteviené, pocinaje moznosti
svobodné a globalné vytvaiet zdjmové skupiny pro urcita témata (napi. hudba, filmy, védecké oblasti)
a konce odhalovanim napt. pojistovacich podvodl ¢i zajistovanim bezpecnosti vyhodnocovanim
monitorovanych udaji. Zakladni pohled na socidlni sité, jejich riznorodost a alternativni zpisob
analyzy nebo syntézy lze najit naptiklad na URL v odkazech [1, 2, 3, 4, 5].

3 SoNet-08: mezinarodni workshop

Virtualni vyzkumné centrum uspotadalo ve dnech 19.-21. 9. 2008 realny workshop, na kterém se sesla
fada Clenti SoNet centra a kam piijali pozvani i vyznamni neélenové. Typicky prubéh workshopu
umoznil vzajemné presentace vysledki dosavadni vyzkumné cinnosti Ucastnikil, informovanost
o probihajicich aktivitach a vyhledech do blizké i vzdalenéjsi budoucnosti.

Rada obsahlych zakladnich pfednasek demonstrovala nezvyklou §ifi moderniho komplikovaného
oboru: Navigating networked data using polycentric fuzzy queries and the pile Ul metaphor (IBM
Dublin, Irsko), Extracting and learning social networks out of multilingual news (JRC European
Commission Ispra, Italie), Using computer-aided tools for solving environmental security problems
(HIT Holon, Izrael), Smooth environmental education through the ecological website — the case of
water problems in the south part of Mexico, Developing website of regional culture center and social
networks, Some toolkits useful for urban and regional problems rapid-analysis (MTU Oaxaca,
Mexico), Regression models of subjectivity/sentiment analysis in Internet (Univ. of Wolverhampton,
Spojené kralovstvi, UAB Barcelona, Spanélsko), NLP-tools try to make medical diagnosis (UAB
Barcelona, Spanélsko, Clinical Hospital 119 Moscow, Russia), Data mining from the community
webs: opportunities and the legal problems (F1 MU Brno, Czech Republic), Statistical methods in
linguistics (St. Petersburg Univ., Russia), Rapid Learning Medical Corpus by Means of lIts
Representative Documents (UAB Barcelona, Spanélsko, FM MU Brno, Czech Republic), Visual
Clustering in Biology and Medicine (UAB Barcelona, Spanélsko, MTU Oaxaca, Mexico).

Vsechny presentace zaroven prinesly jasny dikaz mnohaoborovosti socidlnich siti, pocinaje
pocitacovou lingvistikou pies zivotni prostiedi, 1ékafstvi, kontakty mezi politiky, az po realizaci
uzivatelského software v prosttedi Internetu. Pozoruhodna byla vzajemna inspirace vyzkumnikd, ktefi
se navzajem inspirovali pouzitymi metodami a algoritmy. Ptispévky ucastnikti byly vydany formou
sborniku [6] a doplnujici materialy (presentace) jsou k dispozici na URL [5].
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4 Zavér

V oblasti socidlni sité lze uplatnit nejriznéj$i pfistupy, poznatky, metody a vé&dni obory.
Aplikovatelnost vysledkd vyzkumu je velmi obecna a universalni vzhledem k realnému svétu a datiim,
ktera v ném lze ziskat. Vyznamnou roli hraje zpracovani elektronickych textl a obecné
multimedialnich dat — to je velkou vyhodou, zaroven vsak i nevyhodou z hlediska komplikovanosti
zpracovani dat, zobeciiovani informace a ziskavani znalosti. Situaci neulehCuje ani dal$i nepiijemnost:
obtiznost ziskavani kvalitnich dat, jejich ¢asta neuplnost a neznalost rozlozeni hodnot, zabraiujici
pouziti exaktnich metod typu matematické modelovani, ptipadné ¢asova zavislost. Pfesto lze vyuzitim
modernich metod umélé inteligence, rozeznavani vzort a strojového uceni ziskat cenné a zajimavé
vysledky vyuzitelné jak pro feSeni problémi redlného svéta, tak i pro zabavu prostiednictvim
globalnich siti typu Internet.
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Pozvanka na evropskou konferenci
poradanou v ramci predsednictvi Ceské republiky v Radé EU

Towards eEnvironment

Opportunities for SEIS and SISE:
Integrating Environmental Knowledge in Europe.

Konference se bude konat 25.- 27. brezna 2009 v Praze,
v hotelu Corinthia Towers

Konference Towards eEnvironment je organizovana Masarykovou universitou ve
spolupraci s Ministerstvem Zzivotniho prostfedi, Evropskou komisi, Evropskou agenturou
zivotniho prostfedi a CENIA. Podrobnéjsi informace naleznete na webu konference
www.e-envi2009.org.

Hlavni témata konference budou zahrnovat osvédéené postupy &lenskych statl EU pfi
implementaci Sdileného informacniho systému o Zivotnim prostiedi (Shared
Environmental Information systém - SEIS) ve spolupraci s aktivitami a vyzkumem
Kopernikus - GMES (Globalni monitoring zivotniho prostredi a bezpec¢nosti) a INSPIRE
(Infrastruktura pro prostorové informace v EU) smérem k vytvoreni Jednotného
informacniho prostoru v Evropé pro zivotni prostredi (Single Information Space in
Europe for the Environment - SISE). Konference ukaze soucasny stav vyuziti ICT ve
vyzkumu, vyvoji a implementaci SEIS a SISE, Kopernikus a INSPIRE a nastavi ramec
dalsiho vyvoje SEIS na pfristi 1éta. Jeji hlavni témata jsou:

. Vyzkum a vyvoj informacnich a komunikacnich technologii (IKT) v oblasti
SISE a vytvoieni Evropského vyzkumného prostoru v oblasti IKT pro
udrzitelny rozvoj.

. Nejlepsi praxe SEIS a GMES v oblasti managementu dat v Zivotnim
prostredi, zpracovani informaci o Zzivotnim prostredi a jejich Sireni.

. Modelovani znecisténi ovzdusi, globalnich zmén klimatu, energetické
acinnosti a bezpecnosti podporujici rozhodovani v ochrané Zzivotniho
prostredi.

Evropska konference Towards eEnvironment je oteviena pro vladni instituce,
mezinarodni a mezivladni organizace, agentury zivotniho prostredi, manazery, politiky,
védce, akademiky, podniky, vefejnou spravu a dalsi organy, které rozhoduji v oblasti
informaci o Zivotnim prostiedi, experty z ICT primyslu a spole¢enské odpovédnosti
podnikani, specialisty v teoretické a aplikované informatice, konzultanty, studenty
a zainteresovanou verejnost.

Jednacim jazykem konference je anglictina

Chairman konference:

Prof. RNDr. Jifi Hfebicek, CSc.

Masarykova univerzita, IBA

Kamenice 126/3, 625 00 Brno

E-mail: hrebicek@iba.muni.cz

Tel.: +420 549 49 3186, mobil:+420 603 217 052
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Planovany program:

Registrace zacina v Utery 24. brezna 2009 od 17:00 do 19:00 v hotelu Corinthia Towers
v Praze, kde se bude konference konat.

Stireda - 25. biezna 2009
Registrace od 8:00.

9:00-9:30
9:30-10:30

Zahajeni (M. Bursik, P. Fiala)
Plenarni zasedani, hlavni recnici

Antti Peltomaiki, Evropska komise, Reditelstvi Informaéni spole¢nost a média
Jacqueline McGlade, Evropska agentura zivotniho prostredi

10:30-11:00
11:00-12:00

Prestavka
Plenarni zasedani, hlavni recnik

Rut Bizkova, Ministerstvo zivotniho prostiedi Ceské republiky
Prof. Ludék Matyska, Superpocitacové centrum Masarykovy university

12:00-13:00
13:00-16:00
16:00-16:30
16:30-18:30
18:30-20:00

Obéd

Paralelni jednani v sekcich S1, S2, S3 a workshopu W2
Prestavka

Paralelni jednani ve workshopech W2, W3, W4 a sekci S2
Uvitaci vecer - hotel Corinthia Towers

Ctvrtek - 26. bfezna 2009
Registrace od 8:00.

9:00-10:30

Plenarni zasedani, hlavni rec¢nici

Valére Moutarlier, Evropska komise, Reditelstvi podniky a prdmysl, GMES Bureau
Hugo de Groof, Evropska komise, Reditelstvi zivotni prostredi
Christian Heidorn, Eurostat

10:30-11:00
11:00-13:00
13:00-14:00
14:00-16:00
16:00-16:30
16:30-18:30

20:00-23:00

Prestavka

Paralelni jednani v sekcich S1, S2, S3 a workshopu W1
Obéd

Paralelni jednani v sekcich S1, S2, S3 a workshopu W1
Prestavka

Paralelni jednani ve workshopech W1, W2, W3 a W4

Recepce - restaurace (misto bude upfesnéno)

Patek - 27. bfezna 2009
Registrace od 8:30.

9:00-11:00
11:00-11:30
11:30-12:30

12:30-13:00

Paralelni jednani v sekcich S1, S2, S3 a workshopu W1
Prestavka

Vefejné zaseddni s prezentacemi predsedl jednotlivych sekci
a workshopt o dosaZenych vysledcich

Ukonceni (J. Hfebicek, B. Moldan)

Adminstrativa konference:

Zuzana Brychova

GUARANT International spol. s r.o.
Opletalova 22, 110 00 Praha 1
E-mail: e-envi2009@qguarant.cz, web page http://www.guarant.cz

Tel.: +420 284 001 444, Fax: +420 284 001 448
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