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Environmentalni informatika
a jeji role v aplikované informatice

JiFi Hiebi¢ek, Jaroslav Racek

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

Abstrakt

Informacni a komunikacni technologie jsou nastrojem pro tvorbu a distribuci informaci, z nichz
nekteré se mohou tykat Zivotniho prostiedi v celosvetovéem meritku. Letni Skoly aplikované informatiky
kombinuji téemata Zivotniho prostiedi s rozsirovanim potencialu informatiky pro zpracovani dat o
Zivotnim prostredi a k zpristupnéni poznatki vyzkumu prostiednictvim Internetu. Tento ¢lanek se snazi
o objasnit, jak vymena vysledkit vyzkumu v oblasti environmentalni informatiky na bazi odbornych
konferenci, verejné pristupnych informacnich zdrojii a nové vyvinutych ndstrojii environmentalni
informatiky podnécuji integraci znalosti a podporu rozhodovani v Zivotnim prostiedi. Shrneme v neém
rovnéz temata, kterymi se zabyvala 3. letni skola aplikované informatiky, ktera se konala ve dnech 25.
az 27. srpna 2006 v Bedrichove.

Abstract

Information and Communication Technology is a tool for generating and distributing information,
some of which can be environmental in nature and worldwide in scope. Summer schools of applied
informatics combine environmental topics with the dissemination potential of informatics to implement
access to environmental data and research findings as information offerings on the Internet. This
paper seeks to clarify how the conference—based exchange of research results, information sources
and newly developed applications stimulates knowledge integration and competence building. We
summarize here also topics of the 3" Summer School of Applied Informatics, which was hold in
Bedrichov 25. - 27 August 2006.

Klicova slova
Environmentalni informatika, environemntélni informace, environmentalni informacni systém, letni
skola, aplikovana informatika.

Keywords
Environmental informatics, environmental information, environmental information systems, summer
school, applied informatics.

1 Vyzvy Zivotniho prosttedi informacni spole¢nosti

Monitoring a sbér dat v oblasti zivotniho prostfedi pfinasi neustale rostouci mnozstvi informaci. Kdyz
se Valné shromazdéni organizace spojenych narodii rozhodlo uspotradat Svétovy summit Rio+10
v Johannesburgu (2002) o trvale udrzitelném rozvoji, bylo jasné, ze mezi jejimi ucastniky bude nutna
nova uroven dialogu. Mimo proslovy a fraze byli ucastnici summitu pfinuceni v interaktivnim dialogu
celit potfebam a argumenttim ostatnich ¢initelll, jako bojovniklim za lidska prava, zastupcim komercni
sféry a primyslu.

Jednotlivé druhy v soucasnosti pouzivanych informacénich tokl zahrnuji: osobni komunikaci; verejné
diskuze; debaty a uvahy; publikovani; komunikace masmédii; vzdeldvani a digitilni komunikaci
prostiednictvim Internetu. Evropské agentura zivotniho prostfedi (EEA) vypracoval ve zprave ,, Novy
model environmentalni komunikace pro Evropu od spotreby az po vyuziti informaci* (1998) navrh na
zménu komunikace o zivotnim prostfedi takovym zplisobem, Ze informace se stavaji zdrojem pro
podporovani znalosti o zZivotnim prostiedi a schopnosti rozhodovani vedouci k udrzitelnosti. Jednim ze
a struktur. zavérl zpravy je, ze by mélo byt zvyseno usili smérem k rozvoji vhodnych komunika¢nich
technologii a struktur.
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Obr. 1: Systém vstupl/vystupt zivotniho prostredi: vlivy a u¢inky
Zdroj: (Pillmann 2005), upraveno

Na obr. 1 je znazornén systémovy diagram vstupli a vystupl Zivotniho prostfedi. Lidské vlivy a
ptirodni u€inky zptsobuji zmény v zivotnim prostiedi v riiznych sférach, které mohou byt pozorovany
a agregovany do podoby informaci a indikatord. Jako indikator Zivotnich podminek je zde uvedeno
»docialni prostedi, kvtli svému dtlezitému vlivu na zivotni prostfedi ve smyslu chudoby, hladu,
vylouceni ze spolecnosti, starnuti a nezaméstnanosti,atd.

Komunikace mezi védci zabyvajicimi se problematikou zivotniho prostedi byla usnadnéna schopnosti
ziskavat informace z Internetu a vétSina védcli se na néj jiZ napojila on-line. Environmentalni
informatika sloucila telekomunikace a zpracovani informaci o zivotnim prostiedi s védeckym
vyzkumem a jejich vyuZzitim ve vefejné spravé a obchodu. Béhem 4. az 6. ramcovych programi
Evropska komise podpofila vyvoj informacnich a komunikacnich technologii (ICT) v oblasti, které
byly pozdé&ji nazvany , Telematické™ aplikace. Cinnost EEA se zaméfila na distribuci védeckych a
aplikacné orientovanych informaci o zivotnim prostfedi implementovanych pomoci webovych
technologii v EIONETu (Evropskd monitorovaci a pozorovaci sit’ informaci o Zivotnim prostredi).
Informaéni zdroje EEA (http://dataservice.eea.eu.int/dataservice/) nebo systém Envirowindows
(http://ewindows.eu.org) jsou priklady vetejného ptistupu k informacim o Zivotnim prostiedi.

Védni obor v aplikované informatice zabyvajici se vyménou rozsahlych soubord dat a informaci o
zivotnim prostfedi 1ze nazyvat zkracené jako ,,Environmentadlni informatika®™ (z angl. Evironmental
Informatics). Detailni ptehled tohoto védniho oboru lze nalézt napt. ve sbornicich ze série konferenci
Envirolnfo (www.enviroinfo2005.org) znamé jako ,,Informatika pro ochranu Zivotniho prostredi®.

2 Meta data a sémanticky web

Za ucelem zlepSeni vyhledavani nepietrzité¢ rostoucich mnozin dat a informaci bylo v informatice
zavedeno pojeti tzv. meta dat (popisnych dat). Meta data poskytuji informace o datech, ale neobsahuji
data samotné. Jednou z moznosti vyvinuti inovacniho Internetu v rdmci vyvoj web 2.0 je sémanticky
web. Sémantika je tradi¢né definovana jako studium vyznamu slov, frazi, vét a text. Podle toho je
sémanticky web projektem, ktery ma v Umyslu rozSifovat vzhled Internetu zptisobem



zalozenym na vyznamech, ne na pouhém kombinovani pismen. S pomoci standardi a nastroju ke
zpracovani jde o pokus  vytvofit vSestranné médium pro vyménu informaci
(http://en.wikip edia.org/wiki/Semantic_web).

Sémanticky web ma zajistit bézny ramec, ktery umoziuje sdilet udaje a opétovné je uzivat napiic
aplikacemi, podniky a hranicemi spolecnosti (http:/www.w3.0rg/2001/sw/). Cilem Iniciativy
sémantického webu je vytvofit vSestranné médium pro vyménu udaji. Jde o udaje
v souCasnosti piibuznych databazich, XML dokumenty, tabulkové editory a datové soubory
patentovaného formatu — vSechny, pro které by bylo uzite¢né mit piistup k takovéto velké databazi
(http://www.consortiuminfo.org/bulletins/semanticweb.php).

3 Pfechod od informaci ke znalostem Zivotniho prosttedi

Jednim zpiisobem bézné¢ pouzivanym pro popsani nepiiznivych dopadil na zivotni prostiedi a lidské
zodpovédnosti je model Hnaci sila — viiv — stav - dopad — odezva nazyvany DPSIR (angl. Driving
force-Pressure-State-Impact-Response). Casto je pouzivan EEA a mezindrodnimi organizacemi
zabyvajicimi se informacemi o zZivotnim prostiedi. Jiné Clenéni Hnact sila — vliv — stav — expozice —
ucinek — cinnost nazyvané DPSEEA (angl. Driving force-Pressure-State-Exposure-Effect-Activity) je
pouzivano ve védach o vetejném zdravi.
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DALS] MEZINARODNI

SOCIALNI ODEZVY

Obr. 2: Indikatory Zivotniho prostiedi
Zdroj: OECD zakladni soubor, 1994; Fletcher J. (1999), upraveno

Podivame-li se detailnéji napt. na zakladni model PSR Viiv - stav — odezva (angl. Pressure-State-
Response) na obr. 2, tak k tomu, aby se daly zkratky D,I,LE,A do spojitost s reakci, zodpovédnosti a
strukturou stimulovaného procesu bychom potfebovali strukturalni/terminologické vysvétleni.

Informace spojené s zivotnim prostfedim vytvofily a maji v environmentalni informatice nésledujici
rysy:

1. Odvolavaji se na typ informaci nebo oblast pouziti (energie, doprava, zeméd¢lstvi, klimatické
zmeény, odpad a tok materidlu atd.)

2. Maji prostorovy (iizemni) rozmer (soufadnice bodovych zdroju, prostiedi, mésta, oblasti, povodi
ek, atd.)

Maji ¢asovy rozmeér (Cas, datum, rok, pozorovaci interval, casovy sled, atd.)

4. Jsou prezentovany v urcité forme (osobni komunikace na konferencich, psané materialy, digitalni
informace: data, databaze, obrazky a mapy, multimedialni materialy, webové stranky atd.)

5. Vetsinou byly shromazdény odesilatelem a jsou urceny pro prijemce (Ufady, agentury, vlady,
veédce, NGO, vefejnost, atd.)



Diskuze na téma udrzitelného rozvoje zahrnuje obrovské mnozstvi informaci. Udaje o Zivotnim
prostfedi a s nimi spojené udaje z narodnich agentur zivotniho prostiedi, vyzkumnych instituti, EEA
(indikatory, zakladni soubory, Reportnet, EIONET, atd), OECD dokumenty (Nahled na Zivotni
prostiedi) atd. nabizi zékladni bazi pro identifikaci a analyzu dynamiky a nezavislosti spojenych
systému zivotniho prostiedi.

Obr. 3 se pokousi popsat ,udrzitelny rozvoj“ z hlediska Zivotniho prostfedi, za pouziti struktury
systémi ve znazornéni modelu vstupu/vystupu. Indikatory smétuji k vnéjSim spojenim znazornéni
komunikace mezi ekonomikou, pfirodnim a umélym Zzivotnim prostfedim (technosférou) a
spotiebiteli/volici.
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Obr. 3: Systémovy diagram udrZzitelného rozvoje se vzajemné propojenou vymeénou informaci
Zdroj: (Pillmann 2005), upraveno

Stejny model technosféry/zivotniho prostfedi vzhledem k zdiraznéni antropogennich zasahd do
zivotniho prostfedi, je uveden na obr. 4. Struktura systému zde ukazuje Cetné zpétné vazby. Cile
zivotniho prostiedi (napf. sniZzeni zne€isténi, narodni akéni plany pro Zivotni prostiedi, Mistni Agenda
21, Integrovana vyrobni politika (IPP), Systémy environmentalniho mamangementu (EMS) a auditu
(EMAS)) ovliviwiji politiky, vladni administrativu, primysl, sluzby a domacnosti. Vhodna legislativa a
politickd méfitka, stejné jako dan¢ naklonéné technologiim Zivotniho prostiedi spolu s informacemi,
vyzkumem a komunikaci zivotniho prostfedi limituji dopad podnikli, sluzeb a ob¢anti na Zivotni
prostiedi.

Environmentalni informatika v kombinaci s mnoha dal§imi obory pomahd shromazdovat udaje o
prvcich systému ukédzanych na obr. 4, aby je pak analyzovala a sdélila tém, co rozhoduji. Nékteré

z pouzivanych metod jsou méfitka (zneCisténi ovzdusi/vody, meteorologie atd.), statistika zivotniho
prostiedi, dalkové snimani parametrti ze senzord, databaze a GIS aplikace.
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Zdroj: (Pillmann 2005), upraveno

Porozuméni rozdilu mezi informacemi a znalostmi o zivotnim prostiedi vyzaduje podle Radermachera
(2002) nadhled jaky je v jeho ,,Globdlnim ekosocialnim trhu®. Schmidt-Bleek (2002), dale uvadi, ze
nbudouct rist ekonomiky zavisi na dovednosti v nahrazovani hmoty znalostmi*.

Pravé environmentalni informatika jako vyznamna védni oblat aplikované informatiky pomaha zlepsit
znalosti o zivotnim prostfedi spojovanim klicovych vyzkumnych témat, podporou védecké spoluprace
a vzdeélani a vyvijenim novych cest ke sdélovani informaci mezi technickou spolecnosti, politikou a
témi, co rozhoduji a vefejnosti. Ziskavani znalosti o Zivotnim prostiedi je individudlnim procesem.
Inovaéni ucebni zakladny, budovani kapacity, ucast a socialni ueni podporované ICT a
environmenalni informatikou mize proces vyznamnym zptsobem urychlit. K tomu slouzila 3. letni
Skola aplikované informatiky, kterou pofadala divize environmentalni informatiky a modelovani
Institutu biostatistiky a analyz v letoSnim roce.

4 Shrnuti 3. letni Skoly aplikované informatiky

V této kapitole shrneme témata, kterymi se zabyvala 3. letni Skola aplikované informatiky, ktera se
konala ve dnech 25. az 27. srpna 2006 v Bedfichové. Tato letni $kola navazala na predchozi letni
$koly, které se zde konaly v letech 2002 a 2003 a workshop v Subifové v roce 2004. V lofiském roce
byla hlavni akci Masarykovy university v oblasti environmentalni informatiky 19. mezinarodni
konference Informatics for Environmental Protection - Envirolnfo 2005 snosnym tématem
Networking environmental information, kterou hostila ve dnech 7. az 9. zafi 2005 se v brnénském
hotelu Voronéz.

Vsemi piedndskami 3. letni Skoly prolinala skutecnost, ze vyvoj ICT pro Zivotni prostfedi (potazmo
environmentalni informatiky) v Ceské republice (CR) i mezinirodné se zaméfuje na podporu
implementace politiky Zivotniho prostfedi EU a CR. Monitorovana data o atmosféfe, povrchovych i
podzemnich vodach, biodiverzité, atd. umoziuji efektivnéjsi a presnéjsi sledovani aktualniho stavu
zivotniho prostiedi a simulaci jeho dalSiho vyvoje.

Za hlavni ptinos 3. letni Skoly povazujeme skute¢nost, Ze na letosnimu ro¢niku jsou v pfispevcich
zastoupeni jak studenti, doktorandi a ucitelé jak z Masarykovy university (Pfirodovédecka fakulta,
Ekonomicko spravni fakulta a Fakulta informatiky), tak i z Mendlovy zeméd€lské a lesnické
university, Vysokého uceni technického v Brng, Ostravské university a Technické university — Vysoké
Skoly banské v Ostravé a jejich ptispévky ve sborniku rozhodné nelze povazovat za nahodné. Vyplyva
projednavanych otazek nebylo jen v aplikované informatice (jako v uplynulych ro¢nicich), ale i
v jejich nastrojich a jejim vyznamu pro podnikovou sféru a vefejnou spravu, jak vyplyva z Tab. 1.



Tab. 1: Autofi a témata ptispévku

Jana Andryskova Navrh a pojeti poradenského systému podle metodiky WASP
Tomas Foltynek Evaluace polozek didaktickych testti pomoci koeficientu korektnosti
Michal Hej¢ Metody hodnoceni kvality dat a softwarové moznosti jejiho zlepSeni
Jiti Hfebic¢ek, Danka Informacni potieby statni spravy, nezavislych organizaci, podnikd,

Némethova, Jaroslav Racek | Skol a vetejnosti v oblasti zivotniho prostiedi

Karel Kisza, Matgj Stefanik | Vypocetni knihovna pro systém hodnoceni ekologického stavu
povrchovych vod

Lukas Kokrment Ontologie v bioinformatice

Miroslav Kubasek Optimalizace SOA pomoci cache

Jan Ministr Metodicky ramec stanoveni kvality informacniho systému pomoci
vrstveného modelu

Petra Misafova Implementace EMS v narodnich parcich USA

Jan Pavlovi¢ Servisné-orientovana architektura systému na vybér dekontaminacéni
strategie

Miroslav Petras, Jaroslav Komunikacni systém NOP On-line

Racek

Tomas Pitner, Pavel Drasil Moderni metodiky, technologie a nastroje pro podporu vyuky (E-
learning 2.0)

Jaroslav Racek, Jifi Informacni systém environmentalniho reportingu

Hrebicek

Jana Sedlackova, Frantisek Odhady nakladi workflow projekti metodou FPA

Hunka

Jana Soukopova Analyza a navrh matematického modelu na podporu rozhodovani ve
vetejnych projektech

Michal Skrdla Matematicky model ristu populaci msic a afidofagti na kukuiicném
poli

Matgj Stefanik, Karel Kisza | Komunikaéni rimec pro vyménu environmentalnich informaci

Vladimir Zak Rychlé grafické algoritmy a jejich vyuziti se systémem Maple
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Abstrakt

Tento prispévek se zabyva uvodem do metodiky WASP. Jeho cilem je pribliZit Zivotni cyklus a ve
strucnosti odpovedeét na zakladni otazky Kdo?, Co?, Kdy? a Jak? Jsou zde zminéni ucastnici projektu
a vstupne-vystupni elementy, vietné formdalniho popisu. Zavér prispévku se vénuje filozofii
zahajovaciho a rozvojovych cykli, jejichz logika je zachycena ve formé algoritmu.

Abstract

The paper deals with introduction to WASP methodology. The aim of this paper is to focused the life
cycle and answer basic questions Who?, What?, When? and How? in brief. There are discussed
project’s participants and input/output elements including formal description. Philosophy of starting
and evolution cycles and their logic in the form of algorithm are described in the end of paper.

Klicova slova
Web advisory system process, government advisory portal, metodika, standard, zahajovaci cyklus,
rozvojové cykly.

Keywords
Web advisory system process, government advisory portal, methodology, standard, starting cycle,
evolution cycles.

1 Uvod

Tento piispévek se vénuje uvodu do metodiky pro vyvoj poradenskych portald vefejné spravy. Obecné
metodik, které se zabyvaji budovanim softwaru je velké mnozstvi. Problém spociva v tom, Ze nejsou
dostate¢né a jednotné popsany ani rozumné korigovany [5]. RovnéZ nejsou definovana jasna kritéria
pro vybér vhodné metodiky, pro urcity typ softwarového produktu, ani postupy pro jeji pfizptisobeni
na konkrétni podminky organizace ¢i projektu. Standard ISVS 005/02.01 [7] sice zminuje obecné
metodiky, které je vhodné pro tvorbu informacnich systémul vefejné spravy pouzit, ale ty jsou
pfevazné zaméfeny na vyvojové projekty a nefesi napiiklad faze provozu ¢i Gdrzby. Standard zaroven
nelze pouzit jako metodiku [5]. Definuje pouze minimalni naleZzitosti, které by méla kazda metodika,
zivotni cyklus informaéniho systému nebo vystupni dokumenty projektti obsahovat. Musi byt ,,vzdy*
pouzivan ve spojeni s urCitou vybranou metodikou. Nepfedepisuje ani specificky model Zivotniho
cyklu, specifickou metodiku vyvoje ani metody pro vypracovani jednotlivych polozek dokumentace.

Na tomto dokumentu Ize rovnéz vidét problém nedostatku tradicnich Ceskych metodik. VéEtSina
predkladanych piistupl je totiz v anglictiné a nema ceskou lokalizaci, coz je v podminkach vetejné
spravy zavazny nedostatek. Rada kvalitnich a propracovanych metodik je $ifena na komeréni bazi.
Ceské firmy, a instituce vefejné spravy zvlast, nechtéji nebo nemohou vydavat finanéni prosttedky na
jejich nakup. Lze konstatovat, Ze pro oblast eGovernmentu Ceské republiky neexistuje zadna metodika
pro webové poradenské systémy veifejné spravy, standardizace internetového poradenstvi zde chybi
uplné.

2 Uvod do metodiky WASP

Ukolem metodiky WASP (Web Advisory System Process) je poskytnout potfebné komplexni postupy a
pravidla pro vyvoj poradenského portadlu vetejné spravy, tzv. GAP (Government Advisory Portal)
systému, a tviircim téchto systémi podat odpoveéd na otazky Kdo?, Co? Kdy? a Jak? Metodika WASP



vychazi z tradi¢nich i agilnich pfistupt k vyvoji softwaru, je zaméfena na specifické druhy projekta
eGovernmentu [3] a do budoucna mize byt Sablonou specifické aplikace Standardu ISVS 005/02.01
(pro nalezitosti Zivotniho cyklu informacniho systemu) pro vetejné poradenské systémy. Disponuje
urcitymi charakteristikami, které ji odliSuji od jinych, existujicich metodik:

GAP systém ma charakter informacniho systému vefejné spravy a podléhd specifickym
pravidlim a standardim v této oblasti;

GAP systém je procesné i funkéné zaméfen na specifickou oblast poradenstvi, pro kterou
zatim neexistuji zadna vyuzitelna pravidla ¢i metodiky;

GAP systém ma tizce profilovany segment uzivatelti podle své typové orientace;

GAP systém vykazuje znaky znalostniho systému, coz vyzaduje nasazeni a ucast velkého
poctu expertti podle typové orientace;

GAP systém operuje v prostfedi s mezinarodni ptisobnosti a dosahem (zejména vazby na EU
a jeji legislativu);

GAP systém vyuziva modernich webovych technologii a portalového feSeni informaci
a sluzeb.

2.1 Utastnici (Kdo?)

Pod ucastnikem metodiky WASP je tieba si predstavit roli, kterou danad osoba ¢i subjekt v projektu
zastava. Metodika WASP rozlisuje nasledujici ucastniky projektu vyvoje GAP systému:

Klient — roli typu Klient je kazda instituce vetejné spravy, kterd vystupuje v pozici
zadavatele projektu a ktera je zastupovana povéfenou osobou ¢i osobami (napf. ministerstvo,
krajsky ufad);

Uzivatel — roli typu UZivatel je kazda osoba, kterou lze oznacit za potencialniho uzivatele
systému a ktera anonymné vyuziva informacnich ¢i jinych systémovych sluzeb bez nutnosti

autentizace. Tiida osob s touto roli je pfimo zavisla na typové orientaci poradenského
systému (napf. zeméd¢lstvi, pravo, ekologie);

Poradce — roli typu Poradce je kazda takova osoba, ktera disponuje specifickymi znalostmi
a schopnostmi, které ziskava vyuzivanim nadstandardnich informaci a sluzeb GAP systému
a zaroven nezavisle na ném poskytuje piimé poradenstvi tietim osobam (napf. agroporadce,
finanéni poradce). Podle A. G. Wattse [10] patii tato forma poradenstvi do modelu
samostatného zpiisobu vyuziti IT, kdy ICT se pouzivaji oddélen¢ od jinych poradenskych
aktivit;

Expert — roli typu Expert je kazda takova osoba, ktera ma specifické znalosti z daného
oboru a kterd se pfimo ucastni tvorby obsahové casti GAP systému. Metodika WASP
zahrnuje do této tfidy roli také tzv. tutory vzdélavacich materidlli ¢i examinatory, ktefi
sestavuji didaktické testy pro evaluaci znalosti poradcti. Moznostmi kvantifikace znalosti
poradct se zabyva ¢lanek J. Andryskové a T. Foltynka [2];

Tvirce — roli typu Tviirce je kazda takova osoba, kterd se pfimo podili na analyze, navrhu,
implementaci, testovani, provozu a udrzbé GAP systému. Jde o mnozinu osob, kterou
metodika WASP oznacuje pojmem vyvojovy tym — VT (napf. analytik, programator, tester).
Zaroven plati, Ze VT je vlastni podmnozinou mnoziny RT (realizacni tym), VT < RT. Tato
inkluze nepfipousti rovnost, nebot’ metodika WASP ptedpoklada, ze VT # RT A |[VT| < |RT|;

Spravce — roli typu Sprdvce je kazda takova osoba, ktera se pfimo nepodili na vyvoji GAP
systému, ale zajist'uje fizeni projektu nebo jeho spravu (napf. projektovy manazer, ucetni).
Jde o tfidu osob, pro které platia € RT Aa ¢ VT.
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Obr. 1: Participanti GAP systému pro oblast agroporadenstvi [4]

Metodika WASP ptedpoklada pouze jeden realizacni tym, ktery 1ze definovat jako uspofadanou trojici
RT = (ET, VT, ST) pro ET n VT n ST = &, kde ET je mnozina vSech osob s roli Expert, VT je
mnozina vSech osob s roli 7viirce a ST je mnozina vSech osob s roli Spravce.

Metodiku WASP lze ptizptsobit také projektim vétSiho rozsahu a vytvaret nékolik tzv. rozvojovych
cyklii (viz dale) najednou. To je mozné realizovat pouze za predpokladu zmény v organizaci fizeni,
kdy dochazi k dekompozici vyvojového i expertniho tymu.

Ozna¢me VTy = | JV'T, a ETs = | JET, , kde VT; je i-ty vyvojovy tym (VTs = {VT; |i=1, ..., n}),
i=1 i=1

ET; je i-ty expertni tym (ETy = {ET; |i=1, ..., n}) a n je celkovy pocet podiizenych tymul rozsifeného

projektu metodiky WASP. Plati, ze VT; " VT; = proi#jaETiN ET;= D proi#]j.

Rovnice [VTy| = |ETy] je dtlezitym predpokladem pro definici realizacniho tymu rozsiteného projektu,
ktery predpoklada, ze kazdy vyvojovy tym bude spolupracovat s jednim tymem expertnim. Zaved'me
zobrazeni o: VTy — ETy, které kazdému vyvojovému tymu pfifadi jeden tym expertti. Pravidlo
prifazeni konkrétniho expertniho tymu vyvojovému tymu nebude uvedeno, nebot’ se predpoklada, ze
vSechny vyvojové 1 expertni tymy jsou stejné schopné a vyfeSi zadany ukol se stejnou
pravdépodobnosti.
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Obr. 2: Projektové fizeni rozsahlych projektd (zdroj AWE [6])

Za predpokladu optimalniho stavu, kdy kazdy z tymd je pIlné vyuzit, 1ze konstatovat, Ze uvedené
zobrazeni je bijekci, protoze spliiuje podminky injekce (dva vyvojové tymy nemohou zatéZovat jeden
tym expertd a tedy nemtiZze nastat situace, kdy by jeden expertni tym byl nevyuzity) a také surjekce
(neexistuje expertni tym, jehoz informace by nem¢l kdo zpracovat).

Necht RT = (ET, VT, ST) je realizacni tym zakladniho projektu metodiky WASP. Pro rozsifeny
projekt definujme realiza¢ni tym jako RT* = (T, ST), kde T je mnozina vSech tymu, které¢ jsou fizeny

ucastniky s roli Spravce z mnoziny ST. Pro mnozinu T plati, ze T = UTI , kde n je celkovy pocet
i=1

tymt a T; je i-ty tym, definovany jako uspotadana dvojice T; = (VTi,ETi ) pro VIi € VTsz a

ETi € ETs.

2.2 1/O Dokumenty a I/0 Kody (Co?)
Vstupy a vystupy jednotlivych ¢innosti a cykli mohou mit dvoji charakter:

e I/O Dokument — procesni element typu /O Dokument je kazdy dokument, smlouva ¢i
protokol, ktery je vyhotoveny v tisténé podobé a ktery odpovida standardim ISVS. Kazdy
Dokument mize obsahovat text ¢i vizualni schémata v podobé tabulek, grafi, obrazkd ¢i
modelti. Podle obsahové néaplné rozliSuje metodika WASP Dokumenty systémové
(napft. Detailni analyza a navrh) a Dokumenty ridici (napt. Podrobny plan cyklu).

e 1/0 Kod - procesni element typu I/O Kod je kazda spustitelna aplikace nebo zdrojovy kod
zapsanych pomoci prikazii daného programovacicho jazyka, ktery je vytvofen v ramci
jednoho cyklu.

Cilem uvedenych procesnich elementii je udrzovat piehled o provedené analyze, navrhu a vyvoji,
pozadavcich ucastnikli, provedeném kodovani, testech, zménach, akceptaci ¢i zamitnuti vystupd
klientem. Metodika WASP piesné stanovuje jejich obsahovou napln i fazi iterace, ve které se tyto
vstupné-vystupni elementy realizuji. Na konci kazdého cyklu se realizuji tzv. dodavky cyklu, ktera je
predana klientovi. Pfedmét dodavky lze formalizovat nasledovné.

Necht’ Ep je neprazdna kone¢na mnozina vSech procesnich elementt typu I/O Dokument a necht’ Ex je
neprazdna koncena mnozina vSech procesnich elementi typu I/O Kod. Za predpokladu, Ze vystupem
kazdého cyklu je prave jeden prvek mnoziny Eg, 1ze dodavku i-té¢ho cyklu (DC;) proi € {k € N-{0}]
k < n, kde n je celkovy pocet vyvojovych cykli}, definovat jako podmnozinu kartézského soucinu:

2

DC; c XEJ. kde E,=ExaE,= 2ED — @ je potenéni mnozina mnoziny Ep bez prazdné mnoziny
j=1

(nebot’ dodavka jakéhokoli cyklu metodiky WASP musi obsahovat alespon jeden procesni element

typu I/O Dokument).
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Uvedena relace plati pro dodavky:
e Dodavka Zahajovaciho cyklu: DC,
e Dodavky Rozvojovych cykli: DC; pro i € <2,n>, kde n je celkovy pocet cykla.

Vyse uvedeny formalizmus plati za predpokladu, ze je znam celkovy pocet prvki mnozin Ep a Eg.
Tento Udaj je realné dostupny az po skonceni vyvojové etapy metodiky WASP. Proto je vhodné
definovat dodavku kazdého cyklu vztaZzenou k danému casovému okamziku a vytvaret relace na
zéklad¢ hodnot, které v dany okamzik realné existuji. Definovat hodnoty E; a E, pak Ize nasledovné:

e £ =F « » kde FE « Je neprazdna koncend mnozina vSech procesnich elementi typu I/O

Kéd, které realné¢ existuji v dob¢ predani dodavky i-tého cyklu,

o [, = 2ED’ ~- D, kde | , Je neprazdna koncena mnoZina vSech procesnich elementi typu
1/0 Dokument, které reélnlé existuji v dob¢ predani dodavky i-tého cyklu,
Zaroven plati: [ K. = FE P {k}, kde k je element typu /0O Kéd vytvoreny v priabéhu cyklu i+1,
E b, [E, Y D, kde D je mnozina vSech elementli typu I/O Dokument vytvofenych v priibéhu
cykllu i+1. |

2.3 Zahajovaci a rozvojové cykly (Kdy? a Jak?)

Odpovédi na otazky Kdy? a Jak? vychazi z navrhu a popisu zivotniho cyklu metodiky WASP, ktery je
rozdélen na etapu vyvoje (akvizice, vyvoj) a etapu evoluce (provoz, udrzba). Navrzené pfistupy
a pravidla neni mozné pojmout v rozsahu tohoto ¢lanku, proto zde budou nastitény pouze zakladni
principy. Etapa vyvoje je realizovana inkrementalnim a zaroven iterativnim zptisobem. Inkrementalni
pristup umoziuje vyvoj jadra aplikace nezavisle na jednotlivych priristcich (modulech). Oznac¢me
prvni cyklus metodiky WASP jako Zahajovaci cyklus (Starting Cycle) a dalsi cykly jako Rozvojové
cykly (Evolution Cycles).

Koncept metodiky WASP

Zivotni cyklus Iterace cyklQ Faze iteraci
Uvodni studie
I e Globalni a detailni Zahajeni
Rozvo‘:a T kI{u s & 1 * analyza a navrh - Projektovani
Jovy cy * = Implementace A - Analyza rizik
Rozvojovy cyklus & n T~ Testovan i [~ Prototypovanl
Cyklus evoluce Nasazen! . Reallz'acg
Zhodnoceni Ukonéeni
Urover projektu jako celku Uroven dil&ich inkrementa (pfirdstku) projektu

Obr. 3: Zakladni koncept zivotniho cyklu metodiky WASP

Je ziejmé, Ze pocet rozvijecich cykld pfimo zavisi na rozsahu konkrétniho projektu, a cely vyvoj
aplikace se bude odvijet od ¢innosti a ukolti definovanych v Zahajovacim cyklu. Soucasn¢ s kazdym
dalsim ptirtistkem (Rozvojovym cyklem) je potfeba urcit také jeho vazby na jadro portalu, ptipadné na
jiz vytvotené moduly. Aby byl zivotni cyklus metodiky WASP kompletni, je nutné definovat jeste tzv.
CyKklus evoluce, ktery by pokryl etapu evoluce.
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Kromé planovanych cykli se mohou vyskytovat také cykly neplanované. Typickym piikladem je
implementace neplanovaného modulu, ktery reaguje na aktualni pozadavky klienta. Z téchto poznatkt
plyne, Ze rozvijeci cykly metodiky WASP mohou mit dvoji charakter:

e Plianovany inkrement (naplanovany v Zahajovacim cyklu),
e Neplanovany inkrement (stanoveny v nékteré dalsi generaci cykll).

Logiku cykli metodiky WASP je mozné definovat jednoduchym algoritmem. Necht' / je konecna
neprazdna mnozina vSech iteraci kazdého cyklu, F je kone¢na neprazdnd mnozina vSech fazi kazdé
iterace, n je celkovy pocet rozvojovych cykii metodiky WASP (pocet ptiristkt jadra), Ep je neprazdna
konecnd mnozina vSech predpokladanych procesnich elementi typu I/O Dokument a P(Ep) jeji
potenéni mnozina, Ex je neprazdna konecna mnozina vSech ptedpokladanych procesnich elementi
typu /O Kod a P(Eg) jeji potencni mnoZina.

WASP(n, I, F, P(Ep), P(Ex))
{
Vykonej Cyklus (cislo cyklu)
D « (D_b P(Ep) A D jg mnozina dokumentl definovand pro cyklus: cislo cyklu)
K « (K0 P(Ex) A K je mnozina kdédl definovand pro cyklus: cislo cyklu)
for kazdou iteraci i ¢ I do
for kazdou fézi £ (o F do
d « (d 0D A d je dokument definovany pro danou fézi)
k « (k0K A k je ké&bd definovany pro danou féazi)
Proved Fazi Iterace(cislo cyklu, i, f);
dout e_nytvaéDokument(d);_
Kouwr « ImplementujKéod (k) ;
Out « Out U {douwc} U {kout!
od
od

return Out;

Algoritmus:

1. out « o; //Vystup cyklu - dodavka
2. Ink « 1;

3. OpakujCyklus « False;

4. Vykonej Cyklus (Ink); //Zahajovaci cyklus - vytvoreni jédra
5. while Ink < n+1 do

6. if OpakujCyklus = False

7. then Ink « Ink + 1

8. Ti

9. VykonejCyklus (Ink) ; //Rozvojové cykly — vytvoreni prirtstka
10. if klient akceptuje Out

11. then OpakujCyklus « False //Instance planovaného inkrementu
12. else OpakujCyklus « True//Instance nepldnovaného inkrementu

13. Ti

14. od

15. vVykonejCyklus (n+2); //Cyklus evoluce - provoz a udrzba

}

3 Zavér

V prubéhu poslednich desetileti zacaly vlady do své prace postupné zavadet informacni a komunikacni
technologie. Kazdy ufad chtél dosahnout urc¢itého stupné¢ automatizace a pozadoval urcity systém pro
zpracovani dat, ktery nakonec vybudoval. Do nové vzniklého softwaru se vSak zakodovaly vSechny
staré¢ postupy, procesy a organiza¢ni formy. Dusledkem toho jsou dnes vladni organizace zcela
zablokovany ve starych strukturach a ve starych metodach prace, pticemz kazdd z nich pracuje se

svym vlastnim, izolovanym ostriivkem informa¢nich a komunikaénich technologii [9]. Takovéato
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situaci pfimo vold po zavedeni novych piistupi k technologiim, novych standardech a predevsim
metodikach, bez kterych by tyto pfistupy nebyly ucelné.

Spolec¢nou charakteristikou vsech metodik je jejich Siroky zabér a prakticky univerzalni nasazeni [5].
Systémy veiejné spravy, a poradenské systémy zvlast, vSak vyzaduji jisty odlisny pfistup, nebot’ musi
vychazet ze specifické legislativy a standardl [1]. V tomto sméru nelze povazovat vyvoj systému
vetejné spravy za uspokojivy. Napiiklad Standard ISVS 005/02.01 [7] ukladd pouze povinnost
dokumentovat pribéh zivotniho cyklu informacnich systémi vetejné spravy, ale jiz netesi podrobné&;jsi
problémy spojené s volbou konkrétnich prostfedki a implementaci. DalSim specifickym jevem je
zapojeni poradenstvi do informacnich systému verejné spravy. Vyuziti informacnich a komunikacnich
technologii se v tomto procesu jevi jako ucelné, nutno podotknout, Ze pro autoregulované internetoveé
poradenstvi [8] metodické pokyny ani standardy neexistuji. V redlnych projektech je postradana
metodika, ktera by zohlednovala jak oblast eGovernmentu, tak oblast autoregulovanych poradenskych
procesu a portalovych feseni webovych systémitl. Do budoucna by mohla byt feSenim pravé metodika
WASP.

Tento piispévek struéné popisuje zakladni principy zivotniho cyklu metodiky WASP, jehoZz tikolem je
podat realiza¢nim tymim odpovéd na Ctyfi zakladni otazky: Kdo?, Co?, Kdy? a Jak? Odpovédi na
otazku Kdo? je charakteristika hlavnich ucastnikli a koncept realizaéniho tymii zékladniho
a rozsifené¢ho projektu. Dokumenty a zdrojové kddy maji charakter vstupné-vystupni a odpovidaji na
otazku Co?. Tyto elementy jsou vZdy vztazeny k ur¢itému cyklu metodiky WASP tak, aby bylo mozné
formalné€ definovat tzv. dodavku cyklu. Zakladem celého konceptu Zivotniho cyklu je stanoveni cykli,
které prostiednictvim iteraci (Cinnosti) a jejich etap podavaji odpovéd’ na otazky Kdy? a Jak?.
V metodice WASP, ktera je realizovana inkrementalné-iteraénim piistupem, maji vyznam predevsim
tzv. Zahajovaci cyklus, ve kterém je realizovano jadro, a tzv. Rozvojové cykly pro implementaci
priristk. Logika obou cykld je zachycena jednoduchym algoritmem, Ize ji také zobecnit naptiklad
formalnimi jazyky a automaty. V tomto pfispévku neni bohuzel prostor pro vymezeni metodickych
zésad a postuptl internetového poradenstvi na portalech eGovernmentu CR, které tato metodika rovnéz
pokryva.

Vyznam metodiky WASP spo¢iva v rozsifeni metodické oblasti eGovernmentu Ceské republiky,
nebot’ pro takto specificky druh projektu byla podobna metodika zatim postradana. Standardy ISVS
i tradi¢ni metodiky nelze ucelné pouzit, nebot’ jsou pfili§ obecné a ve své podstaté nemohou nahradit
tuto uzce profilovanou metodiku. Tato tvrzeni vychazi ze zkuSenosti realnych projekti poradenskych
systémi (viz projekt eFarmer [4]).
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Abstrakt

Prispévek popisuje zobecnéni metod skorovani polozek didaktickych testii pomoci koeficientu
korektnosti. Prinasi komplexni formalizaci procesu skorovani, zasazuje soucasné pouzivané metody do
obecného kontextu a prinasi metody nové. Detailné jsou rozebrany metody skorovani seradovacich
polozek a korekce hadani. Poznatky popsané v tomto prispévku mohou pomoci examindtorim pro
presnéjsi stanoveni vysledkit didaktickych testi.

Abstract

This paper deals with achievement test item scoring generalization with the help of correctness
coefficient. The paper brings complex formalisation of scoring process, contextualises contemporary
used methods to the general context and brings new methods. The scoring methods of sorting items,
and guessing penalty is described in detail. Observations described in this paper can help to
examiners with more accurate assessment of achievement test results.

Klicova slova
Didakticky test, skorovani, elektronické testovani, koeficient korektnosti.

Keywords
Achievement test, scoring, electronic testing, correctness coefficient.

1 Uvod

Didakticky test je povazovan za nejobjektivngjsi néstroj pedagogické evaluace [8]. Jednotlivé testové
otazky — polozky — mohou vsak byt vyhodnocovany — skérovany — rozdilnymi metodami, pii nichz je
nejsou skorovaci metody ziejmé na prvni pohled [1]. V nasledujicim textu zobecnime skoérovaci
metody a analyzujeme mozZnosti jejich konkretizace s ohledem na jejich metodickou vhodnost
v zavislosti na typu zkouseného uciva, o¢ekavané hloubce poznatkii studentd, smyslu testu a dalSich
charakteristikach. Ve svété, kdy automatizované pocitaCem podporované testovani nabyva stale
vétsSitho vyznamu a vysledky didaktickych testl jsou povazovany za absolutné spravny ukazatel
znalosti zkouseného [1], je namisté¢ vénovat skorovacim metodam adekvatni péci pro zachovani
objektivity didaktickych testu.

V nasledujicim textu zavedeme formalizaci evaluace polozek didaktickych testi pomoci koeficientu
korektnosti, ktery — v zavislosti na typu testové polozky — vyjadiuje miru studentovy chyby. Stanoveni
skore testu je tak daleko presnéjsi, nez by tomu bylo v pfipad¢, kdybychom uvazovali jen mezni
hodnoty spravné — Spatné.

2 Typy testovych polozek

Testové polozky (Castéji oznaCované jako ofdzky) 1ze rozdélit na mnoho typt [4]. Strom rozdé€leni
testovych polozek je znazornén na nasledujicim obrazku:
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Obr. 1: Rozdéleni typi testovych polozek

3 Matematicky zaklad skorovani

Testova polozka je urcena témito prvky:

e Textovym fetézcem Z, tvoficim zadani otazky, které specifikuje, co ma zkouSeny provadét.
Na zadani jsou kladeny ur¢ité metodické pozadavky, na zpisob vyhodnocovani v§ak nema
vliv.

e U vybérovych otazek konecnou mnozinou alternativ (tedy nabizenych moznosti) M, ktera je
zkousenému piedloZena ve zcela nahodném uspotadani.

e U relacnich otdzek mnozinou objektd A a mnozinou skupin B, které jsou zkousenému také
predloZzeny ve zcela nahodném usporadani

Daéle pak definujeme prostor eSeni € jako mnozinu vSech moznych odpovédi na danou otazku. Pro Q

pritom plati:

Q= {w; wje textovy fetézec} pro oteviené otazky

Q =P(M), tedy potencni mnozina mnoziny M pro vybérové otazky

Q = P(A x B), tedy mnozina vSech relaci mezi mnozinami A a B pro relacni otazky

Odpoved’ zkouSeného, tedy prvek mnoziny Q budeme oznacovat . Nyni hledame funkci, ktera
z odpovédi zkouseného vypocita dilci skére polozky. Nazvéme tuto funkci evaluacni funkci a oznaéme
jif. Defini¢nim oborem funkce je prostor feseni 2 a oborem hodnot je interval <-1,1>. Plati tedy

Q> <-1,1>
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4 Koeficient korektnosti k

Abychom mohli formalizmus skérovani zpracovat co nejobecnéji, je tfeba skorovani polozek kazdého
typu rozlozit na co nejelementarnéjsi prvky.

e U otevienych polozek uvazujeme textové fetézce
e U vybérovych polozek uvazujeme jednotlivé alternativy (tedy prvky mnoziny M)

e U injektivnich a obecnych relac¢nich polozek uvazujeme prvky kartézského soucinu A x B
(tedy usporadané dvojice (a,b), kdea € Aab € B.

e U bijektivnich polozek uvazujeme jednotlivé bijekce mezi mnozinami A a B. V dal§im textu
budeme mnozinu vsech takovychto bijekci oznacovat symbolem Bij(A,B).

Pro kazdy z téchto element definujeme jeho koeficient korektnosti, ktery oznacime x, a ktery bude
zékladem pro vypocet dil¢iho skore polozky. Koeficient korektnosti bude mit stejny obor hodnot jako
dil¢i skore polozky; jak ukazeme pozdé&ji, v nékterych pripadech si tyto hodnoty budou rovny.
Z metodického hlediska se v koeficientu korektnosti skryva mira spravnosti (piipadné mira Spatnosti)
kazdé dil¢i odpoveédi. Vysvétleme nyni sémantiku koeficientu korektnosti u jednotlivych skupin typi
testovych polozek.

U otevienych polozek je koeficient korektnosti pfitazen kazdému textovému fetézci. Je zfejmé, Ze pro
vétSinu fetézcl bude platit, ze k=0, to budou obecné Spatné ¢i nesmyslné odpovédi. Pro zcela
spravnou odpovéd bude k = 1. V pfipad¢, Ze je zcela spravnych odpovédi vice, budou mit vSechny
koeficient korektnosti roven jedné. Mohou vsak existovat pouze Castecné spravné odpovédi. V tom
pfipad¢ nabyvaji na vyznamu hodnoty zevniti intervalu (0,1), které budou urcovat, jak moc se
zkouseny spravné odpovédi priblizil. Oteviené polozky jsou piikladem polozky, pro néz plati rovnost
mezi koeficientem korektnosti a dil¢im skore polozky.

U vybérovych polozek je koeficient korektnosti pfifazen kazdé¢ alternativé. Nezalezi pfitom na tom, o
ktery typ vyberové polozky se jedna. Je totiz potfeba si uvédomit, ze vybérové polozky typu m z n
jsou de facto soustavami dichotomickych polozek, které jsou samy o sobé zvlastnim piipadem
vybérovych polozek typu 1zn. Sta¢i tedy numerizaci skoérovani zpracovat pouze pro vyberové
polozky typu 1 z n a ziskané poznatky pak bude mozné aplikovat i na dalsi typy.

Je tedy dédna mnozina alternativ, z nichZ mé zkouSeny za kol vybrat pravé jednu. V nejjednodussim
pripadé pfifadime jediné spravné alternativé k =1 a vSem ostatnim alternativam k = 0. Nyni je ale
titeba uvazovat ptipad, kdy je tfeba odlisit chybu plynouci ze zvoleni jednotlivych $patnych alternativ.
Ne vsechny mohou totiz byt stejné Spatné a mtze se dokonce stat, Ze jedna z nich je ,,skoro spravna“.
V takovém pfipadé je tedy, podobné jako tomu bylo u otevienych polozek, na misté¢ uvazovat i
hodnoty koeficientu korektnosti zevnitt intervalu (0,1). Dale se muze stat, Ze mezi polozkami jsou
takové, jejichz zvoleni poukazuje na hrubou neznalost, kterou je tfeba potrestat zapornym bodovym
hodnocenim a mizeme tak uvazovat i hodnoty z intervalu <-1,0).

Vzhledem k tomu, Ze polozky typu m z n jsou, jak jiz bylo feceno, soustavami polozek typu 1 zn se
dvéma (pfipadné tfemi) konstantnimi alternativami, je tfeba u vyb&rovych polozek nadefinovat
koeficient korektnosti u kazdé alternativy jak pro pripad, kdy zkouseny danou alternativu zvoli, tak
pro piipad, kdy ji nezvoli.

Injektivni polozky jsou de facto soustavou vybérovych polozek typu 1z n s konstantni mnozinou
alternativ rovnou mnozin¢ B. Koeficient korektnosti tedy definujeme pro kazdou dvojici kartézského
sou¢inu A x B a jeho sémantika tkvi v ohodnoceni spravnosti zafazeni objektu ze skupiny A do
skupiny b € B. Hodnoty 0 nebo 1, respektive hodnoty zevniti intervalu (0,1), pfipadn¢ hodnoty
zaporné maji stejny vyznam jako tomu bylo u vybérovych polozek typu 1 z n.

Na obecné relaéni polozky lze pohlizet jako na soustavu vybérovych polozek typu m zn, kdy u
kazdého objektu z mnoziny Q zkouSeny rozhoduje, do kterych skupin z mnoziny B dany objekt patfi.
Protoze vime, Ze polozky typu m z n jsou vlastné soustavami dichotomickych polozek, 1ze i na obecné
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relacni polozky pohliZet jako na soustavu |A|-|B| dichotomickych polozek. Koeficient korektnosti tedy
uréujeme zvlast pro kazdou dvojici (a,b), kde a € A a b € B a kazdy z ptipadl zvoleno — nezvoleno.

Nejvétsi problém pfi stanovovani koeficientu korektnosti je u bijektivnich polozek, a to jak u
spojovacich, tak u sefad’ovacich. Na bijektivni polozky totiz nelze pohlizet jako na soustavu
vybérovych polozek, nebot’ tyto polozky by nebyly vzajemné nezavislé. Ukolem zkouseného sice je,
stejné jako u vSech ostatnich relacnich polozek, pfifadit kazdy objekt do spravné skupiny, v pfipadé
bijektivnich polozek navic pozadujeme, aby byla kazdéa skupina pouzita pravé jednou (mnoziny A a B
jsou vtomto piipadé ziejmé stejné pocetné). NejmensSi nezavisly element, jenz jsme schopni
v takovémto pfipadé ohodnotit koeficientem korektnosti, je tak cela bijekce. Vzhledem k jejich
velkému poctu (k! pro k= |A| = |B|) je tak potieba vybrat (kromé spravné bijekce) ty, které poukazuji
na urcité specifické chyby a t€ém pfifadit individualni koeficient korektnosti. U ostatnich bijekci nam
pak nezbude, nez pfifadit jim n&jakou vhodnou implicitni hodnotu k (napft. k = 0).

5 Skorovani polozek testu

Mame zaveden koeficient korektnosti k pro rizné typy polozek. Nyni tohoto koeficientu vyuzijeme
pro stanoveni dil¢iho skore polozek. Rozebereme si zvlast vSechny typy a mozné metody skorovani.

5.1 Skoérovani uzavirenych vybérovych polozek

Nejprve se podivejme na nejjednodussi ptipad uzavienych vybérovych polozek, tedy polozky typu
1 z n, u nichz zkouseny vybira z nabizené mnoziny alternativ prdave jednu. Pfipomenme, Ze pracujeme
s mnozinou alternativ M. Pro kazdé m € M je definovan koeficient korektnosti «(m). Necht m, € M
je odpoveéd’ zkouseného, tedy zvolena alternativa. Dil¢i skore polozky je pak dano vztahem

c =x(m,)

Stejny vztah plati i pro zvlastni pfipady uzavienych vybérovych polozek, tedy pro polozky
dichotomické a trichotomické.

Na vybérové polozky typu m z n pohlizime jako na soustavu dichotomickych polozek. Je-li tedy M
mnozina alternativ, definujme koeficient korektnosti pro kazdou alternativu a kazdou z moznosti
zvoleno — nezvoleno (0 — 1). Ozna¢me Z < M mnozinu polozek, které zkouseny zvolil (oznacil,
zagkrtl) a Z ¢ M mnozinu poloZek, které nezvolil. Nutné piitom plati, Ze mnoziny Z a Z tvoii rozklad
mnoziny M (tedy Z U Z =M a Z N Z = &). Pro dil&i skére polozky pak plati

D k(m1)+ Y x(m,0)

meZ meZ

M

o =

5.2 Skoérovani injektivnich a obecnych rela¢nich polozek

Vyjdéme z toho, ze ukolem zkouseného je nalézt relaci mezi dvéma mnozinami. U relace jako u
podmnoziny kartézského soucinu plati, ze danad dvojice do hledané relace bud’to patii, nebo ne.
Rozlozime-li tedy hledanou relaci na jednotlivé prvky a uvazujeme-li kazdy prvek zvIast jako
elementarni dichotomickou otazku, l1ze pii skérovani relacnich otazek aplikovat metody uzavienych
vybérovych polozek.

Necht A, B jsou mnoziny, mezi nimiz se hleda relace. Pak plati, ze odpovéd OcAxB =
{(a, b)|a € A, b € B}. Pro kazdy prvek kartézského soucinu A x B a kazdy z ptipadl zvoleno,
nezvoleno, definujemekoeficient korektnosti «, tedy zobrazeni k- A x B x {0, 1} — <-1,1>.

Dil¢i skore uzaviené reladni otazky je tedy v takovémto nejobecnéj$im ptipadé dano vztahem

Y k(@b + Y x(a,b0)

_ (a,b)e0 (a,b)e AxB\O

|A><B|
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5.3 Skorovani uzkych otevienych polozek

I v tomto ptipadé lze problematiku skorovani rozsitit z klasického pohledu ,,spravna odpovéd’ / Spatna
odpovéd™ na obecnéjsi ptipad, kdy rozliSujeme spravnost jednotlivych moznych odpovédi. Je zde
vSak potfeba urcit implicitni hodnotu, ktera se pouzije v pfipadé, ze koeficient korektnosti neni pro
odpovéd’ zkouseného definovan. Vysledné hodnoceni uzké oteviené otazky, na niz zkouseny
odpovédel slovem s, je pak dano jednoduchym vztahem

o =k(s)

5.4 Skoérovani spojovacich polozek

Nyni se budeme vénovat bijektivnim polozkam kromé polozek sefadovacich. Tedy takovym
polozkdm, v nichz je tfeba nalézt bijekci mezi dvéma mnozinami. Pfipomenme, ze A a B jsou
mnoziny objekt, mezi nimiz zkouSeny hleda bijekci. Koeficient korektnosti je definovan pro kazdou
bijekci, tedy, pro kazdy prvek mnoziny Bij(A,B). Je-li tedy odpovéd zkouseného O € Bij(A,B), je
dil¢i skore spojovaci polozky dano vztahem

o =x(0)

Zamysleme se nyni nad tim, jak vypocitat k pro danou bijekci, ktera predstavuje odpoveéd’ zkouseného
a rozeberme si rizné metody vypocétu. Ve Symbolem P budeme dale oznacovat spravnou odpoveéd’,
tedy spravnou bijekci. Plati tedy, ze O € Bij(A,B) a zejména k(P) = 1.

Oznaéme symbolem k pocet prvkii v mnoziné€ A, resp. B. Plati tedy & = |A| = |B|. Zkouseny tedy hleda
k dvojic. Pouzijeme-li jako jediné méfitko pocet dvojic, které ma spravné, lze koeficient korektnosti
dané bijekce stanovit podle vztahu

<(0) = 0N P|
ok

tedy jako podil velikosti pruniku bijekci (a tedy mnozin) O a P predstavujici pocet spravnych dvojic a
poctu vSech dvojic.

2

5.5 Skoérovani seiad’ovacich polozek

Koeficient korektnosti stanovujeme pro kazdou permutaci mnoziny alternativ zvlast. Oznacime-li tedy
Per(M) mnozinu vSech permutaci mnoziny M a O € Per(M) odpovéd zkouseného, tedy zvolenou
permutaci, dil¢i skore polozky je ur€eno zfejmym vztahem

c =x(0)

Dale oznaéme P € Per(M) spravnou odpovéd, tedy permutaci piedstavujici spravné setfidéni. Pro tuto
permutaci pak zfejmé plati

k(P)=1

Nasim cilem bude dale definovat takovou operaci na mnozin¢€ vSech permutaci kone¢né podmnoziny
ptirozenych ¢isel, ktera by vyjadfovala miru jejich odlisnosti a odpovidala tak mife odliSnosti
odpovédi zkouseného od spravné odpoveédi. Nazvéme tuto operaci odlisnost a oznaCujme ji dale
symbolem d.

Definici této operace nyni ponechme stranou a vénujme se nejprve piepoctu jejiho vysledku do
intervalu <0,1>, tedy stanoveni dil¢iho skore polozky. Ten je realizovan vzorcem

_d(0,P)
dmax (P)

=1

2

vvvvvv

permutace P.
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Nyni tedy zbyva definovat zminé€nou operaci odliSnosti. Tu lze definovat mnoha zptisoby, které budou
korespondovat s riznymi zplsoby vyhodnocovani. Metody jsou podrobné rozebrany v [10], na tomto
misté uvedeme pouze dveé nejpouzivanéjsi.

5.5.1 Souctova metoda

Necht A =(ay, a,, ..., a,) a B=(b;, b,, ..., b,) jsou dvé permutace mnoziny N,. Jejich odlisnost d
definujeme vztahem

d= Zn:|ai _bi|
i-1

ProB=P=(1, 2, ..., n) pak dostavame zjednoduseny vztah

n
d=3 o,
i=1

Tato metoda pro kazdy prvek mnoziny moznosti vypocita, jak daleko je tento prvek umistén od své
spravné pozice. Soucet téchto rozdili (vzdalenosti) pak vypovidd o celkové miie shody, resp.
odlisnosti celych permutaci.

Maximalni moznou hodnotu d,,,. dostavame pro opa¢né permutace a jeji hodnota je rovna
Ao =D (n—(n—i+1)),
i=1

odkud po tpravé dostaneme

2
n” —(nmod 2
dmax = ( )
2
5.5.2 Metoda sekvenci
Necht' A =(ay, a,, ... a,) je permutace mnoziny N,. Jeji odliSnost d od permutace P=(1, 2, ..., n)

definujeme vztahem
n—1
d=(n _1)_Zj(ai+l -a;),
i=l1
kde

. I prox=1
J(x)=
0prox#1

Vysledkem této metody je soucet délek spravnych sekvenci bez ohledu na jejich umisténi
v posloupnosti. Protoze maximalni mozna sekvence ma délku »n — 1, vyskytuje se tento vyraz na
zacatku pravé strany a zajiStuje, ze vysledkem operace d bude pro maximalni moznou sekvenci
hodnota 0. Pro permutaci neobsahujici zddnou spravnou sekvenci dostaneme vysledek d,,,, = n — 1.

6 Zavér
V tomto ptispévku jsme zavedli rozdéleni typi bézné pouzivanych polozek didaktickych testi a

sumarizovali teoretickd vychodiska skdérovani téchto polozek. Z tohoto zédkladu jsme vybudovali
formalizaci skérovani polozek didaktickych testli na zakladé koeficientu korektnosti.

Ackoliv je nalezeny zplsob velmi obecny a poskytuje examinatorovi znacnou svobodu, s touto
svobodou je také spojend velka prace pfi stanovovani koeficientd korektnosti u vSech relevantnich
entit a s tim souvisejici riziko chyby. Teprve budouci pedagogicka praxe tak ukaze, zda jsou zpusoby
skorovani nadnesené v tomto ¢lanku vhodné ¢i nikoliv.
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Abstrakt

V prispévku jsou popsana uskali pojmového aparatu v dané oblasti a vytyceny zakladni definice, dale
Jsou shrnuty metody reprezentace dat za ucelem hodnoceni jejich kvality a také moznosti zlepSeni
kvality dat za prispéni softwarovych metod. Navic jsou prezentovany predbéiné informace
k zamyslenym pripadovym studiim.

Abstract

The paper describes problem of terms and definitions in given area, then it summarizes the methods of
data representation for the purpose of measurement of their quality. Software options for improving of
data quality are discussed. Paper contains some information from supposed case studies.

Klic¢ova slova
Data, informace, kvalita dat, nejistota v datech, reprezentace dat, metriky, pravdépodobnost, statistika,
neurcitost, soft systémy.

Keywords
Data, information, data quality, data uncertainty, representation of the data, metrics, probability,
statistics, fuzziness, soft systems.

1 Motivace

Analyzy problémi se diive Casto provadély s velmi omezenymi znalostmi, intuitivné, na zakladé
zkuSenosti nebo jinym ne zcela spolehlivym a soucasné automatizovatelnym zptisobem. Vezméme si
napfiklad problém stanoveni vySe povinnych davek do statni ,,pokladny* v tzv. dobé predhistorické, v
Mezopotamii. Odvody se provadély v naturaliich, nebylo pismo a tedy ani nebyla zadna evidence.
Vladci slo samoziejmée o to, aby vybrané odvody byly co nejvyssi, ale sou¢asné mu bylo ziejmé, Ze je
nutno zachovat urcitou udrzitelnost, aby poddani pfili§ nezchudli a mé¢li dal z ¢eho odvadeét davky.
O tomto problému nikde neexistuji zadné zaznamy, ale vzhledem k tomu, ze davky se zcela jisté
odvadely, problém stanoveni jejich vyse (pokud nebyla dobrovolnd) urcité v té dob¢é vyvstal a nékdo
ho musel fesit (pravdépodobné radce panovnika).

Nastésti bylo vynalezeno pismo, véci se daly do pohybu a doba, kdy data a informace byly
nedostatkovym zbozim, je jiz davno pry¢. Pfistoupilo se k shromazd’ovani vSech moznych i
nemoznych udajt, jako zdznamové médium slouzil material, na ktery bylo mozno psat. Nejprve hlina
a kamen, pozdé&ji papyrus, pergamen a papir.

S jidlem ale roste chut’ a pozadavky na pfesnost analyzy si Casto vynutily rozsahlejsi sbér dat, ktery
zvladat a hlavné pozde€ji vyuzivat k analyze nebylo upIné jednoduché. Svoji roli sehrala zejména
roztiisténost sebranych informaci, velka pracovni narocnost procesu zpracovani, moznost chyby
(zejména vlivem lidského faktoru) vzhledem k velkému zpracovavanému objemu, atd.

V moderni dobé doslo v souvislosti s rozvojem ICT k posunu v této oblasti. Byly odstranény vSechny
nedostatky ru¢niho zpracovani dat kromé jediného — moznosti chyby v datech. Zpocatku nebyl
problém tak vyznamny, protoze samotny prechod na vyuziti ICT byl dostateénym motorem pro
zlepSovani kvality vysledkl analyz. Vyvoj se ubiral zejména smérem ke zvySovani zpracovavanych
objemil a druhil dat. Co bylo mozno zjist'ovat se zjistovat skutecné zacalo, vrcholem se stalo globalni
sdileni dat na Internetu.
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Zde se ale znovu dostava do poptedi problém chyb v datech. Kvalitu analyz jiz neni stavajicimi
prostfedky jak zlepSovat, vyrazné vét§si mnozstvi dat uz k dispozici nebude a i kdyby bylo, vzorky jsou
jiz natolik reprezentativni, Ze nartist kvantity neni v mnoha ptipadech tieba.

Dostavame se tedy k soucasné situaci, ktera je motivaci pro tuto praci. Je k dispozici velké mnozstvi
zdrojii dat a informaci. Jsou to rdzné komer¢ni i vladni databaze, encyklopedie, soubory dat a
v neposledni fad¢ obrovsky prostor Internetu, na ktery je mozno si strojové ,,saéhnout® a ziskat z n¢j
urCity pozadovany typ dat a informaci a dale snim pracovat. Rozviji se sluzby, které praci
s informacemi na Internetu takto strojové organizuji (Google).

Stale ale zGstava problém chybovosti veskerych téchto zdrojt. V jednotlivych piipadech je zkuSeny
analytik schopen jasn¢€ rozhodnout, jak s danym udajem nebo informaci nalozit — tedy jestli mu véfit,
neverit, verit Casteéné, atd. Jak se ale zachovat v ptipadé hromadného strojového zpracovani? To je
otazka, kterou bych se chtél zabyvat v nasledujicim pfispévku.

2 Cile

Jiz ndzev piispévku stanovuje dva zakladni cile:
e automatizované urceni kvality dat (vystupem budou metriky hodnoceni kvality dat),

e moznosti automatizovaného zlepsSeni této kvality dat (vystupem budou postupy pro vylepseni
kvality dat, vychazejici z néjaké metriky).

K dosazeni zakladnich cilii bylo nutno vytycit n¢kolik dil¢ich cilt:
e  pojmovy aparat,
e  zpUsoby reprezentace dat s ohledem na moZznosti kvantifikace jejich kvality,
e metriky kvality dat,
e  moznosti zasahu do dat,
e algoritmy pro nékteré moznosti zasahu do dat,
e piipadové studie.

V nasledujicim textu budou jako etapy podrobnéji popsany jednotlivé zamyslené dil¢i cile a také
predpokladané dosazené vysledky z téchto etap.

2.1 Pojmovy aparat

Zakladem veSkeré néasledujici teorie je dobfe zmapovany a ptipadné upraveny ¢i nové navrzeny
pojmovy aparat. Zvolend oblast je velice citliva na volbu (a interpretaci) spravnych odbornych
termintl. V praxi jsou oproti jinym védnim oblastem pojmy cast&ji zamenovany, sluCovany nebo jinak
Spatné vyuzivany, takze by bylo velkym paradoxem, aby teorie na odstranéni chybovosti nebyla sama
prosta chyb jiz ve své pojmové podstate.

V dané problematice je mozno identifikovat Ctyii charakteristické zdkladni mnoziny pojmil, obsahujici
konkrétni pojmy s ptfibuznym vyznamem. Mnoziny je mozno charakterizovat jako:

e  vstupy pro analyzu (data, idaje, informace, atd.),

e chyby v datech (nepfesnosti, zamérné 1zi, chybéjici udaje, atd.),

e  kvalita dat (divéryhodnost, pfesnost, reprezentativnost, atd.),

e akce nad daty (zasahy, validace, nahrazeni, zneplatnéni, verifikace, atd.).

Dalsi pojmy (zejména z oblasti metrik a algoritmil) jsou jiz obecné znamy a nejsou pro pocateéni
pochopeni problematiky natolik podstatné. Proto budou uvedeny az v pfislusnych kapitolach, ke
kterym se budou vztahovat.
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2.1.1 Vstupy pro analyzu

Vstupy pro analyzu jsou subjekty, nad kterymi se bude provadét hodnoceni a zlepSovani kvality.
V nasem piipad¢ se bude konkrétné jednat o data, ale zde je nutno mit na paméti jaka definice dat je
pro nas smérodatna. V souvislosti s tim bude nutno ujasnit vztah mezi daty a informacemi, chapani
pojmu metadata, ontologie, udaj, zaznam, atd.

Podrobnéjsi definice téchto pojmti budou dale zkoumany, v této fazi zpracovani feseni problému je
k dispozici zatim jen obecny predpoklad, jak bude situace pravdépodobné vypadat.

Data (mnozné Cislo) budou chapana jako soubor elementarnich méftitelnych udajii (jednotné Cislo)
nebo zaznamii. Piikladem budiz databaze hlaseni o produkci a nakladani s odpadem jako data a jedna
polozka (fadek) databaze jako udaj. Ontologie je chapana jako popis vyznamu dat (vazba na jind data)
a metadata vzniknou slouenim ontologie a dat. Informace je konkrétni zavér, ktery jsme schopni
z dat (metadat) n&jakym zplusobem vyvodit. Analyzu dat provadime pravé za ucelem vyvozeni
konkrétni informace, takze pozadovana informace bude jednim z méfitek kvality dat.

2.1.2  Chyby v datech

Na zakladé piedchozich definic je jiz zfejmé, co je mysleno pod pojmem data. V téchto datech je pak
mozno identifikovat urcité nedostatky. Tyto nedostatky, chyby je nutno pro nasSe ucely dobie rozlisit —
kategorizovat. Urcité rozliSeni je v této oblasti definovano, ale jiz nyni je zfejmé, Ze rozliSeni neni
kompletni ani dostatecn¢ detailni.

Dalsim ukolem je tedy toto rozliSeni kompletné zmapovat a pfidat (nadefinovat) veskeré chybéjici
kategorie chyb.

Jednotné ¢islo je mozno u tohoto pojmu (chybna data) definovat jako chybny udaj.
2.1.3 Kbvalita dat

Tento pojem piimo souvisi s kategorii chyb v datech. UrCitou kategorii kvality dat je mozno odvodit
od miry, v jaké je dana kategorie chyb v datech zastoupena. Dale je mozno kvalitu odvodit od ucelu
dat (tedy jako kvalitu informace, ktera vznikne odvozenim z dat). Zde se ovSem jedna o rozdilny
pojem — kvalita informace. Zmapovani vztahu takto chapané kvality dat a informace bude dilezitym
ukolem dalsitho vyzkumu. Vztah je dosti slozity, pficemz z velké Casti bude zaviset na kategorii
kvality dat a na typu informace.

Jednotné ¢islo je mozno u kvality dat definovat jako kvalita udaje. Kvalita informace je chapana jako
jednotné ¢islo, pokud bychom méli hodnotit kvalitu vice informaci, hodnotili bychom jiz naptiklad
kvalitu studie. Takto vysokou tirovni hodnoceni kvality se tedy nebudeme déle zabyvat.

Pokud kvalitu dat zatim nezname, mizeme jednotlivym udajim pted zapocetim dalsich akci nastavit
vychozi hodnotu, kterou definujeme jako implicitni kvalitu.

2.1.4 Akce nad daty

Nejprve je nutno stanovit kvalitu jednotlivych udaji. Stanoveni kvality je prvotni operace nad daty,
kdy udajim s neznamou kvalitou je pfifazena kvalita na zédklad¢ zvolené metriky.

Aby bylo mozno zlepsit kvalitu dat, je nutné v datech provést néjaké zmény nebo je nutné kvalitu
overit a tim ji zvysit. Pfimo s jednotlivymi udaji je tedy mozno provadét tfi zakladni akce: nahrazeni,
vyrazeni a doplnéni. Ovéfeni (které rucné provede povéfend osoba) pak pfi nezménénych udajich
mize zvysit (ale i potvrdit nebo snizit) jejich kvalitu.

Nahrazeni, zneplatnéni a doplnéni se provede v ptipad¢, ze provedend akce slibuje zvyseni kvality dat.
Ovéfeni se provede v idealnim ptipadé vzdy, ale protozZe tato operace je ¢asové a zdrojove naro¢na, je
nutno pro udaje stanovit kritéria, za kterych se ovéfeni bude vyzadovat, a tim snizit mnozstvi
provedenych ovéfeni na inosnou mez.
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3 Zplsoby reprezentace dat s ohledem na moZnosti kvantifikace
jejich kvality
Vstupni data jsou reprezentovana ve svém vlastnim formatu. Tento format sdm o sobé zridkakdy

umoziiuje ohodnoceni kvality jednotlivych udaji, proto je nutné format rozsifit o nckteré dalsi
atributy. Nové atributy by mély byt schopny pojmout hodnoceni vSech kategorii chyb.

Dalsi otazkou je, jakou formou se hodnoceni bude provadét. Nejjednodussim zpisobem je ohodnoceni
kazdého udaje hodnotou true nebo false. Takovy zplsob mize mit v urCitych pfipadech své
opodstatnéni, ale soucasné se ztraci pripadny potencial chybného tdaje. Lze totiz predpokladat, ze
udaj je sice chybny, ale pfesto je pomérné blizky spravné hodnoté (pokud bude vyhodnocovan
napiiklad udaj z nepfesného monitorovaciho zafizeni, vime, ze je chybny, ale je mozné jej brat jako
pouzitelny v urcité toleranci).

Nabizi se tedy dalsi znamé moznosti, jak data reprezentovat, pricemz vSechny jsou silngjsi nez pouziti
hodnot true, false (které je pouze jejich specialnim pripadem):

e pomoci intervalu, ve kterém je udaj platny,

e  pomoci fuzzy mnozin,

e  pomoci pravdépodobnosti, uvadéné u kazdého udaje,
e  pomoci kombinace vySe zminénych ptistupi.

Intervalova aritmetika se pouziva k zachyceni chyb, které vznikaji bud’ vzhledem k neptfesnostem
v méfeni nebo vzhledem k existenci nékolika alternativnich postupi k odhadu parametri (viz [2]).
Nevyhodou je, Ze pokud jsou znamy pravdépodobnostni distribuce vstupt, aplikaci intervalové
aritmetiky ptfichdzime o tyto informace.

Teorie fuzzy mmnoZin je metodou, ktera pokryva analyzu nepfesnosti takovych systému, kde
nepfesnosti vznikaji spiSe diky jisté vagnosti, nepfesnosti a nejasnosti nez diky nahodilosti (viz [3]).
Teorie je vhodnéjsi pro kvalitativni rozhodovani a klasifikaci tdaji do fuzzy mnoZzin nez pro
kvantitativni predpoklady. Takto pojaty formdalni popis neni vhodny pro zachyceni chyb
pfi nelinearnich strukturalnich analyzach.

Pravdépodobnostni analyza se pouziva zejména v piipadech, kdy je zndma pravdépodobnostni
distribuce analyzované veliCiny (viz [1]). Nejistota je zde charakterizovana jako pravdépodobnosti
asociované s udalostmi.

Ve chvili kdy data na vstupu takto reprezentovana nejsou (v nékterych ptipadech mohou byt, ale ve
vétSin€ piripadd budou data na vstupu bez tohoto rozsifeni) bude nutno doplnit hodnoty chybéjicich
atributd. Samotné doplnéni téchto hodnot je jiz uréitym zasahem do kvality dat, kdy z implicitni
kvality dat (naptiklad nulové) se po aplikaci n¢jaké metriky stane kvalita dat.

4 Metriky kvality dat

Na zaklad¢ vhodné reprezentace dat je mozno pfistoupit k méfeni nékteré kategorie jejich kvality
aplikaci pfislusné metriky. Metriky jsou na reprezentaci pfimo zavislé, ale jejich zavislost by se méla
projevovat spiSe na typu piislusné chyby. Proto bude nutno dobie zmapovat vztahy mezi reprezentaci
dat, typem chyby a pouzitou metrikou.

Samotné mapovani metrik by mélo byt jednim z hlavnich pfinosi dal$iho vyzkumu. Soucasné se
predpoklada vytvotfeni novych metrik, pouzitelnych obecné nebo v nékterych specialnich pitipadech
(v ptipadovych studiich).
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5 Moznosti zasahu do dat

Jak jiz bylo vySe zminéno, nad daty je mozno provadét dva druhy operaci: bud’ se provadi ptimo zdsah
do udaje (doplnéni, nahrazeni, vyfazeni) nebo se zasah provede do podplrné struktury, dané
reprezentaci dat (ohodnocent kvality).

Dalsi vyzkum by mél metodicky sjednotit tyto akce, stanovit pravidla pro vedeni verzi udaju, ptipadné
dale podrobné;ji ¢lenit akce typu ohodnoceni kvality a nahrazeni udaje.

Tyto moznosti zasahu do dat jsou poslednim stavebnim kamenem, nutnym pro vytvofeni algoritmii
zasahi do dat.

6 Algoritmy pro nékteré moZnosti zasahu do dat

Algoritmy pro zasahy do dat za GCelem zvySeni jejich kvality budou findlnim vystupem celého
vyzkumu. Zde bude nutno definovat (nalézt definice) nové pojmy.
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riznych vstupti vytvoii hodnotu, ktera se pak n€jakym zpisobem bude dostavat do tdaji. Zptsob
vstupu hodnoty dané¢ modelem do udaji bude dén algoritmy.

Algoritmy budou vyuzivat vystupy metrik a modelu a jejich tkolem bude v datech ur¢it: mnoziny
vyfazenych udajii, mnoziny doplnénych udaji a mnoziny nahrazenych udaji spolu snovymi
hodnotami.

Krom¢ toho budou hledany algoritmy pro ohodnoceni dat, pokud mozno nezavislé na algoritmech
zasahid do dat (aby nedoslo k ,,potvrzovani sebe sama®).

7 Ptipadové studie
7.1 Odpadové hospodarstvi

Jako data poslouzila databaze hlaseni o produkci a nakladani s odpady v Jihomoravském kraji (a
souvisejici databaze — Registr ekonomickych subjektii, demografické udaje atd.). Analyzované
informace slouzi k vyhodnoceni indikatori odpadového hospodatstvi.

Zvyseni kvality dat se zde projevilo ve vyssi kvalité informaci (indikatory byly piesnéji vyhodnoceny
a budou tedy Iépe srovnatelné v ¢asovych fadach ptipadné s jinymi kraji).

7.2 Evidence vozidel

Jako data budou slouzit databaze odcizenych vozidel CR, inzeraty s prodejem automobilti, znalostni
weby s informacemi o vozidlech, ptipadné dal§i data zoblasti evidence vozidel. Analyzované
informace budou slouzit k poskytnuti podrobnéjsich statistickych vystupt nebo dotazii, které jinak
nejsou ve vySe zminénych databazich k dispozici (napfiklad vypis odcizenych vozidel podle roku
vyroby, atd.).

Zde bude zvyseni kvality dat vyuzito k propojeni vSech databazi, které by jinak vzhledem k jejich
znaéné nekonzistenci nebylo realné. Vystupni informace budou tedy informacemi, které by bez vyuziti
tohoto postupu nebyly viibec k dispozici, protoze by nemohly obsahovat pozadované atributy.

7.3 Evidence nemovitosti

Jako data budou slouzit realitni inzeraty na rtiznych realitnich serverech i jinych nespecializovanych
inzertnich serverech, katastr nemovitosti, mapové podklady, pfipadné dal$i data z oblasti evidence
nemovitosti. Analyzované informace budou slouzit k poskytnuti podrobnéjsich statistickych vystupi
nebo dotazii, které jinak nejsou ve vySe zminénych databazich k dispozici (naptiklad vypis
nemovitosti na zakladé nekterych parametrd, rozpoznani stejnych nemovitosti v nabidkach rGznych
knacelari, filtrovani reklam stavebnich spolecnosti, atd.).
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Zde bude platit stejny princip jako u predchozi piipadové studie — diky zvySené kvalité dat bude
mozno propojit databaze a budou k dispozici nové informace.

8 Zaver

Kvalita dat je oblasti, ktera v soucasné dobé vyrazné¢ vystupuje do popiedi. Soucasné ale chybi jeji
pevnéjsi teoretické zazemi. Vysledky vyzkumu by mély poslouzit jako pevny teoreticky zaklad pro
ptipadné praktické vyuziti.

Byly vytyCeny prakticky pouzitelné definice pojmt. Dale budou zmapovany moznosti reprezentace
dat a metrik k méfeni kvality dat a navrzeny zpusoby vylepSeni kvality dat. Tyto zplisoby budou
v rdmci moznosti hodnoceny tak, aby bylo mozno odhadnout jejich Gispésnost. Nevyhodou je ovSem

to, ze kvalitu dat neni v mnoha pfipadech mozno piesné posoudit, takze pripadné kladné vysledky se
(ne)projevi az s odstupem casu.

Proto se jevi jako vhodné, aby byla teorie co nejvice experimentalné ovéfovana. Jinak nez na zaklade
urCité zpétné vazby totiz vétSinou nebude mozno jeji zavéry potvrdit, pfipadné¢ po prehodnoceni
doplnit a opravit. Zaveérecna Cast prispévku je tedy vénovana struénému piehledu realizovanych i
ptipravovanych ptipadovych studii.
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Abstrakt

Doposud neni plné automatizovana ani standardizovana komunikace z informacnich subsystémii
Jednotného informacniho systému Zivotniho prostiedi (JISZP) Ceské republiky (CR) s mezindrodnimi
komunikacnimi systémy v environmentalni oblasti at’ uz z ditvodu rozdilné atributace, informacnich a
komunikacnich technologii nebo i metodiky, atd. Proto je od roku 2005 na Masarykové université
reSen trilety projekt vedy a vyzkumu (VaV) Ministerstva Zivotniho prostiedi (MZP) . SM 10/99/05
Navrh  komunikacniho ramce s mezindrodnimi informacnimi systémy v ZP [1], [2], kterjy je
koordinovan odborem informatiky MZP. Pii jeho feSeni spolupracuje resitelsky tym s Ceskou
informacni agenturou zivotniho prostiedi (CENIA). Je zaméren na efektivni metody této komunikace
reflektujici  potreby strategického planovani, nadoborové informacni podpory statni spravy,
informovani verejnosti, spoluprdce s komercni sférou a mezindarodni reporting. V tomto prispévku
shrneme nékteré zajimave vysledky ziskané v pritbéhu jeho reseni v letech 2005 az 2006.

Abstract

Communication and environmental information exchange of subsystems of the Corporate
Environmental Information System (CEIS) of the Czech Republic are not computerized and
standardized from the different reasons like attributes, ICT, methodology, etc. Therefore since 2005,
the three years scientific research project SM 10/99/05 A Design of Communication Framework
within International Environmental Information Systems of the Ministry of Environment (MoE) of the
Czech Republic is solved by the Masaryk University and coordinated be the department of informatics
of MoE. The project is solved in collaboration with Czech environmental information agency
(CENIA). An Communication Framework will be defined as the overarching set of policies, standards
and guidelines, cooperation with businesses and international reporting, which describe the way in
which interested parties have agreed, or should agree, to communicate with each other. In this paper
are summarized some interested results reached during 2005 — 2006 in solving this projects.

Klic¢ova slova
JISZP, komunika¢ni ramec, interoperabilita, environmentalni informace, environmentalni informaéni
systém.

Keywords
CEIS, communication framework, interoperability, environmental information, environmental
information systems.

1 Uvod

Cilem projektu VaV SM 10/99/05 Navrh komunikacniho rdamce s mezindrodnimi informacnimi
systémy v ZP je nalezeni efektivnich metod komunikace Geskych informaénich systémi v ramci JISZP
s mezinarodnimi komunikacnimi systémy v environmentalni oblasti. Vyzkumny projekt je planovan
na dobu 36 mésic, s tim Ze vyzkumné prace byly zahajeny zac¢atkem roku 2005 a je rozclenén do tii

etap [3], [5]:
Identifikace poti‘eb komunikace - od 1. do 15. mésice projektu
e Identifikace informacnich potieb vefejné spravy: 1.-15. mésic

e  Identifikace informacnich potfeb podnikt: 1.-15. mésic
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e Identifikace informacnich potieb vefejnosti: 1.-15. mesic
e Identifikace informacnich potfeb skol a védeckych pracovist: 1.-15. mesic
e Vyhodnoceni uzivatelskych potieb:16.-18. mésic
Analyza - od 15. do 27. mésice projektu
e Analyza IS a jejich ICT: 15.-27. mésic
e Analyza legislativniho a organiza¢niho ramce: 15.-27. mésic
e Analyza standardiza¢niho ramce: 15.-27. mésic
Navrh - od 25. do 36. mésice projektu
e  Prvotni navrh komunika¢niho ramce: 25.-30. mésic
e  Oponentura prvotniho navrhu: 31.-33. mésic
e  Navrh komunika¢niho ramce: 34.-36. mésic

V prvni etap€ feSeni projektu probehla analytickd faze projektu zahrnujici specifikaci dlouhodobého
ramce prislusnych spolupraci [1], [2]. V této fazi vyzkumu byly identifikovany informacni potieby
jednotlivych cilovych skupin (verejné spravy, podnikii, védeckovyzkumnych a vzdélavacich
organizaci, verejnosti a nevladnich organizaci) vzhledem ke komunikaci s relevantnimi informa¢nimi
systémy v zahrani¢i. Vychazelo se ze soucasného stavu a moznosti danych evropskou legislativou,
zejména smérnici ¢. 2003/4/EC, o verejném pristupu k informacim o Zivotnim prostredi a smérnici
¢. 2003/98/EC, o dalsim uziti informaci verejného sektoru. Pozornost byla zamétfena zejména na
systémy provozované v ramci EU.

V prvni poloving€ roku 2006 prob&hla v ramci feSeni projektu ¢. SM 10/99/05 formou dotaznikového
prazkumu identifikace informacénich potieb verejné sprdavy, podnikii, védeckovyzkumnych a
vzdélavacich organizaci, verejnosti a nevladnich organizaci vzhledem ke komunikaci s relevantnimi
environmentalnimi informac¢nimi systémy v zahranici.

Byly vytvoteny dva zakladni typy dotaznikli, z nichz jeden slouzil ke zjiStovani soucasného stavu
vyuzivani informac¢nich a komunikaénich technologii a informacnich potieb v oblasti vetejné spravy
zivotniho prostiedi ze strany ob&anti CR a druhy byl pouZit pro zjiiténi stavu u organizaci ptisobicich
na tizemi CR, tj. u podniki, védeckovyzkumnych a vzdélavacich organizaci, nevladnich organizaci a
vetejné spravy. Celkové bylo elektronickou a papirovou formou distribuovano pres 6200 dotaznikd.
Z toho odpovédélo 1778 respondentl. Zastoupeni jednotlivych skupin bylo mezi zodpovézenymi
dotazniky nasledujici:

e  Nevladni organizace 91

e  Vefejna sprava 578
e  Podniky 389
e Védeckovyzkumné a vzdélavaci instituce 572
e  Obcané 148

Statistické zpracovani a vyhodnoceni sesbiranych dotaznikii bylo ukonéeno v ¢ervnu 2006. Vysledky
byly transformovany do podoby samostatné zpravy, jejiz zavéry jsou shrnuty v tomto piispévku.

2 Struktura dotazniku

Dotaznik pro organizace byl rozd€len do tii zakladnich ¢asti. Prvni ¢ast slouzila ke zjistovani stavu
obecného vyuzivani Internetu. Jednalo se zejména o otazky zjist'ujici miru, zpiisob a ditvody pouzivani
Internetu, duveru v Internet, formaty nejcasteji vyhledavanych informaci a pouzivané softwarové
nastroje. Druha cast dotazniku se jiz specializovala na informace o zZivotnim prostredi. Otazky z této
casti se tykaly zpiisobu sbéru informaci o Zivotnim prostiedi, oblasti v nichZ jsou environmentalni
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informace vyhledavany, sledovanych faktorii majicich vliv na Zivotni prostiedi a povédomi o
souvisejici legislative. Treti Cast zjiStovala znalost zahranic¢nich informacnich zdroju o Zivotnim
prostiedi a zde obsazené otazky se tykaly naptiklad Evropské agentury zivotniho prostfedi (EEA)
agentury nebo nékterych projekti a iniciativ jako jsou napiiklad EIONET, INSPIRE ¢i GMES.
K ziskanym odpovédim byly pfed vyhodnocenim doplnény z databaze dalsi statistické udaje o
oslovenych organizacich, jako je naptiklad velikost, typ, oblast piisobnosti nebo region.

Dotaznik pro obcany obsahoval nejdiive sociodemografickou Ccast, ktera slouzila pro roztidéni
respondent a nasledné porovnani odpovédi dle riznych skupin respondentti. Dale dotaznik obsahoval
cast slouzici ke zjistovani stavu obecného vyuzivani Internetu a Cast specializovanou na informace o
Zivotnim prostiedi. Obé tyto casti se témét shodovaly s odpovidajicimi ¢astmi dotazniku pro
organizace. Na rozdil od dotazniku pro organizace neobsahoval dotaznik pro obCany ¢ast zaméfenou
na znalost zahrani¢nich informacnich zdrojt o Zivotnim prostiedi.

3 VyuZiti Internetu

K datu ukonceni sbéru dotaznika (30.4.2006) bylo k dispozici celkem 1778 dotaznikli. Nejvyssi pocet
dotaznikl byl ziskan z pracovist’ statni spravy (578; 32,5%) a skol (572; 32,2%), dale z podniki (389;
21,9%) a nevladnich organizaci (91; 5,1%). Od obcant bylo ziskano 148 (8,3%) zodpovédeénych
dotaznikd.

Procento subjektii pracujicich s Internetem je u pracovist statni spravy, podnikli a $kol vyrovnané
(99,1-99,8%; Tabulka 1). U nevladnich organizaci je o malo nizsi, ovSem rovnéz velice vysoké
procento organizaci pracujicich s Internetem (97,8%). Z dotazovanych obcanti pracuje s Internetem
pouze 79,7% obcanti. Vice nez Ctvrtina obcantl, ktefi pouzivaji Internet (29,7%), jej nepovazuje za
diavéryhodny zdroj informaci. Z dotazovanych subjektd jsou nejméné nediveéfivé nevladni organizace
(pouze 5,6%), nejvice Skoly (14,5%; Tabulka 1). Celkem 157 subjektti uvedlo diivod nedivéry vuci
Internetu. Nejvetsi vyhrady ze stran nevladnich organizaci, statni spravy, podnikti i Skol byly viici
garanci informaci (57,3%), mensi vii¢i bezpecnosti (30,6%) a neobjektivité (7,6%).

Tabulka 1: Prace s Internetem a neduvéra vuci Internetu

Prace s internetem Ned(ivéra viéi internetu
Poget % Poget 0 Z Pracujicich
s internetem

nevladni organizace 89 97.8 5 5.6
statni sprava 573 99.1 42 7.3
Podniky 387 99.5 31 8.0
Skoly 571 99.8 83 14.5
Obcané 118 79.7 35 29.7

Celkem 81,6% subjektl (nevladni organizace, statni sprava, podniky, Skoly) vyhledava informace na
Internetu zadédvanim klicovych slov vyhledavaci. Podil subjekt vyhleddvajicich informace zadavanim
klicovych slov je u nevladnich organizaci, pracovist statni spravy, podnikt i $kol podobny (81,6% az
82,8%). Mezi obCany vyhledava zadavanim klicovych slov 87,3% respondentt.

Celkem 62,3% subjekttl (nevladni org., statni sprava, podniky, skoly) a 66,1% obcani nepouziva jiny
Internetovy prohlize€¢ a postovniho klienta nez Microsoft Internet Explorer a Microsoft
Outlook/Express. Kvili bezpecnosti pouziva jiny prohlize¢ a jiného postovniho klienta 11,4%
subjektl a 7,6% obcant, kvili kvalité 7,1% subjektt a 14,4% obcant. Z divodu jiného opera¢niho
systému nepouziva Microsoft Internet Explorer a Outlook/Express pouze 1,7% subjektli, ovSem az
11,0% obcanti.
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4 Sledovani informaci o Zivotnim prostiedi

Celkem 53,7% subjektii (nevladni org., statni sprava, podniky, skoly) vyhledavéa informace o zivotnim
prostfedi. Nejvyssi zajem o informace o zivotnim prostiedi byl zjistén u nevladnich organizaci
(72,5%), nejmensi u kol (37,2%). Mezi obCany se o zivotni prostfedi zajima 82,4% respondentl
(Tabulka 2).

Pro ziskavani informaci o zivotnim prostfedi vyuzivaji rizné subjekty zejména Internet
(89,7 — 98,5%), dale média (83,8 — 92,5%) a prostiednictvim osobnich setkani (41,3 — 69,7%). Obcané
vyuzivaji jako zdroj informaci hlavné Internet (82,0%), dale rizné média (62,3%) a sluzby knihoven
(42,6%). Osobni setkani jako zdroj informaci o zZivotnim prostiedi vyuziva pouze 14,8% obcanti
(Tabulka 2).

Vétsina subjekti vyhledava na Internetu textové dokumenty (84,8%). Méné¢ jsou vyhledavany plany a
mapy (43,9%), obrazky a fotografie (35,7%), resp. tabulky a grafy (31,1%).

Tabulka 2: Vyhled&vani informaci o zivotnim prostiedi

Vyhledavani Zdroj informaci o ZP (% z téch, ktefi vyhledavaji

informaci o ZP informace o ZP)
. .. Osobni ; .
Pocet % Internet Média .. Knihovny Telefon Jiné

setkani

nevladni organizace 66 72.5 98.5 833 697 47.0 22.7 12.1
statni sprava 357 61.8 964 793 552 14.0 36.1 12.0
Podniky 240 61.7 958 796 55.0 25.0 28.8 19.6
Skoly 213 37.2 89.7 925 413 33.8 6.6 7.0
Obc¢ané 122 82.4 82.0 623 14.8 42.6 9.8 6.6

V dalsi ¢asti se vénujeme vyhodnoceni vyhledavani informaci v rtiznych oblastech tykajicich se
zivotniho prostfedi (Tabulka 3).

Co se tyCe ovzdusi, vSechny subjekty se zajimaji nejvice o troven zneciSténi ovzdusi (52,7%) a o
meteorologickou situaci (51,1%). Nejvyssi zajem o tyto oblasti projevuji pracovisté statni spravy (52,1
a 56,3%). O chemické slozeni atmosféry se zajima 20,2 % subjektli, nejvice nevladni organizace
(42,2%). O ozodénovou vrstvu se zajima 12,6% subjektt, nejvice Skoly (23,9%).

V oblasti vod se vSechny subjekty zajimaji nejvice o kvalitu vody (47,4%), dale o ¢isténi vody
(44,1%). O kvalitu vody se nejvice zajimaji Skoly (53,1%) a nevladni organizace (50,0%), o CiSténi
vody pracovisté statni spravy (48,5%) a podniky (46,3%). Nevladni organizace projevuji vysoky
z4jem o spodni a povrchové vody (45,5%), o vodni zdroje (48,5%) a o vyuzivani vodnich zdroji
(42,4%).

O thrmné srazky se nejvice zajimaji pracoviSté statni spravy (35,6%). V oblasti ptdy se vSechny
subjekty zajimaji nejvice o ochranu pidy (52,4%). Nejvyssi zdjem o tuto oblast projevuji pracoviste
statni spravy (62,7%) a nevladni organizace (59,1%). O troven znecisténi pud se nejvice zajimaji
podniky (54,2%) a skoly (50,7%), o vyuziti ptid nevladni organizace (43,9%).

Vsechny subjekty se velice zajimaji o chranéné krajinné oblasti a narodni parky (60,8%). Nejvetsi
zajem o CHKO a NP projevuji nevladni organizace (az 83,3%). Statni sprava, podniky i nevladni
organizace se hodn¢ zajimaji také o katastralni mapy (50,0% - 70,6%).
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Tabulka 3: Vyhledavani informaci v riznych oblastech tykajicich se
zivotniho prostfedi (v procentech)

nevladni statni
org. sprava podniky Skoly | pramér
Uroven znegisténi 51.5 52.1 471 60.6 52.7
ovzDusi meteorologicka situace 42.4 56.3 43.3 54.0 51.1
chemické slozeni atmosféry 42.4 11.5 25.8 21.6 20.2
ozdnova vrstva 12.1 9.0 7.9 23.9 12.6
Kvalita vody 50.0 451 45.0 53.1 47.4
Cisténi vody 37.9 48.5 46.3 36.2 44 1
VODA Spodni vody, povrchové vody 455 37.8 45.0 17.4 35.4
vodni zdroje 48.5 34.5 30.4 324 33.9
Uhrnné srazky 18.2 35.6 26.3 26.3 29.5
vyuzivani vodnich zdroju 42.4 23.5 22.5 27.2 25.6
ochrana pudy 59.1 62.7 39.6 47.4 52.4
PUDA Uroven znegisténi 42.4 31.1 54.2 50.7 43.0
vyuziti pudy 43.9 31.1 16.7 30.0 27.9
typy pud 13.6 16.5 19.6 20.2 18.0
CHKO, NP 83.3 52.7 53.3 76.1 60.8
KRAJINA katastralni mapy 50.0 70.6 54.2 29.1 54.5
chranéné oblasti 68.2 62.5 45.8 57.3 57.1
ZI-?:NER- ohroZzené druhy 65.2 434 24.6 58.2 43.5
geneticky pozménéné org. 37.9 104 26.3 23.9 201
obnovitelné + neobn. zdroje 86.4 62.5 51.3 59.2 60.4
energetické zdroje 63.6 41.2 40.0 55.9 46.1
ENERGIE | Spotieba 40.9 21.8 30.4 34.3 28.7
Vyroba 51.5 16.8 37.1 30.5 28.3
Distribuce 16.7 12.9 18.3 13.6 14.8
vliv jedn. druhd dopravy na ZP 66.7 58.5 49.2 63.4 57.8
DOPRAVA dopravni trendy 56.1 37.8 47.5 42.7 43.0
nakladani s odpadem 72.7 66.1 72.9 62.4 67.6
recyklace 69.7 57.7 59.6 56.3 58.8
ODPADY | zpracovani odpadu 65.2 54.9 60.4 52.6 56.6
zneSkodriovani nebezp. odpadu | 43.9 51.8 55.4 451 50.6
skladky 37.9 471 50.4 33.8 441
Emisni limity 53.0 52.9 58.3 51.2 54.0
znecistujici latky 51.5 47.3 53.8 55.4 514
EMISE Plynné skodliviny 28.8 15.7 23.8 25.4 21.2
pevné Castice 33.3 17.6 22.5 17.8 20.2
tepelné znecisténi 21.2 14.3 12.5 15.5 14.6

Co se tyce biodiverzity, vSechny subjekty se zajimaji nejvice o chranéné oblasti a vyskyt chranénych
zivocichi (57,1%) a o ohrozené druhy (43,5%). O geneticky pozménéné organizmy se zajima 20,1%

subjektll. Nejvyssi zajem o vSechny aspekty biodiverzity projevuji nevladni organizace.

Z hlediska energie se vSechny subjekty zajimaji nejvice o obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie
(60,4%), dale o energetické zdroje (46,1% subjektt). Nejvyssi zdjem o vSechny aspekty energie

projevuji nevladni organizace, o obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie se jich zajima az 86,4%.

Z hlediska dopravy se viechny subjekty vyrazné zajimaji o vliv jednotlivych druhi dopravy na ZP
(57,8%). Nejvetsi zajem o tento aspekt dopravy projevuji nevladni organizace (66,7%). Subjekty se
hodné zajimaji také o dopravni trendy (43,0%), nejvetsi zajem znovu projevuji nevladni organizace

(56,1%).
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Co se tyCe odpadl, vSechny subjekty se zajimaji nejvice o nakladani s odpadem (67,6%), dale o
recyklaci (58,8%) a zpracovani odpadu (56,6%). Nejvyssi zajem projevuji nevladni organizace a
podniky.

Z hlediska emisi se vSechny subjekty zajimaji nejvice o emisni limity (54,0%) a o znecist'ujici latky
(51,4%). Nejvyssi zajem o emisni limity byl zjistén u podnikt (58,3%), o znecistujici latky se nejvice
zajimaji Skoly (55,4%). O plynné skodliviny, pevné Castice a tepelné zneciSténi projevuji nejvyssi
zajem nevladni organizace.

5 Znalost zahrani¢nich informacnich zdrojl o Zivotnim prostiedi.

Evropska agentura zivotniho prostfedi (EEA) je znama u 16,0 % subjektl. Zna ji az 25,3 % nevladnich
organizaci, ovSem pouze 12,9% Skol. Evropskd monitorovaci a pozorovaci sit’ informaci o zivotnim
prostfedi (EIONET) je znama u 5,0 % subjektt. Nejvyssi znalost EIONETu byla zjiSténa u nevladnich
organizaci (8,8%), nejniz§i u pracovist’ statni spravy (2,8%). Evropsky projekt INSPIRE
(Infrastruktura prostorovych informaci v Evrop€) je znamy u 1,8 % subjektd. Podobné jako u sité
EIONET, i projekt INSPIRE je nejznaméjs$i u nevladnich organizaci (5,5%) a nejméné zndm u
pracovist’ statni spravy (0,7%). Projekt GMES (Celosvétova iniciatia pro monitorovani zivotniho
prostiedi a bezpecnost) je znamy u 9,0 % subjektt. Nejvyssi znalost projektu GMES byla zjisténa u
nevladnich organizaci (11,0%), nejniz$i u podnikt (6,9%). Projekt GEOSS (Systém celosvétového
pozorovani zemé) je znamy u 11,5 % subjektt. Zna jej az 15,4% nevladnich organizaci, ovSem pouze
9,5% pracovist’ statni spravy.

Tabulka 4: Znalost zahrani¢nich informacnich zdroja o zivotnim prostiedi (v procentech)

nevladni org. statni sprava podniky Skoly
Znalost agentury EEA 25.3 16.3 18.0 12.9
Znalost sité EIONET 8.8 2.8 7.2 5.1
Znalost projektu INSPIRE 55 0.7 2.6 1.7
Znalost projektu GMES 11.0 7.8 6.9 11.4
Znalost projektu GEOSS 15.4 9.5 11.8 12.8

6 Zaver

Statistické vyhodnoceni vysledkti prvni etapy feseni projektu SM 10/99/05 ukazalo jaky je souCasny
stav informaénich potieb o Zivotnim prostiedi v CR u vy$e uvedenych cilovych skupin (nevladni
organizace, statni sprava, podniky, §koly) a obcant.. Potvrdilo sou¢asné evropské (ale i narodni) trendy
ve vyuzivani ICT ve vefejné spravé (eGovernment) [4], [6]. Resitelé se témito technologiemi budou
zabyvat v dalsi etap€ feSeni projektu SM 10/99/05 ve vys$si mife, nez jaka jim byla v piivodnim navrhu
projektu vyclenéna.
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Abstrakt

Projekt ARROW (Assessment and Reference Reports of Water monitoring) je systémovym reSenim pro
sledovani a hodnoceni ekologického stavu vod. Odrazi v sobé pozadavky WFD a soucasné i poptavku
po komplexnim reseni problematiky od sledovani jednotlivych biologickych a hydromorfologickych
slozek az po sbeér a hodnoceni dat. Nedilnou soucasti je také kalibrace a nastaveni referencnich
modelii pro hodnoceni. Projekt navazuje na dlouhodoby vyvoj problematiky v Ceské republice a je
soucasné ivysledkem paralelnich projektii resenych pod zastitou Ministerstva Zivotniho prostredi
v ramci pripravy programii monitoringu. V tomto prispévku je prezentovana metodologie, technologie
a zpusob vyvoje vypocetni knihovny, ktera pomdaha vesit jak kalibraci a hodnoceni referencnich
lokalit tak také hodnoceni lokalit nereferencnich.

Abstract

The ARROW (Assessment and Reference Reports of Water monitoring) project is the project of
implementation of WFD in the monitoring of surface waters of the Czech Republic and covers all
aspects of this problem from data sampling to informatics solution (focusing on the ecostat). The
project incorporates both WFD demands and complex solution of sampling, biological, analytical and
ICT problems. The integral part of the project is also the definition and calibration of reference
network of sites. The project is based on long term development of this field in the Czech Republic and
is related to parallel project of Ministry of the Environment of the Czech Republic connected to
monitoring programs. Methodology, technologies and the way of developement of the Computational
library which helps to solve calibration and evaluation of reference sites as well as evaluation of new
(non-reference) sites are being discussed in this paper.

Klic¢ova slova
ARROW, XML, Java, hodnoceni stavu, kalibrace, hodnotici metriky.

Keywords
ARROW, XML, Java, evaluation, calibration, evaluation metrics.

1 Uvod

Ceska republika je povinna v roce 2006 zavést systém sledovani a hodnoceni ekologického stavu
povrchovych vod v souladu s pozadavky jednotné implementaéni strategiec R&mcové smérnice vodni
politiky Evropskych spolecenstvi (2000/60/EC).

S touto povinnosti souvisi i potfeba kvalitni metodiky vyhodnoceni dat monitoringu a biomonitoringu
sledovanych za timto ucelem a tedy faktické naplnéni pozadovanych vystupti hodnoceni kvality
povrchovych vod.

Problém je komplikovan faktem, Ze implementovany systém hodnoceni musi byt schopen hodnotit
data sbirand v souladu s pozadavky jednotné implementacni strategie Ramcové smérnice vodni
politiky Evropskych spolecenstvi (2000/60/EC).

Je témét jasné, Ze spojeni takto rtznorodych pohledi na hodnoceni stavu povrchovych vod bude
vyzadovat multimetricky pfistup kombinujici data z biologickych, hydromorfologickych a chemicko-
fyzikélnich pohledt, pricemz kazdy z téchto pohledli ponese svoji vlastni metodiku hodnoceni. Jako
nejperspektivnéj$i metodou hodnoceni jednotlivych spoleCenstev se jevi srovnani lokalit
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biomonitorovaci sité s referencnimi (,,pfirozenymi‘‘) daty a ureni miry narusSeni ptirozeného stavu
lokalit srovnanim skute¢ného a ocekavaného (,pfirozeného) stavu (jde o princip vyuzivany
napft. v ramci systému RIVPACS).

2 Obecné schéma hodnoceni

Cely prubéh hodnoceni lze povazovat za velmi komplexni proces, kde vlastni matematické metody
tvofi pouze mensi Cast celého problému. Vlastnimu zahajeni analyzy musi predchazet definice
“schémat hodnoceni lokalit”, které respektuje vhodnost nebo vibec vyuzitelnost riznych typt
spoleCenstev pro rtizné typy tokd.

Teprve po této fazi, kdy je pro hodnocenou lokalitu ur¢ena sada biologickych spoleCenstev a dalSich
dat, je mozné pfistoupit k vlastni analyze dat. Analyza probiha pro riizna biologicka spoleCenstva a
typy dat oddélené a po jejim skonceni jsou dil¢i vysledky rtiznych ¢asti analyzy shrnuty do formy
jednoduchého kategorialniho hodnoceni stavu, viz. nasledujici obrazek:

Hodnocena lokalita

Piislusna vstupni data, referentni

modely atd
Spoletenstvo | Spaoleenstvo Il | | psmmm
¥ ] ¥
Hodnoceni (Dix), Hodnoceni (D{x), Hodnoceni (D(x),
IPwd(x) atd |Pwid(x) atd. IPwdx) atd

Finalni kategorie hodnoceni

Obr. 1: Kategorie Hodnoceni

3 Technicka realizace

Resitelsky tym navrhnul vyvijet hodnotici systém formou samostatné vypocetni knihovny. Hodnotici
systém je implementovan v jazyce Java a s databazi bude komunikuje skrze standardizované XML
rozhrani, které je v podstaté obrazem databazovych tabulek, které obsahuji data nezbytna pro vypocet.
Timto feSenim datové zakladny odpada problém se synchronizaci zrcadlené databaze a tim i pfipadnou
nekonzistenci dat ze strany vyvoje.

Béhem testovaciho provozu se planuje provoz knihovny jako webové sluzby (vyuzivajici protokol
HTTP) poskytované na stran¢ vyvoje a vyuzivané zadavatelem pomoci webového klienta. Po skonceni
projektu se knihovna bude implementovat na stran¢ zadavatele, kde se bude spoustét lokalné a podle
potieby si zadavatel implementuje vlastni webové sluzby.

Diky standardizovanému rozhrani mohou s knihovnou v budoucnosti komunikovat prostfednictvim
téchto webovych sluzeb i dalsi subjekty, které ji mohou vyuzivat i pro hodnoceni dalsich lokalit, které
nejsou zaznamenany v databazi centralniho IS.

Provedené vypocty budou zasilany zpét centralnimu IS opét formou XML souborii. Veskeré vstupni i
vystupni XML soubory budou zaroven archivovany, aby mohly byt v budoucnu pouzity jako datové
podklady pro tvorbu reportt.
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Nasledujici obrazek popisuje procesy, které probihaji béhem vypoctu hodnoceni. V prvni ¢asti
jedna o vypocet modelu a ve druhé jde o hodnoceni ekologického stavu lokality:

|Import modelu do systému a jeho pfiprava pro analyzu

Sezram [okalt v kassgeriich modeiy, sezmam
promEnyh pro pousthl v modsy, Seove ponisy
madely a Jako kategertl, pro veechny okalty a Jejich
odbéry v modelu lefich komplen| adiodcky | boticky
ziznam (bl a Huld tabulky v case sudu = biok A1

. Doainény Dopining
Referantni mode! —| Zakiadnl Wipolel
XML popis EML popis WypotiEns
Araljrs cat seznam jotalka | XML Imoart 5——’ cefinice mecey ;'::{::tg;:% ™ odek chamkensk — }__,
- - k charakienziky
parame v HEIZ === ! LT ! =

Do XML 5o0is models” pe vipotty dopingny

Wistopem analyzy Jx seznam promnTich
okl pro w2kl v modeiu a seznamy lokalt
i3 Jefizh cdbérd) v kategosich meceiu+
bexigve poplsy modeiu & Jeho kaizgoril

Provad| sxizmé
anaiic

El= cznafens iabulky v case 21nd oznatens vypolitans chsrakienstky mode (Zeieng Ebulky v
studhs (hiok A) 58 sTukhufe tabuky v case sosdlu caze studhu = bick &), celd sukiora XML odpovidd
odpavida | mpartnl XML (iok A} bitym, 2iutim a zelenym tabulkdm case siudia - bick A

|Vvu2iti modelu pro hodnoceni ekologickeho stavu
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Obr. 2: Procesy feSené vypocetni knithovnou

4 Metody hodnoceni dat biologickych spoleCenstev

Pro analyzu vlivu prostedi a pro popis struktury a chovani biologickych spolecenstev vznikla cela
fada analytickych metod sahajici od jednoduchych rovnic (indexy) az po komplikované metody
statistické analyzy (vicerozmérna analyza dat) vyvijenych z divodd od Ccist¢ védeckych az po

empiricky odvozené a ptimo prakticky pouzitelné vypocty.

Pro praktické nasazeni biologickych spolecenstev pii hodnoceni stavu prostiedi je tfeba tyto pristupy

ovSem vyhodnotit co do:
e Informadni hodnoty, kterou pifinaseji pro hodnoceni stavu povrchovych vod
e  Uchopitelnost a interpretovatelnost vystupti
e  Naro¢nost na podkladova data
e  Vypocetni a implementa¢ni naro¢nost
Lze fici, Ze celkové feseni hodnoceni stavu bude vyuzivat prvkia ze v§ech dvou zakladnich pfistupti:
e Indexové hodnoceni

e  Vicerozmérné hodnoceni
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Indexové hodnoceni

Nejjednodussim pristupem hodnoceni je shrnuti biologickych spoleCenstev pomoci jednoduchych
rovnic do jednoho C¢isla s urcitou biologickou nebo praktickou interpretaci. Indexové hodnoceni je
mozno rozd¢lit na indexy:

e  Popisuyjici pocet jedincti a/nebo druhd ve spoleenstvu bez jakékoliv vazby na vlastnosti
konkrétnich druhii

e  Kombinujici vyskyt nebo abundance druht s jejich detailngjSimi charakteristikami (potravni
nebo habitatové preference, saprobni valence atd.)

Mezi indexy prvni skupiny lze zatadit v podstaté pouze indexy diverzity. Tyto indexy postihuji rizné
aspekty struktury biologickych spoleCenstev (pocet druhli, poméry pocetnosti druhti) a odrazi
strukturalni zmény spolecenstva. Jejichz vyuzitelnost pro komplexni hodnotici systém je spise
pomocna protoze jde o pomérn¢ malo citlivé ukazatele nespecifickych zmén ve spolecenstvu
nerespektujici vyskyt konkrétnich druhti. V metodice hodnoceni stavu povrchovych vod je pocitano
s vypoctem nasledujicich zakladnich indext diverzity, vypocet je univerzalni pro vsechny typy
biologickych spolecenstev:

e  Pocet druhil ve spolecenstvu

e  Shannon index a Shannon evenness
e  Simpson index

e  Berger-Parker index

e  Stochastické Q statistics

Vicerozmérné hodnoceni

Nejkomplexnéjsi piistup analyzy biologickych spoleenstev vyuziva nikoliv jednoduchych ¢iselnych
shrnuti (indexil) za celé spoleenstvo (tedy pfevedeni na problém jednorozmérné statistiky), ale
vicerozmérné analyzy spoleCenstev, kdy kazdy taxon nebo abioticky parametr pfedstavuje jeden
rozmér popisujici hodnocenou lokalitu. Zaroven nejsou jednotlivé lokality/spolecenstva hodnoceny
odd¢lene, ale vzdy ve vziajemném stavu s ostatnimi lokalitami/spolecenstvy (jde vlastné o jejich
vzajemnou pozici ve vicerozmérném prostoru) a mizeme tak piesné uréit v ¢em se hodnocena lokalita
lisi od ostatnich (napi. znecisténa od neznecisténych). Vyhodou pfistupu je také vyuziti veskeré
variability nasbiranych dat a moznost predikci na urovni jednotlivych hodnocenych lokalit.

Problematika nasazeni XML

Pti vyvoji aplikace byla tieba rozhodnout, které technologie pouzit. Nasazeni XML jako formatu pro
prenost dat bylo odsouhlaseno v§emi z(¢astnénymi jiz v po¢ate¢nich fazich vyvoje. Hlavnim diivodem
pro volbu XML byla kvalitni podpora ze strany vyvojového prostiedi (Java) a také fakt, ze pomoci
XML lIze velmi jednoduse sjednotit srukturu dat. Dal$im silnym argumentem pro pouziti XML bylo
jeho schopnost omezit variabilitu vstupnich dat a tim také vyrazné zjednodusit slozitost nasledujiciho
vypoctu hodnoticich metrik a modelu.

Dalsim faktorem pro volbu XML formatu bylo vytvofeni rozhrani aplikace tak, aby se vyvoj modulu
mohl rozdélit do dvou casti. Prvni ¢ast byla realizovana vyvojovym tymem IBA, jednd se vyvoj
vypocetni knihovny. Druha ¢ast je realizovana bez nasi podpory (obsahem druhého modulu je svazani
hodnocenych dat se strukturou databaze a sprava vysledki spocitanych pomoci vypocetni knihovny).
Data pienasena pomoci XML poslouzila jako spojujici prvek nasi spoluprace a pomohla sjednotit a
usmérnit vyvoj modulu.

V pokrocilejSich fazich projektu zacala velikost zdrojovych XML dokumentd vyrazné naristat.

Mrwe

uvazovana).
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Z tohoto diivodu musel byt celkové piehodnocen piistup ke zpracovani takto velkych soubort.
Vzhledem k Casu potfebného ke zpracovani jednoho dotazu, bylo pouziti DOM pro vyhledavani
v XML jiz nepraktické nebo spiSe nepouzitelné. Jedinou pouzitelnou alternativou bylo nasazeni
technologie SAX. Jak se ukézalo, toto rozhrani pro zpracovani XML je nesrovnateln¢ rychlejsi nez
DOM, coz nam umoznilo zpracovavat rozsahle soubory v fadu nékolika malo sekund.

Necistota dat

I pfes masivni nasazeni XML a jeho restriktivnich opatfeni nebylo mozné zcela zamezit vyskytu chyb
ve vstupnich datech. NejCastéjSimi zavadami se prekvapiveé stavala data, ktera ve zdrojovém XML
souboru méla byt obsazena (byla nutna k vypoc¢tu metrik), ale v databazi (ktera slouzila jako zdroj
informaci) tato data nebyla ulozena. Tyto nedostatky zpiisobovaly znacné problémy, kdy naptiklad
k vybranému taxonu nebylo mozné dohledat nékteré zjeho vlastnosti. Tento problém byl jeste
umocnén skutecnosti, ze vlastnosti taxonti jsou organizovany do skupin v zavislosti na jejich typu. To
znamenalo, Ze v pfipad¢, kdy v nékteré skupiné chybéla byt jenom jedna vlastnost, musely se i ostatni
vlastnosti z této skupiny ignorovat.

V ptipadech, kdy nepomohla aplikace XML Schema pro jasnou a jednozna¢nou definci dat, bylo
nutné fesit problém programove. Pro kazdou metriku, u které mohla nastat situace s nekompletnimi
daty, se provedlo piedzpracovani pocitanych dat a na data byly aplikovany filtry, které tyto netplna
nebo chybna data odstranily. V pfipadé, kdy byla data spravna probéhl vypocet standardnim
zpisobem. Z divodu objektivity spocitanych metrik bylo nezbytné, aby se pro kazdou funkci
zaznamenavalo, kolik taxonl bylo pii jejim vypoctu vyiazeno (pro kazdou funkci mohl byt tento pocet
zcela jiny, protoze v kazdé funkci se zpracovavaji jiné vlastnosti taxontl).

Rychlost vypoctu

Pro podpofeni rychlosti zpracovani dat pii vypoctu bylo nezbytné optimalizovat zdrojové kody.
Nejvyrazngjsi prodlevy nastavaly pfi praci s XML. Nase prace se tedy zaméfila predevsim na metody
pracujicimi se zdrojovymi XML soubory. Nejvyraznéjsiho zrychleni jsme dosahli nasazenim
technologie SAX misto diive pouzivaného DOM (zkraceni vypo¢tu z 15 minut na 30 vtefin). Ani toto
pro nas nebyl uspokojivy vysledek a tak jsme vyraznym zplsobem optimalizovali ukladani
zpracovavanych dat (aby se stejnd data nemusela opakované nacitat). Jednalo se ve své podstate
0 jednoduchou formu cachovani. Timto prostifedkem byla rychlost sniZzena ptiblizné na 5 vtefin. To je
jiz dostate¢né nizka hodnota a z tohoto diivodu jiz dalsi optimalizace kodu nebyla potieba.
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Abstrakt

V poslednich letech jsme mohli byt svedky ndstupu bioinformatiky jako jednoho z nejdynamictéji se
rozvijejicich védnich oborii. Bioinformatika se snazi o spojeni jedné z klasickych oblasti védeni,
biologie, s informatikou, s oborem naopak velice mladym. Charakteristické pro tuto oblast je znacné
mnozstvi dat, které jsou generovany novymi typy experimentii a které je nutné néjakym zpusobem
efektivne ukladat, zpracovavat a ziskavat z nich nové poznatky. Jednim z nastroju, ktery lze vyuZzit
k popisu biologickych a biomedicinckych dat jsou ontologie. Jejich piivodni vyuZiti v bioinformatice
bylo pro anotaci dat a jejich formalizovany popis. V pritbéhu casu se vSak objevily dalsi zajimavé
moznosti jejich aplikace.

Abstract

During the last years we could see that bioinformatics became one of the most dynamically evolving
fields of science. Bioinformatics connects one of the classical subjects of knowledge (biology) with one
the youngest ones — informatics. What is typical for bioinformatics is the growing amount of data
generated mainly by new types of biological experiments and the need for effective tools and methods
how to save, process and extract new knowledge from this data. One of the tools which can be used for
description of biological and biomedical data are ontologies. Original usage of ontologies in
bioinformatics was for annotation and formalized description of the data. During the time new
interesting applications of ontologies appeared.

Klicova slova
Bioinformatika, ontologie, gene ontology, strojové uceni.

Key words
Bioinformatics, ontologies, gene ontology, machine learning.

1 Uvod

.....

rozvijejicich védnich obord. Bioinformatika se snazi o spojeni jednoho z klasickych védnich obord,
biologie, s informatikou, s oborem naopak velice mladym. Informacni technologie umoziuji zkoumat
a modelovat biologické jevy a procesy, jejichz studium bylo v minulosti téméf nemyslitelné (zejména
z divodll vypocetni naro¢nosti, komplexnosti, apod.). Mezi vysledky, kterych bylo v poslednich letech
dosazeno, patii napt. rozlusténi lidského geonomu.

K poznavani biologickych procest slouzi mnozstvi pomérné novych technologii (napf. microarrays
[Nguyen et al. 2002]). VSechny tyto technologie a experimenty maji jedno spole¢né — produkuji
obrovské mnozstvi dat, které je potieba néjakym zpisobem ukladat, zpracovavat a ziskavat z nich
nové a relevantni informace a poznatky. Pro ilustraci mizeme uvést napf. pocet zadznami v databazi
DNA sekvenci GenBank, ktery v roce 2006 presahnul 65 biliond bazi a 61 milionii sekvenci [NCBI
2006].

Mnozstvi biologickych informaci, které jsou v souc¢asné dobé znamy, je uloZeno v mnoha databazich
po celém svété. S poctem databazi vSak vyvstava jeden dilezity problém. Rizné databidze mohou
pouzivat jednak riiznou strukturu a uspotddani dat, a jednak mohou pouzivat rizné pojmenovani ¢i
oznaceni jak pro jednotlivé objekty, o nichz uchovavaji informace, tak i pti popisu téchto objekti ¢i
vztahl mezi nimi. My vSak videdlnim pfipadé chceme transparentn¢ vyuzivat udaje ulozené
v jednotlivych databazich a vyuZzivat je napt. pro ziskavani novych poznatkl ¢i pii pfipraveé novych
experimentd. Jednim z néstroji, ktery by mohl pomoci odstranit tyto problémy jsou ontologie.
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2 Ontologie

Pojem ontologie pochazi ptivodné z filozofie, kde oznacuje jednu z nejzakladnéjsich oblasti této védni
discipliny. Ve filozofii se ontologii rozumi studium byti ¢i existence. Ontologie je povazovana za
tykajici se byti a existence a definuje typy a entity v téchto oblastech. Miizeme tedy fici, ze ontologie
ve filozofickém slova smyslu se zabyva hledanim a zkoumanim, které entity a typy entit vlastné
existuji.

V oblasti informacnich technologii a computer science je ontologie chapana ponékud odlisné.
Ontologii zde rozumime ,,datovy model®, ktery reprezentuje a popisuje uréitou doménu nebo oblast
z4jmu. Ontologie je vyuzivana k vyvozovani zavéri o objektech patficich do dané domény a o
vztazich mezi témito objekty. Takto chapané ontologie se vyuzivaji naptf. v umélé inteligenci,
sémantickém webu, softwarovém inzenyrstvi atd. Ontologii zde tedy mlizeme povazovat za uréitou
formu reprezentace znalosti o okolnim svété ptfipadn€ o jeho Casti. Predstavuje pokus o formulaci
uplného a piesného konceptualniho schématu v dané doméné. Typicky se jednd o néjakou
hierarchickou strukturu, ktera obsahuje v§echny relevantni entity, vztahy mezi nimi a pravidla, ktera
uvnitt dané domény plati [Floridi 2003].

Ontologii miizeme rozumét reprezentaci znalosti o domén¢ na nékolika Grovnich [Gruber 1993]
[Guarino 1995]. Nejjednodussi ontologii je pouze kontrolovany slovnik. Ontologie na této trovni je
vlastn€ pouze seznam termu, které 1ze pouzit k popisu domény respektive znalosti o0 doméné. Na vyssi
urovni slozitosti je tzv. taxonomie, coz je mnozina termu, které jsou usporadany do urcité hierarchie
pomoci vztahl generalizace/specializace. Tieti stupen slozitosti pfedstavuje objektové orientované
databazové schéma, pomoci néhoz je definovana hierarchie tiid (které mohou obsahovat atributy) a
vztahl mezi témito tiidami. Nejvyssi uroven sloZitosti v sobé zahrnuje systém reprezentace znalosti
zalozeny na logice prvniho fadu (jsme pomoci néj schopni vyjadrit vSechny piedeslé vztahy a navic i
negaci a disjunkci).

Jednou zmoznosti, jak piekonat napf. vySe zminéné problémy s pouZzivani a porovnavanim
biologickych dat z riznych zdrojii a databazi je pouziti ontologii. Projektem, ktery si klade za cil
definovat ontologie pro pouziti k popisu jednotlivych gent a jejich produktl, za jejichz tvorbu jsou
zodpoveédné (proteiny, RNA) je projekt gene ontology [GO 2006]. Gene ontology zavadi jednotny
jazyk pro popis i anotaci genil a jejich produkti, ktery 1ze pouzit na vSechny organismy (od kvasinek
pres mysi az po ¢loveéka). Tento jazyk a systém popisu pak umoznuje védcim odvozovat zavéry o
velkém mnozstvi genii bez nutnosti zkoumani kazdého genu jednotlive.

O kazdém genovém produktu chceme zpravidla znat tfi zakladni informace (nebo druhy informaci).
Zajimame se o to, co konkrétni produkt zptsobuje — co d€la, konkrétni aktivitu. Dale nas zajima proc
tuto aktivitu provadi a k ¢emu vede. Tteti typ informace, ktery chceme znat, byva, kde tento produkt
pusobi, tedy lokaci. Abychom byli ztohoto ohledu schopni popsat jednotlivé produkty, jsou
definovany tfi zakladni ontologie [ Ashburner et al. 2000]:

e  Molekularni funkce (molecular function) — slouzi k popisu zakladni jednoduché ulohy, za
kterou zodpovida, nebo ne které se podili dany genovy produkt (napi. vazani dané¢ho
enzymu).

e Biologicky proces (biological process) — predstavuje ,,8ir$i“ biologicky cil, ktery je splnén
sekvenci jednoduchych molekularnich funkci (napt. bunécéné délent).

e Bunécna komponenta (cellular component) — oznaCuje subbunécné struktury, lokace,
makromolekularni komplexy a podobné (napi. bunécné jadro).

Ontologie mohou byt chapany jako matematické grafy, presnéji feCeno orientované acyklické grafy,
kde jednotlivé uzly predstavuji koncepty v ontologii. Tyto uzly jsou pak spojeny hranami, které
znazoriuji vztahy mezi koncepty.
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Gene ontology pouziva dva zadkladni typy vztahl. Prvnim typem je vztah ¢i vazba is-a, ktera se da
chapat jako vztah generalizace/specializace. Druhym zakladnim typem je vztahu je part-of, ktery lze
chapat jako vztah celek/Cast.

Pti tvorb¢ ontologii popisujicich geny ¢i jejich produkty pak musi byt zachovany nasledujici pravidla:
e Jednoznacénost — jednotlivé termy maji stejny vyznam pii kazdém jejich pouziti.
e  Pozitivnost — termy jako ,,ne-savec apod. nelze pouzit k oznaceni ttid.
e  Objektivnost — termy jako ,,nezndmy* neoznacuji biologické druhy.

e Jednoducha dédi¢nost — zadna tfida v hierarchii (grafu) by neméla mit vice nez jednoho is-a
predka na bezprostfedné vyssi irovni.

e  Jednoduchost definic — termy pouzité v definicich jsou jednodussi nez termy definované.
e  Zaklad v realité — tfidy, instance atd. maji sviyj zaklad ve skute¢ném svéte.

Jako priklad heirarchie mtize slouzit nasledujici obrazek.

Obr. 1: Priklad hierarchie v gene ontology

Je dilezité poznamenat, Ze gene ontology nepfedstavuje piesnou a dokonalou formu popisu reality.
Tak jak neni zcela dokonala a uplna naSe znalost nékterych biologickych procesti, druhti atd. nemtize
byt zcela presny ani jejich popis pomoci ontologii. Gene ontology tedy dnes predstavuje vyvijejici se
systém, ktery se méni na zakladé novych, aktualnich poznatki.

3 Vyuziti ontologii v bioinformatice

Jak jiz bylo uveden v pfedchozim textu, jednou z plGvodnich motivaci pro zavedeni a pouZzivani
ontologii byla potieba urcité standardizace biologickych dat ulozenych v jednotlivych databazich a
jejich popisu, potfeba prace sriznymi datovymi zdroji a zpracovavani a porovnavani informaci
v téchto databazich obsazenych. Ontologie tedy slouzi jako néstroj, ktery nam mtize vyznamné
pomoci minimalizovat nekonzistenci a nekoherenci dat. Pii pouzivani tohoto nastroje se vSak objevily
dalsi zajimavé a mozna na prvni pohled ne zcela zfejmé moznosti vyuziti.

Gene ontology miiZze byt napt. pouzita k ohodnoceni podobnosti mezi jednotlivymi geny ¢i genovymi
produkty. V tomto pfipadé miizeme hovofit o jisté forme sémantické podobnosti, ktera je urCovana za
pomoci ontologii a pozice gend v hierarchii (pro ohodnoceni sémantické podobnosti se pouziva jak
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informacni obsah, tak i struktura ontologie). Sémantickou podobnost mezi geny lze vyuzit napt. pii
vyhodnocovani biologickych experimenti a jejich vysledkt. Ukazuje se totiz, Ze v praxi existuje v této
oblasti pomérné¢ velka spojitost mezi sémantickou podobnosti (definovanou pomoci ontologii, tedy
jistym zptsobem vlastné umeéle) a podobnosti fuknéni (tedy tim, za co jsou jednotlivé geny ¢i
produkty odpovédné v realném svéte [Lord et al. 2003 ].

Podobnost mezi jednotlivymi genovymi produkty lze definovat nékolika zpasoby. Nejjednodussim
zpusobem, jak ohodnotit podobnost je jednoduché pocitani hran mezi uzly v ontologii (reprezentované
orientovanym acyklickym grafem). Vyhodou této metriky je jeji jednoduchost a intuitivnost, na
druhou stranu nebere v Gvahu informaci spojenou s jednotlivymi termy ¢i uzly. Tento postup také
predpoklada, ze ontologie ma uréitym zptisobem rovnomérnou ¢i homogenni strukturu.

Jako lepsi (v€rohodnéji ohodnocujici skute¢ny vztah, podobnost ¢i vzdalenost mezi jednotlivymi
genovymi produkty) se jevi metriky vyuzivajici né¢jakym zptisobem teorii informace. Vyhodou téchto
v ontologii. Metriky zaloZzené na teorii informace vétSinou pracuji s informacnim obsahem uzlu
(information content), ktery se méni v zavislosti na poloze uzlu v hierarchii (uzly vysoko v hierarchii
maji maly informacni obsah — pfedstavuji obecné termy, pojmy, zatimco uzly niZe v hierarchii maji
informacni obsah vyssi — predstavuji konkrétnéjsi termy). Informace, ktera je sdilena (spolecnd) pro
dva uzly v hierarchii je reprezentovana spoleénym predchiidcem téchto dvou uzlt. Cim vice informace
pak dva termy sdileji, tim jsou si v ontologii podobné&jsi. Podobnost genovych produktl g;, gj, které
jsou popsany mnozinou termi A;, Aj, které zahrnuji m respektive n termi miZeme ohodnotit napf.
podle vztahu

1
m+n

SIM (g;,8,) = X Zmaxp(sim(ck,cp))+Zmaxk(sim(ck,cp)) ,
k P

kde sim(cy, ¢p) znaci podobnost mezi jednotlivymi termy [Azuaje/Wang/Bodenreider 2005]

Vyse uvedené porovnani gend na zakladé jejich sémantické podobnosti lze pak vyuzit v dal§ich
ulohach. Jako pfiklad mizeme uvést nekteré typické ulohy z oblasti microarray experimentli. Dvé
klasické ulohy pii analyze microarray dat jsou clusterovani a klasifikace. Pti clusterovani se pouzivaji
zpravidla metody strojového uceni bez ucitele (pro svou ¢innost pouzivaji pouze informace ziskané ze
vstupnich objektd, nepouzivaji zadné dodateéné informace) a nasim cilem je hledat mezi vstupnimi
objekty (v nasem piipadé se mize jednat o geny ¢i jednotlivé piipady) skupiny objektt, které jsou si
n¢jakym zplsobem podobné. Miize se jednat napi. o podtiidy onemocnéni apod. Pti klasifikaci 1ze
naopak s vyhodou pouzit metod strojového uceni s ucitelem (tyto techniky se snazi zpravidla na
zakladé dané mnoziny trénovacich dat odvodit néjakou funkci, kterou pak bude mozné pouzit pozdéji
pii analyze novych pfipadd) a nasSim cilem mize byt napt. uréit pro danou tkan, jestli je zdrava nebo
nemocna (rakovina) apod.

V [Kennedy et al. 2004] lze nalézt jeden zmoznych zplisobli zapojeni ontologii do procesu
interpretace vysledkt clusterovani microarray dat. Proces vizualizace a analyzy clusteri ma v tomto
pripadé dva vstupy. Prvnim je soubor genti vybranych z celkového datového souboru, které jsou
néjakym zpusobem zajimavé (prosly fazi predzpracovani — feature selection). Druhym vstupem jsou
ontologie. Vybrané geny jsou pak shlukovany do skupin podle podobnosti definované pomoci
ontologie. Kazdému genu, ktery projde vybérem, jsou pfidéleny odpovidajici termy ontologie. Mezi
geny jsou pak hledany skupiny s podobnou funkcionalitou na zakladé vzdalenosti jednotlivych termt
v ontologii. Biologicky popis takto ziskanych clusterti je pak vytvofen opét na zaklad¢é termi gene
ontology, které jsou obsazeny v jednotlivych clusterech. Funkce vzdalenosti vtomto piipade
porovnava pocet termi, které maji dva objekty spole¢né a celkovy pocet termti asociovanych se v§emi
objekty. Do porovnavani se zahrnuji také termy, které jsou ve struktufe ontologie vySe (jsou
obecngjsi), protoze mohou nést pro porovnani n¢jakou relevantni informaci, jsou vSak vazeny tak, aby
do porovnani prispély mensi mérou nez termy konkrétnéjsi.

Zatimco pokus o zapojeni ontologii do ulohy clusterovani napf. pro ohodnoceni podobnosti mezi
jednotlivymi geny se jevi jako pomérné logicky a intuitivni, pon¢kud méné zfejma je jiz moznost
vyuziti ontologii pro ulohu klasifikace.
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Mozny zptsob vyuziti ontologii pro ulohu klasifikace dat popisujicich genovou expresi je mozné
nalézt v [Midelfart 2002]. Ontologie jsou v tomto ptipad¢ vyuzity pro predikci funkce gend na zaklade
udaji o jejich expresi (opét zpracovavame microarray data). V tomto pripadé€ jsou funkeni tiidy, mezi
kterymi chceme rozliSovat (do kterych chceme klasifikovat, automaticky zatazovat nové piipady),
usporadany do ontologie. Pro generovani rozhodovacich pravidel se vyuziva pravé faktu, Ze mnozina
cilovych tfid neni ,plocha“, ale Ze tvofi n&jakou hierarchickou strukturu. Pouzitim hierarchické
struktury jsme schopni do rozhodovaciho procesu zahrnout informaci o nadtfidich a podtiidach
jejich nadtridach a vztazich mezi nadtfidami a podtfidami definovanymi v hierarchii. Jednou z vyhod
tohoto postupu je, Ze sniZzuje moznost nespravné predikce tiidy a zvySuje piresnost klasifikace.
Nevyhodou je, Ze geny nalezejici do dané tfidy jsou nyni pokryty nejen pravidly této tfidy, ale i
pravidly nadtfid. Konflikt pii predikci tfidy se pak fe$i pomoci metody volby, kde tfida dédi hlasy ze
svych nadtfid. Vysledny klasifikator je pak vlastné slozeny z nékolika sub-klasifikatord, které lze
vyuzit zv1ast.

Samotny algoritmu najde sadu pravidel pro vSechny uzly v ontologii s vyjimkou kofene hierarchie.
Pro kazdou tfidu jsou geny rozdéleny na pozitivni a negativni mnozinu (geny, které maji byt a nemaji
byt pokryty rozhodovacimi pravidly). Pozitivni mnozina tedy obsahuje vSechny geny, které jsou
pokryty danou tfidou nebo jeji podtiidou, negativni naopak. Kazdy gen mutze mit pfifazenych vice
anotaci (napf. mize se podilet na vice biologickych procesech), algoritmus tedy vytvori zvlastni
pravidlo pro kazdou moznou tfidu. Pravidla jsou generovany prohledavanim prostoru hypotéz zdola
nahoru.

Predikce tfidy nebo tfid, do kterych bude dany gen zatazen je pak provedena pomoci volby. Kazda
tiida s pravidlem, které pokryva dany gen, obdrzi jeden pocatecni hlas. Dalsi hlas je pak ptidélen za
kazdou tifidu, kterd se nachdzi na cesté ke kofeni (v pripad¢ vice moznych cest se pridéli nejvyssi
mozny pocet hlast). Pokud ma tfida podttidu, je preferovana tato podttida.

Dalsi moznost vyuziti ontologii ve strojovém uceni lze nalézt v [Lottaz/Bentink/Spang 2002]. V tomto
pfipadé byly ontologie pouzity pro podporu predikce diagnodzy pacienta opét na zaklade dat
popisujicich genovou expresi. Jako zékladni algoritmus pro predikci tfidy byla pouzita metoda nearest
shrunken centroids [Tibshirani et al. 2002]. Tato metoda pouziva k popisu jednotlivych t¥id
tzv. centroidy, které urCitym zplisobem charakterizuji irovné genové exprese v jednotlivych tridach.
Tyto centroidy se pak v iterativnim procesu zmensuji a posunuji k celkovému centroidu (zpfesiujeme
klasifikator). Vysledna klasifikace pak spoc¢iva v nalezeni nejblizsiho centroidu.

Ontologie je zde pouzita k popisu mnoziny vzorkd (opét si tedy vytvofime urcitou hierarchii). Pro
kazdy uzel ontologie je pak vytvofen jednoduchy prediktor klasifikace. Kazdy takovyto prediktor opét
kombinuje klasifikator, ktery bere v ivahu geny popsané danym uzlem a klasifikator, ktery bere
v uvahu vystup prediktorti svazanych s potomky tohoto uzlu. Vsechny klasifikatory jsou zalozeny na
metod¢ nearest shrunken centroids. Faze tréninku i faze klasifikace pak zacina u listli v hierarchii a
postupuje odspoda nahoru.

Vyhodou pouziti ontologii spolu s metodami strojového uceni s uCitelem (tedy zejména pro tlohu
klasifikace) je jednak zptesnéni dosazenych vysledkl a jednak fakt, Ze nejsme omezeni na fixni tfidy,
ale tfidy mohou byt definovany dynamicky na zaklad¢ toho, jakou pozadujeme piesnost predikce.

4 Zavér

Gene ontology patii do SirSiho spektra ontologii vyuzivanych v bioinformatice. Jako jakysi zastiesujici
projekt mizeme uvést open biomedical ontologies [OBO 2006], ktery pfedstavuje snahu o vytvoteni
ontologii pouzitelnych v riiznych biologickych a biomedicicnskych oblastech. Ontologie definované
pro jednotlivé oblasti jsou na sebe ortogonalni tak, aby se vzajemné nepiekryvaly a bylo umoznéno
jejich spolecné vyuzivani.

Ontologie, které se do oblasti bioinformatiky dostaly zejména z dtvodu potieby n¢&jakého

standardizovaného nastroje pro (formalni) popis velkych mnozstvi dat, se kterymi je tfeba pracovat, se
ukazuji jako zajimavy prostiedek s moznostmi dal§iho vyuziti pfi procesu ziskavani znalosti.
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Abstrakt

Service-Oriented Architecture (SOA) je architektura, ktera umoznuje propojovat rozsahle aplikacni
celky bez ohledu na platformu a jazyk, v kterém jsou tyto jednotlive casti (webové sluzby)
naprogramovany. Pro komunikaci mezi témito webovymi sluzbami (WS) je jako standard pouzivan
protokol SOAP. Vzhledem k nariistu komunikace mezi webovymi sluzbami a také vzhledem k tomu, ze
SOAP je zalozen na ,,ukecaném* standardu XML vznika velky problém s rychlosti takto pouzivanych
webovych sluzeb a také s velkym nariistem objemu prenesenych dat. Ve svém prispévku predstavuji
cache, jako jedno z moznych reseni, které omezi mnozstvi prenesenych dat a zrychli odezvu. Pro oblast
webovych sluzeb predstavuji FeSeni pomoci sémantické cache, popisuji jeji zakladni casti a jeji
ukazkovou implementaci ve webovem portalu SVOD.

Abstract

Service Oriented Architecture (SOA) is an architectural style, which allows interaction of diverse
applications regardless of their platform, implementation languages and locations by utilizing generic
and reliable services that can used as application building block. There is a several factors that
contribute to the performance in web services environment. Network transaction time, time to take to
handle the message and time the service itself takes to execute are the main three often factors to
culprit in ill performing web services. Current Web caching systems are not able to speed up web
services because they are only intendment for to common web content. I'll introduce the semantic
caching as a possible solution for caching SOAP messages. I'll also propose model of the Semantic
Transparent Cache for Web Services and introduce implementation in web portal SVOD.

Klic¢ova slova
Webové Sluzby, Cache, SOA, SOAP, Vykonnost, XML, Xquery, XPath.

Keywords
Web Services, Cache, SOA, SOAP, Performance, XML, Xquery, XPath.

1 Uvod

Service-Oriented Architecture (SOA) je architektura zalozena na standardech webovych sluzeb. SOA
architekturu mizeme definovat jako systém volné provazanych asynchronné bézicich webovych
sluzeb. Jejich propojovanim ziskdme moznost tvorby rozsahlych, komplexnich aplikaci. Hlavni
vyhodou takto koncipované architektury je zna¢na flexibilita. Modularnost feSeni pfinasi i
jednoduchou a centralizovanou spravu, upgrade a také podporuje integraci heterogennich systémi. To
umoziuje napiiklad flexibilni pfizptisobeni se informac¢nim systémim obchodnych partnert a snizeni
nakladd na integraci.

Vzhledem k vyuzivani sluzeb podnikovych informacnich systémi (databazovych a aplikacnich
serverl, systému pro messaging a spolupraci) a aplikovanou modularitu feseni, zmensuje se postupné
rozsah vyvijenych Casti produkti a moduld, zkracuje se doba vyvoje a zmensuji se vyvojaiské tymy a
pomoci modularity zvySime i flexibilitu vlastniho systému. Moduly je mozné v ramci feSeni
preskupovat, piipadné nahrazovat novéejSimi. Kdyz nastane potieba prizplisobit feSeni novym
pozadavkam, nezasdhne to celou aplikaci, ale jen nékteré moduly, kterych se tyto zmény piimo tykaji.
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Infrastruktura webovych sluzeb je zaloZena na tfech zakladnich technologiich:

e SOAP (Simple Object Access Protocol) — protokol pro posilani zprav XML a je zékladem
webovych sluzeb. Ostatni standardy jako WSDL a UDDI vznikly az pozdéji po uvedeni
SOAPu a jen dale rozsiiuji jeho moznosti a snadnost pouziti. SOAP umoziuje zaslani XML
zpravy mezi dvéma aplikacemi a pracuje tedy na principu peer-to-peer.

e WSDL (Web Services Description Language) — slouzi k popisu sitovych sluzeb jako
mnoziny koncovych bodi zpracovavajicich zpravy. Operace a zpravy jsou popisovany na
abstraktni urovni a teprve poté jsou svazany s konkrétnim sitovym protokolem a datovym
formatem.

e UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) — nabizi mechanismy pro
registrovani, kategorizovani a vyhledavani webovych sluzeb. UDDI funguje jako velky
adresat, ktery obsahuje informace o subjektech (firmach) a jimi poskytovanych sluzbach.

2 Cachovani webovych sluzeb

SOA je zaloZena na integraci jiz existujicich systémti a aplikaci, ve kterych se cachovani bézné
vyuziva. NejcCastéj$i je pouziti cache pii pfistupu do databaze (SRBD), dale pak pifi cachovani
jednotlivych fragmentt kodu, objektl ptipadné jinych casti aplikace[3]. Tyto feSeni miiZzeme nazvat
»lokalni cache”, protoze je toto docasné uchovavani objektd feSeno v ramci jednoho systému,
aplikace, ptipadné serveru (viz. Obrazek 1).

Web Service

Obr. 1: Architektura cache pro webové sluzby

Koncept globalni cache vychazi z principii cachovani obsahu webovych stranek. Tento zptisob
cachovani vSak neni pro webové sluzby tpln€ vhodny. Je tohlavné z toho divodu, Ze webova cache
umoziuje ukladat do paméti pouze GET pozadavky HTTP protokolu, kdezto webové sluzby pro svou
komunikaci vyuzivaji POST.

Webové sluzby maji mnohem dynamictéjsi charakter nez bézné statické, i dynamicky generované
webové stranky. Z tohoto divodu se jako zajimavé feSeni nabizi sémanticky zptisob cachovani
webovych sluzeb. Tento princip cachovani se jiz osvédcil pravé pii cachovani odpoveédi z databazi a
také pii cachovani vystupti pii dotazech nad XML databazemi[5]. Vzhledem k tomu, Ze technologie
webovych sluzeb jsou relativné novou zalezitosti, vyzkum v moznostech cachovani je teprve
v zacatcich a nabizeji se pouze velmi obecné feSeni a ndvrhy moznych feseni[6][7][8]. Sémanticky
zpusob cachovani webovych sluzeb je novy koncept v této oblasti a bude proto dale podrobnéji
popsan.

3 Sémantické cachovani

Sémantické cachovani je technika ktera se pouziva velmi hojn€ v cachovéani dotazi v databazich.
Zékladni objekt ktery se cachuje je oblast (region) a celd cache se skladd ze seznamu téchto oblasti.
Tyto oblasti jsou pak adresovany ukazatelem (indexem), ktery v sob¢ jiz nese informaci o rozsahu,
ktery ulozeny region obsahuje. Pfistup se pak d¢je k jednotlivym témto oblastem a mechanizmus pro
odstranovani nepouzivanych ¢asti paméti (replacement policy) také pracuje s jednotlivymi témito
oblastmi[1].
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Princip sémantické cache je ziejmy z obrazku 2. Zde mame oblast cache C ktera pfedstavuje oblast,
kterou mame uloZenou v paméti cache. C miizeme popsat nasledujicim zptisobem:

C = (x>=x1) AND (x < x2) AND (y > y1) AND (y <)
Query Q, nebo-li dotaz, pak znazornuje oblast kterou pozaduje uzivatel. Tento dotaz pak mizeme
rozdélit na dvé Casti. Prvni je P (probe) nebo-li oblast, o které vime ze ji mame uloZenou jiz v cache.

Druha oblast pak je R (request) nebo-li oblast, kterou v cache nemam a musime ji ziskat ze zdroje dat
(v tomto piipad¢ databaze). Tyto oblasti pak jsou popsany nasledujicim zptisobem:

P(Q,C) = (x >= x1) AND (x <= xz) AND (y > y4) AND (y <y>)
R(Q,C) = (x> x2) AND (x < x3) AND (y > y1) AND (y < y2)

Cache Query

T :

| | | |
!

x1 x2 X3

Obr. 2: Ukazka sémantické cache

Pti sémantickém cachovani mtiZzeme narazit na nékolik kombinaci, které se mohou vyskytnout pfi
dotazu, zda-li je pozadovana oblast jiz ulozena v cache ¢i nikoliv (Obrazek 3). Prvni skupinu tvoii
pripady, kdy oblasti ulozené v paméti cache dokazi zcela odpovédét pozadovany dotaz. Nejjednodussi
je ptfima shoda, kdy dotaz odpovida presné oblasti kterou mame v paméti cache. Dal$i moZnosti je, ze
dotaz je podmnozinou né&jaké oblasti ulozené v paméti cache, v tomto pfipad¢ pozadovanou podoblast
vyfiltrujeme a zaSleme zpét jako odpoveéd. Treti moznosti pak je, Ze pozadovany dotaz dokaze
odpovédeét vice oblasti z paméti cache. V tomto pfipadé vybereme jednu oblast (pfipadné oblasti)
které pokryvaji dotaz a poZzadované podoblasti vyfiltrujeme, piipadné spojime dohromady a zaSleme
jako odpoveéd’ klientovi.

[/ R—Q \ /:: \\\
\ ) =)

- —

Multiple Query Contuinment
Exact Matching Query Containment

P -

A Cﬁ(% ‘:@ ( >

Eegion Containment Muliiple Region Containment Intersection Matching

Obr. 3: porovnani oblasti v sémantické ¢achr
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Druhou skupinu pak tvoii pripady, kdy pozadovany dotaz nemutze byt viilbec (nebo ne zcela)
zodpovézen z cache a je tedy nutna iterace se zdrojem dat. Zalezi na zpusobu ziskavani téchto dat,
pokud tyto data nejsou vypocetné narocna, miizeme po zdroji dat pozadovat zodpovézeni piimo celého
dotazu Q a tuto odpovéd ulozit do cache (a ptfipadn¢ odstranit oblasti, které jsou podmnoZzinou
pozadovaného dotazu). V druhém piipadé pak po zdroji dat budeme pozadovat pouze chybéjici oblast
R, tuto pak ulozime do cache a klientovi zasleme odpovéd’ kterou ziskame jako slozeni oblasti R a P.

4 Sémanticke cachovani webovych sluzeb

V ptipadé cachovani webovych sluzeb mizeme pamét’ cache popsat jako mnozinu SOAP odpovédi
které jsou propojeny se vzory P. Tyto vzory (indexy) si mizeme piedstavit jako ,serializaci®
vstupnich parametri volané webové sluzby (viz obrazek ¢.4), pro jejichz zapis pouzijeme ,,query
pattern tree®. Jako piiklad nam poslouzi dotaz na jednu webovou sluzbu na portalu SVODI[2]:

/get_incmor[diag:"CSO,DO5"} [stage="I+II"] [period from>=1980] [period to>=1990]

Cached \

. A Web Service )
Storing Web Service into cache eb Service Querying cache for response

XML Schema define XME schema af index free for BN WSDL
of index tree description
create XPath query

o -

create patlh in index free SOAP

request T . match XPath query

S0OAP
response

reirn cached SOAP responce

BBk

Obr. 4: Schema sémantické cache pro webové sluzby
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Initialize
L<=20

for each request to a message g do
if g can be answered from cache then
if ¢ is answered from one XML message m then
ifmé& ), then

bring m into Qm

end if _
Hiq) <= L+ n#*latency(q) * ﬁ%
else

for each message m; answered ¢ do
if m; € Q,, then
bring m; into Qm

end if
— 4 _Stzelg)
H(mi) =L+ nx* <izelm,)
end for
end if

else
while there is not enough free space in the cache do
if %ﬁ—;"} = P then
remove m from bottom of (4
else
L = min(H{m) | misinthe (), )
remove m such that H(m) value
end if
end while
bring g on top of ()4
end if
end for

Q1. @, - cache memory queues
P - proportion of queues
latency(m) = downloading latency, size(m) = message size, n = reference count

Obr. 5: Modifikovany GDS algoritmus

Tento pattern nam predstavuje dotaz na webovou sluzbu ,,get incmor* a kde nas zajimaji diagnozy
,,C50% a ,,D05%, stadium ,,J+II* v letech 1980 az 1990. Na zaklad€ znalosti o sémantice této webové
sluzby (tato sémantika je soucasti WSDL souboru, ktery kromé zakladnich informaci o webové sluzbé
obsahuje také podrobnosti o jednotlivych parametrech) mtizeme tento pattern piepsat na jiny, ktery
nam umozni najit i ptipadné castecné shody.

/get incmor[diag="C50" or diag="DO05" or diag="C50,D05"] [stage="I" or stage="II" or
stage="I+II"] [period from >= 1980] [period to >= 1990]

Z tohoto patternu pak jiz mizeme jednoduse sestrojit Xquery dotaz, ktery nam vrati seznam indexd,
které odkazuji na SOAP odpovédi a umozni nam jak castecné, tak i uplné odpovédét dotaz na
webovou sluzbu.
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let $a := /cache

for $p in $a/get incmor

where (

fn:starts-with ($p/diag,"C50") or fn:starts-with($p/diag,"D05") or fn:starts-
with ($p/diag, "C50,D05"))

and ((fn:contains ($p/stage,"I") or fn:contains ($p/stage,"II") or

fn:contains ($p/stage, "I+II"))

and $p/period from <= 1980 and S$p/period to >= 1990

)

return <message>{string($Sp/@id) }</message>

Pro umistovani SOAP odpovédi do paméti cache byl navrzen algoritmus, ktery je zalozen na dvou
pamétovych frontach Q1 a Qm. Prvni je organizovana jako jednoduchd fronta FIFO a druha cast
paméti je organizovana pomoci modifikace algoritmu Greedy Dual Size[4] (viz obrazek. 5)

5 Semanticka cache v praxi

Web portal SVOD[2] je systém podporujici managerské rozhodovani a védecké analyzy nad
popula¢nimi onkologickymi daty. Databaze webového portalu SVOD zpftistupnuje data Narodniho
onkologického registru z let 1977-2003, coz predstavuje pies 1 600 000 zaznamt. Vzhledem k tomu,
Ze jsou na portalu pomoci technologii webovych sluzeb provadény slozité statistické vypocty, bylo
zapotiebi optimalizovat komunikaci s témito webovymi sluzbami. Na obrazku 6. je zakresleno schéma
celého portalu z pohledu komunikace mezi webovymi sluzbami.

Firewall

Web server

< Histogram

alal [Tx_ 7

E : WS cache

) -
Data WS
package

Linkos
weh portal

Obr. 6: Webové sluzby na web portalu SVOD

Sémanticka cache byla umisténa na serveru (Pentium4, 3GHz, 1GB, 100 Mbit/s, OS Linux, Apache,
MySQL) a implementovana pomoci nasledujicich technologii: Java 2 SDK v..1.4.1, XQEngine
v. 0.69 jako Xquery a Xpath implementace, Xerces v. 1.4.4 jako XML parser a Axis v. 1.4 jako
implementace SOAP protokolu.

6 Zaver

V ramci experimentti byla provedena meéfeni, ktera prokéazala ze primérna uspéSnost cache bez
sémantické znalosti je pfiblizné 40% (pocet SOAP odpovedi zaslanych z cache ku celkovému poctu
dotazli na webové sluzby) a pfi pouziti sémantického rozsifeni této cache je jeji tspe€snost piiblizné
60%. Tato uspésnost, jak vyplyva z namefenych hodnot, zavisi také velmi na velikosti pouzité cache
paméti (viz. Obrazek 7).
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Obr. 7: Naméfené hodnoty cache na portalu SVOD
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Abstrakt:

Clanek se zabyva stanovenim kvality informacniho systému na zdkladé dekompozice jeho
pozadovanych vlastnosti do hierarchicky usporadanych vrstev. Pocet identifikovanych vrstev celkové
kvality informacniho systéemu tvori tzv. dimenzi kvality. Kvalita jednotlivé vrstvy je stanovena
samostatné. Hodnoty kvality jednotlivych vrstev tvori vektor, ktery popisuje kvalitu celého
informacniho systému. Nésledné jsou hodnoty vektoru agregoviny do jediné vysledné hodnoty. Clanek
popisuje mozné zpuisoby agregace véetné jejich kladii a zaporii.

Abstract:

The article deals with the quality of information system determine on the base of its required
characteristic decomposed in to hierarchy of sorted layers. The number of identified layers of total
quality of information system creates in this way called quality dimension. The quality of individual
layer is determined separately. Value of quality the single layers makes the vector which describes
total quality of information system. The vector values are consecutively aggregated in to one final
value. The article describes possible ways of aggregations including theirs positives and negatives.

Klic¢ova slova
Vrstva modelu, kvalita softwaru, vektor kvality, dimenze kvality, agregacni funkce, COBIT.

Keywords:
Model layers, software quality, quality vector, duality dimension, aggregation function, COBIT.

1 Uvod

Myslenka dekompozice systému do vrstev neni nova. Stejné tak ani neni nova mys$lenka stanoveni
kvality na zaklad¢ vice typt kritérii, coz lze naptiklad vypozorovat v normach tfady ISO 9000 nebo
v americké metodice MBNQA. Novym je ovSem pfistup stanoveni kvality informacniho systému,
ktery kombinuje oba tyto principy. Dale popsany zptsob stanoveni kvality informacniho systému
vychdzi z disjunktnich, hierarchicky uspotfadanych vrstev systému, které predstavuji identifikované a
dale vyhodnocované vlastnosti systému, u nichz Ize urcit hranice jednotlivych vrstev. Popsany postup
stanoveni kvality informacniho systému neodporuje jiz zavedenym normam.

Vroce 2002 prezentoval autor tohoto Clanku spolu s kolegy z Fakulty informatiky Masarykovy
univerzity v Brné na seminafi ,JInformacni technologie pro praxi® ptispévek [3] zabyvajici se
problematikou stanoveni vykonnosti administrativnich procest vefejné spravy. Proto Ize na tenhle
clanek pohlizet jako na volné pokracovani toho, co na seminafi zaznélo jiz v roce 2002. Tentokrate se
clanek zabyva kvalitou informacniho systému, kdy je na kvalitu pohlizeno nikoli z izkého thlu
vymezeného jednotlivymi procesy, ale v SirSim kontextu celého informac¢niho systému.

2 Vrstvy modelu kvality informaéniho systému

Dekompozice informacnich systémut do hierarchicky uspotadanych vrstev vede k rozdéleni rozsahlého
a slozitého informac¢niho systému do jednodussich, logicky usporadanych c¢asti, za ucelem lepsiho
pochopeni fungovani informaéniho systému a nasledného optimalniho vyuzivani jeho vlastnosti.
Jednotlivé casti informacniho systému jsou uspofadany hierarchicky, takze ma smysl hovofit
o vrstvach, kde objekty wvysSSich vrstev vyuzivaji sluzeb, které jim poskytuji nizsi vrstvy
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prostiednictvim nejbliz$i nizs§i sousedni vrstvy. Obecné Clenéni informacniho systému do n vrstev
znazornuje obrazek 1.

Pocet vrstev je imérny pozadavkiim uzivatele na:
e technickou ¢ast informaéniho systému,
e programovou ¢ast informacniho systému,

e gspecifické vlastnosti informacniho systému (doba odezvy, bezpecnost apod.).

Vrstvan /\

Smér
ovliviiovani
Vrstva 2 kvality
Vrstva 1

Obr. 1: Obecny vrstveny model kvality informacniho systému

V praxi pocet vrstev zavisi na podminkach konkrétni organizace, tj. zplusobu implementace
informacniho systému (outsourcing, vlastni, kombinovana) a specifickych pozadavcich jeho provozu.
Lze predpokladat, Ze na zacatku implementace slozitého a rozsahlého informacniho systému bude
vys§i pocet vrstev v modelu kvality. Naopak po jeho delSim provozu se pocet sledovanych vrstev
snizi. U jednodussich informacnich systémti bude dochazet ke slucovani vrstev coz zjednodusi i
monitorovani jeho kvality.

Nezavisle na poctu vrstev v konkrétnim piipade, je dany model kvality aplikovatelny na vSechny
architektury a standardy tykajici se stanoveni kvality informac¢nich systémi (COBIT a podobné).

3 Dimenze kvality informac¢niho systému
Moznym zptisobem stanoveni kvality celého informa¢niho systému organizace je:
e identifikace jednotlivych vrstev, vlastnosti, které jsou pritbézn¢ monitorovany,

e urceni kvality jednotlivych vrstev,

e agregace ziskanych hodnot jednotlivych vrstev do celkového ukazatele.

Jednotlivé vrstvy jsou vzdy posuzovany samostatné bez ohledu na to, jaka je kvalita zbyvajicich vrstev
systému. Principy, techniky a postupy stanoveni kvality jednotlivych vrstev se mohou v konkrétnich
pripadech znacné lisit a jejich popis piesahuje rozsah tohoto prispévku [3], [7].

V n-vrstvém modelu kvality je pak vysledkem takového postupu # na sobé nezavislych hodnot ¢, ...,
g, , kde hodnota ¢; vyjadfuje miru kvality i-té vrstvy systému. Celkova kvalita systému je pak
charakterizovana vektorem kvality systému

0=[q1 ... q4] - (D

Hodnota dolni a horni meze, kterou mohou nezavislé hodnoty qi (miry kvality i-t¢ vrstvy) nabyvat,
obvykle lezi v intervalu <0, 1>, kde znamena:

e 0 minimalni kvalitu i-t¢ vrstvy,

e 1 maximalni kvalitu i-té vrstvy.
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Pocet vrstev v modelu kvality, tj. ¢islo n, pak udava dimenzi tohoto vektoru. V tomto smyslu tedy Ize
hovotit o n-dimenzionalni kvalite.

4 Celkova kvalita systému

Jednotlivé vrstvy systému jsou usporadany tak, ze niz$i vrstvy poskytuji elementarni sluzby vySsim
vrstvam prostfednictvim sousedni vyssi vrstvy. Kvalita sluzeb, které poskytuji nizsi vrstvy systému, se
tak prenasi i do kvality sluzeb vyssich vrstev, jak znazornuje Sipka na obrazku 1. Tato zavislost musi
byt proto zohlednéna ve zplisobu agregace, kdy se z hodnot slozek vektoru kvality systému stanovi
vysledna hodnota kvality celého informacniho systému.

Dalsi skutecnosti, kterou je tfeba pfi stanoveni celkové kvality systému brat v ivahu, je, zda si jsou
z pohledu stanoveni kvality systému vSechny vrstvy rovnocenné, nebo zda je tfeba miru kvality
nekterych vrstev ve vysledku zohlednit vice nez hodnoty vrstev ostatnich.

4.1 Agregacni funkce

Za celkovou miru kvality informac¢niho systému nelze prohlasit pouze hodnotu, které dosahuje pouze
nejvyssi vrstva (i kdyz jeji hodnota na nizsSich vrstvach modelu zpravidla zavisla), protoze by se do
celkového vysledku nepromitly hodnoty kvality nizSich vrstev, coz by byla chyba. Pfi konstrukci
konkrétni agregacni funkce, kterd je pro stanoveni vysledné kvality systému pouzita, by se mélo vzdy
jednat o funkci n proménnych ¢, ..., ¢,, kde n je dimenze kvality a Q = [q,, ..., g,/ je celkovy vektor
kvality informacniho systému. Piikladem jednoduché agregacni funkce mtize byt soucin nebo soucet
prvki vektoru celkové kvality informaéniho systému.

V piipadé soucinu ma agregacni funkce tvar

Q) =q . qu, )
V ptipadé€ souctu ma agregacni funkce tvar
f(Q) =qdi+.. +qn- (3)

Ob¢ vyse uvedené funkce predstavuji dva znejjednodussich moznych zphsobii agregace. Jinym
moznym zpusobem je napfiklad ,,geometricka™ velikosti vektoru, tedy druhd odmocnina ze souctu
druhych mocnin jednotlivych slozek.

O =i . +q.)"” (4)
4.2 Zohlednéni priority vrstev

Uzivatel informa¢niho systému pfifazuje uréitym vrstvam modelu kvality prioritu z pohledu vyuziti a
provozu informacniho systému. V takovém piipad¢ se nabizeji dva zakladni pfistupy, jak tyto priority
zohlednit.

Prvni mozZnosti je zohlednit vyznam jednotlivych vrstev kvality informacniho systému jiz pii
stanoveni kvality jednotlivych vrstev, tj. pfi vypoctu hodnot vektoru kvality i-té vrstvy. Jinak feceno to
znamena, ze v piipadé posuzovani kvality vrstev, které se na celkové kvalit¢ systému podileji vice,
jsou pouzita ,,sofistikovanéjsi* meéfitka, nez pfi posuzovani vrstev, které jsou méné¢ vyznamné pro
uzivatele. I vtomto ptipadé je zapotiebi zajistit, aby jednotlivé hodnoty slozek vektoru kvality
nepiekracovaly pfedem stanovené meze, pficemz tyto meze by mély byt pro vSechny slozky vektoru
kvality stejné tedy naptiklad jiz zmifiovany interval <0, 1>.

Druhy pristup spoc¢iva v zavedeni vah v ramci vypoctu funkce f(Q), kdy se kazda slozka vektoru QO
nasobi nezapornym koeficientem, ktery vyjadfuje podil odpovidajici vrstvy na celkové kvalité
systému. V pfipadé pouziti jiz zminovaného soucinu, respektive souctu, jako agregacni funkce, by
byly vztahy (2) a (3) modifikovany do formy

f(Q) =a;qp-.. - Anqn, (5)
respektive do tvaru
f(Q) =a;qi+.. + Apqn, (6)
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kde a;, ..., a,jsou pouzité vahy piedstavujici podil jednotlivych vrstev na celkové vysledné kvalité
systému.

5 Normovani kvality

Pouziti agregacnich funkci pfi stanoveni celkové kvality informacniho systému ma nésledujici
problémy:

e  obory hodnot riznych funkci se mohou vzajemné liSit. Dolni mez oboru hodnot je obvykle u
vétSiny funkci 0, horni mez je vSak proménliva a byva ji zpravidla né&jaké kladné cislo,
v zavislosti na poziti konkrétni funkce. VétSinou se ale pozaduje, aby vysledna kvalita
nabyvala pravé hodnot z intervalu <0, 1>, coz ale n¢které funkce nespliuji.

e obory hodnot nékterych typii funkci jsou zavislé na dimenzi kvality. Piikladem takové
funkce je soucet (3), kde obor hodnot je vzdy interval <0, n>. Takovou funkci je pak obtizné
pouzit pro porovnani dvou ruznych informacnich systémt v piipadé, Ze tyto jsou
dekomponovany do odlisného mnozstvi vrstev.

To jsou hlavni divody, proC je Casto zapotitebi vysledné hodnoty agregacni funkce f{Q) nasledné
normovat, tj. zpravidla nasobit vhodnou konstantou, ktera zptisobi, ze vysledna hodnota padne prave
do intervalu <0, 1>. Mezi funkce, které neni zapottebi dodate¢né normovat patii za predpokladu, ze
vSechna ¢; jsou z intervalu <0, 1>, soucin (2). Ostatni v tomto ¢lanku uvadéné funkce je zapotiebi
normovat. Konkrétné¢ je v ptipadé pouziti predpisu (3) zapotiebi vysledek vynasobit Cislem 1/n,
vysledek vztahu (5) nasobit ¢islem //(a, . . . a,) a vysledek vztahu (6) nasobit 1/(a; + . + a,), coz ve
vSech piipadech zajisti pozadovany obor hodnot prave v intervalu <0, 1>.

V ptipad€ pouziti agregacnich funkci pro vzajemné srovnavani riznych systémuti nebo pro porovnani
kvality jednoho systému v Case, je zapotiebi pouzivat stile stejnou agregacni funkci. Divodem je
skuteCnost, ze grafy jednotlivych agregacnich funkci, byt jsou tyto normovéany na shodny obor
hodnot, maji odlisny pribéh, coz by v piipadé jejich kombinace vedlo ke zkresleni vysledku.

Pokud se porovnavaji dva odlisné systémy, které jsou dekomponovany do rtizného poctu vrstev, je
polynomy n-tého fadu, kde n je pocet vrstev. Pouziti takovéto funkce pro srovnani systémi s odliSnou
dimenzi kvality vede opét ke zkresleni. Oproti tomu funkce (3), resp. (6), jsou bez ohledu na dimenzi
stale linearni, tedy pro tyto ti€ely vhodnéjsi.

6 Priklad dekompozice vrstev modelu kvality informac¢niho systému

Mozné ¢lenéni informacniho systému do vrstev znazornuje obrazek 2. V tomto ptipad¢ je cely systém
pozadavkd na kvalitu informaé¢niho systému dekomponovan do Sesti vrstev. Nejnizsi vrstvu tvori
pozadavky souvisejici hardwarem systému. Druhou vrstvu ptfedstavuji pozadavky na operacni systém
(v ptipadé jednoduchych informacnich systému, lze tyto vrstvy sloudit). Tteti vrstvu pfedstavuji
pozadavky na informaéni aktiva (data a aplikace) pouzivana v ramci realizace jednotlivych proces.
Ctvrtou vrstvu tvoii pozadavky na lidské zdroje (uZivatelé a obsluha informaéniho systému). Patou
vrstvu tvoii pozadavky na implementované procesy a nejvyssi, Sestou vrstvu tvofi pozadavky na
workflow systém fizeni procesu.
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Vrstva 6 - Workflow /\

Vrstva 5 - Procesv

Smér
Vrstva 3 — Informacni aktiva ovliviiovani

kvality

Vrstva 2 - Opneradéni svstém

Vrstva 1 - Hardware

Obr. 2: Sestivrstvy model workflow systému.

Vyse popsany Sestivrstvy model predstavuje zakladni dekompozici pozadavkii na kvalitu
informacniho systému, nicméné v praxi se muze pocet vrstev liSit na zadkladé konkrétnich pozadavki
uzivatelti informacéniho systému.

7 Zavér

V piedchozim textu bylo n€kolikrat uvedeno, Ze pozadované vlastnosti informac¢niho systému maji byt
dekomponovany do casti (vrstev), které jsou disjunktni a hierarchicky uspofadané. Dodrzeni
disjunktnosti a hierarchického uspofadani neni nutnou podminkou pro nasledné stanoveni kvality
pomoci agregacni funkce, nicméné¢ funkce musi zohlednovat, vjakém vzajemném vztahu jsou
jednotlivé pozadavky na kvalitu informacniho systému. V piipadé, Ze by informacni systém nebyl
dekomponovan do disjunktnich a hierarchicky uspotadanych vrstev, vedlo by to v jednotlivych

pfipadech ke vzniku odliSnych agregacnich funkci, coz by znemoziiovalo vzajemné srovnavani
riznych informacnich systémt.

Moznosti budouciho vyvoje této metody lze spatiovat pifedev§im ve tfech oblastech. Prvni oblasti je
pevné stanoveni vrstev, tj. pozadavkl na kvalitu dané ¢asti nebo etapy Zivotniho cyklu informa¢niho
systému, coz by mélo byt predmétem Sirsi odborné diskuse. Stanoveni pevného poctu vrstev, naptiklad
na zakladé procesn¢ orientované metody COBIT, by celou situaci zna¢n¢ zjednodusilo.

Druhou oblasti je stanoveni metrik, kterymi by se urCovala kvalita jednotlivych vrstev. Pfitom
predevsim v piipad¢€ nizSich vrstev, jako je hardwarova vrstva ¢i vrstva operacniho systému, lze vyuzit
soucasna métitka kvality pro oblast ICT. U vyssich vrstev, jako je naptiklad vrstva procest, je nutné
vychazet z existujicich a vznikajicich standardi, ptipadné navrhnout zcela nové, uzivateli srozumitelné
metriky.

Tieti oblast vyvoje této metody vychazi z piredpokladu, Zze budou pevné stanoveny jednotlivé vrstvy
pozadavki na kvalitu informaéniho systému alespon pro urcité oblasti implementace (vefejna sprava,
vyroba, zdravotnictvi, sluzby apod.) a bude jednotna metodika pro stanoveni kvality informacnich
systémt v téchto oblastech. Potom by mél byt vyvoj této metody spocivat v identifikaci a poziti jediné
a srozumitelné ,,univerzalni“ agrega¢ni funkce pro stanoveni a kvality celého informa¢niho systému,
¢imz by byla celda metodika zavrSena.
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Abstrakt

Prispevek se zabyva implementaci EMS s vyuzitim ICT ve spolecnosti Xanterra Parks & Resorts, USA.
Tato spolecnost je viastnikem koncese na provozovani nejvetsiho poctu narodnich a statnich parki
v USA. Spolecnost poskytuje veskeré sluzby v téchto parcich. Ma dokoncenou certifikaci EMS podle
1SO 14 001 a zavedeny system environmentalniho vizeni ve vSech parcich, které spravuje.

Abstract

This paper deals with the implementation of EMS using ICT in Xanterra Parks & Resorts company,
USA. This company is the largest national and state park concessioner in the United States. Xanterra
offer all service in these parks. Xanterra has completed certification of EMS with respect to 1SO
14001 and implemented environmental management systems at all national park.

Klic¢ova slova
EMS, ISO 14001, ICT, systém environmentalniho fizeni, recyklace, environmentalni cile,
environmentalni vysledky spole¢nosti.

Keywords
ISO 14001, environmental management system, recycling, environmental goals, environmental
results of the company.

1 Uvod

Spole¢nost Fred Harvey Company je dnes znama jako Xanterra Parks & Resorts
(http://www.xanterra.com/). Tato spolenost je v soukromém vlastnictvi a skladd se ze dvou
samostatnych spolecnosti a to:

e  Xanterra Parks & Resorts, Inc.,
e  Xanterra South Rim, L.L.C.

Tato spolecnost je vlastnikem koncese nejvétSich statnich a narodnich parkt v USA. Koncese na
provozovani a spravovani jednotlivych narodnich parkl ziskavala spole¢nost postupné. Napt. v Grand
Canyon South Rim ma spolecnost koncesi platnou az do roku 2020. Xanterra po pievzeti koncese
pokracuje v nastavenych standardech ubytovani a restauraci.

Xanterra nabizi Siroky rozsah rekrea¢nich moznosti a zazitkd. A to od obchodnich jednani na
golfovém nebo tenisovém hfisti, az po idealné straveny Cas srodinou formou turistiky, rybaieni,
kempovani nebo jinych rodinnych vyleta.

Spole¢nost zaméstnava 8 000 zaméstnanct pracujicich ve 33 hotelich a jinych ubytovacich zafizenich
svice nez 5000 pokoji pro hosty. Dale pracuji v 50 vlastnich prodejnach, 64 restauracich,
3 pristavech, na 5 golfovych hiistich a v kempech o 1 800 kempovacich mistech uvniti narodnich a
statnich parkd.

Kazdy rok navstivi narodni a statni parky, které¢ Xanterra spravuje, vice nez 17 miliont lidi. Mezi tyto
navstévované parky patii narodni parky jako:

Yellowstone, North and South Rims Grand Canyon, Bryce Canyon, Zion, Crater Lake, Death Valley,
Petrified Forest, Everglades a Mount Rushmore National Memorial, ale také zafizeni v 7 Ohio State
Parks, jeden v New York State Park a jedno stfedisko v soukromém vlastnictvi — Silverado Resort
v Napa Valley, California.
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2 Implementace EMS podle ISO 14001 s vyuzitim ICT

Marketingové vyzkumy a pravdépodobné také styk s vefejnosti Casto vytvarel dojem, Ze spolecnost
nebere dostatecny ohled na zivotni prostiedi, pfitom opak byl pravdou. Proto se Xanterra zacala
iniciativné¢ zajimat o externi osvédceni a certifikace, které by potvrdily skute¢nost, ze spolecnost
podnika kroky snizujici negativni dopady na Zivotni prostfedi. Proto se rozhodla zavést systém
environmentalniho managementu (EMS) podle mezinarodni normy ISO 14 001:2004 s vyuzitim
informacnich a komunikacnich technologii (ICT), které jsou v USA na vysoké trovni a béznym
nastrojem v manazerském fizeni spole¢nosti.

Vedeni spolecnosti vyuzilo ICT k vytvofeni komplexniho EMS zahrnujici certifikace podle ISO
14 001:2004 s monitoring a sbérem environmentalnich dat systémem ,,ECOMETRIX", ktery ma
zabudovany ,reporting* systém pro automatizované vytvaieni zprdv o environmentdlnim profilu
spoleCnosti,  které  jsou  generované do  html formatu na  web  spoleCnosti
(http://www.xanterra.com/Summary-of-Environmental-Performance-373.html).

Environmentalni primarni data jsou sbirdna prostfednictvim intranetu a uklddana do databaze
Corrective Actions Database (CAD) od firmy Lynk Software
(http://www.lynksoftware.com/corrective _action_ database.htm), coZ umoznuje jednoduse provadet
interni audit.

Environmentalni zpravy na webu zajistuji komplexni obrazek o environmentalné ptijatelném chovani
spolecnosti Xanterra, ktera ma dokoncenou certifikaci podle ISO 14 001:2004 a zavedeny systémy
environmentalniho fizeni ve v§ech parcich, které spravuje.

Tato spolecnost je tisice (udaj zroku 2005, rok 2006 viz graf) spoleCnosti v USA, které maji
certifikovany a zavedeny EMS podle normy ISO 14 001:2004. Navic z téchto 1 000 certifikovanych
spole¢nosti jen nékolik podnika v oblasti cestovnim ruchu.

Certifikace EMS podle ISO 14 001 probihala od roku 2002 v jednotlivych narodnich parcich v USA
nasledovng:

e  Mount Rushmore National Memorial, 2002,

e  Zion National Park, 2003,

e  Bryce Canyon National Park, 2003,

e North Rim of Grand Canyon National Park, 2003,
e  Crater Like National Park, 2004,

e Death Valley National Park (Furnace Creek Inn & Ranch Resort, Stovepipe Wells a Scotty’s
Castle), 2004,

e  South Rim of Grand Canyon National Park, 2004,
e  Yellowstone National Park, 2004,

e  Petrified Forest National Park, 2004,

e Everglades National Park, 2005.
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3 Srovnani implementace EMS v USA a ve svéte

Na obr. 1 vidime soucasny stav zavadéni EMS dle ISO 14 001 ve svéte.

Worldwide number of ISO 14 001 certification, January 2006
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Obr. 1: Pocet certifikovanych firem s EMS podle ISO 14 001 (Ieden 2006)
Zdroj dat: sbér dat - Reinhard Peglau, c/o Federal Environmental Agency, Germany, zpracovani -
Corporate Risk Mangement Company, Japan

Na obr. 1 jiz nejsou uvedeny dalsi zemée, kde je pocet certifikovanych firem s EMS dle ISO 14 001
nasledujici :

Finland: 973, Denmark: 837, Rumania: 752, Singapore: 658, Poland: 597, Malaysia: 566, Austria:
550, Belgium: 530, Portugal: 504, Argentina: 454, Norway: 452, Mexico: 422, Iran: 400, South
Africa: 393, Hong Kong: 385, Indonesia: 369, Philippines: 361, Egypt: 354, Slovenia: 313, Ireland:
294, Israel: 270, Slovakia: 266, Greece: 254, Turkey: 240, Lithuania: 217, Russian Federation: 185,
Colombia: 165, United Arab Emirates: 161, Chile and New Zealand: 155 each (kazdy), Estonia: 148,
Croatia: 130, Latvia: 90, Belarus: 87, Serbia and Montenegro: 70, Vietnum: 63, Ukraine: 60, Peru: 55,
Syrian Arab Republic: 53, Bulgaria and Costa Rica: 52 each (kazdy), Luxembourg: 50, Uruguay: 42,
Jordan: 39, Pakistan: 38, Bosnia and Herzegovina: 34, Azerbaijan: 32, Tunisia: 30, Cyprus: 29,
Zimbabwe: 28, Morocco: 26, Liechtenstein: 22, Sri Lanka: 21, Venezuela: 20, Saudi Arabia: 17,
Ecuador and Macau: 15 each (kazdy), Bolivia and Ghana: 14 each (kazdy), Bahrain: 13, Mauritius: 11,
Nigeria: 10, Qatar: 9, Kenya and Oman: 8 each (kazdy), Bangladesh, Kuwait, Lebanon and Trinidad &
Tobago: 7 each (kazdy), Puerto Rico, Honduras, Kazakhstan, Papua New Guinea and Palestine: 6 each
(kazdy), Iceland, Malta, Namibia, Nepal and Swaziland: 5 each (kazdy), Botswana, Brunei
Darussalam, Guyana, Jamaica, Panama, Paraguay, Seychelles, Tanzania and Uganda: 4 each (kazdy),
Algeria, Andorra, Barbados, Cuba, Dominican Republic, El Salvador, Guatemala, Malawi, Monaco,
Myanmar, Senegal and Turkmenistan: 3 each (kazdy), Belize, Cameroon, Fiji, Greenland, Lao,
Madagascar, Mozambique, Netherlands Antilles, Niger, San Marino and Zambia: 2 each (kazdy),
Cambodia, FYR of Macedonia, Nicaragua, Saint Lucia, Sudan and Uzbekistan:1 each (kazdy).

Jak vidime z obr. 1 bylo v lednu roku 2006 v USA 5100 certifikovanych firem, coz je oproti roku
2005 obrovsky posun kupfedu. Tento posun je sice neptehlédnutelny, ale vzhledem k mnozstvi
podnikatelskych subjektti, kter¢ v USA podnikaji, to neni nijak velké ¢islo. Z obr. 1 vidime, Ze na
prvnim misté je Japonsko s 19 477 certifikacemi a takova mala zemé jako je Ceské republika je na 10
misté s 2122 certifikacemi.
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4 Cile spolecnosti Xanterra Parks & Resorts v EMS do roku 2015

Kazdy krok v EMS, v ramci managementu firmy, podporuje ochranu Zivotniho prostiedi a prevenci
proti znecistovani. Celkové chovani firmy se zavazuje k neustalému zlepSovani zivotniho prostiedi.
Systém environmentalniho fizeni ve Xanterra Parks & Resorts se snazi skloubit cile National Park
Service (NPS) s pravidly federalni Executive Order a dlouholetymi pravidly Xanterry v oblasti EMS,
kde jsou piesné definovany vSechny environmentalni aspekty NPS. Ty jsou propojeny s kazdoro¢nimi
cily spolecnosti a se specifickymi cily spolecnosti, které jsou uvadény v rozsahlé zpraveé spole¢nosti —
,,Environmental Vision 2015,

Vsechny dlouhodobé cile spolecnosti jsou uvedeny v reportu s nazvem ,,2015 Environmental Vision
Goals*, kde environmentalni cile spolecnosti jsou kvantifikovany :

e  Fosilni paliva — snizit vyuZzivani fosilnich paliv o 30 % (zacatek v roce 2000).

e  Obnovitelnd energie — zvysit vyuzivani obnovitelné energie tak, aby poskytovala 7 %
z celkové spotieby energie.

e  Emise - snizit sklenikové plyny (CO2), emise o 30 % (zacatek v roce 2000).

e Pevny odpad — odvést ze skladek 50 % z celkového mnozstvi vyprodukovaného pevného
odpadu.

e Ekologicky provoz kuchyné — zvysit nakupy ekologicky udrzitelnych potravin na 50 % ze
vSech spotfebovavanych potravin ve spolecnosti.

e Doprava — dosahnout v ramci rozlehlé spole¢nosti CAFE (corporate average fuel economy)
standartu ve spotfebé paliva 35 mil z galonu (EPA stanoveny kombinovany pro mésto i
mimo mésto) pro vSechny osobni automobily (automobily do 10 mist).

e  Nebezpecny odpad — nevytvaret zadny nebezpeény odpad.

e  Voda — snizit spotiebu vody o 25 % (zacatek v roce 2003).

5 Konkrétni vysledky

Jako vysledek implementace EMS s vyuzitim ICT je moZno uvést pro jednotlivé slozky zivotniho
prostiedi:

Emise:

Celkové vyse emisi sklenikovych plynti nadale pokracuje v klesajici tendenci. Béhem péti let poklesla
vyse emisi o 4,75 %. Data byla zkouména za roky 2000 — 2004. Podrobné informace o diivodech
tohoto uspéchu jsou uvadény v reportech spolecnosti.

Energie:

Ve spole¢nosti jsou samostatné sledovany tyto energie: elektfina, propan, zemni plyn, topny olej,
benzin a nafta. Jeden z nejvyznamngéj$ich uspéchl spolecnosti ve snizeni zdroji je 8,6 procentni
snizeni elektrické energie. Toto vysoké Cislo je ditkkaz velkého vyznamu a efektivnosti programu, ktery
byl implementovan pied 5-ti lety. Data jsou dostupna za roky 2000-2004. V roce 2005 a 2006
spole¢nost pokracuje v uplatiovani energeticky efektivniho programu.

Obnovitelna energie:

Z environmentalniho hlediska piinaSi obrovsky prospéch solarni, vétrnd a geotermalni energie.
Vyuzivanim téchto energii se redukuje smog, kysely dést’ a znecisténi ovzdusi. Spolecnosti se podafilo
od roku 2001 do roku 2006 zvysit mnozstvi vyrabénych kWh z pivodnich 226 538 kWh na dnesnich
3 576 085 kWh. Xanterra vyuziva vétrnou, solarni i geotermalni energii.
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Doprava:

Spole¢nost vyuziva tzv. CAFE (Corporate Average Fuel Economy) k porovnavani udaji v ramci
spolecnosti. V roce 2002, kdy se zacal CAFE pouzivat, byl CAFE 18,8 mil z galonu pohonné hmoty.
z galonu. Xantera ma v dlouhodobych cilech stanoveno ¢islo 35 mil z galonu. Aby spolecnost dosahla
tohoto Cisla, zvySuje ve svém vozovém parku automobily Toyota Priuses, které jezdi na kombinovany
pohon a ujedou vice nez 52 mil z galonu. Je vice automobild znacky Toyota, ktery je schopen ujet vice
nez 40 mil z galonu a t€émi také spolecnost nahrazuje sva stard vozidla. Postupnou obnovou vozového
parku spolecnosti, provozovanim autobusové dopravy, ktera jezdi na propan, a provozovanim vozitek
na elektricky pohon ma spolecnost dobré vyhlidky ke splnéni svého dlouhodobého cile 35 mil
z galonu jako prumér za spoleCnost.

Nakladani s odpady:

Za odpad vytvoreny parky se bere vse — obalovy odpad, odpad potravin, kovovy odpad a dalsi. Pevny
odpad, ktery spolecnost sleduje, je vytvaren nejen spoleCnosti Xanterra a jejimi zaméstnanci, ale také
hosty, kteti parky spravované Xanterrou navstévuji. Za sledované obdobi, kterym jsou opét roky 2000
— 2004 se snizil vyprodukovany odpad o 17,5 % a recyklace se zvysila o 129 %. V roce 2004 Xanterra
recyklovala 4,28 milionti liber hliniku, skla, plastu, papiru, lepenky, pneumatik, starého zeleza atd.

Nakladani s nebezpe¢nym odpadem:

Jednou z hlavnich priorit managementu v oblasti odpadu je eliminovat v§echen nebezpecny odpad.
Pokud by to nebylo mozné, chce zajistit jeho recyklaci. Pod skupinu nebezpecného odpadu spada
nejen Cist€ nebezpecny odpad, ale také univerzalni odpad jako pocitace, tiskarny, telefony, baterie
z fotoaparatii, aut a domadcnosti, pesticidy, rtutové vyrobky, zafivky atd. V mnoha sledovanych
oblastech doslo k vyraznému sniZeni spotfeby a tvorby nebezpecného odpadu a zvysilo s mnozstvi
recyklovaného odpadu v této oblasti.

Voda:

Spolecnost se snazi o vyrazné snizeni spotieby vody. Vzhledem k pfedmétu podnikani zacala Xanterra
s vymeénou sprch a toalet v pokojich pro hosty. Nové toalety spotiebuji pouze 1,6 galonu za splachnuti
a nové sprchy vyuzivaji 1,5 — 2 galony za minutu. Kohoutky pouzivané nyni u umyvadel snizuji
pratok vody o 0,5 az 1 galon za minutu.

/4 W
6 Zaver
Spole¢nost Xanterra Parks & Resorts je vlastnikem koncese na provozovani velkého mnozstvi
narodnich i statni parkd v USA. Vzhledem k tomu, Ze spole¢nost podnikd na chranénych uzemich
USA, musi svou c¢innost ptizpisobit ochrané ptirody. To znamena, Ze jeji chovani musi smétovat

podniky. Musi se chovat ekologicky ne jen ona sama se svymi zaméstnanci, ale musi se snazit
ovliviiovat chovani hosti a dal$ich navstévnikt, ktefi do narodnich parka kazdy rok ptijizdéji.

Ze svého 4 mésicniho plsobeni v této spoleCnosti mohu konstatovat, ze spolecnost jako celek
dasledné implementuje EMS. Mne samotné se dotklo to, Ze pravidelné probihaji Skoleni zaméstnanci,
které jsem absolvovala. Dale jsou vydany pokyny, jak recyklovat a spotfebovavat jednotlivé zbozi,
jsou vydany navrhy chovani pro hosty, aby pomohli spolecnosti v ochran€ zivotniho prostredi.

Na druhou stranu se nedaii vzdy vSe dodrzovat v EMS. V mnoha provozech spole¢nosti  dochazi
k plytvani a nerecyklovani. Radovi zaméstnanci nemaji zdjem sdilet environmentélni politiku
vrcholového managementu a povazuji to za praci navic, kterou nejsou ochotni délat. Jedinym
vychodiskem je dikladna a velmi castd kontrola nadfizenych se zaméfenim na dodrzovani
environmentalnich pravidel.

Z udaji a infromaci, které mam k dispozici vyplyva, ze se spolecnosti postupné daii splnovat
jednotlivé cile, které si stanovila.
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Abstrakt
Prispévek se zabyva problematikou navrhu a implementace systému pro podporu rozhodovani
v problematice vybéru dekontaminacnich technologii. Popisuje vyuziti novych moznosti v oblasti
servisné-orientovanych architektur pro védecké vypocty v oblasti podpory rozhodovani. Dale procesni
modelovani celého procesu rozhodovani pro vybér dekontaminacni strategie. A vizualizaci ziskanych
vysledkui.

Abstract

This paper discuses the design and implementation of system for decision support in area of remedial
process. It describes new possibilities that bring service-oriented architectures in scientific
computations and decision support discipline. The paper discuses process modelling of remedial
strategy as well. And the visualization of computed results.
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dekontaminace, ESB, JBI, podpora rozhodovani, SOA, vizualizace.
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1 Motivace

Jeste pred nckolika malo lety nebylo dostatecné znamo, jaky miiZze mit znecisténi zivotniho prostiedi
dopad na lidské zdravi a pfirodu kolem nés. Spousta odpadu se ocitala voln¢ v pfirodé. Vysledkem
byly tieba jen v USA tisice neevidovanych a nezabezpeCenych vysoce toxickych znecisténych tizemi.
Stejné tomu bylo i v Ceské republice, kde jsou po odchodu sovétskych vojsk mnoha uzemi zamoiena
dodnes nezjisténymi vysoce toxickymi latkami, jejichz dopad na environment neni plné€ znam.

Likvidace takto zneciSténych uzemi je komplikovany, extrémné drahy a energeticky naro¢ny proces.
V soucasné dob¢ je v USA evidovano na 500 znecistujicich latek a na druhé strané na 130 technologii,
které umoziuji jednotlivé kontaminanty z daného izemi odstranit (Mahutova, Pavlovi¢ 2004).

Zjistovani vhodné kombinace a nastaveni technologii pro vy¢isténi daného uzemi pfedstavuje netrivi-
alni ulohu. Vse zavisi na mnoha parametrech, coz v praxi predstavuje obrovské mnozstvi kombinaci.

V prubéhu uspésné spoluprace mezi PPRC (Pacific Northwest Pollution Prevence Resource Center)
USA, EPA (Environmental Protection Agency) USA a Fakultou informatiky Masarykovy university
na environmentalnim kalkulatoru (Pavlovic¢ 2004, 2005), jsem byl pozadan o navrzeni teoretického
postupu a technického feseni, jak vyfesit otazku multikriterialniho vybéru optimalniho sledu dekonta-
minacnich technologii. A tim, s vyuzitim modernich poznatkli teoretické informatiky, napomoci
v rozhodovacim procesu vybéru technologii.

2 Uvod do dekontaminaéni problematiky

Ekologické problémy miizeme rozdélit do n¢kolika skupin podle zdvaznosti a rozsahu. Jsou to ptirodni
katastrofy, které nastavaji s vétSi nebo mensi pravidelnosti. Patii k nim povodné, zemétieseni nebo

Vv

koncentracemi oxidu uhli¢itého v atmosféte, nebo tvorba ozonové diry. S globalnimi pfirodnimi
problémy se vyrovname v pritbéhu mnoha generaci. Pokrokem v tomto ohledu je bezpochyby pfijeti
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mezinarodnich smluv, smérnic, tedy obecné legislativy, jejiz aplikace vede ke zlepSeni prostiedi,
ve kterém Zijeme.

Existuji 1 konkrétnéjsi skupiny problémd, které legislativa osetfuje. Jsou to naptiklad ekologické zate-
ze na izolovanych tizemich, na kterych jsou zvySené koncentrace kontaminanti. Cilem je odstranit
ekologickou zatéz tim, Ze se snizi koncentrace nezadoucich latek na pfijatelnou miru. K tomu slouzi
fada nastrojl, metodik a prostiedkll. Nez ale zaéneme hledat vhodné feSeni, musime piesn¢ popsat stav
znecisténého tizemi. Proto si musime zodpovédét nékolik zasadnich otazek.

e  Jak rozsahlé izemi je zasazeno?

e Jaky typ média je znecistén? (napf. ptida, vodni zdroj, ovzdusi)?

e Jaké kontaminanty a v jakych koncentracich se na zkoumaném tzemi nachazeji?

e Jaky cil (mezni hodnotu koncentrace) si stanovime pro koncentrace kontaminantti?

Pokud si dokdzeme odpovédét na tyto otazky, pak postoupime k vybéru metody, na zakladé které
kontaminanty ze zkoumaného uzemi odstranime. K témto metodam patii napravné dekontaminacni
technologie. Jedna se o definovany postup, kterym dojde k napraveé izolovaného tizemi. Kazda z tech-
nologii je specificka pro odstranovani ur¢it¢tho kontaminantu nebo skupiny kontaminanti a jeji
ucinnost se vztahuje k uréitému typu média. Pii vybéru je tfeba zodpovédét nasledujici otazky.

e  Vyhovuje technologie nasemu druhu zne¢isténi?
e Je nam technologie dostupna? (at’ uz dosazitelnosti nebo cenou)

e  Snizime pomoci vybrané dekontaminacni technologie dostate¢né koncentraci kontaminantu?
(napft. je zbytkova koncentrace pod povolenou normou)

e  Nezplisobime odstranénim zatéze z uzemi dalsi znecisténi, které piinese samotné nasazeni
technologie?

Posledni otazka je zasadni. Nechceme vyfteSit problém vybraného uzemi a zpidsobit tim jeste za-

4

kontaminac¢ni technologie naro¢né (napf. energeticky, emisné, atd).

3 VyuZiti principl servisné-orientovane architektury pro védecké
vypocCty

Velké mnozstvi védeckych ,on-demand* vypocti ma v principu podobnou strukturu a fidi

se podobnymi pravidly. Navstupu mame data, kterd reprezentuji informaci, anich pomoci

vypocetniho procesu ziskame pozadovanou znalost. Tento proces vétSinou vyzaduje znacné

hardwarové a softwarové zdroje. Z hlediska konceptu integrace jednotlivych vypocetnich systémil

v ramci naSe prostiedi, je vhodné jednotlivé vypolty zapouzdiit dalSi funkcionalitou, které nam
integraci usnadni.

Pokud tedy chceme navrhnout vysoce Skalovatelny systém, je vhodné vyuzit servisné-orientovanou
architekturu (SOA). SOA predstavuje funkéni zapouzdieni vypoctl a zjednodusuje komunikacni roz-
hrani mezi aplikace a prezenta¢ni logikou. Takovyto typ architektury je mozné snadnéji integrovat
do ostatnich softwarovych feseni a informaénich systémi (Kral, Zemlicka 2005)

4 Enterprise Service Bus

V pritb¢hu posledni doby se objevily nékteré zasadni technologické trendy, jakymi jsou servisné-ori-
entované architektury (SOA), Enterprise Application Integration (EAI), Business to Business (B2B)
a webové sluzby. Tyto technologie se pokusily popsat vyzvy, které pfinasi integrace business procest
a staly se sttedem pozornosti primyslovych analytikii i IT odbornikli. Pravé Enterprise Service Bus
(ESB) v sob¢é kombinuje nejlepsi vlastnosti z vyse zminénych principti a soudobych ICT technologii
(Chappell 2004).
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Princip ESB piedstavuje novy pohled na integraci ,,loosely coupled* sluzeb a vysoce distribuovanych
siti, které ptresahuji pojeti principii EAI. ESB je standardizovana integrace platformy pro posilani
asynchronnich zprav, webovych sluzeb a transformaci dat. A nad to propojuje a koordinuje integraci
velkého mnozstvi rozdilnych enterprise aplikaci s transakéni integritou.

ESB pfinasi novy pohled na spolupraci webovych sluzeb a servisné-orientovanych architektur v ro-
bustni celek. ESB umoznuje okamzité pouziti webovych sluzeb a ostatnich integracnich technologii
spolu s nejmodernéjsimi technologiemi soucasné doby (Berlin 2004).

ESB je platform¢ nezavisly koncept. V idedlnim piipade je mozné ESB implementovat pomoci ja-
kékoli technologie. Na druhou stranu je ESB spjato s technologii Java, jelikoZ se jedna o Siroce pouzi-
vanou platformu v mnoha ICT oblastech (Ibarra 2004).

5 Java Business Integration

Java Business Integration (JBI) iniciativa je snaha Java Community Process na vytvoreni specifikace,
ktera bude popisovat nezavisly zpiisob komponentové integrace.

JBI je povazovano za ,.enterprise” technologii. Hlavnim cilem JBI neni vyuziti v§ech moznosti Java
EE specifikace. JBI je obzvlast¢ zaméfeno na interoperabilitu, ktera umozni jednotlivym tvircim
komponent komunikovat mezi sebou (Sommers 2005).

JBI definuje integracni kontejner - prostfedek, ktery umoziuje nekompatibilnim SOA systémim
navzajem komunikovat. JBI vzniklo jako reakce na vyrazny nartst systémi postavenych na architek-
tufe SOA, které potfebuji navzajem interagovat, pficemz tato interakce je kvuli absenci podobné spe-
cifikace ¢asto feSena nestandardnimi zpasoby.

JBI je rozsititelné pomoci komponent dvou typt: Binding Components (BC) a Service Engines (SE).
Jadrem funkcionality integra¢niho kontejneru je vytvofit béhové prostiedi, ke kterému se budou moci
jednotlivé SOA systémy moci piipojit pfes néjaké rozhrani a komunikovat s nim po svém. Toto roz-
hrani pak zpravu zkonvertuje do formatu standardizovaného pro JBI kontejner.

Pokud se k takovému kontejneru ptipoji vice riznych SOA systému, mizou spolu komunikovat, je-
likoz JBI zkonvertuje pfichozi zpravy do svého standardizovaného formatu a odchozi naopak do for-
matu specifického pro piijemce. Tato rozhrani se nazyvaji Binding Components (BC). Autorim sys-
tém1, které maji byt integrovany tedy stac¢i naimplementovat BC pro sviij systém. S implementacemi
JBI jsou typicky dodavany BC pro SOAP/HTTP, IMS

Mimo interakci s okolim mutize byt zprava v ramci JBI kontejneru dale zpracovana. K tomuto ucelu
zavadi JBI specifikace komponenty typu Service Engine (SE). Prikladem miize byt XSLT transforma-
ce obsahu zpravy, CBR sluzba nebo pravé WS-BPEL ,,orchestration engine®.

6 Analyza procesu dekontaminacni strategie

Pro implementaci celé problematiky je nutné formalizovat proces dekontaminacni strategie. Pod timto
pojmem si lze pifedstavit proces, do kterého vstupuji defini¢ni informace o kontaminaci zvoleného
uzemi a pozadovana kriteria a kvalitu dekontaminace daného izemi. Environmentalni odbornik si bud’
zvoli CasteCné omezeni na proces dekontaminace nebo nechd systém, aby mu dekontaminacni
strategii, dle zadanych kriterii vypocital. Proces dale obsahuje moznost, jak jiz existujici strategii vy-
lepsit zménou parametrii jednotlivych technologii, které realizuji dekontaminaci. Technologie jsou
popsany formou balan¢nich rovnic. V pribéhu vypoctu strategie jsou pouzity genetické algoritmy,
které jsou schopny z obrovského mnozstvi moznych kombinaci vybrat velice efektivni feSeni.

Celkové mtizeme na proces dekontaminacni strategie nahlizet jako na desetice P=(A, T, D, U, S, a, ay,
dp, Ou, Js), kde:

A je kone¢na neprazdna mnozina ¢innosti,

T c A x A x C je mnozina pfechodll mezi ¢innostmi a C je mnozina vSech logickych vyrazl, D je
mnozina dat,

U je mnozina aktor(,
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S je mnozina zdroji, kde U < S,

ase A je pocate¢ni Cinnost,

ar € A je koncova ¢innost,

Op: A— 2, funkce pfitazujici kazdé &innosti piislusna data,
oy: A— U x {&}, funkce piifazujici kazdé ¢innosti aktéra,
Ss: A— 2° funkce piitazujici kazdé ¢innosti zdroje.

Podle této definice se dekontaminaéni proces sklada z ¢innosti, pfechodd, dat, aktorti a zdroji. Kazdy
prechod je definovan pomoci dvojice ¢innosti, kde prvni pfedstavuje ¢innost, ze které a druha do které
prechod vede. Soucasti prechodu je dale logicky vyraz, jimz je pfechod podminén. Dale je tfreba kazdé
¢innosti ptifadit data, aktore a zdroje, jeZ se smi v jejim prubehu vyuzivat. K tomu slouzi funkce &p,
5U: a 55.

Dekontaminacni proces lze namodelovat v jazyce BPEL (Business Process Expression Language).
Vyhodou takto namodelovaného systému je moznost poloautomatizované¢ho pievodu do aplikacni
logiky. Systém je pak mozné rychleji implementovat a je také mozné i funkcionalitu pfed vlastni
implementaci odsimulovat, co pfinasi znacnou usporu v piipadé redefinice dané funkcionality.

o Genetic programing @
-

GCanetic algorithm @

Site setup

—..lyn |
Technology setup @

' Improvem ents setup

Catewdy 7

( Visualization E]]'

Reports generation @

Obr. 1: Nastin realizace dekontaminacni strategie

7 Architektura vypocetniho systému

Jelikoz je nutné navrzenou architekturu celého systému koncipovat tak, aby $la integrovat do jiz exis-
tujicich environmentalnich systému, a byla dale snadno rozsifitelna, je nutné vychazet ze zakladnich
principl servisné-orientované architektury. Zejména z principt ESB a JBI. Takto je mozné systém
rozdélit to neékolika autonomnich jednotek a funkéné provazat.

Jadrem systému je ESB, kterad tvofi komunika¢ni middleware systému. ESB dokaze realizovat i pro-
cesni logiku, v tomto pfipadé¢ je ESB pouzita jako rozhodovaci jednotka, ktera pieposila pozadavky
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na vypocet cachovaci jednotce a tim snizuje celkovou rezii systému. Na ESB jsou napojeny jednotlivé
JBI komponenty. Jako implementace ESB specifikace je pouzita OpenESB (https://open-
esb.dev.java.net/), kterd bézi na Java EE 5 aplika¢nim serveru Glassfish 9.0.

Vstupni informace od uzivatele zpracovava JBI komponenta kalkulatoru, kde je implementovana za-
kladni logika celého systému. JelikoZ je funkéné tato komponenta zapouzdiena, je mozné komunikaci
z celym systémem provadét bud pomoci piimého visualniho rozhrani (zalozenim na Java Server
Faces) nebo pomoci dalsi jednotky, komunikujici ze systémem ptes webovou sluzbu. Timto je mozné
cely systém pomérné jednoduse integrovat do dal§iho funkéniho celku.

Vypocet dekontaminacni strategie ma na starosti komponenta genetického programovani. Ta vybira
sekvence dekontaminacnich technologii a sestavuje kandidaty nafteSeni podle vstupnich kritérii.
K parametrizaci dekontaminac¢nich rovnic slouzi jednotka genetického algoritmu (Pavlovic, Hiebicek
20006), ktera nastavi parametry, aby co nejlépe vyhovovali vstupnim kriteriim.

Jelikoz jsou genetické algoritmy a genetické programovani vypocetné narocné, je nutné v tomto pii-
pad¢€ pouzit pro vypocty paralelismus. Pro spravu jednotlivych vypocetnich uzli, tak aby se jevili pro
systém jako jedna vypocetni sluzba. Pro tyto tucely je vsystému JBI komponenta JXTA
(http://www.jxta.org), kterd spravuje cely vypocetni cluster. Jednotlivé vypocetni uzly lze do systému
pridavat a odebirat. Navic neni systém, diky konceptu JXTA, citlivy na vypadek, kteréhokoli uzlu.

Daéle je soucasti systému JBI komponenta, pro cachovani vypoct, které feSeno na principu cachovani
webovych sluzeb (Kubasek 2006). Cachovani odleh¢uje vypocetni komponenté a umoznuje tak do-
sahovat vysledkl v lepSim Case a pracovat s vetsi presnosti. Jednotlivé sluzby jsou popsany bazi on-
tologie, kde je pro kazdou sluzbu definovan zptisob cachovani. Cachovaci modul je na systému plné
nezavisly a v pfipadé potieby mtize byt odpojen.

Posledni stavajici soucasti systému je vizualiza¢ni komponenta. Ta pfebira od vypocetni jednotky vy-
sledky arealizuje grafickou reprezentaci vyslednych hodnot uzivateli. Izolace vizualizace piinasi
moznost ménit styl grafické reprezentace bez vétSich zasaht do funkcionality systému. Jednotka vy-
generuje JSF komponentu, ktera pomoci AJAX technologie komunikuje suzivatelem ptes JBI
komponentu kalkulatoru.
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Obr. 2: Servisné-orientovana architektura systému

& Vizualizace

Jelikoz je vysledkem vypoctl dekontaminacéni strategie obrovské mnozstvi kombinaci, musi environ-
mentalni odbornici zadat nékolik pocatecnich kritérii, které vyslednou mnozinu omezi. Nicmén¢ i po-
tom predstavuje vysledna mnozina velké mnozstvi kandidatli na finalni feSeni. Proto bylo nutné
navrhnout novou metodiku abstraktni vizualizace vysledktl, pomoci které by mohli experti 1épe vybrat
finalni strategii a to s ohledem na pocatecni kritéria.

V oblasti vizualizace jiz bylo popsano nékolik metod (RadViz, FreeViz), které se svoji funkcionalitou
blizi pozadavkiim na vizualizace dekontaminacni strategie, ale nejsou zcela vhodné. Proto jsme s ko-
legy navrhli novou metodu. Diky této vizualizaci mohou experti porovnat nékolik dekontaminacnich
strategii v zavislosti na zadana kritéria. Dale je pak mozné urcit optimalni kombinaci jednotlivych
technologii v ramci dekontaminacni strategie.

Obrazek 3. ukazuje schéma AxeViz (osové orientované) vizualizace pro 4-dimenzionalni ulohu
(Gregar, Pavlovi¢, Kokrment 2006). Tyto dimenze jsou definovany osami a,b,c a d. Nicméné je mozny
ijiny pocet dimenzi. VSechny osy zacinaji ve stejném bodé (minimalni moznou hodnotou vsech
dimenzi). Maximalni hodnoty jsou ohraniceny oblasti vysledkii (celkova plocha dané problémové
domény). Pro zjednoduseni jsou tyto dimenze normalizovany (tudiz je mozné je zobrazit v kruznici).
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Uzivatel omezi oblast vysledki nastavenim jednotlivych dimenzi. V praxi neni mozné spocitat vSech-
ny vysledky. Jednalo by se o vypocetné narocny problém. Podle ziskanych vysledkl, muze uzivatel
zptesiiovat cilovou mnozinu zménami hranic. Celkové mize uzivatel modifikovat vizualizaci t€mito
zpusoby:

o Detailnéjsi pohled v ramci stejnych kritérii — K tomu je mozné pouzit funkci celkového zoo-
mu. Vramci této operace nedojde k zadnym novym vypoétim. Nicméné se uzivateli
naskytne detailn¢jsi pohled na shluky vysledku.

e Zména kritérii vizualizace — Posunutim hrani¢nich oblasti vypocti. Tato operace vyzaduje
vypocet novych feceni ve vniklé oblasti.

o Pridani nebo odebrani pozorovanych aspektiu — Coz reprezentuje piidani nebo odebrani
nékterych os. V tomto pfipadé je nutné prepocitat veskeré vysledky.
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Obr. 3: Osové orientovana vizualizace

9 Zavér

Hlavnim cilem této prace, bylo popsat celou problematiku dekontaminacni strategie, navrhnout
architekturu, kterd bude reflektovat pozadavky modernich ICT technologii a umozni realizovat
vypocet dekontaminacni strategie. Jelikoz se jednd o vypocetné narocnou problematiku, je nutné
v navrhu architektury pocitat s paralelismem vypocti. Z hlediska realizace je potfeba koncipovat cely
navrh tak, aby nevyzadovat piili§ nakladnou realizaci a dalo se v maximalni mozné mife vyuzit
stavajici infrastruktury. Pouziti genetickych algoritmt a genetického programovani se ukazalo jako

vhodné feseni pro tuto problematiku (Jednicka 2005). Genetické algoritmy jsou odolné vici lokalnim
extrémm a daji se vhodn¢ paralelizovat.

Celkova koncepce servisné-orientované architektury umoziuje integrovat vSechny funkéni kompo-
nenty do jednoho celku a nésledné systém rozsifovat a integrovat do jiz existujiciho environmentalni-
ho systému.
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Abstrakt

Prispevek popisuje vyvoj komunikacniho portalu NOP On-line (Narodni onkologicky program on-
line). Portal je vytvaren na principech trivrstvé architektury. Zakladem je datova vrstva obsahujici
databazi komplexnich onkologickych center, kterad skrze portal komunikuji. Unikatni datovou strukturu
predstavuje parametricka dokumentace pacienta.Dale jsou popsany jednotlivé komunikacni funkce,
jez jsou do portalu postupné pridavany v podobé samostatnych modulii.

Abstract

This paper presents development of a web communication portal NOP On-line (National Oncological
Program On-line). The portal is built on principles of three layer architecture. The base of system is
data layer containing a database of complex oncological centers, which use portal for the
communication. Parametrical documentation of patient presents a unique data structure of the portal.
Target communication functions added into portal in the form of separated units are described in the
paper.

Klicova slova
Komunikacni systém, medicinska informatika, webovy portal, narodni onkologicky program.

Keywords
Communication system, medical informatics, web portal, national oncological program.

1 Uvod

Projekt NOP On-line je novou iniciativou v oblasti onkologické informatiky. Hlavni aktivitou projektu
je provozovani informacniho portdlu NOP On-line. Informacéni portdl NOP On-line jsou odborné
internetové stranky vénované onkologii.

Hlavnim cilem projektu je vytvofeni centralniho, odborné garantovaného a kontrolovaného
informac¢niho zdroje o pribéhu napliiovani Narodniho onkologického programu v Ceské republice.
Z hlediska uzivatele se jedna o komplexni informacni zdroj zaméfeny primarné na jednotliva
komplexni onkologicka centra (KOC), ptipadné na jednotlivé komplexni onkologické skupiny (KOS),
coz jsou sdruzeni vzdy né€kolika onkologickych pracovist, ale i na odbornou a laickou vetejnost a na
zahrani¢ni uZivatele sledujici informace o stavu onkologické péée v Ceské republice.

Projekt NOP On-line vznikl na zakladé schvaleni a pod garanci Vyboru Ceské onkologické
spolecnosti. Projekt je fizen odbornou radou slozenou z ¢elnich predstavitelt vSech zapojenych center,
glent Vyboru COS a vyznamnych experti pracujicich v dané oblasti. Garanénim pracovistém
odpovédnym za vyvoj tohoto informac¢niho portalu je Institut biostatistiky a analyz, Lékatské a
Ptirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity v Brné¢.
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2 Funkce portalu

Funkce portalu NOP On-line lze rozdélit do tii zakladnich skupin. Prvni skupinu ptfedstavuji funkce
vyuzivané jednotlivymi KOC/KOS. Jsou to:

e jednotna a standardizovanid prezentace zakladnich informaci o vsech KOC v Ceské
republice,

e prostor pro individudlni prezentaci jednotlivych KOC smérem k centrem zvolené cilové
skuping (napt. nabidka sluzeb pro zdravotnicka zatizeni v regionech),

e prostor pro pfimou komunikaci s ostatnimi KOC a jinymi zdravotnickymi zafizenimi
v regionech az na urovenn konzultace individualnich pacientli pfi zajisténi splnéni vSech
legislativnich norem pro tuto formu komunikace,

e moznost zapojit se do nékterého z existujicich nebo zahdjit novy projekt multicentrického
sbéru medicinskych dat za ucelem jejich védeckého zpracovani a publikace vysledki
v odborném tisku,

e  moznost vyuzit nabidky statistického zpracovani existujicich dat KOC,

e moznost prezentovat anotace nebo vysledky vlastnich védeckovyzkumnych projektt a
oslovit dalsi centra ke spolupréci,

e moznost aktivné se podilet na struktuie, obsahu a nabidce sluzeb portalu NOP On-line,
e zpiistupnéni existujicich vyznamnych datovych zdrojii o stavu onkologie v CR.
Druhou skupinu tvoii funkce portalu smérem k zahrani¢nim uzivateliim:

e piimy pfistup k aktudlnim a centralizovanym informacim o napliiovani NOP a tedy o stavu
prevence a péce o onkologicky nemocné v CR,

e  piimy piistup k vyznamnym datovym zdrojiim (napf. epidemiologické tidaje za celou CR),
e moznost pfehledu nabidky sluzeb a vysledki prace jednotlivych KOC,

e piistup k anotaci a prezentacim vysledkli vyznamnych projektli z oblasti prevence,
diagnostiky a lécby rakoviny v CR,

e moznost nalezeni vhodnych partnerli pro mezinarodni spolupraci na védeckovyzkumnych
projektech.

Prezentaci projektu a jeho publicitu smérem k $irsi vetejnosti zajist'uji nasledujici funkce portalu:
e piimy pfistup k jednotnym a piehledné strukturovanym informacim o stavu onkologie v CR,

e pifimy pfistup k nabidce sluzeb jednotlivych KOC smérem k ostatnim zdravotnickym
zafizenim i k jednotlivym pacientlim nebo jejich rodinnym piislusnikiim.

3 Komunikaéni néstroj

Z informatického hlediska si zasluhuje pozornost zejména vyvoj komunika¢niho nastroje KOC/KOS.
Jedna se o funkce portalu, které jsou v jeho neverejné casti. Jejich hlavnim tukolem je propojit
jednotliva portalem evidovana onkologickd pracovist¢ a umoznit jim komunikaci na zakladé
predefinovanych scénaii pro predem vytipované situace. Komunikace se ptfitom muze odehravat na
urovni jednotlivych zdravotnickych zatizeni, tj. mezi, KOC, KOS a jejich satelity. Piikladem takové
situace je predavani zdravotni dokumentace pacientii v okamziku, kdy pacient pfechazi z jednoho
KOC do jiného. Druhou urovni, na niz se komunikace mtze odehravat je vyména informaci pfimo
mezi jednotlivymi 1ékafi. Piikladem mohou byt virtudlni koncilia nebo uzce odborné zaméiené
diskusni skupiny, kde mezi sebou komunikuji pfimo jednotlivi 1ékafi.

Veskeré komunikacni toky, jez portal nabizi, Ize ptitom rozd¢€lit do dvou skupin. Prvni skupina toka
predstavuje tzv. pdterni komunikaci, kde mezi sebou komunikuji KOC/KOS, které jsou z pohledu
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hierarchie portalu na stejné tirovni. Druhou skupinu predstavuje komunikace se satelity, kdy piislusné
KOC/KOS komunikuji se svymi satelitnimi zdravotnickymi zafizenimi. ZjednoduSené schéma této
komunikacni sit€ ukazuje obrazek ¢. 1.

I:I |:| Komunikace se satelity
KOC/KOS - Satelit
_l

Satelit
Satelit “~ l [ ] ‘
Satellt

KOC/KOS
[ ] \
= ]
i D Pateifni komunikace é
KOC/KOS - KOC/KOS
Satelit
KOC/KOS D

KOC/KOS
Satelit '-= L

s (O
Satelit

Satelit Satelit

Obr. 1: Topologie komunikaénich sit¢ mezi KOC/KOS a jejich satelitnimi zdravotnickymi zafizenimi

4 Zakladni databazové struktury

Komunika¢ni nastroj portalu je budovan na principech tfivrstvé architektury, tj. obsahuje datovou,
aplikacni a prezencni vrstvu. Datova vrstva pokryva databazové struktury, které tvoii zaklad systému.
Tyto lze rozd€lit do dvou ¢asti, jimiz jsou databaze KOC/KOS a parametricka dokumentace pacient.

Databaze KOC/KOS obsahuje informace o jednotlivych zdravotnich zafizenich, 1ékafich, dal$ich
zaméstnancich a jejich vzajemnych vztazich. Jejim hlavnim tkolem je uchovavat veskeré informace o
vSech komunikujicich subjektech v systému, na jejichz zakladé se ptid€luji konkrétni uzivatelské role
a prava.

Unikatni datové struktury predstavuje parametrickd dokumentace pacienta. Jedna se o strukturované
informace obsahujici veskeré potfebné idaje o pacientovi. Je to v podstaté alternativa ke starSim
zdravotnim kartam, ktera vSak diky své databazové povaze umoziiuje na rozdil od pivodnich
(pfevazné textovych) zaznamu plné vyuziti moznosti, které nabizeji soucasné ICT.

Parametrickd dokumentace obsazena v komunika¢nim nastroji portalu NOP ON-line je v soucasnosti
sloZzena z 10-ti sad strukturovanych zaznamd. Jadro a zaroven povinnou slozku dokumentace tvofi
zdznamy PDO1 ,Minimalni identifika¢ni zdznam* a PD02 ,Minimalni prubézny zaznam®. Oba
zaznamy spolecné zahrnuji predevsim vstupni identifikace pacienta a nemoci v zakladni sadé
parametrd, zjistitelnych pfi vstupu pacienta do zdravotnického zafizeni. Tyto zaznamy lze povazovat
za univerzalné platné a ziskatelné od vSech pacientil. Jejich ucel je Castené popisné statisticky a
CasteCné provozni. Soucasti zaznamll je rovnéZ popis stavu pacienta pii prvni navstévé zafizeni.
VétSina parametr zafazenych do této sady se hodnotové neméni v ¢ase. V modularni skladbé celé
parametrické dokumentace patii tyto zdznamy k povinnym a stojicim nad detailnimi popisy 1écby,
vykont, komplikaci a samotnych vysledkt 1écby. Zakladni logicky ramec parametrické dokumentace
ukazuje obrazek ¢.2.
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Dalsi udaje Lécba pacienta

pacienta
- 0..N Chemoterapie
Vysetfeni 0.N 1] Id; an é:gl:::e % Farmakoterapie
Laboratofe Radioterapie
Vedlejsi uginky PDO1 Operace
PDO03 - PD06 PDO8 — PD10
Pribézny
zadznam
1 1
PD02
Minimalni zaznam
1 0.1
Data pojistoven Hiasenka
PDO07 NOR

Obr. 2: Logicky model parametrické dokumentace pacienta

Z predchoziho obrazku je patrné, ze parametricka dokumentace obsahuje vedle vy$e zminénych
informaci i data vyzadovana zdravotnimi pojiStovnami. Dale Ize do této struktury zakomponovat i
data Narodniho onkologického registru (NOR).

5 Komunikaéni funkce KOC/KOS

V aplikacni a prezentacni vrstvé systém nabizi nastroje umoznujici komunikaci, sdileni a predavani
dat mezi jednotlivymi uzivateli (KOC/KOS, satelitni zdravotnicka zatizeni a jednotlivi 1ékafi). Mezi
funkce (nastroje) systému na Urovni komunikace se satelitnimi zdravotnickymi zafizenimi patii
hlaseni pacientd a elektronické dotazovani. Na tUrovni pateini komunikace mezi jednotlivymi
KOC/KOS se jedna o virtualni konzilia, predavani dokumentace, sdilené registry a odborné diskusni
skupiny.

Hlasent pacientii slouzi k podavani informaci do KOC/KOS o pacientech v satelitnich zdravotnickych
zafizenich. Data o pacientech jsou ve formé parametrické dokumentace a jsou tedy kompatibilni i s
daty NOR i s daty zdravotnich pojistoven. Anonymita pacienta je zajiSténa pouzitim jednosmérného
Sifrovani. V parametrické dokumentaci je pouze jednosmérny otisk rodného ¢isla pacienta a privatniho
klice pacienta, ktery je uveden na zdravotni karté. Ovéfeni identity pacienta (nikoli jeji zpétny
vypocet) lze provést pomoci klice, ktery se predava divéryhodnym kandlem mimo systém.
Komunikace probiha na urovni jednotlivych KOC/KOS a jejich satelitnich zdravotnickych zafizeni.

Elektronické dotazovani dava moznost vytvoreni vlastniho dotazniku z predem preddefinovanych
casti, jeho nasledné rozeslani zvolené skupin¢ uzivateld a spravu odpovédi. Je mozna i tvorba novych
vlastnich komponent dotaznikli. Vytvofeny dotaznik Ize ulozit jako Sablonu pfipravenou ke
znovupouziti nebo jako cast jiného dotazniku. Jako komponenty dotazniku mohou byt pouzity i
libovolné ¢asti parametrické dokumentace. Odpoveédi jsou ukladany automaticky, k dispozici jsou
nastroje pro jejich prohlizeni a dal$i zpracovani. Komunikace probihd na trovni jednotlivych
KOC/KOS, jejich satelitnich zdravotnickych zatfizeni i na urovni konkrétnich osob (lékafi).

Virtudlni konzilia vytvaii prostor pro diskuse vybrané skupiny piimo oslovenych lékaii nad
dokumentaci konkrétniho pacienta, pfi¢emz identita pacienta se nesdéluje. Cely proces vypada tak, ze
data ve formatu parametrické dokumentace jsou spolu s pfipojenym dotazem rozesldna na dalsi
KOC/KOS. Odpovédi jsou ukladany automaticky, jsou k dispozici nastroje pro jejich prohlizeni a
dalsi zpracovani. V ptipade konzilii probiha komunikace na tirovni konkrétnich 1ékara.

Predavani dokumentace konkrétniho pacienta z jednoho KOC/KOS do jiného, pfipadné i z jinych
zdravotnickych zafizeni, je jednou z klicovych funkei komunikac¢niho nastroje. Na rozdil od konzilii je
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v tomto piipadé¢ mozné zjistit (pfedat) i pacientovu identitu. Ovéfeni a nasledné pfifazeni identity
pacienta lze provést pomoci klice, ktery se pfedava duveéryhodnym kanalem mimo systém. Data jsou
ve formatu parametrické dokumentace. Predavani dokumentace probihd na turovni jednotlivych
KOC/KOS.

Sdilené registry predstavuji sadu funkci, které umoziuji vytvareni specializovanych registrti sdilenych
mezi vice KOC/KOS. Libovolné KOC/KOS mutze definovat strukturu vlastniho registru a nastavit
pristupova prava ostatnim. Data v registru mohou vyuzivat parametrickou dokumentaci, resp. jeji
¢asti. Pristupova prava mohou byt pfidélena na urovni celych KOC/KOS i na trovni jednotlivych
osob.

Odborné diskusni skupiny jsou ureny k diskusim na uzce specializovana témata. V ramci diskuse
mohou byt zpfistupnéna i dal§i data, napi. parametricka dokumentace, vysledky dotazovani nebo
obsah registri. Kazdy KOC/KOS muze tyto diskusni skupiny zakladat. Pfistup do diskusi mohou mit i
osoby z dalsich KOC/KOS nebo i ze satelitnich zdravotnich zafizeni. Pfistupova prava jsou
pridélovana na trovni jednotlivych osob.

6 Vyvoj systému

V dob¢ vzniku tohoto ptispévku, tj. v zari 2006 byla dokoncena prvni etapa vyvoje komunikac¢niho
portalu NOP On-line. Byly vytvotfeny vSechny zakladni struktury datové vrstvy a implementovany na
serveru Institutu biostatistiky a analyz MU.

Soucasné s tim byl zahajen vyvoj aplikacni a prezentacni vrstvy systému. Jednotlivé komunikacni
funkce byly namodelovany v podob¢ business procest a nasledné pievedeny dle metodiky SELECT
Perspective do podoby sad UML diagramt. Tyto vystupy jsou podrobovany kritice odborné vetejnosti
a poté budou v nasledujici fazi slouzit jako podklady pro programovani.

Systém je implementovan jako webovy portal nad databazi Oracle9. Jako skriptovaci jazyk bylo
pouzito PHP4. Klicové funkce slouzici zejména pro Sifrovani osobnich udaji jsou programovany
v jazyce Java.

7 Zavér
NOP On-line je ambicidéznim projektem, ktery piinasi do medicinské informatiky v Ceské republice

fadu novych prvki. Jedna se zejména o vyuzivani parametrizovanych zaznama pro uchovavani udaja
o0 pacientech a praci s nimi v prostfedi WWW.

Velmi vyznamnym aspektem celého projektu je velmi vysoky diraz na bezpecnost osobnich udaji
pacienta, ktery vyplyva z legislativy. Z tohoto divodu je velmi vyznamnou casti vyvoje celého
komunikaéniho portalu implementace fady bezpe€nostnich mechanizml vyuzivajicich algoritmi
symetrické i asymetrické kryptografie.

Vlastni funkcionalita portalu se bude v budoucnu neustale rozsifovat na zakladé ptani a pripominek
uzivatelti z jednotlivych KOC/KOS. Z tohoto divodu je portal vyvijen v rezimu inkrementalniho
zivotniho cyklu. Diiraz, ktery je kladen na Cistotu datové vrstvy, nad niz jsou jednotlivé aplikacni
prirtistky postupné budovany, by mél v budoucnu umoznit bezproblémové rozsifovani, pripadné
modifikaci funkcionality.
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Abstrakt

Prispévek ukazuje vyvoj ve vnimani elektronické podpory vyuky souhrnné oznacované jako E-
learning 2.0. Zminuje nova metodickd paradigmata (zejména konektivismus) a jejich pozadavky
na elektronickou podporu. Naplnéni téchto pozadavkii je ilustrovano na vzorové implementaci —
platformé L2 — umoziujici integrovat stavajici vyukové i obecné pouzitelné zdroje a vytvorit tak
personalizované vyukové prostiedi (learning landscape) odpovidajici principu konektivizmu
a kolaborativniho uceni.

Abstract

With the current shift in web technology called Web 2.0, many e-learning experts compare the
traditional view of e-learning with the expected level of e-learning services and find common problems
with present LMS platforms. Primarily, we will identify the most important properties of an E-learning
2.0 platform. Secondly, a prototype, Java-based open-source E-learning 2.0 platform L2 will be
introduced and evaluated.

Klic¢ova slova
Web 2.0, e-learning 2.0, REST, adaptive XML inclusions, lightweight P2P personalization.

Keywords
Web 2.0, e-learning 2.0, REST, adaptive XML inclusions, lightweight P2P personalization.

1 Uvod

V pribéhu nékolika poslednich let jsme svédky zajimavého posunu ve zpiisobu vyuzivani sité Internet.
Soucasny web prestava byt pouhym nastrojem komunikace. Stava se platformou, kde se stiraji role
mezi tradiénimi poskytovateli informaci a jejimi konzumenty. Usp&iné technologie jako weblogging,
wiki, ¢i sluzby sdileni nejriiznéjSich zdroji (databaze odkazi, alba fotografii) jsou charakterizovany
dirazem na S$irokou participaci, neformalnost, technologickou nekomplikovanost a predev§im
jednoduchost pouziti.

Vyvoj je bezpochyby umoznén piedevsim snadnou dostupnosti internetovych technologii a sluzeb
ajejich zvladnutim Sirokymi vrstvami i ,netechnicky* zaméfené populace. Trendy sméfujici
k otevienosti, participaci a slévani skupin poskytovateli a konzumentli obsahu se odrazeji
i v uzivatelskych oc¢ekavanich v oblasti podpory vyuky.

Vzdélavani prestava byt pouhym transferem ,,stabilnich* znalosti od ucitele a jejich absorpci studenty.
V zaplavé volné dostupnych zdrojii, znichz se mize neformalné ulit kazdy je podstatné, jak
se v problematice orientovat, jak (si) ur¢it vyukovy cil, jaké zdroje k nacerpani potiebnych znalosti
pouzit a jak pfitom koordinovat praci s ostatnimi, protoze vyuka musi sméfovat i k budovani
socidlnich dovednosti. Zadnd ztradi¢nich ani moderngj§ich teorii udeni a vzdélavani
(konstruktivismus [9], behaviorismus, kognitivismus) nedokaze tyto trendy dostate¢né popsat
a metodicky podpofit.

Zakladem uceni se stava schopnost budovat si spojeni mezi jednotlivymi pojmy, piislusnymi elementy
vyukového obsahu, oblastmi pouziti a predevsim osobami — kolegy, spoluzaky nebo ¢leny néjaké $irsi,
formalni ¢i neformalni komunity. Metodiky nahliZejici na proces uceni primarné jako na budovani
spojeni se oznacuji jako konektivismus [3].
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V tomto pfispévku se proto pokusime ukazat, jaké zmény a zejména jaké vyhody s sebou zminény
trend pfinasi v oblasti e-learningu. Na zavér piedstavime i aktualné vyvijeny prototyp e-learningového
prostfedi nové generace.

2 Web2.0

Pozvolné zmény v pfistupu k vyuzivani internetu se jevily jako natolik vyznamné, Ze si zaslouzily
nové oznaceni — Web 2.0. Obsah tohoto pojmu neni snadné explicitné vymezit a vystihnout
jednoduchou definici, proto si pomahdme pfiklady vlastnosti, jez Web 2.0 charakterizuji. Tim
O’Reilly uvadi vycet téchto vlastnosti v [2]:

e jde o snadno rozsifitelné sluzby (navic stale se vyvijejici)

e  spravujici unikatni, obtizné obnovitelné datové zdroje, jejichz hodnota stoupd, pokud jsou
vyuzivany (sitovy efekt)

e  duvétuji uzivatelim jako spolutvircim (kazdy je konzumentem i ptispévatelem)

e vyuzivaji ,kolektivni inteligenci® (konektivistickd vize znalosti existujici i mimo ¢loveéka —
subjekt uceni)

e  pro své Sifeni vyuzivaji (a motivuji) vlastni uzivatele (vétSina peer-to-peer siti a systémil)
e  jsou vyuzitelné na riznych zafizenich (mobilni zatizeni, pervazivni technologie)

e maji jednoducha uzivatelska i aplikacni rozhrani (snadné pouziti, ,,marketingovy kabat“
je dulezity, ale ne klicovy)
Google (s celou fadou sluzeb — Gmail, Google Maps, ...), Wikipedii, wiki, blogy, peer-to-peer sit’
BitTorrent, stejn¢ jako sluzby Flickr.com, del.icio.us nebo upcoming.org.

3 Web 2.0 a e-learning

Vzhledem k inherentni provazanosti e-learningu a Internetu samoziejmé netrvalo piiliS dlouho
a koncept Webu 2.0 zacal postupné pronikat i do elektronické podpory vyuky. Néktefi autofi pro tuto
kombinaci dokonce zacali pouzivat logicky ospravedlnitelné, ale piesto kontroverzni oznaceni
E-learning 2.0 [1].

3.1 Soucasny e-learning

E-learning je v podobé, ve které je dnes bézné provozovan, typickou aplikaci klasického webu (,,1.0%,
»pre-2.0%). Jadrem celého procesu je zpravidla monoliticky systém pro fizeni vyuky (LMS), ktery
poskytuje nastroje pro spravu kurzi, spravu vyukovych materidlii, testovani znalosti, rizné formy
komunikace mezi uZzivateli apod. Tyto funkce byvaji nékdy uspotradany tak, aby vhodné podporovaly
nékterou z tradi¢nich (ptfed-e-learningovych) teorii uceni — vétSina tak ¢i onak metodicky odrazi
behaviorismus a kognitivismus, existuji vSak i elektronické nastroje podporujici konstruktivistické
pristupy.

Vyukové materialy mohou byt do systému dodavany ve formé standardizovanych (pienositelnych)
vyukovych objektli odpovidajicich nejcastéji specifikaci SCORM [5]. Internet je vyuzivan pouze
k zajisténi komunikace mezi vzdalenymi pocitaci a umoznuje vyménu zdroji, které by de facto mohly
byt vyménovany i bez jeho pomoci.

3.2 Kiritika

Konektivismus, tj. moderni teorie uceni nadto pfizptisobend aktualnimu stavu technologii, preferujici
osvojovani novych znalosti formou propojovanim informaci ziskdvanych zrGznych
(specializovanych) zdrojii, odpovida zplisobu vniméni soucasné generace daleko 1épe [1]. Dnesni
LMS tento trend bohuzel nepodporuji a diky tomu, do jaké role se od pocatku stavi, vlastné ani ptili§
podporovat nemohou.
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3.3 E-learning 2.0

V souladu s idejemi Webu 2.0 se dnes zadina jevit jako vyhodnéjsi zcela opaény pristup k budovani
systémi pro podporu vyuky — konstruovat je jako snadno rozsifitelnou sadu vzajemné kooperujicich
jednoduchych (jednoucelovych) sluzeb. Pro takto navrzeny systém pak neni problém napojeni na
tém¢et libovolné internetové zdroje informaci. Navic je mozné zcela transparentné (z pohledu uzivatele
i stavajicich sluzeb) do systému dopliiovat dalsi funkcionalitu, naptiklad personaliza¢ni mechanismy.

Velmi zajimava je i mySlenka aktivniho zapojeni studentti do piipravy a vedeni kurzu. Kazdy z nas se

.....

Vv

pfimo v systému. [ takovato zdanliva malickost mize vyrazné pfispét ke kvalit¢ vyuky. Oproti
tradiénim systémtm sdileni vyukového obsahu prostiednictvim LMS nebo CMS jsou jednoduché
platformy na bazi wiki daleko prakticté;si.

Realné moznosti zapojeni studentd pochopitelné sahaji jesté mnohem dal.

4 Platforma L2

Pro ovéteni konceptu E-learningu 2.0 se ve svété objevily experimentalni systémy umoziujici
vytvaret prostiedi zalozené na principech konektivismu — jejich typickym predstavitelem je Elgg [4].

Cilem naseho vyzkumu a vyvoje bylo konceptualné navazat na snahy vyvojaii Elgg, vybudovat
funkéné pribuznou platformu, ktera bude mit:

e  pevnéjsi technologicky zaklad - Java jako realizacni platforma, REST (Representational State
Transfer [6]) a Restlet API (http://www.restlet.org) jako architekturni baze

e  silngjsi orientaci na integraci sluzeb — diky Adaptive XML Inclusions [7]
e jednoduché programové i uzivatelské rozhrani
e  personalizace vlastnich i integrovanych zdroji pomoci Lightweight P2P Personalization [8]

V souladu s popisovanym koncepty jde o sadu volné provazanych sluzeb, jejichz cilem je podpora
a zjednoduseni kazdodennich ¢innosti pedagogt i studentti takovou formou, ktera co nejvice odpovida
jejich béznym navyktm.

4.1 L2 jako zaklad ,,Learning Landscape*

Namisto fyzického shromazd’ovani vyukovych materiald na jediném misté podporuje platforma L2
jejich odkazovani na pivodnich zdrojich. Diky tomu je mozné zcela transparentné pfistupovat k datim
nezavisle na jejich fyzickém umisténi a pristupovém mechanismu. Prezentovany tak mohou byt stejné
dobfe vefejné webové stanky jako dokumenty ulozené v databazich a knihovnach nebo informace
ziskané z RSS kanald. Jedinou podminkou je adresace zdroje pomoci URL.

Na jednotlivé objekty udrzované platformou nebo integrované v ni se z pohledu REST nahlizi jako na
zdroje (Resources). Zdroje pouzivané urcitou sluzbou L2 (napt. weblogem) mohou byt distribuovany
na libovolnych instancich L2 nebo dokonce mimo L2. Staci, jsou-li potiebné reprezentace zdroje
pristupné na znamém URL protokolem HTTP.

Kromé samotného prochazeni zdroji poskytuje systém uz v aktudlni verzi svym uzivatelim nékteré
prvky interaktivniho prostfedi vhodného pro spolupraci — uzivatelé si mohou zakladat osobni blogy,
seznamy odkazii, mohou jednotlivé zdroje opatfovat soukromymi ¢i vefejnymi poznamkami, psat
a provazovat wiki strankys, ...
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REST
Posted by Tomas Pitner tomp

REST is a wery promising architectural approach to building Wweh 2.0 applications.

Posted on posted 2006-03-31 12:51:04.414 CEST | REST REST is an architect
the coming Web 2.0 environment. See Roy Fielding's dissertation.

Obr. 1: Zaznam do blogu na platforme L2

Takto postaveny systém je velmi snadno napojitelny na jakékoliv sluzby dostupné na Internetu
(vyhledavani apod.). Stejné tak neni (z technického hlediska) problém ani v integraci s jinymi
prostfedimi, kterda by mohla poskytovanou funkcionalitu vyuZzivat.

4.2 Adaptace a personalizace zdroju

Podstatnym znakem platformy L2 je také moznost personalizovat jakykoli (tzn. i externi) zdroj
integrovatelny do obsahu na platformé. Staci se tedy napf. z wiki stranky odkazat na RSS proud
a platforma za nas zrealizuje oba podstatné ukony — adaptaci i personalizaci.

Za prvé tedy obsah proudu adaptuje, vtomto pfipadé prezentuje RSS v HTML vyhovujicimu
kazdému prohlizeci, pfi¢emz je dokonce schopna integrovat nékolik RSS proudti. Podobna adaptace se
mize dit nad jakymkoli (XML) zdrojem — webovou strankou, wiki obsahem, blogem apod.
Nasledujici obrazek ukazuje sdruzeni dvou RSS proudi do jednoho adaptovaného vystupu.

News of the day

Tahle of Contents

R.33 Feed for Business"Week Online -- Top INews

Channel descrniption
Channel Ttems
B2 Feed for WET com: What's INews Europe

Channel description
Channel Items

MNews mtegrated from several B35S feeds by Adaptive 2L Inclusions i X TCLBrowser.

# The feeds are inchided into this Dochook article.

+ This article 13 subsequently transformed to HTML and sent to client web browser.

Obr. 2: Integrace a HTML prezentace RSS proudt v L2

Kromé¢ toho umi L2 kazdy integrovatelny zdroj i personalizovat, tj. upravit do podoby specifické pro
konkrétniho uzivatele ¢i skupinu uzivatell. Personalizace je ve stavajici verzi L2 chéapana jako
moznost vytvaiet podle osobnich ¢i skupinovych preferenci pohledy na integrované zdroje — typicky
do nich virtualn¢ dopisovat poznamky ¢i mazat (skryvat) nezajimava mista.
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Chapter 1. Extensions

Tahle of Contents

TTsing the Extensions

22 The DocBook X5 Stylesheets distribution includg
inplement with standard 51T only:

+ = embed callouts in verbatim environtnents (pr

Obr. 3: L2 dokaze personalizovat libovolny XML zdroj

4.3 Zamyslena rozsireni

Platforma L2 je diky duslednému budovéani na principech REST webovych sluzeb optimalné
pfipravena na Skalovani a rozSifovani. Pfimocarym rozSitenim platformy L2 se jevi obohaceni
personaliza¢ni vrstvy o vSechny standardné uvazované osy personalizace pii zachovani jeji
ortogonality, tzn. jeji uplatnitelnosti na vSechny zdroje integrovatelné do platformy — jimiz jsou
libovolnd XML data.

V souvislosti s realnou pouzitelnosti asponn nékterych nastroji sémantického webu se nabizi zejména
integrace zakladnich sluzeb pfistupu k ontologiim ¢i mapam témat (Topic Maps) piimo do jadra L2.
Tyto sluzby bude mozné vyuzit v adaptacnim i personalizacnim modulu a obohatit §kalu dostupnych
technik adaptace a personalizace o transformace integrovanych zdroji na ,,sémantické* urovni — nad
ramec dosavadni urovné syntaktické (tj. transformace znackovani). Velmi zajimavou oblasti ptimo
odpovidajici trendiim E-learning 2.0 jsou rovnéz vizualiza¢ni sluzby [10].

S5 Zavér

Soucasné trendy v koncipovani a pouzivani webovych aplikaci oznacované jako Web 2.0 se odrazeji
i v systémech podpory vyuky. Proces koresponduje s metodickym posunem smérem ke konektivismu
a byva nékterymi autory oznacovan jako E-Learning 2.0. Hlavni soudobé metodické principy kladou
diraz na kolaborativni charakter vzdélavani, nutnost propojovat a integrovat stavajici zdroje a stavi na
Sirokém prostoru pro neformalni komunikaci a aktivni participaci. Tento Clanek pfiblizil volné

dostupnou platformu L2, kterd — na rozdil od tradi¢nich systému fizeni vyuky — dokaze uvedené
principy elektronicky podpofit.
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Abstrakt

Prispévek popisuje metodiku a vysledky vyzkumného projektu Ministerstva zivotniho prostiedi, ve
kterém byly analyzovany povinnosti Ceské republiky v oblasti mezindrodniho environmentdlniho
reportingu a zpiisob Fizeni informaci o Zivotnim prostiedi v CR..Vyznamnym vysledkem projektu je
vytvoreny informacni systém reportingu, ktery je rovnéz popsand v tomto prispevku.

Abstract

This paper describes methods and results of a research project conducted by the Czech Ministry of
Environment in which international environmental information management and reporting obligations
of the Czech Republic have been analysed. A considerable output of this project is
an information system for management of international environmental reporting described in this
paper.

Klic¢ova slova
Environmentalni reporting, informacni systém reportingu, procesni analyza.

Keywords
Environmental reporting, reporting information system, process analyses.

1 Uvod

V letech 2003 az 2005 byl na Ministerstvu Zivotniho prostiedi CR zahdjen projekt VaV 250-3-03
»Analyza a navrh prototypii environmentilnich datovych model a vng&j§iho rozhrani JISZP
kompatibilnich s EU%, jehoz feSitelem byla Masarykova univerzita v Brn¢ (MU). Cilem projektu bylo
vyvinuti centrdlniho vystupniho datového modelu pro MZP, ktery mél reflektovat potieby
strategického planovani, nadoborové informacni podpory statni spravy, informovani vetejnosti,
spoluprace s komer¢ni sférou a mezindrodni reporting dle aktudlnich pozadavkl na integrovany
reporting. ReSeni projektu bylo rozdéleno do &tyf zakladnich etap (Analyza, Standardizace,
Harmonizace a Integrace) naplanovanych na dobu 27 mésicti od fijna 2003 do prosince 2005.

Jednim z vystupt projektu je i informacni systému reportingu (ISR) pro sledovani environmentalnich
reportingovych povinnosti CR vigi Evropské environmentalni agentuie a dal§im mezinarodnim
institucim. V prvni poloving roku 2006 prob&hly upravy ISR sméfujici k jeho nasazeni na Ceské
informacni agentufe zivotniho prosttedi (CENIA) a v Cervenci byl tento systém oficieln¢ ptedan a
nasazen do plného provozu v CENIA.

2 Navrh systéemu

Na zaklad¢ vysledkd analyzy reportingovych povinnosti, ktera probéhla v prvni etapé projektu, se
resitelsky tym rozhodl fesit reportingovy systém formou procesniho skladu, ktery uchovava definice
reportingovych procest a ve stanoveny ¢as automaticky vytvaii konkrétni instance reportd a jejich
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vykon automatizuje. Data reportli jsou pfitom ¢erpana piimo ze soucasnych signifikantnich datovych
zdroji pomoci konverznich mistkd, které procesni portal nabizi pro konkrétni reportingové procesy.
V centralnim systému se uchovavaji definice reportingovych procesti vcetné konverznich mustkd,
pomoci nichZ jsou reporty sestavovany, a data jiz zpracovanych reportii. Primarni data, z nichz se tyto
reporty vytvareji, systém neuchovava. Z tohoto pohledu lze fici, Ze se jedna o procesné orientovany
metainformacni systém.

Vyhodou tohoto feSeni je, ze v piipadé budoucich zmén tykajicich se reportingu nebude tieba
modifikovat vlastni systém a zaclenit do jeho datového modelu nové datové polozky reportt, které
v ném doposud chybély. Nedochazi ani k duplicité dat, ktera by se uchovavala v primarnich datovych
zdrojich a zaroven by byla ulozena (byt v odvozené formé) i v centrdlni reportingové databazi.
Definice reportingovych procest, tj. zptisoby plnéni jednotlivych reportingovych povinnosti, jsou
uloZeny v centralnim procesnim skladu. Jejich soucasti jsou informace o terminech reportt, datovych
formatech reportli, ptijemcich, zodpovédnych osobach, dostupnych datovych zdrojich, legislative,
konverznich mustcich a dalSich aplikacich, které jsou pro tvorbu reportu v systému k dispozici.
Logicky datovy model systému je uveden na obrazku ¢.1.

Data Sourc« administrated by Institute
>0 ——— ———— — — — — — —— — — — —+ 4
N\, operated by worksin |
\\\\ Persom>o—— "~ PN
~ /
R -
s/
SW Too o
T s
operated byl ~~ managed by
/
| ,
supported by | //
}R 70/ Report
7
L bligatior defines
Recipien reported to I
defines has
Legal Instrumer Data Entit , Data Sef
] consists of

Obr. 1: Logicky datovy model ISR

Z téchto udajli jsou automaticky inicializovany instance reportingovych procest, které pomoci
konverznich mustkt ¢erpaji zdrojova data z prislusnych datovych zdroji. Z téchto dat jsou osobami,
které systém automaticky vyzve, sestavovany reporty v pozadovanych datovych formatech. Ty jsou
nasledné odesilany piijemci a zaroven archivovany v databazi vykonanych reportd. Reeni na bazi
procesniho skladu je schopné na budouci zmény reagovat zrusenim platnosti stavajici a ptidanim nové
definice reportingového procesu, ktera obsahuje konverzni mustky a definici konkrétniho reportu.
Popisy datovych modeltl jednotlivych reportii jsou soucasti definici pfislusnych reportingovych
procest, které systém uchovava ve form¢ metadat. Systém umoziiuje dynamicky generovat aktualni
datovy model vSech reportll nebo pouze zvolené podmnoziny reportd, napf. pro pozadované ¢asové
obdobi, osobu nebo signifikantni datovy zdroj. Princip navrhovaného systému je zndzornén na
obrazku ¢.2.
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Datové modely reportt

Obr. 2: Architektura ISR

3 Pouzita metodika

Béhem vyvoje ISR, zejména ve fazi jeho analyzy a navrhu, byla pouzita modifikovand metodika
SELECT Prespective (www.selectbs.com). Tato metodika se sklada ze dvou zakladnich fazi, jimiz
jsou:

e Procesni analyza
e Objektove orientovana analyza a navrh

Ukolem prvni etapy je provést analyzu procesti sledované oblasti, nalézt kli¢ové procesy a jejich
hierarchii. Cilem je zaznamenat procesni prostor ve formé PHD (Process Hierarchy Diagram) majici
zpravidla stromovou strukturu. V. PHD se na nejvys$$i tGrovni vyskytuje pouze jediny proces
predstavujici cely analyzovany systém, niz§i Grovné diagramu pfedstavuji dekompozice procesti o
uroveii vys. Nasledné je tfeba pro jednotlivé procesy na nejnizsi irovni PHD vytvofit procesni mapy.

V okamziku, kdy je hierarchie procesii zaznamenana v podobé PHD a pro kazdy proces na nejnizsi
urovni je vytvorena prave jedna procesni mapa se provadi prechod od procesniho modelu k objektove
orientovanému modelu systému. Jednotlivé ,.elementarni“ procesy jsou ztotoznény s ptipady uziti
systému. Obvykle jednomu procesu na PHD odpovida jeden pfipad uziti na use case diagramu celého
systému. Ze vztahl procesii na PDH lze zaroven urcit vzajemné vztahy jednotlivych piipadd uziti
(extend a include). Procesni mapy jsou nasledné pouzity jako zaklad scénatti nalezenych piipadi uziti.
Ptevod diagramu hierarchie procest na diagram ptipadl uziti znazornuje obrazek 3.
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Process Hierarchy
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Obr. 3: Transformace diagramu hierarchie procesti na use case diagram

Ve druhé fazi je provedena objektova analyza a navrh systému, pii niz se vychazi z nalezenych
pfipadd uziti. Obecné Ize bez vétSich problémi postupovat podle libovolné ,use case driven”
metodiky. V konkrétnim ptipadé tvorby reportingového systému postupoval fesitelsky tym podle
Rumbaughtovy OMT (Object Modeling Technique).

Vyse zminovana modifikace metodiky SELECT Perspective spocivala v tom, ze na rozdil od ptivodni
verze metodiky byl jazyk UML pouzit nejen ve fazi objektové analyzy systému, ale také v prvni etapé
procesniho modelovani. Konkrétné se jedna o vyuziti UML diagramt ¢innosti, které byly pouzity jako
zékladni pohled pii tvorbé procesnich map. Vedle standardniho pouziti metodikou OMT slouzily dale
prostiedky jazyka UML i pro tvorbu specielnich modelii. Konkrétné se jedna o vyuziti stavovych
diagramli pro modelovani stavu reportd béhem procesu reportingu. Vztahy mezi stavy procesl a
procesnimi mapami byly modelovany pomoci ¢asovych diagramt, coz je opét nastroj UML zavedeny
od verze 2.

4 Skupiny uzivateld
Pouzivani ISR se méni dle toho, do jaké skupiny dany uzivatel spada. Na tomto misté uveden strucny
vycet uzivatelskych roli, které systém rozlisuje:
o Uzivatelé — zakladni skupina uzivatelt. Tato skupiny muze informace uvedené v systému jen
Cist, nema zadné pravo na editaci ¢i vlozeni néjakych zaznamu
e  Experti — skupina osob plnici reportingové povinnosti. Ma stejna prava jako uzivatelé a
navic miiZze pracovat se 1daji o reportingovych povonnostech.
e  FEditori — specialni uzivatelé, ktefi maji oproti pfedchozim navic pravo pracovat s reporty,
tzn. odesilat a vkladat nové, upravovat u povinnosti relevantni atributy apod.
e Resitelé — tato skupina byla vytvofena specielné pro ¢leny fesitelského tymu z Masarykovy
univerzity v Bré. Po nasazeni systému do plného provozu byli tito uzivatelé zruseni.
o Administratori — skupina s nejvys$imi pravy. Administrator miize v systému délat prakticky
cokoliv, co systém dovoluje. Od vkladani novych zaznamt, ptes jejich schvalovani az po
mazani.
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S5 Zavér

Pocatkem roku 2004 byl zahajen provoz prototypu tohoto systému. Systém byl provozovan na serveru
Centra biostatistiky a analyz MU (CBA MU), coz bylo spolecné pracovisté Lékatské a Prirodovédecké
fakulty Masarykovy univerzity v Brné. K systému méli pristup jeho vyvojaii z MU a dale vybrani
odbornici z resortu MZP, ktefi systém testovali a piipominkovali. Na zékladé jejich pfipominek byl
systém nadale rozsifovan a modifikovan.

Vytvoteny prototyp byl rovnéz konzultovan a koordinovan s oficialnimi zahrani¢nimi partnery, jako
jsou EEA, OECD, UNEP, EUROSTAT, SAZP, UBA Rakousko a Némecko a s fesiteli twinningového
projektu CENIA. Navrh prototypu byl dale posuzovan z pohledu poteb dalSich aktivit, jimiz jsou
napfiklad GMES, INSPIRE a realizované projekty 5. a 6. ramcového programu EU ¢i dalsi
mezinarodni védeckovyzkumné programy.

Navrzeny systém reflektuje pozadavky i ve sméru informovani vetejnosti podle novych evropskych
legislativnich pozadavkd. Pfitom musi poskytovat informacni zakladnu i pro strategické planovani ve
spolupraci s komer¢ni sférou. Integrovany reporting a pozadavky na n&j kladené vSak zlstavaji
klicovou oblasti. ISR rovnéz respektuje informacni pyramidu MDIAR definovanou EEA 1 narodni a
mezinarodni standardy.

Soucasné byla formalizovana komunikacni stranka s vyuzitim odpovidajicich nastroja (XML, ODBC)
a pripraven ramec pro zabezpeCeni celého systému vcéetné navrhu skupin uzivatelil a
administratorskych nastrojii. Cely systém pfitom smeéfuje k plné integraci s nejnovéjsimi
komunika¢nimi nastroji a je navrzen s dostatecnou modularitou umoziujici dalsi vyvoj. V 1ét¢ 2006
byl systém predan CENIA a uveden do plného provozu. Zarovei s tim byl ukonéen provoz prototypu
na serveru MU.
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Abstrakt

Prispévek se zabyva problematikou stanoveni odhadu ndkladii pro vyvijené workflow projekty.
Predstavuje navrh na modifikaci jedné z klicovych metod, jez je urcena pro odhady nakladii klasickych
softwarovych projektit — metody FPA, pro workflow projekty. Je zde popsana problematika stanoveni
poctu neupravnych funkcnich bodi, z nichz se nasledné pocitaji upravené funkcni body a naklady na
vyvoj celého projektu.

Abstract

This paper deals with the cost estimation methods of workflow development projects. It presents
suggestion of the modification of one main method — FPA for the workflow projects, because this
method was determined for costs estimation of the classical software projects. In this paper there is
described estimation question of unadjusted function point count, of these are computed adjusted
function points subsequently and cost for the whole project development.

Klic¢ova slova
Funkéni body, workflow systém, upravené funkéni body, neupravené funkcni body, IN, OUT, ENQ,
FILE a FILEE.

Keywords
Funkction points, workflow system, adjusted function points, unadjusted function points, IN, OUT,
ENQ, FILE a FILEE.

1 Uvod

vvvvvv

techniku funkéniho pohledu, jez delila praci mezi funkeni jednotky vytvorené na zaklade piislusnych
dovednosti. Takto vzniklé jednotky vytvarely jen svoji konkrétni ¢innost nezavisle na celkovém
vysledku.

Procesni zpiisob fizeni je orientovan na vysledek prace, tedy na konkrétni produkt. Prace neni
vykonavana separatné v jednotlivych funkénich jednotkach, jako tomu bylo u funkéniho ptistupu, ale
dil¢imi jednotkami protéka. Systém je fizen zakladnimi potfebami zakaznika obvykle formou interakci
a rozhrani, coz predstavuje fizeni produktt.

Podobné jako u vyvoje informacnich systémut i workflow projekty sebou piinaSeji nemald finanéni
rizika spojena s jejich vyvojem. VyZzaduji proto diikladné planovani a velkou miru zodpovédnosti pii
rozhodovani. Je tfeba co nejpresnéji analyzovat naklady, které sebou vyvijeny produkt pfinasi. Bézné
pouzivané metody pro stanoveni odhadu nakladt pro vyvijeny softwarovy projekt jsou vSak urCeny
klasickym softwarovym systémiim, nikoliv vSak ¢im dal Castéji pouzivanym workflow projektim.

Pro stanoveni odhadu néakladt softwarovych projektti se ¢asto pouzivad metoda funk¢nich neboli FPA,
jez je zaloZena na popisu funkcionality vysledného produktu. Metodu je mozné pouzit pro vypocet
o¢ekavanych odhadt workflow projektti, avSak s jistymi modifikacemi.
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2 Odhad metodou funkcénich bodu

Metoda FPA se zabyva aplikacni oblasti a neméti zdrojovy kod (viz [1]). Pfi samotném vypoctu
odhadu nakladu workflow procesu je tfeba proto nejprve spocitat tzv. neupravené funkéni body, tedy
identifikovat zakladni funkcni typy workflow procesu a jejich ptislusné slozitosti. Pocet neupravenych
funkénich bodd NFP je pak dan souétem vSech vahovych hodnot (viz [2]). Z neupravenych funk¢nich
bodi se dale pocitaji tzv. upravené funkcni body, jez jsou pfizpisobeny danému konkrétnimu
workflow procesu a prostiedi, ve kterém se vyviji. Stanovi se vlivy 14ti faktori obecnych
charakteristik systému vcetné ptislusné hodnoty vlivu na aplikaci. Timto zptisobem se vypocte faktor
pfizplsobeni a vynasobi hodnotou neupravenych funkénich bodi. Tento vysledek da pocet
upravenych funk¢nich bodl FP, na jehoz zaklad¢ se stanovi pracnost a cena jednoho funk¢niho bodu a
dale i celkové naklady pro vyvoj workflow procesu (viz [3]).

3 Vypocet neupravenych funkénich bodi

Podle zdroje [1], [3] se neupravené funkéni body vztahuji k transakénim funkcim, mezi které patii
externi vstupy (IN), externi vystupy (OUT) a externi dotazy (ENQ), nebo k datovym funkcim, coz jsou
vnitini logické soubory (FILE) a soubory vnéjsiho rozhrani (FILEFE).

3.1 Funk¢ni body vztazené k transakénim funkcim
IN — externi vstupy

Za externi vstupy se zapocitaji kazda unikatni uzivatelska data nebo zadani uzivatelskych poveld,
které vstoupi pies externi rozhrani do aplikace a pfida, méni, rusi nebo jinak pozméni data v externim
logickém souboru. Zapocte se rovnéz fidici informace, ktera vstoupi ptes aplikacni hranici a zajisti
soulad s funkei specifikovanou uZzivatelem. Externi vstupy se u workflow procesu rozpoznaji
z ¢innosti procesu. Napfiklad se muZze jednat o formulafe, respektive jejich Cteni, coz odpovida
jednomu externimu vstupu. Nezapocitavaji se vSak ¢innosti, které jsou automatizované, ale jen ty, na
jejichz vstupu je Gcastnik.

OUT - externi vystupy

Za externi vystup se povazuji vSechna unikatni uzivatelska data nebo data fidici, ktera opousti externi
hranici daného systému. Externi vystup je povazovan za unikatni, pokud ma odli$na data nebo pokud
jina aplikace vyzaduje odliSnou logiku zpracovani oproti jinym externim vystupim. U workflow
systému se mezi externi vystupy zapocitavaji i vystupy, jez pochazi z automatickych cinnosti.
Prikladem takového vystupu muize byt napiiklad tisk faktury.

ENQ - externi dotazi

Jako vngjsi dotaz se zapocte kazda unikatni vstupné/vystupni kombinace, kde vstup je pfi¢inou a
generuje vystup. Vngjsi dotaz je povazovan za unikétni, pokud se od ostatnich dotazl odliSuje typem
vystupnich datovych elementli nebo pokud vyzaduje odliSnou logiku zpracovani v porovnani
s ostatnimi externimi dotazy.

3.2 Funkéni body vztazené k datovym funkcim
FILE — vnitini logické soubory

Za vnitini logicky soubor se povazuje kazda velka logicka skupina uzivatelskych dat nebo informaci
pouzitych pro fizeni aplikace. Zapocita se kazdy logicky soubor, nebo v piipadé DB kazdé logické
seskupeni dat z pohledu uzivatele, které je vytvotreno, pouzivano nebo udrzovano aplikaci. SpiSe nez
fyzické soubory je zapocteno kazdé logické seskupeni dat tak, jak je vidéno z pohledu uzivatele.
Nezapoctou se vSak soubory, jez nejsou pristupné uzivateli prostfednictvim vnéj$iho vystupu nebo
dotazu a které nejsou nezavisle udrzovéany. Piiklad vyskytu interniho souboru je tfeba uvnitt
formulare.
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FILEE - soubory vnéj$iho rozhrani

Jako soubor vnéjsiho rozhrani se oznaci kazda velka logicka skupina uzivatelskych dat nebo fidici
informace pouzivané aplikaci. Informace vSak musi byt udrzovana jinou aplikaci. Zapocte se i kazdy
logicky soubor nebo logickd skupina dat z pohledu uzivatele, dale kazda velka logicka skupina
uzivatelskych dat nebo fidici informace, ktera je extrahovana aplikaci z jiné aplikace ve formé souboru
externiho rozhrani.

3.3 Identifikace transak¢nich a datovych funkci ve workflow procesu

Hlavni problematikou stanoveni neupravenych funkcnich bodd je identifikovat piislusné externi
vstupy, externi vystupy, externi dotazy, vnitini logické soubory a soubory vnéjSiho rozhrani ve
workflow procesu (viz [4]).

Nasledujici schéma ptedstavuje samotnou architekturu workflow systému (viz [5], [6]). Je zde mozZné
vymezit oblasti, ve kterych je tfeba hledat externi vstupy IN, vystupy OUT a dotazy ENQ, rovnéz
vnitini logické soubory FILE a soubory vnéjsiho rozhrani FILEE.

Externi vstupy IN, externi vystupy OUT a externi dotazy ENQ se tedy v zakladni struktuie workflow
systému nachazeji v oblasti uzivatelského rozhrani. Oblast pro identifikaci vnitinich logickych
soubort FILE je vymezena v prostoru vyskytu workflow kontrolnich dat (Workflow Control Data).
Oblast, v niZ je mozné rozpoznat soubory vné&j$iho rozhrani FILEE, se nachazi v prostoru mezi
jednotlivymi aplikacemi, kde proudi ptfislusna workflow data (Workflow Relevant Data) a workflow
aplikacni data (Workflow Application Data).
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Obr. 1: Zakladni struktura workflow systému

92



Druhé schéma zobrazuje meta-model workflow procesu (viz [6]) rovnéz s vyznadenymi misty pro
identifikace IN, OUT, ENQ, FILE a FILEE. Oblast vyskytu externich vstupt IV, externich vystupt
OUT a externich dotazi ENQ se nachazi v entit¢ workflow Cinnost. V piipadé IN a ENQ se jedna
pouze o Cinnosti manudlni, tedy ne automatizované. U OUT se berou v potaz ¢innosti manualni i
automatické. Oblast pro identifikaci vnitinich logickych souborti FILE se nachazi v entit¢ workflow
data. Oblast vyskytu souborti vnéjSiho rozhrani FILEE se nachazi uvnitf entity workflow aplikace.
Konkrétn€ je vymezuji parametry ptislusné workflow aplikace.

Proces
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Data H—<+«—| Cinnost gig
= FILE 1 [ Ny gy =
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g vola
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F Y ¥ 7 7
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Obr. 2: Meta-model workflow procesu

Vsechny specifikované IN, OUT, ENQ, FILE a FILEE aplikace je potieba roztfidit do skupin podle
své slozitosti. Pocet prvku kazdé skupiny se vynasobi pfislusnou vahou a nasledné¢ se vse secte.
Vysledny soucet dava pocet neupravenych funkénich bodt (NFP) (viz [3]).

4 Vypocet upravenych funkcnich bodu

Z neupravenych funkénich bodt NFP jsou dale vypocteny upravené funkéni body FP v zavislosti na
prostfedi, ve kterém je dany proces realizovan. Vypocet bude dale probihat standardnim zptisobem
jako pfi odhadu nakladi klasickych softwarovych projektti (viz [3]). Z upravenych funkénich bodu je
mozné dale stanovit napiiklad dobu vyvoje procesu, vynalozené Usili a pocet osob, které je potfeba na
dany projekt alokovat.

5 Zavér

Odhadovani nakladd potfebnych pro realizaci softwarového projektu je povazovano za b&Znou a
nezbytnou ¢innost, kterou se zabyva kazdy manazer povéteny vedenim vyvoje softwarového projetu.
Je proto potieba stanovit tyto odhady i pro nové nastupujici workflow systémy. Protoze se jedna o
pomérné novy piistup, nejsou doposud pro odhad nékladii worfklow systému vyvinuty zadné specialni
metodiky, které by autorim tohoto ptispévku byly znamy. Je proto tfeba pro tento ucel upravit nékteré
z metod urcenych pro odhad nakladi klasickych softwarovych projekta.

93



6 Literatura

[1] International Function Points User Group: Function Points Counting Practices Manual, 1999.
[2] Kral, J.: Informacni systémy. Science, Brno, 1998.

[3] Sedlackova, J.: Odhady nakladd SW projektii. Masarykova univerzita v Brné, Fakulta informatiky,
Brno, 2005. Diplomova préace.

[4] Sedlackova, J.: Odhady casu a usili workflow projektti. Masarykova univerzita v Brn¢, Fakulta
informatiky, Brno, 2006. Rigordzni prace.

[5] Racek, J.; Ministr, J.; Fiala, J.: Workflow Model and Process Interchange Formats of Public
Environmental Administration. In: Information Technologie in Environmental Engineering. ICSC-
NAISO Academic Press, Canada, 2003.

[6] Hollingswort D.: The Workflow Reference Model, Issue 3.0, Workflow Management Coalition,
1995.

94



Analyza a navrh matematického modelu na podporu
rozhodovani ve verejnych projektech

Jana Soukopova

Masarykova univerzita v Brn¢, Ekonomicko-spravni fakulta
Lipové 41a, 602 00 Brno
soukopova@econ.muni.cz

Abstrakt

Jednim z aktudlnich problémii soucasnosti je zefektivnéni alokace verejnych vydajii. Clanek je
zaméren na systemizaci poznatkii z oblasti hodnoceni verejnych projektii. Tato oblast je velmi
rozsahla a proto je clanek zameéren na oblast rozhodovaci analyzy a modely hodnoceni a
vyberu verejnych projektu. V clanku bude definovan matematicky model rozhodovani ve
verejnych projektech, ktery je dale mozné pouzit pro elektronicke zpracovani dat pri
hodnoceni verejnych projektii.

Abstract

One of actual problems is efficiency in public expense allocation. This article is aimed on
systematisation of knowledge in the field of public project’s valuation. Because this field is
very extensive, this work is particularly aimed on field of decision analysis and models of
public projects valuating and assesment. In this article will be defined mathematical model of
public projects decision, which is possible to use further to electronic data processing in
public project valuation.

Klicova slova
Verejné projekty, analyza vefejnych projektd, metody hodnoceni vefejnych projekti, matematicky
model rozhodovaci situace.

Keywords
Public projects, analysis of public projects, valuation methods for public projects, mathematical
decision model.

1 Uvod

Jednim z hlavnich problémil fungovani vetejného sektoru, je zajisténi efektivnosti verejnych vydaj.
Panuje Siroce sdilené presvédceni, Ze hospodareni s vefejnymi prostfedky svadi k nesrovnateln€¢ méné
hospodarnému a v kone¢ném disledku méné efektivnimu pouziti, nez kdyz se jedna o nakladani
s vlastnimi prostfedky soukromych subjektii. Pficin tohoto jevu je cela fada. Tento Clanek je vénovan
matematickym a ekonomickym nastrojim, které je mozné pouzit k tomu, aby se tato tendence
k neefektivnosti projevovala pokud mozno co nejméng.

Vefejna sprava se pii planovani a uskutecnovani svych vydaju setkava v podstaté se zcela stejnymi
otazkami jako kazdy jiny ekonomicky subjekt. Co je potfeba nejvice? Co nam piinese nejvetsi uzitek?
Co poridit hned a s ¢im jesté pockat? Kam umistit volné finan¢ni prostiedky? Na rozdil od béznych
domacnosti, soukromych investord ¢i podnikateld, tedy téch, kdo disponuji soukromymi finan¢nimi
prostiedky, rozhoduji zastupci statu a mistni samospravy o uziti prostredkl pochézejicich z vefejnych
piijmt a odpovidaji za Gcelnost a hospodarnost jejich vyuziti obantim. Pti rozhodovani o vybéru mezi
riznymi variantami vefejnych projektl je faktor nejistoty uplné stejny, avSak informace o “cené”
vstupti a vystupll jsou cCasto nedostate¢né. Prevladajici netrzni prostfedi, pfitomnost “vefejného
z4jmu”, potieba zohlednovat socialni aspekty danych rozhodnuti, dopady externalit, nezbytnost
zachovani demokrati¢nosti procesu piijimani rozhodnuti, vyrazna limitovanost dostupnych zdroji - to
vSe vytvari z rozhodovani ve vetejném sektoru slozity proces.
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2 Rozhodovaci situace hodnoceni vetejnych projekti

Protoze do kategorie analyzy (hodnoceni ) vefejnych projektd spadaji rtiznorodé tlohy, neni dost
dobfe mozné predlozit univerzalni teorii a zni vyplyvajici rozhodovaci algoritmus, vhodny pro
vSechny typy rozhodovani. Pro vybér vhodné metody hodnoceni projektti je tedy nutné uvést

klasifikaci rozhodovacich situaci vyplyvajicich z identifikace souboru vetejnych projektt.

Oblast analyzy vefejnych projektii v CR se da zjednodusit na nasledujici dvé rozhodovaci situace:

1.

Modelovani je ucelové zobrazovani vySetfovanych vlastnosti zkoumané skutecnosti pomoci vhodné
zvolenych vlastnosti modelu. Jedna se tedy o reprodukci vybranych vlastnosti studovaného objektu na
modelu, tj. analogickém objektu simulujicim chovani a vlastnosti ptivodniho studovaného objektu.

e

Hodnoceni nezavislych a vzajemné se vylucujicich projektit.

Volba mezi takovymi projekty se vzdy provadi zptisobem ,,vS§echno nebo nic*, nebot’ vétsinou
neni mozné realizovat zkazdého jen cast. Uvedena situace plati také pro hodnoceni
jednotlivych nabidek vefejné zakazky.

Hodnoceni nezavislych, ale vzajemné se nevylucujicich projektii.
Jedna se napt. o hodnoceni projektti ze Strukturalnich fondt EU. Cilem je nalézt optimalni
kombinaci projektt nebo jejich optimalni velikost odpovidajici disponibilnim zdrojim, popf. i

vybrat jeden ,,nejlepsi“ projekt. Proces zadavani a hodnoceni v tomto ptipad¢ ukazuje obr.1.

Projekt Projekt Projekt Projekt Projekt Projekt
I I I I I I
v
Podani zadosti
v
Hodnoceni a vybér projektt vhodnou metodou
v v v
Projekt Projekt Projekt
v v v
Vypsani vefejné Vypsani vefejné Vypsani vefejné
zakazkv zakazkv zakazky
I I I
I | I | I |
Nabidka Nabidka Nabidka Nabidka Nabidka Nabidka
I [ I | I |
v v v
Hodnoceni a Hodnoceni a Hodnoceni a
vybér nabidky vybér nabidky vybér nabidky
vhodnou metodou vhodnou metodou vhodnou metodou
v v v
Realizace projektu Realizace projektu Realizace projektu

Obr. 1: Proces hodnoceni vetfejnych projekti financovanych ze SF EU (Soukopova 2005)

Modely jsou tfidény podle zobrazovanych vlastnosti zkoumané skutec¢nosti na:
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e smiSené (kombinace ptedchozich pripadd).

Z hlediska formaln€¢ konstruktivniho tfidime modely na matematické (vytvoiené pomoci
matematickych vyrazovych prostfedktl) a schematické (vSechny nematematické modely). (vice napf.
Beltrami 1998).

3 Matematicky strukturni model hodnoceni vetejnych projektli

Pti tvorbé strukturniho matematického modelu rozhodovaci situace pti hodnoceni vetejnych projekti
je nutné vychazet z uvedenych dvou typd rozhodovani a definovat pro né rizné rozhodovaci modely:

e matematicky strukturni model rozhodovaci situace pro hodnoceni nezavislych a vzajemné se
vylucujicich projekti;
e matematicky strukturni model rozhodovaci situace pro hodnoceni nezavislych, ale vzajemné
se nevylucujicich projekta.
3.1 Matematicky strukturni model rozhodovaci situace pro hodnoceni
nezavislych a vzajemné se vylu¢ujicich projekta
Pro matematicky popis tohoto modelu rozhodovaci situace je tieba definovat:
X ={xy, x2, .., Xu} mnozinu n nezavislych a vzajemné se vylucujicich projektl (popf. nabidek
vetejné zakazky),
E={e, ey .., e mnozinu g hodnotiteld (expertl),
K={k, ko, ..., i} mnozinu k kritérii,

G = {gj} matici funkci ohodnoceni projektu x;, (i = 1, ... n) podle kritéria £k,
G =1,..., k) r-tym hodnotitelem e, , (r = 1,..., ¢), kde pro jednoduchost
uvazujeme, Ze g;(x;) = S;- a

d=d(Sy) metodu (funkci ¢i algoritmus) hodnoceni a vybéru projektu vychazejici
z hodnot trojrozmérné matice S = (Sj;,) hodnoceni. Jejim vysledkem je alespon
jeden projekt napt. x,.

Matematicky strukturni model rozhodovaci situace pak lze obecné popsat jako matematickou
strukturu:

R=[X.E K. G, d x]. (3.1)

3.2 Matematicky strukturni model rozhodovaci situace pro hodnoceni
nezavislych, ale vzajemné se nevylucujicich projekta

Pro matematicky strukturni model této rozhodovaci situace je nutné na rozdil od modelu (3.1) zadat
odlisnou mnozinu Y = {y, y5, ..., ¥, } n nezavislych, ale vzajemné se nevylucujicich projekti a matici
funkei P = {p;} pro hodnoceni projektd y; (i = 1, ..., n) podle kritéria k; (j = 1, ..., k) r-tym
hodnotitelem e, , (r = 1, ..., q), kde funkce hodnoceni p;(y;) = Oy, definuji trojrozmérnou matici
rozhodnuti O = (Q;,). Metoda (funkce) hodnoceni a vybéru projektu d(Q;,) ma za zavisle proménné
hodnoty matice Q a jejim vysledkem je mnoZzina m vybranych projektdt D = {yi1, yio, -, Vim }>
kde 1 <ij < ..<i,l1<ij<nj=1,...,m.

Matematicky strukturni model rozhodovaci situace pak lze popsat nasledovné
R=[Y,EK, P d D]. (3.2)

Je dulezité zduraznit, Ze pro hodnoceni nezavislych a vzajemné se vylucujicich projektti (alternativ
vetejného projektu, nebo nabidek vefejné zakazky) je mozné pouzit vSechny metody hodnoceni a
zalezi pouze na tom, jaka pouzijeme hodnotici kritéria (zda penézni (obecné finanéni metody) ¢i
nepenézni (nékladoveé-vystupové metody)) a zda jedno (jednokriteridlni metody) ¢i vice kritérii
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(vicekriterialni metody). Podle vybéru hodnoticich kritérii pak budeme vybirat metodu hodnoceni
(vice napt. Soukopova 2005).

vvvvvv

mozné pouzit vSechny jednokriterialni metody a podle charakteru vstupt a vystupti zvolit vhodnou
metodu. Pouziti vicekriterialniho hodnoceni vSak narazi na urcité problémy. Pokud jsou vzajemné se
vylu€ujici projekty zaméfeny na ridzné oblasti vefejného sektoru, neni témeét mozné pro jejich
hodnoceni pouzit vicekriterialni metody. Je to z toho divodu, Ze se obtizn€ stanovuji kritéria, ktera by
vyhovovala rozdilnym oblastem vefejného sektoru a pfitom byla pro hodnoceni smysluplna. Pouziti
vicekriterialniho hodnoceni je mozné u vzajemné se nevylucujicich projektt, které jsou podobné
zameéteny (pokud jde napiiklad o hodnoceni environmentalnich vetejnych projekti, mizeme se pii
stanoveni kritérii opfit o hledisko specializace projektu a ndsledné¢ volit environmentalni kritéria.).

V soucasné dob¢ je tento problém vyfeSen rozdélenim vefejnych projektti zadajici o prostredky
z vefejnych rozpoc¢tli nebo rozpoctlh nadnarodnich instituci na zaklad€ specializaci programt, ze
kterych jsou vetejné prostiedky financovany. V praxi jsou tedy hodnoceny srovnatelné projekty. Proto
tedy dale uvadim zobecnény matematicky model rozhodovaci situace hodnoceni a vybéru vetejnych
projektu.

4 Zobecnény matematicky strukturni model rozhodovaci situace
hodnoceni a vybéru verejnych projekti

Vzhledem k tomu, Ze v praxi jsou hodnoceny projekty pouze v ramci urcité oblasti vefejného sektoru
(zivotni prostiedi, doprava, rozvoj regiont apod.), tedy specializované vetejné projekty, je tyto mozné
hodnotit v§emi hodnoticimi metodami. Diky tomu je mozné uvedené rozhodovaci situace sloucit do
jedné. Pro ucely tohoto ¢lanku tedy slouc¢im rozhodovaci situace a zavedu pojem hodnoceni variant
veiejnych projekti, kdy variantou budu myslet nezavislé vzijemné vylucitelné i vzajemné
nevylucitelné projekty.

4.1 Matematicky strukturni model rozhodovaci situace pro hodnoceni a vybér
variant vefejnych projektu

Obecny matematicky strukturni model rozhodovaci situace pro hodnoceni variant vetejnych projektt
pak zapiSeme

R=[A4,E K F,d D] 4.1)
kde
A=Aa, ay, ..., a,} je mnozina n variant projekt,

K=1{k, ko, ..., kt} je mnozina k kritérii,

E={e, e, ..., e je mnozina ¢ hodnotitell (expertl),

F=1{f} je matice funkci hodnoceni variant a; (i = 1, ... n) projektl podle kritéria &; (j
=1, ..., k) r-tym hodnotitelem e, (r = 1, ..., g), kde f;(a;) = S,

d = d(Sj,) je metoda (funkce) vybéru projektu z hodnot trojrozmérné matice S = (Sj;)

hodnoceni, jejimz vysledkem je mnozina D vybranych projektt,

D={ay, ap, ..., a;n}  je mnozina m vybranych variant projektu, kde 1 < ... < i} < i, < ... <,
1<ij<nj=1,.., m

4.2 Matematicky strukturni model rozhodovaci situace pri jednokriterialnim
hodnoceni

Vzhledem k tomu, Ze pfi jednokriterialnim rozhodovani jsou vetejné projekty hodnoceny na zaklade
jediného kritéria, je matematicky strukturni model rozhodovaci situace v tomto ptipadé€ nasledujici:

R=[A4 E kF, d D] 4.2)
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kde

A=Aa, ay, ..., a,} je mnozina n variant projektu,

k je hodnotici kritérium,

E=1{e,ey..,ey je mnozina ¢ hodnotitell (expertl),

F={ffo ... [} je vektor metod (funkci) hodnoceni variant a; (i = 1, ... n) projekti podle

kritéria k r-tym hodnotitelem e, (r =1, ...q) , kde f(a;) = S;..

d=4d(S;) je metoda (funkce) vybéru projektu z hodnot matice S = (5;,) hodnoceni jejimz
vysledkem je mnozina D vybranych projektt,

D={ay, ap, ..., ain} je mnozina m vybranych variant projektu, kde 1 < i} < i, < ... < i,

1<ij<mj=1,...m.

4.3 Matematicky strukturni model rozhodovaci situace pri vicekriterialnim
hodnoceni
Matematicky strukturni model rozhodovaci ulohy vicekriterialniho hodnoceni variant pro hodnoceni

variant vefejnych projektd jsem zazila na pripad hodnoceni jednim rozhodovatelem e, ktery lze zapsat
jako:

R=[4, e K, F, d D] 4.3)
kde

A=Aay, ay, ..., a,} je mnozina n variant projekt,

K=1{k, ko, ..., kt} je mnozina k kritérii,

F=A{f, fo ... i} je vektorova funkce hodnoceni projektu a; (i = 1, ... n) podle kritéria k; (j = 1,
..., k) rozhodovatelem (hodnotitelem) e, kde f(a;) = y;, vyjadiuje hodnoceni
i-té varianty podle j-tého kritéria.

d=d(yy) je metoda (funkce) vybéru projektu z hodnot kriteridlni matice Y= (yy)

hodnoceni, kterou vybirame mnoziny vicekriteridlnich metod hodnoceni
podle toho, zda provadime dil¢i hodnoceni variant ¢i parové srovnavani
variant vefejnych projektt (vice napt. Fiala, Jablonsky a Maias, 1994)

D={ay, ap, ..., a;n }  je mnozina m vybranych variant projektu, kde 1 <i#; <i, < ... <i, 1 <ijj <n,
j=1,...m.

5 Zavér

Rozhodovani o vybéru nejvhodnéjsiho vefejného projektu je slozitou tulohou pfi které hraje roli fada
faktorti. V klasickém ekonomickém modelu lze jednoznacné uréit potiebné vstupy, definovat jejich
optimalni vyuziti a zméfit vysledek celého projektu poméfenim vstupd a vystupl. Pro vétSinu
vefejnych projekti a hlavné projektli z oblasti ochrany zivotniho prostfedi nelze takovou analyzu
provést. Je tedy velmi obtizné hodnotit efektivnost vetejnych projekti z uréitych oblasti vefejného
sektoru jako je Skolstvi, zdravotnictvi a specialné Zivotni prostfedi. Diky absenci kritéria zisku je

projektd jsou nasobeny tim, Ze tyto projekty ¢asto sleduji vice cilii najednou.

Matematicky strukturni model rozhodovaci situace hodnoceni a vybéru vefejnych projektd pfispiva
k feSeni této slozité situace. Je zakladem pro vytvofeni pro informaéniho systému na podporu
rozhodovani ve veiejnych projektech a je prvnim krokem v zivotnim cyklu tvorby takového systému.
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Abstrakt

Tento clanek se zabyva aktualnim vyvojem v oblasti modelovani ristu populaci msSic a afidofagii
na kukuricném poli, coz by se melo stat tématem disertacni prdace autora. Po zbézném uvedeni
do probléemu modelovani a cile prace je prezentovan aktualné vyvijeny software, namérend data a
predstaven planovany smér dalsiho vyzkumu.

Abstract

This paper is focused on actual state of growth model of aphides’s and aphidophagus’s population
in maize. This theme should be subject of author’s thesis. After skim through problems and goals
of work, there is presented currently developing software, measurements and is introduced future
trend of the next research.

Klic¢ova slova
Ristovy model, matematické modelovani, J2EE, EJB 3.0, analyza rozptylu, entomologie, ochrana
rostlin, pfirozeni nepfatelé, msice.

Keywords
Growth model, mathematical modelling, J2EE, EJB 3.0, entomology, plant protection, maize, natural
predators, aphids.

1 Uvod

V dob¢, kdy vétSina stath EU bojuje s nadmérnou kontaminaci pfirody, je nezbytné dale Zivotni
prostiedi nezatézovat, ale vratit se k biologicky pfirozenym procesiim péstovani rostlin a nevytvaret
tak dalsi ekologickou zatéZz pouzivanim agrochemikalii, zejména pesticidi a umélych hnojiv. Pouzité
chemikalie vétSinou nevyhubi jen Sktidce, ale zaroven i dal§i druhy zivocichd, ktefi mohou byt
prirozenymi neptateli dalSich Skiidcti a tim oslabuji obranyschopnost celého spolecenstvi. Proto se
upousti od vyuzivani velkého poc¢tu chemickych prostiedki pii o$etfovani polnich plodin a zemédé€lci
se zaméfuji na integrované zemédélstvi, které je alternativou k ekologickému zemédélstvi a neni
snadné splnit veskeré jeho pfisné limity a standardy. Integrované zemédélstvi (integrované systémy
rostlinné produkce) je k pfirodé Setrné pravé diky pouzivanym prostfedkiim, navodim a konceptim
(ICM - integrované obhospodafovani plodin, [IPM — integrovana ochrana pfed Skidci a plevely)
zpracovanych nékolika narodnimi a evropskymi organizacemi. Zaroven je ale i citlivé na rizné
ovliviiyjici rizikové faktory jako vyvoj pocasi, vyskyt chorob, rozsifeni a pfemnozeni parazitii, a proto
musi velmi rychle a spravné reagovat na nastalé situace.

Kukutice se celosvétove péstuje zhruba na 150 miliénech hektard, celkova produkce za poslednich 30
let vzrostla z 266 mil. tun na 640 mil tun. V Ceské republice lze téZ pozorovat tento trend. Od po&atku
90. let vzrostla vyméra kukufice z ptiblizné 30 000 ha na 85 000 ha v roce 2003. RovnéZ hektarové
vynosy u kukufice na zmo vzrostly za stejné obdobi z pfiblizné 4,5 t/ha na 5,5 t/ha v roce 2003
a dokonce na 6,4 t v roce 2004. Ochrana této plodiny tak nabyva vysoké dtlezitosti obzvlaste kvili
problémum se $kudci, které se vyskytly naptiklad v Italii, kde nasledné pouzili chemické prostiedky
a ty nasledn€ znehodnotili produkci mléka v celém regionu.

Z tohoto divodu vyvijime model, ktery by dokazal zohlednit vSechny rizikové faktory a zaroven
dokazal predikovat vyvoj populaci skiidct na kukufici a jejich regulaci za pouziti metod integrovaného
¢i ekologického zemédélstvi.
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2 Tvorba modelu
2.1 Sbér a analyza dat

Sbér dat probiha jiz od roku 2004, kdy probéhlo monitorovani populac¢nich hustot msic a jejich
antagonisttl v porostech kukufice po biologickém oSetfeni proti zavijeci (Trichogramma) prostiredkem
Trichoplus a po aplikaci chemického insekticidu Marsal. V minulém roce pak prob¢hlo dalsi méfeni
opét po biologickém oSetieni proti zavije¢i a po pouziti chemického insekticidu Integro. Data byla
naméfena ve 100 lokalitach pro kazdy pouzity pfipravek v sedmi terminech (4.7., 13.7., 25.7., 5.8,
17.8.,30.8. a 11.9.) a obsahuji pocet jednotlivych druhd msic v téchto terminech. Tyto vysledky byly
vyhodnoceny panem docentem Zdenkem Pospisilem a popsany v bakalafské praci Vaclava Psoty [1].
Priklad vyhodnoceni nasbiranych dat je uveden na obrazku 1. Sbér dat podporuje firma Biocont
Laboratory s.r.o., kterd pokracuje i v letoSnim roce a zajiStuje na pokusnych lokalitich méfeni
zékladnich meteorologickych dat (teploty, vlhkosti, ...).
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Obr. 1: Priklad vyhodnoceni nasbiranych dat

2.2 Nastroj pro management a analyzu dat

Data z minulych let byla dodana ve formatu Microsoft Excel a byla ru¢né¢ zpracovavana, proto je
aktualné vyvijen program pro spravu téchto dat s planovanym rozsifenim o moznosti statistické
analyzy.

Po zvazeni pozadavkil na systém jsme se rozhodli pro architekturu J2EE vcetné nové specifikace EJB
3.0. To ndm umozni vyvijet komponenty nezavisle na cilovém aplikacnim serveru. Pro naSe ucely
zatim vyuzivame aplikacni server JBoss. Cely systém je komponovan pomoci navrhového vzoru
Model-View-Controller a feSen modularn€, coz by meélo umoznit rozvoj tohoto software o dalsi
vlastnosti — napriklad implementaci automatického sbéru dalSich informaci napiiklad o teploté,
srazkach v pribéhu mezi souctem velikosti populaci, rozsiteni o dalsi technologické moznosti — web
services, JMS messaging apod nebo integraci navrzeného modelu, ktery by mohl aktualné predpovidat
mozny vyvoj a navrhovat feSeni pro redukci populaci sktdct.

Model
Model je funkénim a datovym zakladem celé aplikace. Pro jeho realizaci jsou vyuzity ,.entity beans* —
entitni Java objekty jsou mapovany piimo na tabulky v rela¢ni databazi. Diky pouziti EJB 3.0
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a obsazené specifikaci Java Persistence jsme ziskali databazovou nezavislost. Ttidy, oznacené anotaci
@Entity, jsme implementovali jako serializovatelné, aby je bylo mozné posilat i na klientskou
aplikaci. Samotna implementace té€chto entitnich objektii je velmi snadna, jak ukazuje ptiklad 1,
protoze jsme nebyli svazani s né¢jakym jiz existujicim navrhem.

package cz.muni.fi.corn;
import java.util.Date;

import javax.persistence.Entity;

import javax.persistence.Table;

import javax.persistence.Column;
import javax.persistence.ld;

import javax.persistence. Temporal;
import javax.persistence. Temporal Type;

@Entity
public class Measurement implements java.io.Serializable
{

private int id;

private Date date;

@ld @GeneratedValue
public int getld() { return id; }
public void setld(int pk) { id = pk; }

@Temporal(Temporal Type.DATE)
public Date getDate() { return date; }
public void setDate(Date d) { date =d; }

Priklad 1: Ukazka entity bean v EJB 3.0

Controller

Dalsi ¢asti jsou ,,session beans® a ,,message-driven beans®, které zajistuji zakladni manipulaci s daty —
nacitani, ukladdani atd. Vyuziti EJB 3.0 v tomto sméru ulehCuje praci vyvojafi, ktery je napiiklad
opro$tén od pristupu k databazové vrstvé (JDBC), slozité spravé pristupovych prav nebo fizeni
transakci. Dale pak obhospodaiuje klientské programy a pozadavky view vrstvy.

View

Tato Cast bude obsahovat klientskou aplikaci pro ukladani dat a zaroven webové rozhrani pro snazsi
pristup. Veskera sesbirana data budou dostupna na webovych strankach a bude mozné vybirat rizné
podmnoziny téchto dat a s nimi pracovat pfi analyzach.

Soucasti by se mél stat i program pro statistické vyhodnocovani dat. V soucasné dobé uvazujeme
o integraci systému pocitacové algebry Maple skrz jeho rozhrani OpenMaple pfipadné jiném
ekvivalentnim feseni.

Klientska aplikace

Klientska aplikace se piipojuje pomoci JNDI Contextu k aplika¢nimu serveru (JBoss) a miize zadavat
data, stahovat nasbirand data nebo jejich podmnoziny. V budoucnu by mohla byt rozsifena
o spolupréaci se systémem Maple, pfipadné o dalsi pozadovanou funkcionalitu. Moznost zadavani dat
v klientské aplikaci je uvedena na obrazku 2.
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Obr. 2: Klientska aplikace

2.3 Matematicky model

Matematicky model obvykle popisuje systém, nebo jeho relevantni ¢ast, s pomoci mnoziny
proménnych a mnoziny rovnic, které urcuji vztahy mezi nimi. Hodnoty proménnych mohou byt napf.
realnd nebo celd Cisla, booleovské hodnoty nebo textové fetézce. Promeénné reprezentuji néjaké
vlastnosti systému, napi. rychlost rGstu populace, vnitrodruhovou konkurenci, schopnost pieziti
pii aplikaci nékterého ptipravku apod.

V piipadé tohoto modelovaného problému se budeme snazit vyvinout dynamicky, deskriptivni model,
ktery bude reflektovat potencilni faktory ovliviwujici rst populaci msic a afidofagti na kukufici. Mezi
tyto faktory patii hodnoceni uhrnu srazek, velikosti teplot, ovlhceni listl, pouziti biologickych
a chemickych prostfedkll pro osetteni rostlin.

Hlavnim cilem modelovaného spolecenstvi je udrzeni jeho velikosti pod prahem Skodlivosti, aby
nedoslo ke katastrofickému poskozeni plodiny a jejimu znehodnoceni. Dal§im hledanym cilem miize
byt snizeni nakladl za vyuzité oSetfovaci prostiedky.

V soucasné dob¢ jesté neni rozhodnuto zda bude vyuZzit néktery jiz existujici model kalibraci
parametrii, dojde k rozsifeni nékterého znamého modelu nebo bude vytvoien model zcela novy. Proto
je dilezité nejprve rozhodnout, které faktory budou v modelu zahrnuty a které zanedbame:

e  Rist populace: mize populace riist neomezené nebo jeji rist bude néjak limitovan?
o  Vyskytuje se mezi druhy nebo piimo uvnitt jednoho druhu néjaka konkurence?

e Lze kombinovat vice chemickych a biologickych pfipravka? Ovliviiuji se navzajem
v kladném nebo zaporném smyslu?

e Jaky je vliv klimatu (teploty, srazky) na vyvoj populace? Existuje naptiklad néjaka limitni
teplota, po které je jiz prostiedi pro skiidce nevyhovujici? Respektive jaky teplotnich rozsah
je nejvhodnéjsi pro jejich mnozeni?

Na tyto otazky jest¢ nezname piesnou odpoveéd a jejich ovéfeni je soucasti vyzkumu z nasbiranych
dat.

Dalsim zavaznym problémem, ktery se obecné v matematickém modelovani biologickych systémi
objevuje, je neurcitost biologickych dat, ktera dosahuje odchylku az 20%. Proto musime velmi
obezfetn¢ postupovat pii valuaci parametrt a testovani celého modelu. Na ziskané parametry bychom
téz méli aplikovat analyzu citlivosti, jejimz cilem je ménit parametry modelu a vyhodnotit tyto zmény
ve vysledcich modelu. Tato metoda je obzvlasté uzite¢na k identifikovani slabych mist modelu. Tato
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mista pak mohou byt zvyraznéna experimentovanim nebo jednoduse popsana a vyznacena pii aplikaci
modelu, aby se predeslo $patné interpretaci vysledk.

Pokud je model obzvlaste¢ jednoduchy, je mozné rozdélit vysledky feSeni pro kazdy parametr
v n¢kolika krocich. Odvozenim Ize ziskat pfesné poméry zmén prognézy vazané k jednotlivym

vvvvvv

metody.

Velikost zmény kazdého parametru zavisi na tom, jak pfesnou hodnotu parametru je potieba ziskat.
Z toho davodu parametry, které jsou odvozeny ze vstupnich dat, mohou obsahovat mnoho
standardnich chyb. Neékteré parametry mohou byt odhadnuty, ale vtomto pfipade je nutné mit
procentudlni odhad spolehlivosti tohoto odhadnutého parametru. Obzvlasté by méla byt kladena
zvysena pozornost na parametry ve vzdjemném vztahu, protoZze zména jednoho z nich miize vést
k ptipadné zméné ostatnich zavislych parametra.

3 Zavér

Matematické modelovani proniklo do riiznych oborG pfirodnich, technickych, ekonomickych
i socialnich véd a stalo se dulezitym pomocnikem pifi modelovani a simulacich systémi, analyzach
a pfedvidani rtznych procest, jevl, chovani druhd a stavii spoleGenstev. Matematické modely
poskytuji srozumitelny popis vSech relevantnich faktori dané situace a umoziuji odhalit
podstatné vztahy mezi prvky studovaného systému, proto neni pifekvapenim, Ze jejich vyuziti
se stale rozsifuje i na bézné aplikace v redlném svéte — tedy napiiklad v zemédélstvi.

Tento piispév€k se zabyva jednim potencidlnim vyuzitim matematického modelovani
pti ochran¢ kukufice pfed populacemi skiidct. Ty se mohou na zaklad¢ riznych faktoru Sifit,
ale jejich velikost mtze byt také regulovana rliznymi metodami a prostfedky. V piispévku
jsou tyto faktory popsany a na jejich zakladé se uvazuje o vyuziti potencidlniho modelu.
Cilem modelu je tedy ochranit porost kukufice pfed dosazenim prahu Skodlivosti Skidci.

V dalsi casti je popsan aktudlni stav nasbiranych dat, zptisob jejich sbéru a vyhodnocovani.
Jelikoz je tento systém (uchovani dat a jejich vyhodnoceni) nevyhovujici je navrzen software

pro spravu dat, vyhodnoceni rtiznych podmnozin naméfenych dat a uveden i mozny dalsi
rozvoj tohoto systému pii dalSich pozadavcich na néj kladenych.

4 Literatura
[1] Psota, V.: Vyskyt mSic (Aphidoidea) a afidofagii v porostech kukuftice pfi riznych typech ochrany
porostl. Bakalatska prace. 2006.

[2] Pospisil, Z.: Vino a rozto€i (o jednom ekologickém modelu). In Biometrick¢ metody a modely
v soucasné véde¢ a vyzkumu. UKZUZ, Brno, 1998.

[3] Burke, B., Monson-Haefel, R.: Enterprise JavaBeans 3.0. O’Reilly, 2006.
[4] Kalas, J., Pospisil. Z.: Spojité modely v biologii. Masarykova univerzita, Brno, 2001.

[5] Pospisil, Z.: Odhad parametrt logistick¢ rovnice. In Biometrické metody a modely v soucasné
védé a vyzkumu. UKZUZ, Brno, 2002.

[6] Murray, J.D.: Mathematical Biology: 1. Springer, 2004.

[7] Larsen, R. J., Marx, M. L.: An Introduction to Mathematical Statistics and Its Applications.
Prentice Hall, 2001.

[8] Barnes, B., Fulford, G.: Mathematical Modelling with Case Studies: A Differential Equation
Approach Using Maple. T&F STM, 2002.

[9] Jones, D.S., Sleeman, B.D.: Differential Equations and Mathematical Biology. Chapman &
Hall/CRC, 2003.

105



Komunikac¢ni ramec pro vyménu environmentalnich
informaci

Mat&j Stefanik, Karel Kisza

Masarykova univerzita, Institut biostatistiky a analyz,
Divize environmentalni informatiky a modelovani
Jana Uhra 10, 602 00 Brno
stefanik@iba.muni.cz, kisza@iba.muni.cz

Abstrakt

V prispevku je prezentovan projekt Masarkovy University (Analyza a ndavrh komunikacniho ramce
s mezindrodnimi informacnimy systéemy v zZivotnim prostredi). Projekt je financovin z prostredkii
Ministerstva Zivotniho prostredi a tématicky se vztahuje k evropskému projektu DEMO-net. Naplni
uvodni faze vyzkumu je sledovat environmentalni standardy v komunikaci informacnich systéemit a
prostiedky pro zvySeni stupné systémové interoperability v ndrodnim ale predevsim mezinarodnim
méritku. Vyzkum se zaméruje na Ctyri cilové skupiny (verejnd administrativa, akademicka sféra,
obcané, podniky). Obsahem prispevku je popis metodologie a aktualni vysledky vztahujici se
k interoperabilité a komunikacnimu ramci pro narodni a mezindrodni vymenu informaci. Dalsim
téematem je znovupouZiti informaci verejného sektoru s ohledem na pozadavky eParticipation a
zameérem EU podporit interoperabilitu evropskych sluzeb eGovernmentu.

Abstract

The Masaryk University Research Project (Analysis and Design of Communication Framework within
International Environmental Information Systems) is presented. It is funded by the Ministry of
Environment of the Czech Republic and related to the European DEMO-net project (The Democracy
Network) funded by the Commission. Research activities of Masaryk University monitor
environmental communication activities and current interoperability with four target groups (public
administration bodies, academicians, citizens and businesses) of the Czech Republic within national
and pan-European environmental information systems to support eDemocracy and eParticipation.
Methodology and prospective results relating to an interoperability and communication framework for
national and international environmental information exchange are being discussed. Another theme is
the reuse of public sector information with respect to eParticipation and objectives of interoperability
for pan-European eGovernment services.

Klic¢ova slova
eParticipation, DEMO-net, komunika¢ni ramec, environmentalni informac¢ni systémy, interoperabilita

Keywords
eParticipation, DEMO-net, communication framework, environmental information systems,
interoperability

1 Legislativni zaklady

V minulosti byl narok na informace o zivotnim prostfedi rovnéz definovan, ale jeho definice byla
poméme nepfesnd. To umoziiovalo Ufadim interpretovat tyto pravidla pomémé libovolnym
pozadované trovné. Dal§im vyznamnym problémem byly zna¢né rozdily v pravidlech pro pfistup
k informacim v ramci zemi Evropské unie. Rozdily v pravnich normach a ptedpisech byly tak velké,
ze bylo potieba vytvofit iniciativu pro jejich sjednoceni. Pro vynuceni ur¢itého standardu v kontextu
celé EU a pro sjednoceni pravnich norem pro piistup k informacim o Zivotnim prostredi byly pfijaty tii
zékladni dokumenty.

Nejstar$im z téchto dokumentli byla Convention on Access to Information, Public Participation in
Decision-making and Access to Justice in Environmental Matters, kterd byla uzaviena v roce 1998
v danském Aarhusu. Smlouva rozSifovala ptvodni dokument o piistupu k environmentalnim
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informacim (smérnice 90/313/EEC) o zasadni aspekt, ktery umoznoval vefejnosti participovat se na
rozhodovani v otazkach Zzivotniho prostfedi (GcCastnit se a zasahovat do fizeni tykajici se
environmentalniho problematiky).

Dalsim vyznamnym krokem, ktery zlepsil dostupnost informaci v oblasti zivotniho prostedi, bylo
schvaleni smérnice 2003/4/EC on public access to environmental information, ktera nastavila jasna a
transparentni pravidla pro zvefejilovani a zptistupfiovani informaci o zivotnim prostfedi v drzeni
vefejnych a soukromych subjektt.

Snadnéjsi pfistup vefejnosti k informacim o Zivotnim prostiedi a Sifeni téchto informaci pfispivaji
k vétsi osveété obCanli v otdzkach zivotniho prostfedi, k volné vyméné nazord, k Gcinngjsi ucasti
vefejnosti pfi rozhodovani o otazkdch zivotniho prostiedi a k lepSimu zivotnimu prostiedi. Rozdily
v zakonech mezi jednotlivymi Clenskymi staty, které se tykaji pfistupu k informacim o Zivotnim
prostfedi by mohly vramci Evropské unie vést k rozdilnému pfistupu k t€émto informacim nebo
k rozdilnym podminkam hospodatské soutéze.

Organy vefejné spravy maji nyni jasn¢ definované postupy, jakym zplsobem zpfistupnit informace o
zivotnim prostiedi Siroké vefejnosti a jakym zplisobem podpofit Sifeni té€chto informaci a to zejména
prostiednictvim informacnich a komunikac¢nich technologii. (klicovym bodem je rovnéZ nutnost
periodické revize, které usmérni tyto postupy v navaznosti na aktualni technické moznosti).

Poslednim vyznamnym dokumentem je smérnice 2003/98/EC on the re-use of public sector
information, ktera definovala pravidla, jakym zplsobem nakladat s dokumenty v drzeni vetejné
spravy. Vefejny sektor shromazd’uje, vytvari, reprodukuje a Siti Siroké spektrum informaci z mnoha
oblasti, napt. socialni, hospodaiské, zemépisné, meteorologické, turistické informace, informace o
podnikani, patentech a vzd€lavani. Subjekty vefejného sektoru provadi tyto funkce pii plnéni svych
vetejnych wkoll. Vyuzivani téchto dokumentd kjinym ucelim znamena opakované pouziti.
V pravidlech a postupech Clenskych stati tykajicich se vyuzivani zdrojii informaci vefejného sektoru
existuji znacné rozdily, které vytvaieji prekazky pro plné vyuziti hospodarského potencialu tohoto
zékladniho zdroje dokument (situace byla podobna jako u poskytovani informaci o Zivotnim
prostiedi). Proto bylo tfeba provést minimalni harmonizaci pravidel a postupti pro opakované pouziti
dokumentti vetejného sektoru, aby se potencial téchto dokumentii mohl plné vyuzit.

Existuje cela fada dalSich dokumentt, ale ty se zabyvaji pouze dil¢imi nebo konkrétnimi aspekty
environmentalnich informaci.Tfi vySe zminéné dokumenty tvoii spolecné uceleny zaklad pro
poskytovani libovolnych informaci z oblasti Zivotniho prosttedi.

Dokumenty ale nenafizuji pouziti n¢jaké konkrétni technologie. Obsahuje pouze popis funkci, které by
méla statni sprava zahrnout do své agendy a které by méla respektovat pii jednani s obcCany.

Hlavnim cilem téchto pravnich predpisti je na jedné stran¢ zjednoduSeni a sjednoceni pfistupu
k dokumentlim a na stran¢ druhé podpofeni participace ob¢anti v kontextu zivotniho prostfedi a to ve
vSech tech kli¢ovych vztazich:

e Informacni: pouze jednosmérnd komunikace, kdy vefejné instituce vytvaii a dodavaji
informace ob¢aniim (podpora a zjednoduseni ptistupu k dokumenttim)

o Konzulta¢ni: dvousmérnd komunikace, kdy ob¢ané poskytuji statni spravé zpétnou vazbu.
Statni sprava nastavuje pravidla a fidi proces.

e  Aktivni participace: partnerstvi se statni spravou, kdy jsou obcané aktivné angazovani a
podili se na definici procesu a obsahu rozhodovani.

Cilem je tedy zapojit co nejvétsi pocet obcanil do procesu rozhodovani. NejvhodnéjSim nastrojem
k témto ucelim jsou bez pochyby ICT.
2 Kli¢ové otazky

Klicova otazka tedy zni, jaké technologie a postupy pouzit, aby se zjednodusSila a zefektivnila
komunikace mezi ufady a obCanem. Jakym zplsobem navrhnout sluzby, aby mél kazdy obcan
moznost participovat na rozhodovacim procesu a aby mél veskeré dostupné informace (potfebné
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k svému rozhodovani) na dosah ruky. Pfi hledani optimalniho feSeni je nutné uvazovat nejenom nad
otazkami technického charakteru, ale také nad otazkami socialnimi.

Pro dosazeni tohoto cile je potfeba v prvnim kroku analyzovat moznosti, které nam poskytuji
soucasné technologie. Mnozstvi technologii pouzivanych v soucasnosti je opravdu velké a
Casto se ve velmi podobnych situacich nebo aplikacich pouzivaji zcela rozdilné standardy a
postupy. Analyzou v soucasnosti nejpouzivangjSich technologii je mozno nalézt nejenom
nejrozsitenéjsi technologie, ale také kritickd mista, na kterych jsou soucasné technologie jiz
na pokraji svych moznosti. Tyto mista je potieba sledovat se zvySenou pozornosti, aby se
predeslo moznému selhani systému v budoucnosti.

Dalsi krok je sledovani nové objevenych metod a technologii. V soucasné dob¢ probiha
v ramci ICT bouilivy rozvoj v fadé technologickych odvétvi. Dopad novych technologii na
obcany EU mize mit velmi vyrazny. Podpora ze strany sémantického webu nebo systému
rozpoznavani feci zcela jist¢ zméni pfistup, jakym lidé komunikuji a tim padem i zpisob
jakym komunikuji se statni spravou. Ta bude muset zménit zplisob komunikace tak, aby
vyhovéla novych pozadavkim ze strany obcantl.

Nové moznosti, které pfinese technologicky rozvoj, pfinesou i nové prilezitosti, jakymi bude
obCan moci participovat na rozhodovacim procesu. Proto je nezbytné sledovat a hodnotit
technologie také zpohledu jejich pfinosu pro zvySeni participace obCand v otazkach
vetejnych zalezitosti a ne pouze z pohledu jejich technologické ptinosnosti. Cilem je tedy
definovat takova technickd feseni, ktera maximalizuji spolupraci obcanil s institucemi ve
vefejném sektoru.

Nezanedbatelnou Casti je vyvoj nastroji a metod pro hodnoceni technologii vzhledem
k jejich pfinosnosti jak v oblasti technické, tak také v oblasti participace. V obou piipadech
je nezbytné srovnavat u jednotlivych technologii celou fadu atributl, které jsou velmi Casto
zcela odlisného charakteru. Tato nesourodost ¢ini vzajemné porovnani technologickych
alternativ velmi obtizné.

3 Hlavni cile

Projekt Komunika¢ni ramec je rozdélen do n€kolika fazi:

1. Analyza cilovych skupin

Cilem 1. etapy je analyticka faze projektu zahrnujici specifikaci dlouhodobého ramce
ptislusnych spolupraci. V této fazi vyzkumu jsou identifikovany informacni potieby
jednotlivych cilovych skupin (vefejnd sprava, podniky, védeckovyzkumné a vzd€lavaci
organizace, veifejnost a nevladni organizace) vzhledem ke komunikaci s relevantnimi
informacnimi systémy v zahranici.

2. Analyza interoperabilitniho ramce

Cilem 2. etapy vyzkumu je analyzovat komunikaci s relevantnimi informacnimi systémy
identifikovanymi v prvni etap&. Analyza zahrnuje posouzeni komunikace se systémy JSIZP a
mezinarodnimi systémy v environmentalni oblasti, dale pouZzité informacni a komunikacni
technologie, legislativni mandat, organizacni ramec a technologické a komunikacni
standardy, na jejichz zéklad¢ systémy funguji a komunikuji.

3. Navrh komunikaéniho ramce pro Ceskou Republiku
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Cilem 3. etapy vyzkumu je navrh efektivnich metod komunikace ¢eskych informacnich
systémil s mezinarodnimi komunikac¢nimi a informacnimi systémy v environmentalni oblasti
identifikovanych a analyzovanych v predchozich etapach a specifikace dlouhodobého ramce
prislusnych spolupraci.



4 Metodologie

Z velké casti se na§ vyzkum tyka zpracovani velkého mnozstvi riznych dokumentt. Tyto dokumenty
se mohou dotykat napfiklad legislativni sféry (smérnice, nafizeni, doporuceni EU) nebo
standardiza¢nich dokumentt (standardy, normy, doporuceni pro dodrzovani standardi).
U legislativnich dokumenti je tieba myslet i na zakony, které jsou teprve ve fazi pfipravy a v platnost
vstoupi napiiklad aZz za rok ¢i dva. Mezi dokumenty mohou byt zafazeny naptiklad i HTML stranky
jednotlivych organizaci, ve kterych jsou popsany jejich interni postupy a standardy (pfedevsim EEA,
CEN, atd.). Dalsimi dokumenty jsou studie nasazeni a pouziti technologii a analyza jejich pfinosu pro
danou oblast. Dale hledame dokumenty, obsahujici analyzy technologickych novinek, které by mély
nahradit aktudlni zplsoby vymény informaci a komunikace v horizontu né¢kolika dalSich let
(technologie, které se stanou kazdodenni realitou). V neposledni fadé je potieba vyhledat co nejveétsi
pocet dokumentil, které se ¢asteéné tykaji technické stranky, ale z velké Casti reaguji na socialni
problémy (doporueni pro vyvoj aplikaci pro lidi s postizenim nebo pro seniory). Uvedené typy
dokumentt tématicky pojmou vétSinu dat potfebnych pro nas vyzkum.

Pro kvalitni analyzu je potfeba vyhledat co nejvetsi mnozstvi relevantnich dokumentii. Je nezbytné
vypracovat metodologie, jakym zptisobem tyto dokumenty hodnotit a jak dokumenty kategorizovat.
Pti analyze nalezenych standardi, je kli¢ova prave jejich kategorizace. Vzhledem k tomu, ze nékteré
priorita. (pfidéleni urcité hodnoty (Cisla) danému dokumentu, ktera ptedstavuje jeho zavaZznost
vzhledem ke vSem ostatnim dokumentlim). Vysokou vahu tedy lze ptid€lit naptiklad dokumentim
z oblasti legislativy a nizkou nékterym doplikovym dokumentim.

Prvnim ukolem ale je, zaradit kazdy dokument do spravné kategorie v zavislosti na tom, které
tématické oblasti se dotyka. Tématickych oblasti 1ze definovat n¢kolik:

e Pouzivané technologie — technologie, které jsou pouzivané v nékteré instituci nebo libovolnou
statni spravou

e Technologie ve vyvoji — technologie , které se teprve vyviji a jejich praktické vyuziti zatim
neexistuje (nebo jenom v omezené mife)

e Podparné standardy — standardy ne piimo technického charakteru, ale standardy, které urcitym
zpisobem nastavuji pravidla ¢i mantinely pro jiz existujici postupy, aby je ucinili vice
uziteCnymi nebo vice dostupnymi.

Takto shromazdéné a kategorizované dokumenty je potieba dale zpracovat. Kazdy dokument se mtze
dotykat velmi Siroké palety tématickych oblasti (nejednéd se o rozdé€leni podle zpiisobu pouziti dané
technologie jako v pfedchozim ptipad€). Téchto tématickych oblasti je cela fada. Od zcela obecnych
jako je napf. datum vydani, doba platnosti, autor a nazev dokumentu, typ dokumentu az po zcela
konkrétni atributy napt. relevantnost dokumentu ke specifické oblasti, typ standardu ke kterému se
vztahuje nebo predpokladana doba nasazeni (u teprve vyvijenych technologii).

Cilem projektu neni pouze shromazdéni standardd a norem, které jsou potfebné pro uskute¢néni
vymény informaci po strance technické, ale také analyza stavajici situace a nalezeni piekazek a
problémt, které v soucasnosti nejvice brani obanlim v mozZnosti participovat na rozhodovani
v otazkach zivotniho prostiedi.

Z tohoto dtivodu je soucasti projektu dotaznik, ktery mél nalézt odpoveédét na otazku: ,, V' cem vidi
obcané nejvetsi prekazky v komunikaci a co by se podle jejich ndazoru mélo zmeénit, aby se situace
zlepsila? “.

vvvvv

Sbér odpovédi od respondentd probihal elektronicky (specialni webova stranka). Divodem bylo
jednoduché zpracovani dotaznikll (nebylo potieba dalsi konverze do elektronické formy), ale také
mnozstvi obeslanych respondenti. Pouziti elektronického dotazniku omezilo rozsah respondenti
pouze na lidi, ktefi maji pfistup k internetu. Pozitivem tohoto feSeni byl podstatny narlst objemu
respondentd.Vynechdni skupiny obyvatel, ktera pfistup k internetu nemaji, by se mohlo jevit jako
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zasadni problém. Nicmén¢ je potieba si uvédomit, ze otazky poklddané v dotazniku byly otdzky
zaméfené spiSe na oblast dostupnosti environmentalnich informaci pomoci modernich ICT.
Respondenti, ktefi nepracuji s internetem by ve vétsin€ otazek nemohli vhodné odpovedét.

Pii vyvoji dotazniku jsme nejprve navrhli jeho kostru, ve které jsme nastinili pravdépodobné
sméfovani otazek. Poté nasledovalo nékolik konzultaci s vybranymi zastupci jednotlivych skupin
v krajich (Vysocina, Jihomoravsky, Moravskoslezsky), pii kterych se dotaznik dopracovaval do
vysledného stavu. Nasledovalo rozeslani dotazniku na e-mailové adresy. Tyto adresy byly
shromazd’ovany paralelné stvorbou dotazniku. VSechny e-mailové adresy pochazi z vefejné
dostupnych zdroji informaci (napf. portaly vefejné spravy, nebo weby nevladnich organizaci).
Podobn¢ se ziskavali kontaktni informace podnikd a Skol. Nékteré vysledky, které ptinesla analyza
dotazniku budou pfedvedeny nize.

5 Ptedbézné vysledky

Vzhledem k moZznostem, které pro komunikaci poskytuje internet a obecné ICT jsme mohli zahrnout
do prizkumu pomérné Sirokou vrstvu respondentll. Osloveno bylo pies 6000 ob¢anii a organizaci.
Pocet vypInénych dotaznikli byl nakonec nizsi (asi 30%). Cilové skupiny, které byly osloveny
respektuji pavodni rozdéleni (statni sprava, podniky, nevladni organizace, skoly). K témto skupinam
byl ptfidan jest¢ obCan jako samostatna kategorie. Nejvétsi podil z odpovédi Cinily Skoly a instituce
statni spravy.

Jake jsou predbézné vysledky z naSeho dotaznikového priizkumu? Z prizkumu je patrné, ze obcané
stale citi znacnou nedtvéru k informacim nalezenym na internetu. Nejvét§i problémy vidi obéané ve
vérohodnosti presentovanych informaci, coz je v souc¢asné dob¢ pomeérné pal¢ivy problém. Hned na
druhém misté byla bezpecnost a zabezpeceni soukromi.

Dalsim zajimavym vysledkem byla pfipravenost pro pouzivani Open Document Format. Jak se
ukazalo, nejvétsi schopnost adaptovat se na nové pouzivané technologie maji predevsim obcané
spole¢né s nevladnimi organizacemi. Naopak pomeérné Spatn¢ dopadly statni instituce spolecné
s podniky a Skolami. Zvlasté¢ velké minus je to v kontextu statnich instituci vzhledem k tomu, ze prave
instituce by se méli snazit byt maximalné oteviené vici svym obCaniim a pouZzivat co nejoteviené]si
moznou formu komunikace. Podstatné 1épe dopadla schopnost vyuZzivat v soucasnosti hojné pouzivany
Portable Document Format, ktery bez problému zvladne pouzivat vétSina respondentt.

[ Q 3: Proé¢ nepovazujete Internet za dlvéryhodny zdroj informaci? Z dlvodu: ]

[ Baze: respondenti, ktefi nepovazuji internet za duvéryhodny zdroj informaci J

[ Garance informaci ] [ Neobjektivity ] [ Jiné

Podil respondentu (%)
0% 20% 40% 60% 80%, 100%a

—

Nevladni organizace
(N=4)

Statni spriva (N=42)

Podniky (N=30)

$koly (N=81)

O celkem 157 subjektl uvedlo divod nedivéry vicéi Internetu. Nejvétsi vyhrady ze stran nevladnich
organizaci, statni spravy, podnik i $kol byly viéi garanci informaci.

Obr. 1: Neduvéra vaci Internetu
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Q7: V soucasné dobé se zvysuje dlraz na pouZivani otevienych standardl pro vyménu dokumenta.

L)

o e ~
a) Jste schopni pracovat s PDF (Portable b) Jste schopni pracovat s ODT (Open Document

Document Format)? Format)?
- A A

Podil respondenta (%) Podil respondentu (%)
0% 5000 10020 0 S0% 100%

Nevladni organizace
(N=91)

Nevladni organizace
(N=91)

Statni sprava (N=578) Statni sprava (N=578)

Podniky (N=389) Podniky (N=389)

Skoly (N=572) 80.6 % Skoly (N=572)

Obéané (N=148) 87.2%
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Nicméné rozdil mezi schopnosti ob¢ant a vSech ostatnich skupin je stale znacné velky. Tento rozdil ve
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Ob&ané (N=148)
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Obr. 2: Ovladani PDF a ODF

jednotlivee je mnohem snaz$i piejit na novou technologii nez pro libovolnou jinou instituci. Navic
instituce reflektuji pozadavky obcanti a dokud se nova technologie nestane vyraznéji vyuzivana, bylo
by jeji nasazeni v ramci vefejné instituce zbytecné.

Dalsi otdzka zdlraznila dtlezitost zpracovani presentovanych informaci v né€kolika jazykovych
mutacich. VétSina respondentl preferuje pfi vyhledavani informaci narodni jazyk (v tomto ptipade
¢eStinu). Nevladni organizace, podniky a Skoly maji mnohem vyraznéjsi schopnost vyhledavat i
materialy napsané v cizim jazyce. V tomto sméru statni sprava opét zaostava (tady pomérné vyrazng).
Moznym vysvétlenim je fakt, Ze statni instituce vyuzivaji jako zdroj informaci pfedevsim dalsi statni
instituce (a tim padem nemusi nékteré informace vyhledavat v zahrani¢i) nebo pracuji pouze na
zaklade ceského pravniho systému a tak zahrani¢ni informace viibec nepouzivaji.

6 IDABC & Interoperabilita, IF, EIF
Uvod

Jak jiz bylo feCeno, cilem projektu VaV SM/10/99/05 je nalezeni efektivnich metod komunikace
ceskych informacnich systémi v ramci JISZP s mezinarodnimi komunika¢nimi systémy v oblasti
zivotniho prostredi.

Problematikou komunikace informacnich systémti se mimo jiné organizace zabyva IDABC. Je to
program fizeny Generdlnim feditelstvim pro podnikani a primysl Evropské komise. Podporuje
poskytovani vefejnych sluzeb ob¢aniim i podnikiim v rdmci Evropské Unie s vyuZzitim nejnovéjsich
informacnich a komunikacnich technologii. Pro dosazeni téchto cili vydava rGzna doporuceni,
technické specifikace, vyviji feSeni, ..., kterd umoziuji jednotlivym Cclenskym statim (statnim
spravam, ob¢aniim a podnikiim) komunikovat elektronicky efektivnéji jednotnym zptsobem.

Nyni je program IDABC upraven rozhodnutim Evropského parlamentu a Rady ¢. 2004/387/ES ze dne
21. dubna 2004 o interoperabilnim dodavani pan-evropskych sluzeb eGovernmentu spravnim
organim, podnikiim a obcantim (IDABC).
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Timto rozhodnutim se na obdobi 2005-2009 zfizuje Program pro interoperabilni poskytovani
celoevropskych sluzeb elektronické spravy evropskym organim vefejné spravy, organiim Spolecenstvi
a jinym subjektim a evropskym podnikiim a ob¢antim ("program IDABC").

Ugelem programu IDABC je identifikovat, podpofit a prosazovat rozvoj a ziizovani celoevropskych
sluzeb elektronické spravy a interoperabilnich telematickych siti, které je podporuji, podporujicich
Clenské staty a SpoleCenstvi v ramci jejich pfislusnych oblasti piisobnosti pii provadéni politik a
¢innosti Spolecenstvi a dosahovani podstatného pfinosu pro organy veiejné spravy, podniky a obcany.
Pro své ucely definuje pojmy: "telematicka sit", "celoevropské sluzby elektronické spravy",
"projektem  spolecného zajmu", "infrastrukturnimi sluzbami", "horizontalnim opatfenim",
"interoperabilitou". Doporuceni obsahuje ptilohy:

e  Piiloha I. — oblasti politiky pro projekty spole¢ného zajmu
e  Ptiloha II. — horizontalni opatfeni

Analyza

Po analyze portalu IDABC (http://europa.eu.int/idabc/) je ziejmé, ze nekteré zde definované obecné
principy komunikace by mohly slouzit (po pfizpisobeni pro environmentalni oblast) jako zakladni
principy pro projekt Navrh komunikaéniho ramce s mezinarodnimi informaénimi systémy v ZP. Jsou
to zejména principy tvorby a fungovani Interoperability Framework a European Interoperability
Framework.

e Interoperability Framework (IF) — mnozZina standardt a smérnic, kterd popisuje zpiisob, ktery
organizace musi dodrzet (nebo by mély dodrzet) pti vzajemné interakci. Z toho vyplyva, ze
se IF mize v ¢ase ménit (s pfichodem novych technologii vzniknou nova doporuceni).

e  European Interoperability Framework (EIF) — definuje mnozinu doporuc¢eni a smérnic pro
eGovernment sluzby takovych, aby vefejna sprava, podniky a obané mohly komunikovat na
mezinarodni Grovni.

Pro zavedeni téchto frameworkl je nutné jesté definovat pojem “interoperabilita“:

e Interoperabilita — schopnost informacnich a komunikacnich systémi a fidicich procest
podporovat vymeénu dat a umoznit sdileni informaci a znalosti.

Interoperabilita
V nejzéakladnéjsi forme interoperability se vSechny eGovernment sluzby daji rozdélit do nasledujicich
ti typi:
e piima interakce mezi obanem, nebo podnikem z jednoho ¢lenského statu se spravou jiného
¢lenského statu, a (nebo) Evropské instituce

e vyména dat mezi jednotlivymi ¢lenskymi staty za Gi¢elem feSeni ptipadi, kdy ob¢ané, nebo
podniky mohou vznést pozadavek (ohledné jiné ¢lenské zeme) piimo na spravu své zeme.

e vyména dat mezi riznymi EU institucemi, nebo agenturami a EU instituci, nebo agenturou a
jednou, nebo vice spravami ¢lenskych statt.

Formaty interoperability

Existuji tfi hlavni stranky interoperability a spolu s kazdou je uveden seznam obecnych zasad a
doporuceni, ktery jsou zde zaméfeny na eGovernment sluzby, ale mohou slouzit jako zékladni
principy pro jakoukoliv obecnou (environmentalni) komunikaci (vyménu dat) :

organizacni interoperabilita — stranka interoperability, ktera je zodpovédna za definovani prioritnich
cilti, modelovani fidicich procesi, informovani o spolupraci sprav, které si pieji vyménovat informace
a mohou mit rozdilné vnitini struktury a procesy.

e  Pozadavky na mezinarodni sluzby by mély byt vymezeny spolecn€, vSemi ucastniky. To by
mélo vést k identifikaci a uréeni prioritnich sluzeb, které maji byt poskytovany.
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aktéry, ktefi ji budou ovlivnéni a také by se mélo dohodnout nezbytné rozhrani, které budou
jeji fidici procesy vyuzivat pro komunikaci a méla by definovat zakladni standardy.

sémanticka interoperabilita - stranka interoperability, kterd zaruCuje, Ze existuje piesny zplsob
vymény informaci a je srozumitelny pro jakoukoliv aplikaci. Zakladnim pozadavkem pro vyménu
informaci je jednotny jazyk, ktery umozni popis vyznamu a struktury vychozich dat — naptiklad
n¢jaky znackovaci jazyk (XML).

Pro kazdou sluzbu na mezinarodni trovni by datové elementy pro vyménu mély byt
interoperabilni tim, ze budou vyZzadovat alespoii odpovédnost jednotlivych ti¢astnikd (sprav
¢lenskych stath) za publikovani informaci na narodni Grovni

Iniciativa na mezinarodni irovni pro vyvoj zakladni sémantiky na bazi XML by méla byt
provadéna koordinovan¢ a méla by spolupracovat s jiz existujicimi standardy.

technickd interoperabilita - stranka interoperability, kterda pokryva technické problémy spojené

e

s propojenim pocitacovych systémi a sluzeb. Nejpouzivanéjsi jsou tato feSeni:

Pfimo propojit aplikace s pfislusnou middleware komponentou. Naptiklad statisticka
aplikace v podniku, ktera automaticky posila pozadovana data Narodnimu statistickému
uradu

Zalozeni portalu ovladaného fidici aplikaci. Portdl ovlada komunikaci s uzivateli

(identifikace uzivatele, autentizace uzivatele, poskytnuti pifehledu pfislusSnych sluzeb,
komunikace s fidici aplikaci, ...)

Interoperability Framework (IF), obecny pristup

Pti implementaci narodniho interoperabilitniho ramce lze pozadované interoperability dosdhnout
dvéma zpisoby: standardizaci technologii a harmonizaci legislativy

Dalsi doporuceni jsou:

pouzivani otevienych standardii
zaClenéni existujicich standardt

prepracovani administrativnich procesti a co nejlepsi vyuziti dostupné technologie. To je
také moznost jak sluzby vice ptizplsobit uzivateltim.

udrzovat jednotlivé systémy nezavislé na patentovanych (vlastnickych) technologiich
centralné dohodnuta XML shemata by méla byt poskytovana bezplatné. Tato forma

znovupouziti snizuje naklady a potfebu oddélené vyvijet mechanismy pro vzajemnou
vyménu dat

sledovat vyvoj v §irSich souvislostech. Naptiklad zména legislativy mize vynutit pozadavek
na poskytnuti n¢jaké sluzby

redukce mnozstvi sbiranych dat pomoci dobie nadefinovanych datovych slovnikii a datovych
struktur

zajisténi bezpec¢nosti informaci prevenci neautorizovanych piistupti do systému, a v piipadé
vysoce citlivych informaci zajisténi bezpecnost kazdého zaznamu (nebo dokonce kazdé
jednotlivé casti)

umoznit liberdlni pfistup (uzivatelsky piijemny interface, piistup pro postizené, podpora
cizich jazykd, ... ).

European Interoperability Framework (EIF), obecny pristup

Spravy c¢lenskych stati a EU instituce a Agentury by mély pouzivat doporuceni poskytované
Evropskym ramcem pro interoperabilitu (EIF) k zavedeni mezindrodniho rozméru do svych vlastnich
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interoperabilitnich rdmct a spravni infrastruktury, aby mohly poskytovat mezinarodni sluzby, které
budou schopny spoluprace. Dodrzovani EIF by mélo byt také zminéno v pfislusném narodnim
interoperabilnim ramci.

Implementace nasledujicich hlavnich principit by méla byt uvazovana pro jakoukoliv mezinarodni
sluzbu:

e  Pfistupnost (accessibility)

e  Mnohojazy¢nost (multilingualism)

e  Bezpecnost (security)

e  Soukromi (privacy)

e  Subsidiarita (subsdiaryty)

e  Pouzivani otevienych standardi

e  Posouzeni prospéchu z open-source software
e  Pouziti “multilateral” feSeni

“multilateral” feSeni je systém, kde kazdy ¢len komunikuje s ostatnimi pies jedno centrum. V tomto
centrum podporuje dohodnuté zptisoby komunikace a dohodnuté standardy a specifikace. Oproti
“bilateral® feSeni, kdy kazdy ¢len systému je propojen s ostatnimi ¢leny pfimo a mezi riznymi
dvojicemi ¢lent mtze byt jiny zplisob komunikace zaloZzeny na jiném standardu (popf. bez standardu).

-

Bilateral Multilateral

Obr. 3: ,,Bilateral” a ,,Multilateral feSeni
Zavér
Kostra kazdé sluzby méla byt postavena na obecném principu tak, aby bylo mozné ji parametrizovat
pfimo pro danou problematiku. Vzhledem k rychlému vyvoji informa¢nich komunikacénich technologii
by tento zaklad mél byt co nejméné zavisly na pouzitych technologiich. Veskera feSeni (technicka,
sémanticka, ...) a modely (infrastruktura, ...) by mély byt dany spise jako logicka struktura, tak aby je

kazdy ucastnik mohl realizovat podle svych moznosti (legislativa jednotlivych cClenskych statd,
finan¢ni stranka, ...).

IDABC nabizi nékterd obecnd feSeni (modely) a také ty, kterd jsou jiz zaméfena na urcitou
problematiku, napt. eGovernment. V ramci projektu “Navrh komunika¢niho rdmce s mezinarodnimi
informaénimi systémy v ZP“ miZe slouzit jako zdroj informaci pro analyzu a naslednou tvorbu
zakladnich principti a metodologie pro environmentalni oblast.

7 Shrnuti

Vzristajici nasazeni novych ICT pifinasi nové moznosti vefejné spravé a SirSi vefejnosti. Rozvoj
technologii je v souCasnosti velmi prudky a mezi nejcastéji zminované technologie bezesporu patii
napfiklad ODF (Open Document Format) ¢i OSS (Open Source Software), které¢ vyuZzivaji oteviené
standardy a maji potencial podpofit vyssi interoperabilitu mezi systémy a také zjednodusit komunikaci
smérem k ob¢any. Nové technologie mohou nabidnout originalni feSeni problémd, které nemohou byt
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feSeny klasickym softwarem a maji potencial pro vyznamné uspory ve vydajich vefejné spravy na
ICT.

Pokud se zamétime pouze na Open Source a ODF zjistime, ze ackoliv je tento princip znam jiz
nekolik let stale jest¢ neni jeho vyvoj u konce a je nutné vyvinout identifikaci ODF a nasledné zptisob
implementace v ramci vefejné spravy napt. v oblasti kancelaiskych aplikaci a pfi feSeni formatu
vymény dokumentl. V téchto oblastech jiz vyvojaii OSS produktl (kancelatrskych balikd) pfistupuji
k implementaci standardu OASIS OpenDocument do svych produktt.

Cilem ale neni pouze provéfovat moznosti OSS, ackoliv je jeho pfinos v soucasnosti velmi dulezity.
V dalsi praci se budeme zaméfovat i na zcela nové technologie, které by mohly pfinést nové pfistupy
pro vymeénu informaci, pro podporu komunikace mezi obanem a statni spravou a pro podporu aktivni
ucasti ob¢ant v rozhodovani. Mezi tyto budouci a perspektivni technologie Ize zcela jist¢ zaradit
naptiklad:

e  Rozpoznavani feci

Vyhledavani znalosti
e  Ontologie
e  Sémanticky web

Pravée tyto a dalsi technologie v blizké budoucnosti velmi pravdépodobné zméni principy, na kterych
stoji soucasny model komunikace. Otazka stale zni, jak velky tento dopad bude a jaké zmény ve
zptsobu komunikace bude vyzadovat.
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Abstrakt

Prispévek se zabyva vyuzitim rychlych grafickych algoritmii se systéemem Maple. Jsou zde popsany
zdkladni pojmy matematické teorie, ktera je potiebna pro tvorbu efektivnich grafickych algoritmii.
Tato teorie umozni vytvorit velmi rychlé algoritmy, které pak mohou pomoci technologie OpenMaple
primo pristupovat k jadru systému Maple. V prispevku bude uveden nejjednodussi priklad tohoto
VYUZiti.

Abstract

This paper deals with fast graphics algorithms to use them with Maple system. It describes goal terms
of mathematical theory that are needed to create effective graphics algorithms. This theory allows us
to create very fast algorithms that are able to access to the kernel of Maple system via OpenMaple
technology. In this paper there is the simplest example of this approach.

Klicova slova
Rychlé grafické algoritmy, matematicka teorie, systém Maple, technologie OpenMaple.

Keywords
Fast graphics algorithms, mathematical theory, system Maple, OpenMaple technology.

1 Uvod

V pocitacové grafice jsou data ulozena bud’ jako vektorova data, ktery popisuje sekvenci grafickych
operaci, jez jsou pozd¢ji vykresleny (napt. metafile), nebo ve formé matice, kterd reprezentuje pixely
obrazku (napf. bitmapa).

Data bitmapy jsou ulozena jako matice, ktera reprezentuje souradnice bodi, jeZ maji byt vykresleny.
Tyto body jsou obvykle oznacovany jako pixely. V matematickém modelovani jsou dva druhy pixelt:
logicky a fyzicky. Fyzické pixely jsou chapany jako mnozina malych plosek (viz. Obr. 1). Logické
pixely  jsou  reprezentovany  mnozinou  izolovanych  euklidovskych  bodi  (viz.
Obr. 2).

Vystup je poté zobrazovan jako Sachovnice, kterd je mnozinou ¢tverct riznych barev (chapany jako
oteviené disjunktni mnoziny). V této souvislosti se vsak jesté mluvi o fyzickych pixelech ovladanych
pfimo hardwarem, které jsou samoziejmé zavislé na konkrétnim vystupnim zatfizeni. Fyzické pixely
kontrolované ptimo hardwarem mohou vypadat napft. jako na Obr. 3.

[0;0] 10;0)

Obr. 1: Fyzicky pixel Obr. 2: Logicky pixel
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Obr. 3: Fyzické pixely tiskarny Canon
Fyzické pixely chapané jako Ctverce jsou nezavislé na vystupnim zafizeni, a tedy nemohou byt ptfimo

kontrolovany hardwarem. Je tedy ziejmé, ze nejde o fyzické pixely v pravém slova smyslu, ale pouze
o jejich matematické modely (viz. Obr. 4).

Obr. 4: Fyzické pixely a jejich matematické modely

Pojem ,.fyzicky pixel“ (chapan jako Sachovnice) je velmi rozSifen a Casto pouZzivan. Proto se
prizptisobime této bézné terminologii. Jde tedy o pixely, které jsou nezavislé na vystupnim zafizeni,
protoze jde o matematické modely.

Praveé téchto rozdilt mezi chapanim pojmu pixel, 1ze s vyhodou vyuzit pro vytvoreni velmi efektivnich
grafickych algoritmu.
2 Teoretickd vychodiska

V tomto odstavci jsou uvedeny zakladni pojmy matematické teorie potfebné k vytvoreni jiz
zminénych rychlych grafickych algoritm.

Definice (Multiindex): Necht [/ =1{0,1,...,i,,...,m,},k=1,2,...,n jsou indexové mnoziny. Pak

n
mnozinu /" = I | .1 nazyvame multiindexem.
k=1

Definice (nosi¢ prostoru): Necht J =<a b k),k =1,2,...,njsou intervaly. Mnozinu

n
J" = I I . J nazyvame n-rozmérnym nosic¢em digitalniho prostoru.
k=1

Poznamka: V dal§im textu bude k ={1,2,3,...,n} .
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Definice (Multidéleni): Necht , D ={, x,,, X,,...., b xmk} jsou ekvidistantni déleni intervala

n
iJ = <a oD ),k =1,2,...,n. Mnozinu D" = H + D nazyvame ekvidistantnim multidélenim nosice
k=1

J(Vl)

Definice (digitalni prostor, rozli¥eni): Necht J" je nosi¢ digitilniho prostoru, D" jeho
ekvidistantni multid&leni. Uspofadanou dvojici D" = (J ™ p ) nazyvame n-rozmérnym digitalnim

prostorem. Uspofadanou n-tici r = (m,,...,m,) nazyvame rozli§enim digitalniho prostoru.

Definice (fyzickd doména): Podmnozinu F"™ < J" nosice J"  digitalniho prostoru

D" = (J o, D(")) nazyvame fyzickou n-D doménou pravé tehdy kdyz

n

xi1+l)x<2xi2’ 2xi2+1)><"'><<kxi,c ’ kxik+l)x"‘x<nxi"a nxi,1+l): <kxik ’ kxik+l) :
k=1

F(”)=<1x

il

n
. . (n)
Zapisujeme I |<kxl.k , kxl.kﬂ) = F[,-

— F(")
sl i ] .

k=1
Poznamka: V odborné literatufe se velmi Casto pouziva pojem ,pixely jako ,,nejmensi obrazovy
element zobrazitelny na daném vystupnim zafizeni“. ,,Nejmensi objemovy element™ se Casto nazyva
»voxel“. Tyto dva elementy jsou specialnimi pfipady fyzickych domén, pixel je fyzickou 2-D
doménou a voxel je fyzickou 3-D doménou.

Dale je nutné definovat pojmy fyzicky prostor, logicky prostor, logicky pixel, mapovani a dalsi. Tyto
pojmy lze nalézt napt. v [1] popft. [2].

3 Technologie .Net framework

Technologie zvana .Net framework od spolecnosti Microsoft je tvofena béhovym prostiedim (common
language runtime - CLR) a zakladni knihovnou tfid (basic class library - BCL). Toto prostfedi a tyto
knihovny umoziuji vyvojari vytvafet software jednodusSeji a rychleji. Velkou vyhodou uziti této
technologie je moznost pouziti libovolného podporovaného programovaciho jazyka. Podporovany jsou
jazyky Visual Basic, C++, C#, J#, Fortran a mnoho dal$ich.

Pro spusténi programu napsaného pomoci BCL je nutné na klientském pocitaci nainstalovat beéhové
prostfedi CLR. Toto prostiedi je primarn¢ uréeno pod systém Windows, ale spolecnost Microsoft
velmi podporuje projekt Mono, ktery ma za cil umoznit béh .Net Frameworku v prostfedi systému
Linux.

Vzhledem k velkym vyhodam vyuziti této technologie zejména pro vytvareni webovych aplikaci je
zvolen priklad, ktery je pravé napsan pro .Net framework.

4 Spoluprace se systtmem Maple

Systém Maple je systém uréeny pro matematické vypoCty a simulace. Velmi Casto je vyuzivan
v inzenyrské praxi pro své velmi Siroké moznosti vypoctll a zejména pro simulace. Aktualni verze jiz
obsahuje pokrocilé nastroje pro modelovani velmi slozitych situaci, bohuzel nekteré grafické vystupy
nejsou zcela spravné a dostate¢né rychlé.

Systém Maple poskytuje API rozhrani pro externi spolupraci. Toto API je oznacCovano jako
OpenMaple (vice naleznete napt. v [5]) a je poskytovano pro n€kolik programovacich jazyku, napt. C,
Java, Visual Basic, Fortran. V nasledujicim odstavci je uveden priklad vyuziti systému Maple pomoci
webovych technologii, ktery je vSak omezen licenci pouziti OpenMaple od vyrobce systému Maple.
Priklad je postaven na technologii .Net framework, o které jsme se zminili v predchozim odstavci.
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Na Obrazku 5 vlevo je vidét vystup pro webovy prohlizec, ktery podporuje technologii MathML,
vpravo je prohlize¢, ktery ji nepodporuje. Neumi tedy zobrazit matematické symboly jinak nez jako
prosty text.

Z vyse uvedeného je ziejmé, Ze je nutné vytvorit dynamickou knihovnu, kterd by zpfistupiiovala
technologii OpenMaple jakémukoliv jazyku podporovaného technologii .Net framework. V pfipade
vytvofeni této knihovny se stava OpenMaple tedy systém Maple piistupny z jakékoliv aplikace
napsané pro CLR, protoZe zde nezalezi na zvoleném programovacim jazyku.

5 Zobrazovani funkci danych implicitné

Jak jiz nézev pftispevku napovida, zabyva se I rychlymi grafickymi algoritmy. Tyto algoritmy jsou
postaveny na teorii, kterd je velmi zkracené¢ uvedena vySe. Tato teorii umoznuje vytvorit velmi
efektivni a rychlé algoritmy pro zobrazované kiivek a ploch (vice viz. [3]).

Zaméfme se na zobrazeni funkci, které jsou zadany rovnici f(x,y)=0. Tyto funkce se obvykle

nazyvaji funkce zadané implicitn€. Graficka konstrukce téchto ktivek je pomérné obtizna, ale je jasné,
ze tyto kiivky lze v podobnych systémech jako je Maple zobrazit.

loith (student) : =]
Doubleint (x*y,x=0..1,y=0..1):
value (%) :

Wypocite]

Prikcary je nutne psat hned za sebe, protoze kazde odeslani znowu spousti jadre Maple - funguii jen
prikazy, ktere davaji textovy vystup - zatim o)

Priklady

o with{student); Doublemnt(x*y,%=0.. 1,5=0.. 1);value(?0),
o with(LinearAlgebra),

<<1|23=,<-5|6|9=,<5]-9[7==,

Determinant(%a);

[ with(student); Doubleint(x™y x2=0..1,7=0..1}; value(®a);

[

[ [D, Diff, Doublemt, Int, Limt, Linemt, Product, Sum, Triplemt, changevar, completesquare, distance,
equate, integrand, intercept, intparts, leftboz, leftsum, makeproc, middlebox, middlesum, midpoint,
powsubs, rightbox, rightsum, showtangent, simpson, slope, summand, trapezoid]

[ IntInt(z*yz=0. Dy=0.1)

[1/4

[Tnt(1,x=0..1)

Vypocitej |

Prikazy je nutne psat hned za sebe, protoze kazde odeslani znovu spousti jadro Maple - funguji jen
prikazy, ktere davaji textovy vystup - zatim :0)

Priklady:
o with(student);Doubleint(x*y,x=0..1,y=0..1);value(%);
o with(LinearAlgebra);

<<[2]3>,<-5(6/9>,<5]-9|7>>;
Determinant(%s);

I
J1dx
L

Obr. 5: Priklad webové aplikace uzivajici technologie OpenMaple a Net framework
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X
Zobrazme tedy funkci [54_%] -X2y=0 nejprve v systému Maple pomoci ptikazu plot bez

jakéhokoliv parametru. Vystup bude jako na Obrazku 6.

a5

Obr. 6: Kiivka o rovnici (x/2 + y/3)"4 — x"2*y = (0 (§patng)

JiZ na prvni pohled je zfejmé, Ze tato kiivka asi nebude spravna. Po pfidani parametru numpoints a
zmeéng€ jeho hodnoty z 50 na 36670 dostaneme konecné spravny graf dané funkce. Tento obrazek je
totozny s vystupem z vlastniho programu.

V ¢em je tedy zasadni problém? Jde o to, ze uzivatel nevim, jakou ma zadat hodnotu parametru
numpoints, protoze jak rozhodne, Ze jiz je graf spravny. Dale je zde problém s rychlosti vykreslovani.
Kazda zména tohoto parametru znamena velky nariist ¢asu potiebného ke konstrukei této kiivky.

Vytvofil jsem program, ktery implementoval nejpiesnéj$i mozny a rychly algoritmus pro vykreslovani
implicitné zadanych kiivek. Toto feSeni dava vysledky do jedné sekundy, zatimco spravné vykresleni
ktivky v Maple trva asi osmkrat déle.

Je tedy ziejmé, ze vytvofeni specialniho programu je nékdy velmi uzite¢né, ale prace v tomto
programu je limitovana pravé jeho zaméfenim. Pomoci technologie OpenMaple vsak je k dispozici
cela vypocetni sila takového systému jako je Maple. Jde tedy o velmi silné feSeni daného problému,

protoze lze nejen volat externi aplikaci pro vykresleni implicitné zadané kiivky pfimo z Maple, ale
i naopak.

Obr. 7: Ktivka o rovnici (x/2 + y/3)"4 — x"2*y = 0 (spravn¢)

6 Zavér

Rychlé grafické algoritmy jsou zakladem jakékoliv dnesSni prace na pocitaci, nebot’ i bézni uzivatelé
dnes denné pracuji s riznymi programy pro zobrazovani obrazovych dat a vlastné jakékoliv grafické
prostiedi je postaveno na rychlych grafickych algoritmech. Vyse byl uveden ptiklad propojeni webové
aplikace se syst¢émem Maple, ktery mtze slouzit jako zdklad pro propojeni jakéhokoliv grafického
systému, ktery by nahradil nékteré velmi pomalé a nepfesné funkce pro zobrazovani v systému Maple.
Dale byl uveden ptiklad rychlého algoritmu pro vykresleni implicitné zadané funkce a jeho srovnani
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s vykreslesnim téze funkce v systému Maple. Z toho lze vidét, ze specializované programy mohou byt
daleko lepsi a externi spojeni se systémem Maple mize byt vyhodné nejen pro praci v Maple, ale i
mimo né&j, a to volanim jeho funkei.
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