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VaZeni Ctenafi,

praveé drzite v rukou sbornik prispévki 4. letni Skoly, kterd je jiz tradi¢énim mistem
setkdni fady lidi, jejichz spoleCnym pojitkem je aplikovana informatika. Otcem
myslenky a hlavnim organizatorem této akce pofadané na sklonku Iéta je profesor
Jifi Hrebicek. Ackoli cela letni Skola probiha v neformalnim, a leze fici az rodinném
prostiedi, jeji odborna Groven je piesto vysoka, o ¢emz svédéi i1 tento sbornik.

Nechame-li promluvit fe¢ binarnich ¢isel, ktera jsou nam informatiktim tak blizka,
zjistime, Ze letni Skola dovrsila kulaté 100. vyroc¢i. Dé&je se tak vroce, kdy své
Sedesatiny slavi 1 jeji zakladatel. Netroufame si na tomto misté uvést vycet vSech
vyznamnych ¢innosti, pasobist a vysledkt profesora Hiebi¢ka. Jen namatkové
uvedeme klicovy podil na uspotfadani konferenci Envirolnfo 2005 v Brn¢, ISESS
2007 v Praze a TIES 2007 v Mikulove, coz vSechno byly vrcholné védecké akce,
které isp&$né reprezentovaly Ceskou republiku ve svété. Vedle aktivniho ptisobeni
viadé  mezindrodnich  spoleCnosti, = znichz zde  zminujeme  IFIP
(InternationalFederation for Information Processing) nebo EMSS (Environmental
Modelling and Software Society), je jméno profesora Hriebicka spojeno i
s dlouholetou praci na mnoha vysokych skolach, jako jsou Masarykova univerzita,
Mendelova zeméd€lska a lesnicka univerzita, Vysoké uceni technické v Brn€ nebo
Vysoka skola banska — Technicka univerzita Ostrava.

Je nam cti, ze mizeme fici, ze béhem let se z naseho ucitele profesora Hrebicka stal
1 na§ dobry pritel Jifi, kterému dékuje za moznost byt alespon z €asti pfi tom vSem
uchvatném déni. Letni Skole i jejimu duchovnimu otci piejeme mnoho dalSich
uspésnych a tvurcich let.

Tomas$ Pitner a Jaroslav Racek
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Matematicky model pro dekontaminacni strategii
nebezpeénych odpadii

Jan Pavlovi¢

Masarykova univerzita, Fakulta informatiky,
Botanicka 68a, 602 00 Brno

pavlovic@fi.muni.cz

Abstrakt

Prispévek popisuje problematiku dekontaminacni strategie z pohledu matematické formalizace
modelu systému. Ddle jsou v clanku uvedeny zdkladni rysy dekontaminacniho procesu, zejména
z pohledu  souvislosti mezi hodnocenim ekologickych rizik a modelovanim Feseni
dekontaminacni strategie.

Abstract

This paper describes decontamination strategy problem domain. Mainly from the mathematical
formalization of model of system point of view. There are describe the main aspect of the
decontamination process. The relations between ecological visk assessment and
decontamination strategy modeling.

Kli¢ova slova
3MRA, ekologicka rizika, dekontaminacni strategie, matematické modelovani, nebezpecné
odpady.

Keywords
3MRA, ecological risks, decontamination strategy, hazardous waste, mathematical modeling.

1 Uvod

Vysledkem mnoholetého S$patného zachazeni s pfirodou jsou lokace zamoiené toxickymi
latkami. Naptiklad jen v USA to byla tisice neevidovanych a nezabezpecenych vysoce
toxickych znegisténych tGzemi'. Stejné tomu bylo i v Ceské republice, kde jsou po odchodu
sovétskych vojsk mnoha uzemi zamoifena dodnes nezjiSténymi vysoce toxickymi latkami,
jejichz dopad na environment neni plné¢ znam.

Likvidace takto znecisténych uzemi je komplikovany, extrémné drahy a energeticky narocny
proces. V soucasné dobé je v USA evidovano na 500 znecistujicich latek a na druhé strané
na 130 technologii, které umoznuji jednotlivé kontaminanty z dané¢ho izemi odstranit [1].

' zdroj: Comprehensive Environmental Response Compensation, and Liability Act 2003



Zjistovani vhodné kombinace a nastaveni technologii pro vycisténi daného uzemi pfedstavuje
netrivialni alohu. VSe zavisi na mnoha parametrech, coz v praxi predstavuje obrovské mnozstvi
kombinaci.

V pribéhu tspésné spoluprace mezi PPRC (Pacific Northwest Pollution Prevence Resource
Center) U. S. EPA (Environmental Protection Agency) USA a Fakultou informatiky
Masarykovy university na environmentalnim kalkulatoru [2], jsem byl pozadan o navrzeni
teoretického postupu a technického feSeni, jak vyfeSit otdzku multikriteridlniho vybéru
optimalniho sledu dekontaminacnich technologii. A tim, s vyuzitim modernich poznatka
teoretické informatiky, napomoci v rozhodovacim procesu vybéru technologii.

2 Hodnoceni ekologickych rizik

Koncepce hodnoceni zdravotnich a ekologickych rizik vychazi z materialti vypracovanych US
EPA v letech 1983-1987 a pocatkem devadesatych letech byla pfijata jako zaklad dokumentl
EU. Vroce 1997 EPA Office of Solid Waste (OSW) a Office of Research and Development
(ORD) zacali spoletné¢ pracovat navyvoji nového modelovaciho systému: Multimedia,
Multipathway, and Multireceptor Risk Assessment (3MRA) [4]. Mezi zakladni princi 3MRA
patii zejména:

® Rizenim se paradigmatu rizika a nejnovéjsich EPA pokyni a doporuéent;

® Je zalozen navysledcich soudobého vyzkumu a ,state-of-the-art” modelovacich
technikach;

® Obsahuje multimédia a multipathway hodnoceni ekologickych rizik;

® Obsahuje hodnoceni dopadu ekologickych rizik na lidské zdravi;

e Umoziuje zafazeni novych védeckych poznatki a softwarovych komponent;
e Reflektuje fizeni kvality, kontrolnich metod a reprodukovatelnost;

® Je porovnatelny s jinymi analytickymi feSeni a numerickymi modely.

v

urcovani kdy je koncentrace chemickych latek zasadnich rizikem pro lidské zdravi a
environment. 3MRA modelovaci systém je zamyslen jako EPA systém pro podporu hodnoceni
ekologickych rizik nové generace. EPA plvodné navrhla systém pro potiecby OSW programtl,
nicmén¢ jej lze vyuzit i pro jiné oblasti. Na ptiklad byl navrzen pro poskytovani informaci
managerim o ekologickém riziku a jeho dopadu na lidské zdravi. Z pohledu koncentrace
nebezpeénych prumyslovych odpadid. Na obrazku 1. je znarodnéna zakladni funkcionalita
3MRA systému.
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Obr 1: Design 3MRA modelovaciho systému.

3 Dekontaminacni proces

Hodnoceni ekologickych rizik a jejich dopad na lidské zdravi je zakladni funkcionalitou pro
dalsi opatieni na odstranéni znecisténi. Nicméné predstavuje pouze ¢ast v celém systému. Na
obrazku 2. je znazornén cely cyklus dekontaminac¢niho procesu. EPA systém 3MRA se zabyva
modelovanim od zdroje znec€isténi az po vyhodnoceni rizika.



Na zakladné hodnoceni ekologického rizika a jeho dopadu na lidské zdravi je nutné provést
protiopatieni a stresory z dané lokace odstranit. Nejprve namodelujeme danou problémovou
doménu. Tim zjistime mozné dekontaminaéni postupy, kterou jsou zejména zavislé od media,
kde se dané¢ kontaminanty vyskytujici, jejich koncentrace a poctu druhii. Tento model je
matematicky popsan. Za zaklad¢é téchto udaju a priorit dekontaminace, které do systému vlozi
expert dojde k namodelovani dekontaminacni strategie, ktera nabizi mozné varianty, jak danou

IMRA
Zdroje —m Pfenos médii —= Potravni fetézec —w Expozice rizika
A
Y
Aplikace strategie Vytvofeni strategie -g— ' NalyZa moznost

dekontaminace

Modelovani

Obr 2: Cyklus dekontaminace

lokaci dekontaminovat. Po aplikaci strategie dochazi k opétovnému vyhodnoceni rizik pomoci
systému 3MRA.

4 Analyza moZnosti dekontaminace

Nejprve si formalizujeme model systému celé dekontaminac¢ni problematiky. Poté zaneseme
do modelu omezeni, které se v systému vyskytuji. Dale kritéria na vyslednou strategii, ktera
parametrizuji proces hledani dekontaminacni strategie z pohledu expertnich priorit.

4.1 Model systému

Do systému nam vstupuji nasledujici veliCiny.

U, 1=1,..,u— Velikost znec¢isténého tzemi

Zp, h=1,..., z— Typ znecisténého uzemi dle 3SMRA
M, i=1,..., m— Typ znecCisténé¢ho média
P;,j=1,..., p— Skupina kontaminantti

K, f=1,..., f—Koncentrace kontaminantl

G,t=1,..., g— Clean up goal



T, k=1,..., k — Dekontamina¢nich technologii

C,, y = 1,..., c — Konstanty dekontamina¢nich technologii

Vy, b=1,..., v— Vystupni parametry dekontamina¢nich technologii
D, a=1,...,d— Vstupni parametry dekontaminac¢nich technologii
H,r=1,..., h— Hodnoty parametri dekontamina¢nich technologii
S, q=1,..., s — Vstupni kritéria strategie

Na (M;, P)) 1ze pouzit T}, kde k je ptipustné.

Modelem technologie rozumime soustavu parametrl (vstupni parametry, vystupni parametry,
hodnoty parametrt, konstanty). 7 = (V}, D,, H,, C,).

5 Vytvoreni dekontaminacni strategie

Problém dekontaminacni strategie je obecné vypocetné ndrocny problém. Naivni feSeni
miizeme zapsat jako: V= (T1) - H®' D

V — velikost prostoru feSeni
T — pocet technologii

P — parametry technologii
H — hodnoty parametra

Pro modelovou situaci, kdy mame k dispozici 15 technologii. Dale Uvazme, zZe kazda z téchto
technologii ma pfiblizné tfi volné parametry. Jelikoz by se spojitymi hodnotami parametrt
vznikl nekone¢ny prostor feSeni, zjednoduSme uvahu jesté tim, ze fekneme, Ze primérny
parametr miize mit sedm moznych hodnot. Tim se feeni dostane do hodnost 10*°. CoZ je bez
efektivniho algoritmu nefesitelny problém pii pouziti hrubé sily.

Cilem dekontaminacni strategie je vytvoreni posloupnosti piipustnych technologii s danymi
hodnotami parametriim, které pti danych hodnotach znecisténého izemi minimalizuji mnoZstvi
kontaminantil v izemi s ohledem na vstupni kritéria.

Formaln¢ je dekontaminacni strategie hledani minima funkce kriteria na posloupnosti
pripustnych technologii.

Necht’ f (x) je funkce kritéria, M je mnozina moznych feSeni. f (x): M— R na mnoziné¢ M je y €
M takovy, ze f'(y) < f (x) pro vSechna x € M.

Algoritmus piedpoklada vytvofeni sekvence technologii tak, aby pro vSechny kontaminanty
byla jejich koncentrace minimalni ve vztahu k ,,cleanup goal“. Dojde k vybrani technologii
z mnoziny pfipustnych technologii pro dané médium a kontaminant. Nastaveni parametrt
technologie, tak aby kontaminanty byly minimalni a zaroven vystupni parametry technologie
odpovidaly vstupnim kriteriim. Technologie se zatadi do sekvence. Formalni zapis algoritmu:
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M:= empty
min:= cleanup goal
do until V K € P;= min
for k eT}; kde T je ptipustna pro (M, P;)
vypocitej (V5, H,) tak, aby K= min and V), = S,

M« Tk

uspotadej posloupnost M
done
6 Zavér

Pro tspésné vyteseni problematiky dekontaminac¢ni strategie bylo nutné nejprve formalizovat
modelu systému. Nasledné ve zvoleném systému navrhnout algoritmus pro vybér sekvence
pripustnych technologii s danymi hodnotami parametrim, které pii danych hodnotach
znecisténého tizemi minimalizuji mnoZzstvi kontaminantd v izemi s ohledem na vstupni kritéria.

Dekontaminacni strategie slouZzi jako podpora v rozhodovani pii likvidaci zneisténého tizemi,
které ma negativni vliv na lidské zdravi. Jelikoz je feSeni dekontaminace komplexni a nékladny
problém, piinasi formalizace potencionalni zefektivnéni celého procesu a umoziuje vypocet
feSeni, které by bylo jinak vypocetni obtizné fesitelné [3].
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Vyuziti CSP pri odhadovani nakladi workflow
procesu

Jana Sedlackova

Vysoké uceni technické v Brn¢
Fakulta informacnich technologii
Bozetéchova 2, 612 66 Brno
jana.sedlackova@gmail.com

Abstrakt

Prispevek predstavuje myslenku, jak by bylo mozné vyuzit formalni specifikaci komunikujicich
sekvencnich procesii (CSP) v oblasti softwarového mereni. Presnéji jak vyuzit CSP pri
stanoveni odhadi ndkladit na vyvijené workflow procesy. Pro odhadovani ndkladii bude
v prispevku pouzita metoda funkcnich bodit FPA a tento postup bude nasledné prezentovan na
konkrétnim prikladu workflow procesu.

Abstract

This paper describes an idea how to take use of communicating sequential processes (CSP)
formal specification in the software measurement. Concretely how to use CSP for cost
estimation of developing workflow processes. In this paper for the cost estimation will be used
FPA - function point analyses method and presented it on one practical example of workflow
process.

Kli¢ova slova
Komunikujici sekvenéni procesy (CSP), méfeni, metoda funkénich bodi (FPA), workflow
procesy, diagramy chovani.

Keywords
Communicating sequential processes (CSP), Measurement, Function point analyses method
(FPA), Workflow processes, Behaviour diagrams.

1 Uvod

vvvvvv

spole¢nosti, jeZ na tento pristup postupné prechazeji, ale i o stiedni a malé firmy a instituty
vetejné spravy. Tento zplisob vytlacuje starsi techniku funkéniho pohledu, jez dé€lila praci mezi
funkéni jednotky vytvofené na zakladé prislusnych dovednosti. Takto vzniklé jednotky
vytvarely jen svoji konkrétni ¢innost nezavisle na celkovém vysledku.

Podobné jako u vyvoje informacnich systémti i workflow projekty sebou piindseji nemald
finan¢ni rizika spojena s jejich vyvojem. Je tieba co nejpfesnéji analyzovat naklady, které sebou
vyvijeny produkt pfinasi. Pro stanoveni odhadti nakladi budeme v tomto pfispévku pouzivat
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metodu funkénich bodii (FPA). Pfi odhadovéani se vSak pokusime vyuzit formalniho jazyku
komunikujicich sekvenénich procestt CSP, jimz workflow proces popiSeme.

2 Charakteristika CSP

CSP (Communicating Sequential Proccess) je formalni jazyk, jez popisuje chovani a vzajemnou
interakci v soubéznych systémech. Tato algebra je podporovana riiznymi softwarovymi nastroji,
které umoznuji analyzu a verifikaci systémi. CSP model je zaloZzen na mysSlence nékolika
regularnich sekvencnich procest, které¢ bézi paralelné. Behem svého trvani mulze proces
provadét riizné udalosti nebo akce. Tyto udalosti jsou pak viditelnou ¢asti chovani procesu.

Mnozina udalosti, které dany proces vyuziva, se nazyva abeceda procesu, nebo také interface
procesu. Béhem aktivace procesu mlize udalost z abecedy nastat jednou, vicekrat a nebo nemusi
nastat vibec. Do abecedy procesu se mohou vlozit jen ty udalosti, které zachycuji aspekty
chovani procesu, které nas zajima.

Nejjednodussi mozné chovani ma proces, ktery nedéla nic. Takovy proces se zapisuje jako
STOP. Pokud chovani n¢jakého systému dospéje do tohoto procesu, znamena to, Ze nastal
deadlock - proces nic nedéla a v této ¢innosti pokracuje donekonecna. Kromé procesu STOP
existuje jesté jeden preddefinovany proces SKIP. Podobné jako proces STOP nedéla nic, ale na
rozdil od n&j se ukonci. Pouziva se pro indikaci korektné ukonceného chovani procesu.

Zakladni CSP algebraické operatory:

e a — P - operator prefix, provede se vstupni nebo vystupni udalost a a poté se piejde do
procesu P

e (a—>P)[] (b —>Q) -deterministicky vybér vétveni béhu podle udalosti

o (a—>P)[](—>Q) -nedeterministicky vybér vétveni béhu podle udalosti

e P|| O -operator prokladani, nezavisla paralelni kompozice

o (a—>P)|{o}|| (a— Q) - paralelni rozhrani, paralelni kompozice se sdilenou udalosti a

e (a—>P)\{a} -operator skryti udalosti a

3 Diagramy chovani

Pro popis chovani systému lze rovnéZz vyuzit tzv. diagrami chovani, jez jsou zaloZzeny na UML
specifikaci. V UML specifikaci tyto diagramy popisuji jednotlivé stavy systému a udalosti,
které vyvolavaji prechod z jednoho stavu do jiného. Tento zplisob zapisu je mozné pouzit pro
vizualni zapis specifikace v jazyce CSP. V diagramech chovani jsou zobrazeny pfimo sledy
udalosti misto stavt systému. Jsou pouzivany nasledujici grafické symboly:

13



Start procesu

Konec procesu

D@.

Tdalost
<udélost> Vezdjemna relace
—»
Synchromizace
Kotnunikadni kanél

® Start procesu — symbol reprezentujici zacatek chovani procesu

e Konec procesu — symbol reprezentujici ukonéeni chovani aktudlniho procesu a
specifikuje zaroven nasledujici proces urcujici dalsi chovani systému

[1] Udalost — objekt specifikujici udalost, kterou dany proces provedl

e Vzdjemna relace — symbol pro vzajemnou relaci ukazujici vztah mezi jednotlivymi
udalostmi a procesy

o Synchronizace — objekt pro vyjadfeni vzajemné interakce procest, obsahuje seznam
udalosti

o  Komunikacni kandl — vyjadiuje vzajemny vztah mezi procesy. Seznam udalosti
specifikuje typ komunika¢niho kanalu, tedy udalosti které je kanalem mozné zasilat

4 Stanoveni odhadu nakladt workflow procesti metodou FPA

Metoda FPA zkouma aplikacni oblast a neméti zdrojovy kod. Pti samotném vypoctu odhadu
nakladu workflow procesu je tieba proto nejprve spocitat tzv. neupravené funkéni body, tedy
identifikovat zakladni funkéni typy workflow procesu (IN — externi vstupy, OUT — externi
vystupy, ENQ — externi dotazy, FILE — vnitini logické soubory, FILEE — soubory vnéjsiho
rozhrani) a jejich prislusné slozitosti. Pocet neupravenych funkénich bodi NFP je pak dan
souctem vSech vahovych hodnot. Z neupravenych funkénich bodu se dale pocitaji tzv. upravené
funkéni body, jez jsou ptizptisobeny danému konkrétnimu workflow procesu a prostiedi, ve
kterém se vyviji. Stanovi se vlivy 14ti faktorti obecnych charakteristik systému véetné piislusné
hodnoty vlivu na aplikaci. Timto zpusobem se vypocte faktor piizptsobeni a vynasobi
hodnotou neupravenych funkcnich bodt. Tento vysledek da pocet upravenych funkénich boda
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FP, na jehoz zéklad¢ se stanovi pracnost a cena jednoho funkéniho bodu a dale i celkové
naklady pro vyvoj workflow procesu.

V ptipadé odhadli workflow procesu je nejobtiznéjsi identifikovat zakladni funk¢ni typy — IN,
OUT, ENQ, FILE, FILEE. Na nasledujicim obrazku, na némz je zobrazen meta-model
workflow procesu, jsou vymezeny oblasti, kde mizeme tyto funkéni typy rozpoznat.

Process Design Business Process Analysis,
& Definition Modelling & Definition Tools
Build Time Process
—————————————————————— Definition [------
Eun Time
¢ 4 Process changes
|
" D FILE
};(ggf\;gf stanciation Woriktlow Enactment Service|| <— Workflow Confiol Data
v FILEE
our -—-=-K }  <— Woaldlow Relevant Data
Interaction with ~ £V€
Users & Application Tools — Applications|  Other

-alf—— | &£ IT Tools WES

1

‘Workdlow Application Data

Obr.1: Meta-model workflow procesu

5 Vyuziti CSP pro popis workflow procesu

Nyni bude popsan workflow proces evidence a vydavani obCanskych prikazi. Tento workflow
proces popisuje dil¢i ¢innosti, podle kterych postupuji pracovnici tseku ob¢anskych prukazi a
evidence obyvatel. V useku jsou evidovany a vydavany obcanské prikazy a potvrzeni o
obCanském prikazu. Proces na nejvyssi urovni dekompozice obsahuje nasledujicich pét
¢innosti: nalez, odcizeni, ztrata, poSkozeni nebo zni¢eni OP; prijeti a zpracovani Zzadosti o
vydani OP; piijeti zasilky z Centralni vyroby dokladi (CVD); vydej nového OP; reklamace
nového OP.
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Obr.2: Diagram chovani workflow procesu
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Pro jednodussi zapis jsou udalosti znazornény symboly a — e. Nyni bude workflow proces
evidence a vydavani OP zapsan pomoci CSP algebraickych operatort.

START= (3 — b — ANVD)
[] (& — END)
O —d—b— END) [ —d—e—b— END) [l —e — END)

Nyni bude stanoven pocet externich vstupt IN, externich vystupt OUT, externich dotazti ENQ,
vnitinich logickych soubor FILE a soubort vnéj$iho rozhrani FILEE a tyto budou
ohodnoceny. Tim dostaneme pocet neupravenych funkénich bodt. Podle postupu, jez je uveden
vyse, bude stanoven pocet upravenych funk¢énich bodu a nasledné 1ze stanovit naklady na vyvoj
celého workflow procesu pro evidenci a vydej OP metodou FPA.

6 Zavér
V ptispévku  bylo ukazano, jak je mozno vyuzit formalni specifikaci soub&znych
komunikujicich systémi CSP v oblasti odhadovani nakladt na vyvoj workflow procesd. Pro

odhadovani byla pouzita metoda funkénich bodli FPA, jez se Casto pouziva pro stanoveni
odhadt nakladi klasickych softwarovych systémd.

Postup stanoveni odhadu byl nastinén na konkrétnim workflow procesu pro evidenci a vydavani
obcanskych priukazt. Pro popis tohoto workflow procesu byly pouzity diagramy chovani, jez
jsou zalozeny na UML specifikaci. Nasledn¢€ byl tento workflow proces rovnéz popsan pomoci
CSP algebraickych operatort.

Lze tedy Fici, Ze 1 pti odhadovani nakladd na vyvoj workflow procest 1ze vyuzit moZnosti, které
jsou nabizeny algebrou komunikujicich sekvencnich procest CSP.
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Abstrakt

Prispévek je zaméren na vyuziti systému pocitacové algebry Maple ve vyuce
matematiky. Popisuje historicky vyvoj samotného systéemu v souvislostech spojenych s
primym zaclenénim do vyuky. Ukazuje moznosti pro interaktivni zapojeni Maple do
wuky. V zaveru se vénuje dostupnym materialiim na internetu.

Klicova slova
Vyuka matematiky, Maple, Maplet, MapleNet

Abstract
The paper focuses on the use of computer algebra system Maple in teaching
mathematics. It describes the historical development of the system itself in contexts
associated with direct involvement in teaching. It shows the possibilities for interactive
engagement Maple in teaching. In the end, we discuss the available material on the
Internet.

Keywords
Education od mathematics, Maple, Maplet, MapleNet

1 Uvod

Obrovsky rozmach informacnich technologii v soucasné dob¢ znacné ovliviiuje vyvoj
mnoha védeckych disciplin a sméri. Jinak tomu neni ani v matematice. Systém
pocitacové algebry Maple béhem svého vyvoje zasdhl do mnoha matematickych
disciplin. V nésledujicim textu se zaméfime na vyznamné mezniky ve vyvoji systému
Maple, které jsou uzce spojeny praveé s vyuzitim jeho moznosti ve vyuce matematiky.
Dale uvedeme aktualné dostupné pomiicky pro studenty a ucitele, jako jsou napf.
pravodci pro zaCinajici uzivatele Maple, vyukové materidly pro sezndmeni s novym
dokumentovym prostfedim Maple a internetové portaly zamétené na tuto tématiku.

2 Systéem Maple
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Béhem vyvoje systému Maple, jehoz pocatky sahaji do pocatku osmdesatych let
minulého stoleti, 1ze pozorovat odliSny ptistup ve vyvoji. Systém byl sice od zacatku

vvvvv

hlavni cilovou skupinou byli predevsim védci.

Nastup Maple verze 8 s sebou pfinesl dvé riznd grafickd uzivatelska prostiedi.
Prostfedi zndamé z minulych verzi bylo zachovdno pod ndzvem ,,Classic worksheet®.
Novinkou bylo prostiedi, které mélo odstartovat novou etapu k vyvoji. Zpocatku bylo
jeho vyuziti velmi sporadické, a to zejména diky své ndroCnosti na pocitacové
vybaveni. Kromé ,klasického* rozsifeni vypocetnich schopnosti o nové knihovny byl
kladen daraz i na jejich zaclenéni do vyuky. Za¢ina vyvoj knihovny Student, ktera je
navrzena jako pomiticka ucitelim a studentim matematiky. Obsahuje fadu piikazi pro
vypolty, vyuku a grafické zndzornéni matematické teorie funkci jedné proménné
(Calculusl), linearni algebry (LinearAlgebra) a stiedoSkolsk¢ matematiky
(Precalculus). Je zde kladen diraz nejen na konecny vysledek, ale i na postup feseni
metodou ,,krok za krokem®. Jejich didakticky piinos je zfejmy.

Nasledujici verze pokracuji v zapocaté strategii a postupné odstranuji tézkopadnost a
nestabilitu nového uzivatelského rozhrani. Nechybi ani forma vytvareni grafickych
aplikaci — Maplets. Jejich implementace je vSak pracna a vyzaduje dostatecnou znalost
programovani a syntaxe Maple. Lze tedy tvrdit, Ze vyuziti nasla jen u skupiny
zkuSenych uzivateld.

Maple verze 10 nabizi vytvairet matematické dokumenty s vyuzitim interaktivniho
klikaciho kalkulu. Jedna se o novou formu prace se systétmem Maple. Neni zde kladen
takovy dlraz na syntax a znalost piikazli. Timto postojem je tak schopen oslovit Sirsi
skupinu uzivateld v riznych smérech zaméfeni. Verze 10 disponuje doplnénou verzi
knihovny Student, rozsitenou o knihovnu pro vyuku vektorového poctu VectorCalculus
a knihovnu MultivariateCalculus zaméfenou na analyzu funkci vice proménnych.
Soucasti knihovny Student je tada fteSenych pftikladi, vzorovych dokumenti a
vyukovych pravodci.

Aktudlni verze Maple 11 nabizi novinky, které vnaseji do vyuky zcela novy rozmér. Pro
méné zkusSené uzivatele jsou k dispozici privodci a nechybi ani mnozstvi feSenych
prikladt. Nedilnou soucasti didakticky zamétenych knihoven jsou grafické néstavby
piikazt, které poskytuji uzivateli vétsi komfort prace se systémem. Tyto nastavby jsou
zalozeny na technologii Maplet. Uspofadani napovédy spolecné s interaktivnimi
nastroji pusobi kompaktnim dojmem a jsou pro nového i zkuseného uzivatele ptinosem.
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3 Interaktivni vyuka se systémem Maple

V nasledujicim textu ukdzeme nové prednosti systému Maple, piimé a interaktivni
zapojeni do vyuky matematiky. Jako v pfedeslé kapitole, budeme postupovat
chronologicky. Uvedeme metody pro interaktivni publikovani matematiky na internetu
v zavislostech na moznostech, které¢ nam Maple ve svém vyvoji nabizel.

Pocatky jsou spojené s grafickou interpretaci ¢i vizualizaci mnohych matematickych
problémt. Jedna se o pouhé grafické vystupy bud’ ve formé obrazku ¢i animaci, které
mnohdy dopliuji bézny matematicky text. Zde ovSem nelze hovofit o interaktivnim
pristupu.

Slovo interaktivni lze pouzit az s metodou, kterd vyuziva webového serveru a serverové
instalace systému Maple. Jde o metodu, kde koncovy uzivatel potfebuje pouze
internetové pfipojeni a bézny internetovy prohlize¢. Svou variabilitou je tato metoda
velice silna ovSem samotnd implementace je naro¢nd. Uzivatelské prostiedi a navrh
komunikace mezi serverem a koncovym uzivatelem je nedilnou soucasti implementace
a vyzaduje tak znalost nékterého ze skriptovacich jazykti. Na druhou stranu nevyzaduje
zadnou interaktivni podporu ze strany Maple nebo dalsi doplitujici software.

Obr.1: Interaktivni aplikace Mocninné rady s Maple vyuziva serverové instalace Maple

Mladsim a ponckud vyspélejSim dojmem plisobi systém MapleNet. Jedna se komer¢ni
systém slouzici pro prezentovani a publikovani prace v Maple na internetu.
V porovnani s piedchozi metodou klade prakticky stejné pozadavky na koncového
uzivatele. Znacny naskok ovSem ziskava v ¢asti implementacni. Diky svému navrhu
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nekolikanasobné snizuje slozitost implementace a tim 1 naroky kladené na tvlrce
interaktivni prezentace. Systém MapleNet podporuje Ctyfi prezentacni formy. Na
serveru lze provozovat aplikace typu Java Applet, Maplet, dynamicky generované
JavaServer Pages (JSP) a kone¢n¢ technické dokumenty vytvotené programem Maple —
Rich technical document.

Powsr Saris - Taylar sprosimation [ololEs @ mapleimi- Mozl Ffex ==
e "

Zobrait Historie Zil

@@ D-& [ neps aplenet/kiz/ =[] [[Cl[ soost
Graf Funkee

@ Graf polynomu Tools -> Tasks -> Browse -> Calculus -> Taylor Approximation of a Untvariate Function
Animace S RN ¥ Taylor Approximation

Csalt 2.2 Csat 2.2 Calculats the Talor approsimation of a specified degree for a univasiate function
Doplnuiici animace Eater the fnct o

2

Obr.2: Maplet Power series a technicky dokument feseny v Maple, oba publikované
systémem MapleNet

4 Motivace pro zaClenéni Maple do vyuky

S nastupem nového uzivatelského prostiedi Maple ptichazi 1 nova forma dokumentu.
Technicky dokument neboli Rich technical document s sebou pfinasi mnohé vylepseni a
inovace, jeho moznosti jsou v porovnani s klasickym zapisnikem bohats$i. Piimé
vkéadani interaktivnich prvki, grafickych vystupi nebo vypocty pomoci kontextové
nabidky jsou ditkazem jeho Siroké variability. Obrovskou piednosti je vlidnost k novym
uzivatelim. Jednoznacné lze tvrdit, ze tento smér umozni pfimé zapojeni Maple do
vyuky. Dikazem tomu je kurz vyucovany na Pfirodovédecké fakult¢ Masarykovy
univerzity s nazvem Matematicka analyza s Maple pro obor Matematicka biologie.
Tento kurz je plné¢ vyucCovan v Maple a paralelné¢ dopliluje probiranou latku
matematické analyzy v prvnim ro¢niku.

Technologie klikaciho kalkulu s sebou piinaSi zna¢né zjednodusSeni a zptehlednéni
prace. Mimo to je soucasti instalace mnozstvi ndstroji, privodcti a asistentd.
K dispozici jsou vzorové Sablony zakladnich matematickych problémti.
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Zaver této kapitoly vénujeme podpoie programu Maple. Na oficidlnach strankach firmy
Maplesoft je k dispozici fada vyukovych materialii a navod. Uved’'mé si n€které z nich.

Materialy technického charakteru pro seznameni s Maple 11:

Maplesoft Documentation Center'® — dokumentace, navody, manualy, prirucky
programatora.

Maplesoft Training™ — demonstrativni materialy pro za¢inajici uZivatele ve formé videokurzi a
prezentaci.

Maple Quick Start Training' — piehled zdkladnich funkci a dovednosti systému Maple.

Using Embedded Components!®!

dokumentu.

— vstupni piehled vizudlnich komponent technického

[a] www.maplesoft.com/documentation_center/
[b] www.maplesoft.com/support/training/

[c] www.maplesoft.com/support/training/coursecontent/Quickstart training.pdf
[d] www.maplesoft.com/applications/app_center view.aspx?AID=1857

Materialy zamérené na vyuku matematiky:

Vramci akademické sekce!® byl integrovan program ,,Clickable Calculus“®. Jedna se o
sbirku hotovych aplikaci® pro vyuku matematické analyzy. Nechybi ani seridly
zédznami on-line seminafal®.

Sekce studijnich materiali eBooks & Study Guides!®! obsahuje placené elektronické
sbirky. Sbirka Precalculus™ je délena do jedenacti kapitol a fesi vic nez Sedesat
problémil prevazné ze stiedoskolské matematiky. Sbirka Calculus'® je zaméfena na
diferencialni a integralni pocet funkce jedné proménné. Obsahuje celkem 31 kapitol
rozdélenych do péti tematickych celkii. Obé sbirky poskytuji pro ucitele matamatiky
dostatek materialu a uzite¢né inspirace pro tvorbu vyukovych materiald.

[a] www.maplesoft.com/teachers center/

[b] www.maplesoft.com/products/Maplel 1/academic/clickable calculus/

[c]

www.maplesoft.com/products/Maplel 1/academic/clickable calculus/applications.aspx
[d] www.maplesoft.com/demo/recorded-seminars.aspx

[e] www.maplesoft.com/products/studyguides/

[f] www.maplesoft.com/products/studyguides/precalculus/

[g] www.maplesoft.com/products/studyguides/CalculusStudyGuide/

5 Zaveéer
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Dnesni ,,asistenti* matematiky, at’ uz Maple ¢i jiné systémy pro matamatické vypocty,
zaujaly v soucasné dob¢ diilezitou roli a staly se tak naSimi partnery. OvSem 1 pies
neustalé zdokonalovéani systému pocitaCové algebry nelze opomijet klasickou formu
vyuku matematiky. Dostate¢né zvladnuti teorie a pochopeni probirané latky je

nezbytnou soucasti pro uspésné prohlubovani znalosti a uvédomovani si dalSich
zkusenosti.
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Abstrakt

Clanek se zabyva vyuzitim pocitacového systému Maple pri aplikacich kvantitativnich metod ve
vednich oborech a ve vyuce matematiky jako vyznamného aspektu pri modelovani skutecnych
Jjevu, jejich analyze a jako podpory pro reseni soucasnych probléemu globdlniho charakteru,
rozhodovani, jejich klasifikaci apod. Jsou uvedeny tii jednoduché pripady.

Abstract

The paper deals with using computer system Maple in applications of quantitative methods in
scientific disciplines and in the teaching of mathematics as an important aspect in modeling of
real phenomena, in analyses of phenomena as a support for present problem of global
character solving, decision making, classification of phenomena etc. Three simple cases are
presented.

Klic¢ova slova

Kvantitativni metody, matematické discipliny, pocitatovy systém Maple, ekonometrie,
modelovani, vyuka, problémy globalniho a environmentalniho charakteru.

Key words

Quantitative methods, mathematical disciplines, computer system Maple, econometrics,
modeling, teaching, problems of global and environmental character.
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1 Uvod

Zrychleny Zivotni styl, ¢asto se ménici vnéj$i 1 vnitini podminky, nezbytna informovanost a
komunikaceschopnost ptfekondvaji Casoprostorové bariéry ve spolecnosti a koresponduji s §ifi a
rychlosti vyvoje informacnich a komunikacnich technologii (ICT). Toho lze vyuzit mj. jako
kvalitni prostiedek podporujici aplikaé¢ni silu kvantitativnich metod, tj. metod zaloZenych na
bazi vystupu vesmés matematickych disciplin, v praxi i v procesu pfipravy na ni, pri FeSeni
soucasnych aktuilnich odbornych problematik globdlniho charakteru, k nimz
neodmyslitelné patii problémy environmentalni povahy a problémy s tim souvisejici.

2 Kvantitativni metody a ICT

Potreba uziti kvantitativnich metod stale Castéji pronikd do vétSiny védnich obortl, a to nejen
technickych, nybrz i ekonomickych a spole¢enskovédnich, a tim se stale vice podili na feSeni
problémti soudobych globalnich spolecenskych trendi i megatrendd. Rozumny stupei
matematizace spolecnosti si vynucuje potfeba kvantifikace, odGvodiovani faktl v casové
dynamice, pfedvidani vyvoje udalosti, uméni abstrahovat pro modelovani a simulovani realnych
jevi pfi analyze problémd, jejich feSeni, a nasledné pro jednani, rozhodovani i fizeni. Navzdory
neoptimistické tendenci v Ceské republice, zejména po revoluci 1989, kdy matematika a
matematické discipliny v pozici samostatnych oborl (v procesu vzdélavani i v praxi) jsou casto
vnimany jako ryze teoretické, nezazivné, obtizné, malo pouzitelné a v neposledni mite
obtézujici, je nasnad¢ posilit aplikace matematiky a matematickych disciplin pro praxi, a to
jiz kvalifikovanym systémem vzd¢lavani.

Implementace prostiedka ICT pfispiva k zatraktivnéni, zkvalitnéni, k podpote prohloubeni
logického pochopeni sledované problematiky, v nemalé mife ke zvySeni produktivity prace, k
vedeni k samostatnosti pfi rozhodovani, ale zvySuje i moznosti odborné komunikace a vymény
zkuSenosti, a tim k tak preferované tymové praci. Nasazeni prosttedkti ICT by rovnéz mélo
zohlednovat vyrazné faktory vyvojové perspektivy, jejich uziti z pohledu potieb (ptipadné
variability vybéru) daného oboru, vypéstovani vhodnych névykl pro setrvani v budouci praxi,
zejména pfi snaze sofistikovaného pfistupu k dané problematice, jejich mozné expanzi a
inovacim. Stagnace v tomto ohledu ¢i pfecenéni neZzadouciho aspektu na ukor jiného mohou byt
predzvésti neuspéchu, casto svyrazné negativnimi disledky, zejména v prostiedi
environmentalnich vztahti a souvislosti v nejriiznéjsich oblastech spolecenskych aktivit.

Neni vsak nutné pteceniovat nerozumnou participaci ICT v lidskych ¢innostech a predavat jim
kompetenci v krocich, které jsou doménami pocinani lidskych zdroju. PfilisSné mechanizovani,
formalizace a automatizace ukonti mohou podnitit nezddoucim zptisobem eliminaci toho, co je
lidem vlastni — mysleni. Implementace a vhodna volba ICT by m¢ly byt velmi silnou strankou i
prilezitosti ke zkvalitnéni a zajisténi patfi¢nych podminek pro jejich realizaci.
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3 Volba systému Maple pro aplikace kvantitativnich metod

Neni novou informaci, ze produkt Maple pocitacové spole¢nosti Maplesoft vyrazné pronika do
mnoha komerc¢nich, vyzkumnych i vzdélavacich sfér a v konkurenci dalSich vynikajicich
pocitacovych systémi zaujima celosvétové vyznamné a vSeobecné uznavané postaveni
(zejména s ohledem na své Siroké implementa¢ni moznosti v praxi). Za témér tficet let jeho
vyvoje od prvotnich projektt, pfi zkvalitiovani jak pracovniho, tak obecné uzivatelského
prostiedi zdokonalovanim servisnich, informac¢nich i komunikacnich nastrojli, posilovanim
interaktivnich vazeb, reakcemi na horké podnéty praxe, vyuky a védy, poskytuje komplexni,
dynamické a oteviené prostfedi pro cilové skupiny ruznych uzivatelt, rdznych stupnd
odbornosti, v riznych oborech kvantitativniho i kvalitativniho charakteru. Pfi¢emz dulezitou
devizou jeho novych verzi je stale komfortngj$i a samostatnéj$i uzivatelska obsluznost.
Duikazem toho je na mnoha férech prezentovana soucasna verze Maple 11.

4 Maple v aplikacich matematickych disciplin pro praxi

V dals$im struéné¢ zminme tii pfipadové situace pro vyuziti systému Maple jako uzite¢né
podpory pfi aplikacich matematickych disciplin, které hraji wlohu jak pii sledovani
kvantitativnich charakteristik, tak pii sledovani kvalitativnich vlastnosti jevii. A to v riznych
aplikacnich oborech:

(A) Pri analyze atypickych jevit v ekonomii.

(B) Pri nazorném zobrazeni objekti ve sloZitych, byt bohaté aplikovatelnych matematickych
teoriich.

(C) Pri vyuce v zakladnim kurzu matematiky na vysoke skole.
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4.1 Pripad 1

(ad A) Pri analyze atypickych jevii v ekonomii — identifikace a charakteristiky atypické
poptavky po jisté komodite miize zachytit jak kvantitativni znaky, tak kvalitativni znaky
sledovaného jevu.

Bylo-li zmin€no, Zze kvantitativni metody stale castéji pronikaji i1 do disciplin
spolecenskovédniho charakteru, ekonomie je toho typickym piredstavitelem. Je tfeba znat nejen
statistiky nejriiznéjsich ekonomickych jevil, nybrz zejména v trznich podminkach je stale Castéji
tteba ekonomické jevy sledovat v souvislostech, modelovat a kvantifikovat je. A tak vznikaji
ptibuzné obory zohlediujici tato fakta. U nas zejména po revoluci 1989 vyrazné pronika do
povédomi obor zvany ekonometrie, ktery ve svét€ (v USA) si v podminkach trzniho
hospodatstvi vynutil samostatnou profilaci jiz ve 30. letech 20. stoleti.

Ekonometrie jako kvantitativni ekonomicka disciplina se zabyva predevsim mérenim
v ekonomice na zakladé analyzy redlnych statistickych dat pomoci ekonometrickych metod a
modeln (Husek, 1999).

Matematika a matematické discipliny tedy maji prostor v jistém slova smyslu ,,modelovat a
metit ekonomické veliCiny, ekonomické skutecnosti, sledovat tak jejich zakonitosti, pokouset
se odhalit jevy nestandardni, okrajové apod. V komplexnosti riznych podminek je potiebné
nastavit rozhrani srozumitelné komunikace odbornikli — nematematikli s takto vymezenym
prostfedim plnym matematickych aplikaci. K tomu mutze slouzit pevnd zdkladna vymezena
volbou vhodného pocitacového systému. To v§e miize sehrat vyznamnou roli podporujici feSent
problematik globalniho charakteru souvisejici napf. s logistickymi fetézci, externalitami aj., a
tim vstupujici jako vyznamné charakteristiky ¢i ukazatelé pro environmentéalniho rozhodovani.

Zamérem dale uvedeného pfipadu je charakterizovat komodity s atypickou poptavkou
(Chvatalova®, 2005).

Poptavka je chapédna jako jednoduchy model dvou endogennich proménnych, ceny P a
poptavaného mnozstvi Q, tj. O = D(P), ceteris paribus. Poptavka se obecn¢ fidi znamym
zakonem klesajici poptavky. Atypickou poptavkou tedy rozumime poptavku, jejiz
nestandardnost je dana porusenim zakona klesajici poptavky na sledovaném intervalu cen.

Pii predbézném vyzkumu zaméteném k identifikaci atypické poptavky dle konkrétnich
empiricky zjisténych diskrétnich hodnot vyhodnocenim vizualniho modelu byly ve spotfebnim
kosi vytypovany dvé komodity M a S (pii srovnatelnych obecnych podminkéch),
s predpokladanou vlastnosti. Dle druhu komodit 1ze (budeme) piedpokladat, Ze jde o substituty,
tj. komodity vzajemné ,,zastupitelné®.

Pfipad je upravenou verzi tivahy v (7).

> Pro jednoduchost nebudeme uvazovat ,,fyzicky“ obsah obou komodit, nybrz je pouze oznaéme a

popiSme.
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Aby bylo mozné atypickou poptavku vymodelovat jako funkéni zavislost, byl uvazovan
ekonomicky model ve smyslu pfirozeného jazyka (zavislost poptavaného mnozstvi Q na cené
P), tj. opacné&, nez byva historickou zvyklosti pfi prezentaci poptavky v ekonomické literature.
Pfitom matematicky model byl pozadovan ve tvaru jednoduché spojité funkce, ktera je schopna
dostate¢né zachytit pfipadny atypicky pribéh poptavky na sledovaném intervalu cen.

Dale byly ur¢eny grafické modely pruznosti obou poptavek a analyzovany ceny, pifi nichz dané
poptavky byly pruzné, jednotkove pruzné a nepruzné.

Cenova pruznost poptavky (kratce pruznost) je vyznamnou mikroekonomickou
charakteristikou, ktera zachycuje miru zmény poptavaného mnozstvi jako reakci na zménu ceny
(ptipadné jako disledek 1ze dale sledovat dopad téchto zmén na zménu celkového piijmu 7R).

P dQO
Q dp
E(P) pak vyjadiuje rychlost zmény poptavaného mnozstvi pii cen¢ P. Dle hodnoty E(P) vici
¢islu 1 pak Ize rozhodnout, zda je poptavka pruzna, nepruzna ¢i jednotkoveé pruzna pti cené P.

Plati £ = E(P) = . Pro pevné zvolenou cenu P jde o pruznost poptavky pfi této cené,

Situaci analyzujme v pracovnim prostfedi Maple.
Modely poptavek

Pro urceni obou poptavek (ozna¢me odpovidajici poptavané mnozstvi QM a OS) po zminénych
komoditach M a S byla v piikazu v Maple v metodé nejmensich ¢tvercii pozadovana, a tedy
preddefinovana, kvadraticka funkce:

>eq_fit:=fit[leastsquare[[P,Q],Q=a*P*2+b*P+c,{a,b,c}]] ([Pv
alues,Qvalues]) ;

a tim byly uréeny kvantitativni modely obou poptavek:
ziskany vystup:
OM=-9,66017 P> + 97,7844 P + 859,524,

0S = 0,217571 P - 60,3392 P + 1560,03.

Dale byly vystupy definovany jako procedury a nasledné vykresleny pfimo grafické modely
téchto poptavek. Oba grafy pro moznost snazsiho vizualniho vyhodnoceni a porovnani jsou
umistény do téZe soustavy soutadnic:

>QM:=proc(P) -9.66017*P*2+97.7844*P+859.524 end;
>QS:=proc(P) 0.217571*P*2-60.3392*P+1560.03 end;

> plot({QM(P) ,QS(P)}, P=3..18, Q=400..1600, style=[line,
point], title="Grafické modely obou poptavek") ;
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Ziskany vystup:
Graficks modely obou poptavek
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Obr. 1: Grafické modely poptavek

Zhodnoceni

Je vidét (viz Obr. 1), Ze poptavka po komodité M ma atypicky pribeéh — nejde o klesajici funkei
na uvedeném intervalu cen, zatimco poptavka po komodité S se chova standardné. Parabola,
ktera charakterizuje poptavku po komodité M je otocena ,,doli", zatimco parabola vyjadiujici
poptavku po komodité S je otoCend ,,nahoru®, je zachycena Casti pouze jedné jeji vétve, dle
proporci vizudlnim vyhodnocenim kiivky by bylo mozné tento model vyjadrit i jako model
linearni.

Cenové pruznosti poptavek — grafické modely

Cenové pruznosti poptavek neni tteba v Maple pfedpocitavat, staci aplikovat naznac¢ené operace
pro jejich urceni ze zadanych poptavek (obé poptavky jsou pithodné vyjadieny jako funkce
proménné P):

>E:=proc (P) abs (P*diff (Q(P) ,P) /Q(P)) end;
>plot(E(P) ,P=0..20,E=0..20);
>plot(E(P) ,P=0..15,E=0..200) ;
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Ziskany vystup:

Graficky model cenové pruznosti poptavky po komodité M (vlevo) a S (vpravo):
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Obr. 2: Grafické modely pruznosti poptavek
Analyza pruZnosti poptavek

Analyza pruznosti poptavek v Maple bude provedena sadou ptikazi feSicich jednu rovnici a dvé
nerovnice vzhledem k cené P:

>JEDNOTKOVE PRUZNA:=solve (E(P)=1,P);
>PRUZNA:=solve (E (P)>1,P) ;
>NEPRUZNA:=solve ({E (P)<1,P>0,P<960.8560187},P) ;
Ziskany vystup:
e Komodita M
Pfi cen€ 9,780666429 je poptavka jednotkové pruzna, E(P)=1.
V intervalu cen (9,780666429;15,76597936) je poptavka pruzna, E(P) > 1.
V intervalu cen (0;9,780666429) je poptavka nepruzna, E(P) < 1.
e Komodita S
Pti cené 13,98500324 je poptavka jednotkove pruzna, E(P) = 1.
V intervalu cen (13,98500324;28,85697555) je poptavka pruzna, E(P) > 1.
V intervalu cen (0;13,98500324) je poptavka nepruzna, E(P) < 1.
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Vyhodnoceni

Pfed modelovanim poptavky jsme predpokladali o komoditaich M a S, Ze jde o
substituty. Vzhledem k zasadni odliSnosti charakteru jejich poptavek - v pripadé
komodity M jde o vyrazné atypickou poptavku (od cenové hladiny cca 6 niZze — pro
spotiebitele pravdépodobné signalizujici od této ceny podezieni na Spatnou kvalitu), v
piipadé komodity S jde o typickou poptavku (jakoby tato znacCka spotiebiteli

Tvvr

ceny na rozdil od komodity M) - predpoklad o substitutech je tedy diskutabilni.

Je vidét, ze grafické modely poptavek i jejich pruznosti velmi usnadni orientaci
v celkové situaci a dokonce kvantitativni vystupy mohou poukazat na preference
spotiebitell, a tedy signalizovat vystupy kvalitativniho charakteru. V Maple jsou tyto
vystupy prehledné, jednoduse a pochopitelné konstruovatelné a modifikovatelné.

Podotknéme, ze Maple matematicky korektné vyreSi vySe uvedené rovnice i
nerovnice, tak, Ze nabidne dal$i hodnoty ¢i intervaly cen. Pro¢ je nezahrneme do
naslednych vyslednych uvah? Je to velmi dilezity okamzik. Protoze tehdy pfistupuje
lidsky faktor a nezbytna ekonomicka interpretace ziskanych vysledki, je nutno
vybrat pouze ekonomicky smysluplné hodnoty. (N¢kdy lze tyto skutecnosti v Maple
nastavit pfedem piimo do pfikazd. Ale tim se syntéze matematiky a ekonomie
nevyhneme, jen ji pfesuneme. Je otazka, kdy je to snaz$i.) Tedy ekonomicka rozvaha
rovnéz musi participovat pfi interpretaci problému i vysledk pii vyuziti kvantitativnich
metod a pocitacového systému.

4.2 Pripad 2

(ad B) Pri ndazorném zobrazeni objektii v teorii katastrof — v této casti bude jen velmi volné a
okrajove (spise pro zajimavost) podtrzena vyhoda pracovniho prostredi a moznosti sytému
Maple pri aplikaci ndarocné matematické discipliny ve spolecenskovédnich oborech (coz by
zrejmé privital zakladatel teorie katastrof ve své dobé).

Jak jiz bylo v uvodu fe€eno, v fadé védnich obort je stile vice tfeba uzivat matematickych
metod. Lze fici, Ze pravé biologie byla faktickou zakladnou pro vznik velmi zajimavé a naro¢né
matematické teorie, teorie Katastrof, kterou zalozil v 60. letech 20. stoleti francouzsky
matematik René Thom. Volné¢ feCeno terminem ,Kkatastrofa® Thom oznacuje (v urcité
korespondenci s pfirozenym jazykem) nadhlou a neocekévanou kvalitativni zménu stavu systému
pfi malych spojitych zménach parametrti, na nichz systém zavisi.
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Obr. 3: René Thom* (1923-2002)

Ve své slavné vété Thom dokazal, ze za jistych dostatecné obecnych podminek existuje pouze
kone¢ny pocet elementarnich katastrof, které lze popsat dostupnym matematickym aparatem.
Vyraznym pozitivem teorie katastrof je moznost nazorné interpretace, ktera je zajiSténa
geometrickym pfistupem k problematice (Votroubkova-Chvatalova, 1983). Pfitom aparat
k tomu je dosti slozity, vyuziva netrividlnich vysledkt rtiznych matematickych obort. Systém
Maple je vyraznym pomocnikem pro grafické vystupy prezentovanych vysledkl v této teorii a
jejich nejrtiznéjsi modifikace, polohovéni, analyzy dal$imi matematickymi prosttedky apod.
Rovnéz vzhledem k souvisejicim vystuptim vztahujicim k identifikaci tzv. rovnovaznych stavi
systémil, nachazejici oporu v teorii diferencialnich rovnic, Maple nabizi vhodné podminky pro
modelovani jevl této zajimavé teorie.

Thomova teorie skyta moznost aplikaci v mnoha oborech (napf. biologie, psychologie,
medicina, ekonomie, sociologie aj.). Naptiklad autorem znamych aplikaci je anglicky
matematik E. C. Zeeman, ktery poznatky této teorie kloubil s vysledky pokusl se stresem a
agresivitou zvirat.

René Thom zemfel vroce 2002 a do konce svého zivota se vénoval svym vyzkumim.
V soucasnosti se teorie katastrof tési oblibé na fadé odbornych pracovist nejen ve svété, nybrz i
u nas.

Cilem této casti prispévku neni kategorizace katastrof nebo systematicky vyklad urcité
problematiky v tomto oboru, jde o poukazani na smysluplnou aplikaci kvantitativnich metod
v konfrontaci s komfortem systému Maple pro sluzby vyznamné teorii a snad zamysleni se
nad cCasové-historickymi souvislosti a moznostmi doby v kontextu uzasnych poznatkl
vynikajicich védcu.

Jako ukazku uved'me v Maple 3D grafickou interpretaci alespon jedné ze sedmi katastrof
,Fold* (,,Zahyb*) s jednou stavovou veli¢inou x a jednim fidicim parametrem a. Piikazem a
snadnou manipulaci v Maple vytvoime graficky model této katastrofy ve dvou polohach:

4 Zdroj: http://www.ihes.frt/EVENEMENT/Thom/Thom1.html
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plot3d (1/3) *x"3 4+ a*x,x=-10..10,a=-5..5, grid= [ 50, 50], axes
=boxed, color="SkyBlue');

Ziskany vystup:

Obr. 4: Katastrofa Fold v Maple ve dvou pohledech

Pro zajimavost srovnejme s interpretacemi katastrof samotnym autorem v 60. letech 20. stoleti’:
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> Zdroj: http://zakuski.utsa.edu/~gokhman/ecz/c.html; Catastrophe theory by E.C. Zeeman

Trinity University, San Antonio, March, 1995
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4.3 P¥ipad 3

(ad C) V zdkladnim kurzu matematiky se stale castéji jevi potreba inovovat vyukovy proces, ve
smyslu inovaci matematické vychovy jako celkové filozofie a moznostmi jeji implementace do
ndsledné praxe. Nutnym komplementem tohoto pristupu je raciondlni nasazeni vhodnych
prostiedku ICT.

Dtraz pfi vyuce matematickych disciplin je kladen zejména na:
e nepietéZovani teoretickym aparatem,
e aplika¢ni moznosti matematiky pro odborné discipliny,
e osvojeni si obecné platnych postupti,

e zohlednéni skuteCnosti, Ze studentska klientela nema stejnorodou ,,matematickou
zakladnu®, jak z hlediska hloubky a Sife znalosti, tak z hlediska vztahu k matematice.

Soucasné spolecenské trendy predurcuji nové pozadavky formalizace i obsahovosti vyuky, a to
predevsim pfi zohlednéni Sirokého uzivatelského nasazovani a dostupnosti prostiedki ICT. Je
tteba dbat mnohem vice na porozuméni principim a smluvenym ¢i platnym pravidlim,
vyvojové logice, oSetfeni kolizi, nastaveni smysluplnych podminek, zafazovanim jednodussich
variant ptiklad, nezli Zzadat nepiehledné a Casové naro¢né rucni vypolty rozsahlych
matematickych struktur shrozbami trivialnich numerickych chyb, a tim tniku podstaty
feSeného problému.

Systém Maple poskytuje priznivé podminky pro komplexni vyuku ze strany studenta, ucitele i
tutora, a to ve fazi:

e pfipravné,
e prezentacni,
e kontrolni a vyhodnocovaci.

Zaméime se vSak na detail (detail z pohledu celkové nabidky systému) predstavujici komfort
pracovniho prostfedi sou¢asné verze Maple 11 pii osvojovani u¢iva podporujici samostatnost a
variabilitu rozhodovani pfi vypoctu.

Mnoho problémil z praxe vede k sestaveni soustav linearnich rovnic, v souvislosti s tim pak pfi
hledani jejich feSeni napt. k potfebé urceni inverzni matice k matici soustavy. K tomu existuje
n¢kolik metod. Pro ruéni vypocty se doporucuje nejcastéji metoda Jordanova (volné feceno, jde
0 ,,pfipojeni* jednotkové matice zprava k matici soustavy a pomoci tzv. fadkovych tprav jeji
prevedeni ,,doleva‘). Princip této metody je jednoduchy, avSak pocetné i pro nevelké matice
¢ini Casté numerické problémy. Ve vyuce to vede k zbyteCnému strachu, protoze podstaté
metody studenti dobfe rozumi, a piesto se jim nékdy spravny vysledek ziskat nedafi.
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Prezentujme, jak je vybaven systém Maple pro vypomoc pii feSeni takového problému. Bude
uzit asistent v sekci Education, Assessment, Maple T.A., v podsekci Linear Algebra, v odstavci

Matrix Inverse:
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Obr. 6: Vybér Maple-asistent k vypoctu inverzni matice

K pohodli systému pfispivaji rychle dostupné palety nastroji pro editaci:
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Obr. 7: Palety nastroji k editaci matic

Vhodnou prezentaci prubéhu vypoctu zajistuje posloupnost interaktivnich a srozumitelnych

asistentt (v akei):
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Vyhodou soucasné verze Maple 11 je i to, Ze obsahuje samostatny prezentacni mod, takze nejen
studentovi takto vedena vyuka pfinasi zvySeni produktivity prace, moznost hlubsiho pochopeni
vlastnim ovladanim vypoctu, ale i u¢itel ma moznost pohodIné vysvétlovat problematiku v ziveé
fizené prednasce nebo ji dokumentovat v elektronicke ¢i fyzické forme.

5 Zavér
> ReSeni problematik determinovanych globalnimi spole¢enskymi trendy (nezbytné
otazky environmentalniho charakteru) vyzaduji implementace nastroju ICT do
nejruznéjSich oblasti zivota kazdého clovéka. Jejich vhodna volba v praxi,
v nejriznéjSich oborech, v systému vzdélani, ve véd¢ i ve vyzkumu tak podpofi
vyuzivani kvantitativnich metod, a tedy Sirokych moznosti aplikaci matematiky a
matematickych disciplin. A tim lze stale vice odborné, fesit problémy, avsak i hledat
spole¢né rozhrani ¢i propojovat spole¢enské oblasti kvalitativniho a kvantitativniho

N

charakteru, sofistikovan¢ a produktivné fesit jejich problémy.

» Rovnéz pozadavky manageri na pracovni tym maji v soucasnosti jiny obsah nez diive.
Je kladen diraz na skloubeni védomosti a schopnosti do dovednosti ucinit rozhodnuti,
Casto interdisciplinarniho charakteru, pod vlivem ¢asu, zavisejici na korektni
informovanosti apod. To si bez vyuzivani néstroji ICT nelze predstavit.

» Systém Maple nabizi kompletni ICT k zlepSeni vyuky matematickych disciplin a jejich
aplikaci v praxi. Umoznuje fesit problémy mnoha (i netradi¢nimi) formami vyuky (e-
learning aj.). Uzivatelské, pracovni a komunikacni prostfedi systému Maple
jednoznacné zkvalitiiuje vyuku matematickych disciplin, podporuje hlubsi a snazsi
pochopeni probiraného uciva, zohlednéni jevové dynamiky v Case a v souvislostech
vizualizacemi, animacemi a simulacemi. Podporuje aktivity, které propojuji teoretické
discipliny s praxi.
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Abstrakt
Prispevek popisuje soucasny stav a technologie, které se pouzivaji pri hledani informacit
v prostiedi internetu. Dale uvadi nové pristupy, které se zacinaji v problematice vyhledavanit
uplatiovat. Soucasti je rovnéz popis pozadavki, které jsou na vyhledavani kladeny z celé rady
smeri, a které je mozné obecné zahrnout pod pojem personalizace vyhledavacich ndstrojii.
Prispevek se pak zaméruje na popis moznych zpusobu reseni zminénych problémii a to zejména
za pouziti modernich prostiedkii a ndstrojii sémantického webu. Vzhledem ke skutecnosti, zZe
vize plné sémantického webu je vSak stdale jesté vzddlend, je navrhované reSeni kombinaci
semantickych a klasickych vyhledavacich postupii.

Abstract

This paper presents current state and technologies that are used for information retrieval in the
Internet. The paper further describes new approaches that are being used in these problems
and also describes requirements that may affect information retrieval. These requirements may
flow from variety of stimuli but in general we can use for overall description a term
“personalization” of searching tools and methods. The paper focuses on the description of
possible means of solving mentioned problems and especially using modern tools of semantic
web. With regard to a situation that the vision of fully implemented semantic web is still far
away the proposed solution is a combination of semantic and classical searching methods.

Kli¢ova slova
Vyhledavani, hledani informaci, ontologie, kategorizace, personalizace, RDF;

Keywords
Searching, Information retrieval, Ontology, Clustering, knowledge, personalization, RDF;

1 Uvod

Informacni komunikacni technologie (ICT) jako néstroje umoziiujici pfistup k informacim se
prosazuji na vSech urovnich lidské ¢innosti. Zejména pak v poslednich letech, kdy s rozvojem
Internetu a rozSifovanim jeho sluzeb dostupnost informaci prudce roste. S vétsim objemem
dostupnych informaci soucasné roste pocet zajemct o tyto informace, coz zpétné vyviji tlak a
vytvaii pozadavky na zahrnuti novych, potencidlné zajimavych informaci, které doposud
dostupné nebyly.

40



S prichodem novych technologii souvisi nové problémy, které nemusely byt v pocatecnich
fazich implementace patrné. Jednim z téchto problému je pristup ke kvalitnim, ale pifedev§im
relevantnim datiim a informacim.

V oboru vyhledavani informaci se velmi Casto setkdvame s problémem, kdy podminkam dotazu
pfi hledani informaci vyhovuje velké mnozstvi dokumentt (¢i jinych informacénich zdroji) a
tyto vysledky jsou navic Casto nevhodné prezentovany uzivatelim. To v koneéném dusledku
znepiehledituje a ztéZzuje vlastni identifikaci hledanych informaci. Nepiehledny vystup je
zpusoben Casto pfili§ vagnimi a nepfesnymi definicemi pouzitymi uzivateli pii vlastnim
vyhledavani, ale pfedev§im pak technickou strankou nastroji, které se k vyhledavani pouzivaji.

Pozadavky na vyhledavani vyplyvaji obecné z heterogenity webového prostiedi, informacniho
pretizeni a specifickych informacnich potfeb jednotlivych wuzivatelli, coz jsou vsSechno
problémy, které mohou v dusledku komplikovat efektivni vyhledavani relevantnich informaci.
Velkou vyzvou pro soucasné technologie tedy je, pfinést svym uZzivatelim moznosti, jak
jednoduchym a ptehlednym zplisobem piistupovat k informacim dostupnym elektronickymi
prostiedky. Aktualnim problémem jiz neni samotny nedostatek informaci, ale spise
jednoduchost vyhledavaciho procesu, vhodna vizualizace nalezenych vysledkd ¢i jejich
srozumitelnd kategorizace. Z pohledu budouciho vyvoje se da ocekavat, ze pozadavky na
relevantnost vystupt vyhledavaciho procesu porostou.

Vedle metod pro vyhledavani se v soucasnosti dostdvaji do poptedi také pozadavky
na zvyraznéni individualni role jednotlivct ¢i skupin a jejich preferenci. Tato skutenost prave
souvisi s umoznénim individudlnich ptistupt k vyhledavacim nastrojim, ale také k moznostem
pro vizualizaci vysledkli vyhledavani. Zde by mélo byt uzivatelim umoznéno definovat
strukturu a tvar vystupnich dat. Pravé touto problematikou se tento ¢lanek bude zabyvat

2 Zakladni koncepty

Aktudlni druhy vyhledavani, které je mozné v soucasnosti vyuzit (byt v nékterych pfipadech
stale v minimalnim mnozstvi) jsou nasledujici:

e Syntaktické vyhledavani — klasické vyhledavani zaloZzené na prohledavani indexd,
které srovnava slova pouze na zaklade jejich syntaxe.

e Sémantické vyhledavani — vyhledavani, které se snazi vyhledavat i na zakladé
vyznamu a kontextu hledané¢ informace a tim pfispivd ke zvySeni relevance
vysledkai.

e Hybridni vyhledavani — vyuziva kombinaci obou vySe popsanych. Dotazem neni
mnozina klicovych slov, ale mnozina konceptl. Kazdy koncept je pak pieveden na

mnozinu klicovych slov (nékdy mize obsahovat rovnéz vahu), ktera predstavuje
vstup pro syntakticky vyhledavac.

V soucasnosti je pravé problematika zaneseni individualnich prvkd do procesu vyhledavani
okrajovym tématem, ackoli se ukazuje, ze pravé personalizace (zohlednéni uzivatelskych
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pozadavkid) je jednim zkliCovych atributi budoucich vyhledavacich nastrojii (a nejenom
vyhledavacich).

Soucasné implementace umoznuji uzivateli minimalni flexibilitu a dovoluji mu modifikovat
pouze omezené mnozstvi atributl. NejCastéjSim atributem je pak omezeni velikosti
prohledavané domény.

Dal§imi vyznamnymi prvky, ktery spadaji do problematiky vyhledavani, jsou moznosti
zprostfedkovani vystupti vyhledavani uzivateli. Potencialné je pouzitelna Siroka Skala ptistupi.
Prvni moZnosti je jednoduchy sezmam objektld bez jakékoliv vnitini struktury (vhodny pfi
hledani v malych doménach), nasledn¢ je mozné vyuzit riznych indexacnich metod (ranking),
které mohou vyjadfovat napt. urovein relevance dokumentu. Samoziejmé existuji dalsi zpisoby
jak data prezentovat, vyznamnou skupinu pak tvoii metody pro kategorizaci vystupu do skupin.
Tyto metody maji potencial zpiehlednit vysledky uzivateli a poskytnout mu celkovy ptehled o
obdrZenych vysledcich.

3 Soucasny stav

S uvedenymi problémy tzce souvisi nové moznosti a trendy ve vyhledavani, které by méli byt
rovnéz reflektovany. V soucasnosti se zacinaji rozvijet a uplatiiovat piistupy které podstatnym
zpusobem obohacuji souc¢asné vyhledavaci nastroje a metody a pfinasi tak nové moznosti. Mezi
tyto nové piistupy mizeme zaradit napt:

e Metasearch vyhleddvani — je princip vyhledavani zalozeny na agregaci vysledki
z n¢kolika paralelnich vyhledavacich nastroji. Na tyto nastroje nejsou kladeny
zadné dodatecné pozadavky nebo podminky (mizZe se jednat o zcela nezavislé
vyhledavaci nastroje).

e Linear search — predstavuje zcela opacny pfistup nez metasearch. Linear serach
pouzijeme v ptipadech, kdy je zdjmova doména pomémn¢ mald a kdy je mozné
zohlednit rozdilné pozadavky na vyhledavani pouze vymezeni prohledavané
oblasti. Linear search tedy predstavuje zGzeni vyhledavaciho prostoru.
Kvalitngjsich vysledki se vtomto piipadé dosahuje prohledavanim pouze
vybranych datovych zdroju. Piedpokladem je, ze tyto datové zdroje jsou pro
konkrétni hledani relevantnéjsi a miizeme je tak oznacit jako diveéryhodngjsi. Velmi
Casto je Lienar search tvofen seznamem téchto davéryhodnych datovych zdroju.

e Shlukovani (klastrovani) — Dal$im castym rozsifenim vyhledavani je nasledné
zpracovani vysledk a kategorizace jednotlivych odkazi (nebo dokumentil) do
skupin. Tato kategorizace do skupin by méla byt pro uZivatele voditkem a méla by
mu ziskané vysledky podstatné zptehlednit a usnadnit nasledné hledani relevantnich
informaci.

e Vizualizace (Visual Search) — Nastroje pro seskupovani a naslednou prezentaci
vyhledanych obsahové souvisejicich dokumenti.
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e Inkorporace ontologii a fizenych slovnikli — zapojeni ontologii, oborovych
taxonomii a fizenych slovnikd do procesu vyhledavani.

VSechny zminéné piistupy, a zvlasté pak posledni dva, se jiz dotykaji pomérn¢ bouflivé se
rozvijejici ¢asti vyzkumu ICT, ktery miZzeme obecné pojmenovat jako sémantické technologie
¢i web 2.0. Pojem web 2.0 je pomérné Siroky a zahrnuje celou fadu metod a pfistupti. Z naseho
pohledu se k vyhledavani informaci nejvice vztahuji nasledné prvky:

e Personalizace — se dotyka problému, jak zajistit individualni funkcionalitu ¢i pfistup
k datim na zaklad¢ pozadavki jednotlivych uzivateld. Tato problematika se mize
dotykat jak vizudlni stranky, tak také ziskavani informaci, prezentovani vlastnich
informaci atd.

e Long tail — s personalizaci je rovnéZ Gzce spojen problém Long tail. Tento termin
popisuje proces, kdy s nartistajicim mnozstvim informaci vzriista i pocet zajemcu o
informace, které netvoii hlavni ¢ast zdjmu uZzivatell. Jinak feceno, se vzrustajicim
poctem informaci a sluzeb vzristd zdjem o okrajova témata. Problém pfi
vyhledavani tohoto typu informaci samoziejmé souvisi s jejich velmi uzkou
vazbou, coz vnasi do vysledkt vyhledavani zna¢ny Sum a nadbyte¢nost. (rozdil
mezi tématy byva pouze velmi maly)

e Reputacéni systémy — s heterogenitou dat a uzivateld rovnéz souvisi garance kvality
nalezenych informaci a v modernich systémech a architekturach je potfeba se na
tuto problematiku soustfedit. ReSenim pak byva implementace reputaénich
systémd, které umoziuji kvalitu informaci zachytit a dorucit uzivatelim.

e Mashups — dal§im dilezitym prvkem je pak umoznit uzivatelim vyuZzivat dostupné
softwarové komponenty voln¢ a bez omezeni. Ideou je zvetejnovat API tak, aby
bylo co nejjednodussi tyto moduly libovolné (co nejvice) vyuzivat ¢i je libovolné
kombinovat a vytvaret tak zcela nové aplikace nebo funkcionalitu.

4 Hybridni metody

Potencialni implementaci ¢i rozsifenim uvedenych technik je navrzeni architektury, ktera bude
pouzivat znalost z konkrétni domény (formalizované vhodnym zpisobem) a bude nasledné na
zakladé této znalosti optimalizovat vyhledavani informaci.

Duvody pro takovou modifikaci jiz byly zminény dfive a jedna se pfedevSim o nedostate¢né
zapojeni uzivatelti do vyhledavaciho procesu. V soucasnosti jsou jejich pozadavky realizovany
predevS§im seznamem prohledavanych zdroji, které maji byt pfednostné analyzovany (viz.
Linear Search). Z tohoto diivodu by bylo vhodné rozsifit tento zplsob a zachytit a nasledné
reprezentovat znalosti o objektech a jejich relacich na zakladé ptedstavy uzivatele. Vlastni
vyhledavaci proces by byl nasledné fizen touto zaznamenanou znalosti (tedy na zakladé
pozadavki uzivatele).
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Nejobecnéjsi koncepce rozsifeni je nasledujici: UZivatel by zadal libovolny dotaz (at’ uz zalozen
pouze na textové podob¢ s naslednou konverzi do ontologie nebo spise s asistenci zalozenou
napf. na generovani ontologie pomoci uzivatelské aplikace). Tento zpracovany dotaz by pak
slouzil jako centralni fidici jednotka vyhledavaciho procesu a rovnéz by piedstavoval i pfedlohu
pro kategorizaci vysledki vyhledavani.

Existujici implementace vyuzivaji preddefinovanych mnozin koncepti, které jsou zaloZzeny na
ontologiich. Uzivatel pak pfistupuje k témto uloZenym konceptliim napf. pomoci webového
prohlizece a zvoli si takové, které podle néj nejvice odpovidaji jeho pozadavkim. Po vybéru
dostateéného mnozstvi konceptti se spusti vlastni vyhledavani. Vyhledavaci mechanismus
ptevede uzivatelem vybrané koncepty na mnozinu kli¢ovych slov (jednotlivé koncepty nemusi
mit disjunktni klicova slova). Tato mnozina je nasledn¢ pfeddna klasickému vyhledavacimu
stroji, ktery provede standardni syntaktické prohledani webového obsahu. Z publikovanych
vysledkd je patrné [1], ze se tento piistup ukazal jako efektivni a pouzitelny.

Vyhoda popsaného pfistupu je ve skuteCnosti, ze znalost o datech vyhovujicich pozadavkim
uzivatele je popsana ontologii. Po uzivatel tak neni vyzadovana znalost konrétni domény, aby
byl schopen zadavat skute¢né¢ smysluplné dotazy (napf. legislativa atd.). Tento fakt vede
k podstatné lepsim vysledklim pii hledani nez obecny prohledavaci algoritmus, ktery hleda
pouze na zaklad¢ uzivatelem vlozenych klicovych slov. Pouziti ontologie jako Sablony slouZzi ke
zjemnéni vyhledavacich pozadavkl a pusobi jako filtr, ktery pfredchazi problémim se
zahlcenim uzivatele nerelevantnimi informacemi, které by klasicky vyhledavaci proces mohl
produkovat. V ptipadé pouziti konceptli nemusi doty¢ny uzivatel védét o doméné piilis velké
detaily, ale stale je pomérné efektivné schopen provadét vyhledavani, aniz by utrpél ztratu
dilezité informace jenom zdivodu neznalosti dané terminologie ¢i pouziti nevhodné
kombinace kli¢ovych slov (klicova slova se z konceptii generuji automaticky a zahrnuji napft.
také synonyma).

V jednoduchosti je tady mozné fici, Ze zminovany piistup pomoci koncepti reprezentovanych
v ontologii pouze vytvaii rozhrani mezi uzivatelem a vlastnim vyhleddvacim strojem.
A v ptipadech kdy uzivatel nezna doménu piili§ podrobné je tento piistup schopen usnadnit
vyhledavani tim, ze za uzivatele doplni vhodna klicova slova, ktera s danym konceptem souvisi
a ktera uzivateli nemusela byt znama.

Detailnéjsi proces vyhleddvani se u zminéného pfistupu sklada z neékolika krokt:

e Nejprve jsou vybrany koncepty a na jejich zaklad¢ je definovana doména a
vytvorena celkova ontologie vysledného konceptu.

e Nasledné se pomoci transformacnich pravidel vygeneruje mnozina kli¢ovych slov,
ktera reprezentuje dany dotaz

e Tato mnozina je pfedana vyhledavacimu stroji (napt. Google). (nebo v piipadé
pouziti pfistupu Metasearch do n€kolika paralelnich vyhledavacich stroji)

e Agregace obdrzenych vysledku a jejich prezentace uzivateli
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S timto ptistupem pak souvisi cela fada problémi
e Jak zarucit, Ze dany koncept odpovida pozadavkim uZivatele

e Jak zarucit ze v pfipad¢ zmény domény se provede relevantni zména i v pravidlech
pro generovani mnoziny kli¢ovych slov

e Jak dale kategorizovat ptichozi vysledky vyhledavani. (muselo by byt provedeno
jejich dalsi zhodnoceni a klastrovani, provedeni stejné prace dvakrat)

e Jak umoznit uzivatelim hledani i v pfipadech, kdy neni dostupny pfedpfipraveny
koncept.

e Jak umoznit uzivatel pfidavat vahu jednotlivym konceptim

Dalsim nedostatkem vyse popsaného procesu je fakt, ze se v prubéhu hledani ztrati souvislost
mezi puvodni ontologii a vysledkem vyhledavani. Vzhledem k potiebé vysledky vyhledavani
néjakym zpiisobem dale kategorizovat a neztracet tedy kontakt mezi dotazem a jeho vysledky je
tento pfistup nedostacujici a vyzaduje rozSifeni. Vize je, nerozdé€lovat vlastni proces
vyhledavani od procesu kategorizace a spojit je do jednoho kroku tak, aby vyhledavaci stroj
vyhledaval a nasledné rovnéz kategorizoval na zaklad¢ stejné predlozené ontologie.

5 Rozsifeny model

Jak jiz plyne z vySe zminénych nedostatkt, je potfeba vyhnout se statickému feSeni pomoci
predefinovanych konceptli. Ty mohou byt soucasti nadvrhu, ale nemély by se stat klicovym
bodem. Dtraz by tedy mé¢l byt kladen na personalizaci a podpofeni uZzivatelského pfistupu
k prohledavacimu stroji a zaroven vyftesit problémy spojené s kategorizaci, coz se v souc¢asnosti
ukazuje jak kli¢ovy prvek.

Obecné by bylo mozné pouzit pti prohledavani dva zdroje znalosti:

e Znalosti ulozené¢ v daném zdroji (vytvofené autorem zdroje) — centralizované
feSeni, v kterém by zdroj nabizel koncepty uzivatelim (potencialné lepsi znalost
domény, jednoznacné leps$i znalost obsahu)

e Znalost dodand do vyhledavéani od uzivatele — dynamické feseni (lepsi kontrola nad
vyhledavanim "vim co hledam", jasna definice relaci mezi objekty v doméné na
zaklad¢ uzivatelovi vize)

e Jejich kombinace — kombinované feSeni

Oproti pfedchozimu pfistupu pak bude vyhledavani rozsifeno a bude se skladat z nasledujicich
krokd:

e Definici hledaci ontologie — bude probihat na zakladé tfi vySe zminénych ptistupt.

e Nasledné bude hledaci ontologie pfedlozena vyhledavacimu stroji
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e Zpracovani ontologie vyhledavacim strojem —

1. vyhodnocovani bude probihat pfimo na trovni ontologie, kdy vaha
jednotlivych slov v ontologii bude ddna metrikou (napf. vzdalenost
podkonceptu od kotene).

2. Vlastni prohledavani pak bude probihat za pomoci klasickych
textovych indexti. Bude se prochazet index dokumentu a jednotlivym
nalezenym slovim bude pfifazena hodnota na zakladé metriky
definované v ontologii. Vystupem bude rozhodnuti o zatfazeni nebo
nezatazeni informacniho zdroje do vysledné mnoziny.

3. Paralelné s prohledavanim bude probihat kategorizace a v piipad¢, kdy
je prohledavany dokument zatfazen do vystupu, bude rovnéz na zakladé
predloZzené ontologie zatazen do odpovidajici kategorie.

e Prezentace obdrZenych vysledki

Kli¢ova je samoziejmé metrika pro hodnoceni relevantnosti daného informac¢niho zdroje
vzhledem k zadanému dotazu. Ta musi byt do procesu hodnoceni zahrnuta a musi hodnotit
vztahy mezi objekty ontologie a nalezenymi objekty v dokumentu. Metrika muize byt
komplexnéjsi a miize zahrnovat napft.:

e mnozstvi slov které se shoduji s konceptem a které se v dokumentu objevuje

e vzajemna vzdalenost téchto konceptt v ontologii

pocet podkonceptii obsazenych je v dokumentu
e atd

Dalsi otazkou je vypocetni slozitost soucasnych vyhledavacich a kategoriza¢nich procesu.
VyfeSeni této otazky by mohla ptfinést MAS technologie. V tomto kontextu by fesebim bylo
navrzeni multi-agent prostiedi implementujici popsany zptisob vyhledavani. V tomto prostiedi
by bylo mozné slozitost vlastniho prohledavani informaci (které by se u soucasnych ptistupti
vyhodnocovalo vzdy v jednom uzlu) distribuovat mezi celou mnozinu uzli v siti. Zde by opét
vzhledem k jednotnému pohledu (popsaného v ontologii) mohl velmi jednoduse prohledavani
probihat v jednotlivych uzlech a ¢asteéné vysledky by mohli byt v kone¢né fazi shromazdény u
uzivatele a velmi jednoduchym zptisobem agregovany

6 Zavér
Cilem prace je navrhnou takovy postup a metodiku, které usnadni vyhledavani a pfinese

uzivatelim potencialni zisky v podob¢ relevantnéjSich dat a ménsiho objemu ¢asu straveného
pti vyhledavani.
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Zakladem naseho pfistupu je reprezentace uzivatelovi vize o objektech a jejich vztazich pomoci
ontologii. Tato ontologie soucasné slouzi jako fidici prvek vlastniho vyhledavaciho procesu a
také jako predpis pro kategorizaci nalezenych vysledki

Dutlezitou skutecnosti tykajici se naseho navrhu je fakt, ze prfedlozeny model by byl jednotny
pro vSechny vyhledavaci stroje. Timto zplisobem by byla jiz na Grovni datové struktury
zaji$téna interoperabilita a vzajemna komunikace.

Dalsi faze vyvoje se zaméii na identifikaci vhodné domény pro pilotni implementaci.
Dulezitymi prvky vyvoje budou navrzeni vhodnych znalostnich domén pro vybranou oblast
spoleéné¢ s navrzenim vhodnych metriky pro hodnoceni relevance informaéniho zdroje
vzhledem k predlozenym pozadavkiim a vhodné zplsoby generovani struktury kategorii.
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Abstrakt

Zakladni podminkou uspésné implementace a udrzeni pozadované urovne procesniho rizeni v
organizaci je kvalitni zpracovani a aktualizace rdamcového procesniho modelu. Pri
implementaci procesnich principii je casto managementem opomijen vyznam a role ramcového
procesniho modelu. To v konecném dusledku miize vést k nevyuziti nabizeného potencialu
procesniho Fizeni, pripadné neuspéchu celého projektu implementace procesniho rizeni. Cilem
tohoto clanku je popsat koncepci ramcového procesniho modelu a metodicky postup jeho
tvorby.

Abstract

The basic precondition of successful implementation and sustain of required level of process
management in company is the processing and updating of the model process frame in good
quality. The management often forgot about meaning and role of model process frame by
implementation of process principles. It can be lead to not use the offered potential of process
management in final result or failure the whole project of process management implementation.
The goal of this paper is to describe the conception of process model frame and the method of
its creation.

Klicova slova
BPM - Business Process Management, mapa procesu, externi a interni zakaznik

Keywords
BPM — Business Process Management, process map, external and internal customer

1 Uvod

Implementace BPM je jednim ze zpisobt optimalizace ¢innosti firem, ktery je v soucasnosti
modernim trendem jak isp&$né reagovat na rychle ménici se podminky podnikani v CR. Jedna
se o kvalifikovany zptsob uchopeni této problematiky, aby cinnosti dané¢ firmy byly
usporadany, monitorovany a fizeny v ramci zakaznicky orientovanych procest. Pfi této ¢innosti
ma nezastupitelnou ulohu zpracovani ramcového procesniho modelu, ktery piehledné
a srozumiteln¢ popisuje identifikované procesy probihajici v celkovém kontextu konkrétni
firmy. Hlavni vystup tGvodnich procesnich analyz, které jsou provadény ve firmach, tvofi
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zpravidla sady procesnich map, které dokumentuji stavajici prab¢h identifikovanych procest.
Jednotlivé aktivity zmapovanych procesit jsou v dobie zpracovanych procesnich mapach
ohodnoceny koeficienty vykonnosti vzhledem k ciliim, které jsou ur¢eny managementem firmy.
Takto vytvofend sada procesnich map je ale pro management firmy az pfiliS§ podrobnd a
nepichlednd, a proto ji vrcholovy management vétSinou nevyuziva, jak blize popsano v ¢lanku
MINISTR, KUHN (2). Pro své rozhodovani potfebuje vrcholovy management jednoduchy a
prehledny procesni model, ktery pokryva komplexné Cinnost firmy tak, aby na zakladé jeho
obsahu bylo jasné vSem Urovnim managementu: které procesy jsou pro danou firmu hlavni, a
které maji pouze podptirny charakter pro prub¢h hlavnich procesii. Takovymto modelem, ktery
spliiuje roli komunikaéniho rozhrani mezi vrcholovym a ostatnimi irovnémi managementu pfi
procesnim fizeni, je ramcovy procesni model, jehoz uloha je nezastupitelna jak na pocatku
projektu implementace BPM, tak i v prubéhu nasledného prubézného vylepSovani procesu.
Opomenuti tohoto vyznamu ramcového procesniho modelu mize vést od zvySeni nakladu na
projekt implementace BPM v dané firm¢ aZ po celkovy nezdar vyuzivani principti procesniho
fizeni.

2 Réamcovy procesni model a jeho zjednoduSeni

Prvnim krokem, ktery je nutné provést na pocatku jakéhokoli projektu implementace BPM, je
vytvoreni nebo revize stavajiciho ramcového procesniho modelu. V literatufe se miizeme setkat
s mnoha kategoriemi procest (hlavni, kli¢ové, podpturné, vedlejsi, fidici sdilené apod.), ale
vétSina projektd vyuziva rozdéleni identifikovanych procesti ve firmé do dvou hlavnich skupin,
kterymi jsou:

e  Hlavni procesy, které vytvareji hodnotu pro externiho zakaznika. Jejich vysledkem je
produkovani vystupt, které pozaduje externi zakaznik. Hlavni procesy podporuji
nosnou ¢innost dané firmy, ktera pfedstavuje naplnéni jeji strategické vize a poslani.
Na zakladé konkrétni Sife obsahu poslani a vize lze dale dekomponovat hlavni
procesy na klicové procesy.

e Podpurné procesy, jejichz vystupem je tvorba podminek podporujicich funkce
hlavnich procesti. Vyznacuji se tvorbou piidané hodnoty pro interniho zakaznika.

Ostatni znamé kategorie procestt jako jsou vedlejsi, Fidici a sdilené procesy se vzhledem

k jejich celkovému podilu na realizaci cilt dané firmy obvykle pro pfehlednost v ramcového

procesniho modelu neuvadéji. Vznika tak zjednodusena a piehlednd forma ramcového
procesniho modelu, ktery je uveden na obrazku ¢.1.
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Obr. 1: ZjednoduSeny ramcovy procesni model

Pocet identifikovanych procest v jednotlivych kategoriich zalezi na zaméteni Cinnosti firmy, u
sttednich firem, které ptisobi v sektoru sluzeb nebo vyroby, se jednd maximalné o 5 kli¢ovych
procest a 15 az 20 podplrnych procest z zavislosti na zvoleném stupni dekompozice procesi.
Pti tvorbé ramcového procesniho modelu je Casto nutné eliminovat piesvédceni zaméstnancil,
ze vSe co délaji, patii do kategorie hlavnich procest, protoZe jejich ¢innost je naro¢na na cas.

3 Postup tvorby rdmcového procesniho modelu

Vétsina autort se zabyva u ramcového procesniho modelu zpravidla pouze rozdélenim procest
identifikaci jednotlivych procest a dodrzeni jednotného komplexniho pohledu na ¢innost firmy,
ktera je dana strategickymi cily firmy. Cely tento Casové narocny proces lze rozdélit do
n¢kolika krok, jak je znazornéno na obrazku ¢.2.

Identifikace Zikladni Piirazeni Zpracovani Validace
procesu popis kategorie karty managemente

Verifikac

o

vazeb

D

canadunnnnnfp

L. Qrrrnnnnad

Obr. 2: Postup tvorby ramcového procesniho modelu
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a. Identifikace procesu

Tento krok tvoii zéklad celého postupu. Procesni analytik zde musi prostudovat zékladni
dokumenty firmy, ve kterych jsou definovany strategické cile firmy a provéfit jejich platnost
s vrcholovym managementem. Na zaklad¢ ,,provéfenych® strategickych cilti firmy musi dale
procesni analytik:

Identifikovat kliCové vystupy pro externiho zakaznika (vysledné produkty Cinnosti
firmy) a z jakych vstuptli jsou postupné tvoteny.

Identifikovat nutné podminky, ¢innosti a produkty, které musi firma zajistit, aby
transformace kli¢ovych vstupt na klicové vystupy probéhla tak, aby byly uspokojeny
pozadavky externiho zakaznika a tak identifikovat proces.

Pojmenovat proces tak, aby vyjadfoval pomoci slovesné vazby charakteristiku
transformace.

b. Zakladni popis procesu

V tomto kroku je proveden popis zakladnich charakteristik identifikovanych procest, kterymi

jsou:

Cil procesu, ktery predstavuje k ¢emu nam dany proces slouzi a ¢eho prub&éhem
tohoto procesu dosahovano. Nelze jej automaticky zaménit zacil existence
organizacni jednotky, ve které proces probiha.

Pridana hodnota, ktera piedstavuje formu naplnéni cile daného procesu.
Zakaznik procesu, ktery predstavuje odbératele daného procesu, mize jim byt
napf.jiny organizacni Utvar, individudlni zakaznik, jina firma.

Viastnik procesu, ktery predstavuje pracovnika, ktery je zodpovédny za cely prubéh
daného procesu, za jeho korektnost a spravnost. V piipad¢, ze dany proces probiha
pies vice organizacnich utvart, je nutné navic uvést pracovniky zodpovédné za danou
Cast procesu.

Klicové vstupy, které piredstavuji vesSkeré vstupy potiebné ke spusténi daného
procesu, tyto vstupy mohou byt materialniho charakteru (napt. suroviny, polotovary,
apod.), nebo nemateridlniho charakteru (data, rozhodnuti, apod.).

Klicové vystupy, které prestavuji to, co je produktem daného procesu, co vzniklo jeho
prabéhem (produkt, sluzba, pisemné vyjadieni apod.).
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Obr. 3: Zakladni charakteristiky procesu

Tento krok musi byt provadén ve spolupraci v vrcholovym managementem tak, aby bylo
dosazeno rozpracovani strategickych cili do cild jednotlivych procest.

c. Prirazeni kategorie procesu
Zde jsou zkoumany vazby mezi jednotlivymi procesy na zaklad¢:
o Typu zdkaznika (externi nebo interni).
e Typu vazby, kterou tvoii kliCové vstupy a vystupy.
o Souvislosti danymi strategickym cilem firmy a cilem procesu.

V tomto kroku mutze dojit k piipadnému slouceni nebo rozdeleni procesti na zakladé
zkoumanych charakteristik.

d. Zpracovani karty procesu

Dany krok podrobnéji popisuje identifikovany proces pomoci tzv. ,karty procesu®, ktera
roz§ifuje zakladni popis procesu o charakteristiky:

o Klicova legislativa souvisejici s procesem
e Hlavni produkty, které jsou pouzivany uvnitf procesu
e Posloupnost ¢innosti (zédkladni kroky procesu)
e Zékladni charakteristiky jednotlivych ¢innosti procesu:
®  odpovédnost zaméstnanct
= vyznam dané Cinnosti pro organizacni jednotku (klicova nebo podptirna)
m  Casové trvani prub&hu ¢innosti
= rezim aktivity (pribézny, sezonni, narazovy)

Zakladni indikatory (metriky) procesu (vyskyt, FTE, indikatory vykonnosti a kvality)
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e Spoluprace organizacnich tvart pti pribchu aktivit procesu

Zde je vhodné, pokud neni k dispozici nektery CASE nastrojli, pouzit Excel, ktery pro
vytvoreni rdimcového modelu u stfednich firem zpravidla staci.

e. Verifikace vazeb ramcového procesniho modelu

Karty jednotlivych procesti umoznuji 1épe zatradit proces do dané kategorie a tim upiesnit
primarni ramcovy procesni model. Ulohou fesitelského tymu v této fazi vyvoje ramcového
procesniho modelu je verifikovat vSechny vazby mezi procesy v jednotlivych kategoriich za
ucelem potvrzeni ptifazené kategorie procesu. Tato ¢innost je provadéna tak dlouho, dokud
nedojde k odstranéni vSech diskrepanci mezi jednotlivymi procesy a Uspé$né validaci
managementem firmy.

f. Validace managementem firmy

V tomto kroku procesni analytik vytvoii zpravidla zjednoduSeny ramcovy procesni model firmy
v grafické formé, ktery vyuziva pouze kategorie hlavnich a podpirmych procesi, doplnény
kartami jednotlivych procest. Vytvofeny ramcovy procesni model musi nakonec projit finalni
validaci, kterou provadi vrcholovy management. Tento odsouhlasi strukturu a obsah modelu
vzhledem k definované misi a cilim dané firmy, jak blize diskutovano v ¢lanku MINISTR,
KUHN (2).

4 Zaver
Odsouhlaseny ramcovy procesni model slouzi k upfesnéni rozsahu, strategie a postupu celého
projektu implementace procesniho fizeni, které dale predstavuje podrobné zmapovani

stavajiciho prub&hu jednotlivych procesi a na zakladé stanovenych kritérii navrzeni zlepSeného
pribéhu daného procesu.

U vétsiny projektd na zékladé pozadavku sniZzeni nakladi na projekt neni v ramci uvodni
analyzy vytvofen nebo aktualizovan ramcovy procesni model dané firmy jako celku. Nasledna
integrace vysledki pilotniho projektu do celkového projektu implementace procesniho fizeni je
pak velmi pracna a nakladni. Autor piispévku doporucuje na zakladé rozsahu projektu
procesniho fizeni vytvofit nebo aktualizovat raimcovy procesni model firmy jako celku, a tak
ziskat komplexni pohled na prub&éh procesti dané firmy v souladu se strategickymi cily
managementu, a tim harmonizovat jeji veskeré ¢innosti firmy.

Kvalitné zpracovany ramcovy procesni model navic tvofi vhodné komunikaéni rozhrani mezi
jednotlivymi irovnémi managementu pii vylepSovani pribéhu jednotlivych procestl.
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Abstrakt

Tento prispévek se zaméruje na navrh metodického ramce implementace servisne orientované
architektury. Sluzby a kompozitni aplikace jsou modernim trendem integrace informacnich
systemit a podnikovych procesii. Prvni cast clanku je zamérena na zdakladni prvky, funkce a
viastnosti SOA. Nasleduje porovnani existujicich implementacnich postupii a modelii zralosti
SOA. Na zdklade existujicich implementacnich postupii a modelii zralosti SOA, je navrien
metodicky ramec implementace SOA, ktery je smérovian predevsim do oblasti malych a
stiednich organizaci Tento metodicky ramec svymi Sesti fazemi pokryva cely Zivotni cyklus
implementace SOA do organizace. V ramci vytvoreného metodického ramce jsou strukturované
popsany naplné jednotlivych fazi a ¢innosti.

Abstract

This paper focus on field of implementation based on service oriented architecture integration
solutions. Firstly, you can compare different SOA definitions. Next part of paper deals with
description of main SOA functions and comparison of existing implementation methods and
SOA maturity models. Based on existing implementation methods and SOA maturity models
new methodical framework of SOA implementation is designed. Methodical framework is
targeted mainly to small and middle businesses. Implementation consists of six independent
phases that covers full SOA lifecycle implementation. Each phase is fully described by phase
purpose, main activities, key documents and critical factors.

Klicova slova
Servisné orientovana architektura, sluzby, webové sluzby, modely zralosti SOA

Keywords
Service Oriented Architecture, services, web services, SOA maturity model

1 Uvod

U fady Ceskych podnikti a organizaci je ICT struktura slozitym mixem mnoha technologii od
riznych dodavatell, které nikdy nebyly stavény na vzajemnou komunikaci. Sprava a naklady
na udrzeni takové architektury cCasto tvoii vétSinu vydaji na ICT rozpocet firmy. V rdmci
dynamického vyvoje na trhu a s rostoucimi pozadavky zakaznikii a partnerti se tak dostavaji
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podniky ¢im dal Castéji do slozité situace. Nardzeji na skutecnost, ze diky zavislosti na starych
systémech a aplikacich se tvori velka propast mezi tim, kam by se m¢l podnik strategicky ubirat
a tim, co je jesté technologicky mozné, proveditelné a financovatelné.

V minulych letech byl nastolen trend integrace podnikovych systému a aplikaci, ktery je
zaloZzen na kompozitnim charakteru samotnych systémi. Cela oblast je dnes zastfeSovana
servisné orientovanou architekturou (SOA — Service Oriented Architecture). SOA je dnes
vniméana jako dal$i vyvojovy krok smérem k budovani novych podnikovych informacnich
systétmi a v dne$ni dobé prakticky predstavuje jedinou alternativu pro navrh, vyvoj, provoz
a integraci aplikaci do ucelenych celkt zaloZzenych na kompozitnim modelu.

Hlavnim divodem pro nové pozadavky na integrace aplikaci je disledné zacileni na firemni
procesy ajejich optimalizaci. Zakladnim kamenem tedy jiZ nejsou jednotlivé aplikace, ale
procesy, které je vyuzivaji. Jednotlivé procesy také piekracuji jednotlivé aplikace a vnitini
podnikové hranice. Procesy jsou zapojeny do dodavatelskych fetézci atak je zadouci
spolehliva funkcnost afizeni aplikaci, které je zastfeSuji arealizuji. Moderni nasazeni
informacnich systému a klicovych aplikaci musi byt kazdodenné efektivné fizeno a spravovano.

Architektura sluzeb je dilezita, protoze predstavuje zakladni ramec, ktery sjednocuje podnikovy
model s informac¢nimi technologiemi a realizuje funkcionalitu zajist'ujici efektivni podnikani.
Servisn¢ orientovana architektura se ukazuje jako nejvyznamnéjsi posun za poslednich 10 let
ve zpusobu, jak jsou podnikové aplikace navrhovany, vyvijeny a nasazovany.

2 SOA — Service Oriented Architecture

Servisng orientovana architektura umoziuje diky svému principu propojeni diive nesourodych
informacnich zdrojt, coZ je véc, kterd neni nijak pfevratna z pohledu integrace. Princip samotny
existuje jiz fadu let, ale velkého rozsifeni se dockal diky rozsifeni jazyka XML a webovych
sluzeb.

Pti bliz§im zkoumani dostupné literatury jsem zjistil, Zze existuje velké mnozstvi zdroji, které
vnimaji SOA rozdilnymi pohledy. V uréitych ptipadech dochazi u vyvojovych firem k takovym
zjednoduSenim, Ze Casto zapominaji na samotny fakt, ze SOA jako takova neni produkt, ktery
se da prodat v jedné krabici, ale jedna se celkovy navrh feSeni kolob¢hu a vymény informaci
ve firmé i mimo firmu.

SOA je definovana autory nasledujicim zplsobem. “SOA je forma technologické architektury,
kterd je zalozena na principu sluzeb. Protoze je realizovana na technologické platformé
webovych sluzeb, vytvari SOA potencidl, jak podporovat a rozsiFovat tyto principy v business
procesech a nejriznéjsich oblastech.*

Jind definice SOA ,,Architektura zamérend na sluzby je architektonicky koncept, zaloZeny
na dobre definovanych, volné vazanych, obchodné zamérenych, opakované pouZitelnych
sdilenych sluzbdach. *
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Na SOA je nutné se divat jako na koncept a navrh architektury podniku. V rdmci této oblasti
existuje velké mnozstvi metodologii a systémt, které popisuji tvorbu podnikovych architektur.
Tyto metodologie popisuji podnikovou architekturu pomoci pohledi, abstrakci nebo modelt.
Mezi nejznaméj§i patii Zachmantv ramec ‘podnikové architektury. Zachmaniiv ramec je
zajimavy, protoze zahrnuje i procesni model a jadro zlepSovani procesti. Pro vyrovnani
procesnich potieb a SW zdrojt nabizi tak novy potencial pro SOA.

Linthicum definuje SOA jako strategicko-technologicky ramec, ktery umoziiuje vSem
podnikovym systémim vystavovat a pristupovat k dobte definovanym sluzbam uvnitf nebo vné
podniku. Tyto sluzby mohou byt rovnéZz abstrahovany na orchestra¢ni vrstvy a kompozitni
aplikace.

SOA vychazi z kompozitniho modelu névrhu, vyvoje a provozu aplikaci. Kompozitni model je
mozné charakterizovat jako model, ktery se sklada z nékolika samostatnych casti a kazda tato
¢ast je povazovana za samostatny kompozitni model. Kompozita je sloZena z jedné nebo vice
komponent, které nesou pfislusnou funkcionalitu daného modulu. Na kompozitnim modelu je
zaloZena servisné¢ komponentni architektura (SCA — Service Component Architecture), ktera
poskytuje model pro stavbu systému a aplikaci s pouzitim SOA. Je zaloZena na stavajicich
zkuSenostech s timto architektonickym stylem a snazi se o systematicky pfistup k implementaci
sluzeb na principu komponent, kterou poskytuji své sluzby prostiednictvim rozhrani
orientovaného na sluzby.

Kompozitni model umozinuje distribuovanym SW komponentdm (sluzbam), aby byly na siti
vystaveny, nalezeny, vzajemné vyuzivany/volany, spravovany, komponovany a sladovany. Co
je zde skute¢né nového, oproti predchozim technologiim, je kombinace nasledujicich vlastnosti
a okolnosti:

e Dtsledné vyuzivani standardd (XML, SOAP, WSDL, UDDI, HTTP/S, WS-*).

e Mira adopce apodpory téchto standardi ze stran rlznych dodavateldi i pfiznivé
ptijeti ze stran zdkaznikd.

e Uplatiiovani voln€ spojené architektury vyuzitim nckteré z middlewarovych
technologii. To je zcela opacny pfistup proti t€sné¢ spojenym architekturam, které
vedou k neudrzovatelnému ,,Spagetovému‘ efektu.

e Hrubozmné rozhrani vystavenych softwarovych komponent.

Architektura orientovand na sluzby je postavena na tfech klic¢ovych principech. Prvni princip —
»podnikové procesy fidi sluzby a sluzby fidi technologii“ — znamena, ze sluzby tvofi abstraktni
vrstvu, kterd umoznuje vytvaret vztah mezi podnikovymi procesy a technologii. Druhy princip
— ,,podnikova agilita“ — znamena schopnost IS/ICT rychle odpovidat na zmény pozadavki
podnikani. Tteti princip predpoklada, Ze architektura orientovana na sluzby se neustale vyviji.

®  The Zachman Institute for Framework Advancement — www.zifa.com
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Zakladni technologie a trendy, které ovliviluji organizaci pfi implementaci SOA a pfeméné
organizace na servisné orientovanou, jsou ve své podstaté ¢tyfi. Jsou to webové sluzby, jazyk
XML, architektura zaloZena na sluzbach a fizeni podnikovych procesu.

3 Existujici postupy jak implementovat SOA

V ramci zavadéni SOA jsou pouzivany bézné postupy zaloZzené na postupnych krocich a
naplnéni cilti. Druhou variantou jsou modely zralosti, které se nezaméfuji detailné na postupy,
ale stanovuji milniky, kterych se ma doséhnout pfi budovani SOA.

a. Implementacni postupy

Zakladni postup implementace v péti krocich popsal Barry. Autor velmi detailné popisuje
jednotlivé kroky uvnitié jednotlivych stupiii implementace nové architektury. Podle mého
nazoru je tento postup velmi transparentni a jasné vyjadiuje moznosti a cesty jakym muize byt
implementace webovych sluzeb a SOA dosazeno.

Dalsi zmoznych alternativ popisuje Erl vramci svého podnikového ramce XWIF. Erl
se zam¢fuje po technologické strance na jazyk XML a jeho prace je na tomto jazyku prakticky
zalozena. Jeho metodologie se mi zda mirné komplikovana s mozna az pfiliSnym zachazenim
do technickych detaili v ramci jednotlivych ¢asti popisu feseni implementace SOA.

Mirné odlisny je implementacni postup firmy BEA, ktera jako systémovy integrator nabizi
feSeni vytvofené na zdkladé svych zkuSenosti ziskanych u zakaznikl. Jako jedind také
kombinuje nejenom zékladni postup implementace SOA, ale také model zralosti jako podplrny
prostiedek identifikace stavajiciho stavu ve firme.

Zivotni cyklus SOA podle firmy IBM, se diky jejimu vlivu a moznostem, jevi jako velmi Zivota
schopny. Jeho Ctyti zakladni faze Gipln€ pokryvaji potifebné kroky vedouci k SOA. Na strankach
firmy IBM’ je také moZnost ziskat obsahlé zdroje informaci, spoleéné s modelovymi piiklady
realizaci zivotniho cyklu SOA.

Ani jeden z vySe jmenovanych postupt se vSak nezaméiuje na konkrétni situaci organizace,
ve smyslu jeji velikosti nebo typu trhu, na kterém podnika. Dle mého nazoru neni mozné plosné
vyuzivat implementacni postup, bez specifickych uprav pro konkrétni situaci trhu, obchodni
model, velikost spole¢nosti a ekonomického prostiedi. Dtlezitou roli, také hraje soucasny stav
integracnich postuptt SOA v ramci organizace, které jsou reprezentovany modely zralosti SOA
popisované v nasledujici kapitole.

7 http://www-306.ibm.com/software/solutions/soa/gov/lifecycle/
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b. Modely zralosti SOA

Integracni zralostni model zdatnosti podle SOA Maturity Model spolecnosti Amberpoint, '
Carnegie Mellon Software Egineering Institute BearingPoint, Sonic Software a Systinet
PODNIKATELSKE PRINOSY
I(?pti- \
H H 4 malizovane i i
Optimalizované e Optimalizace
sluzhy
Kvantitativné fizené 4 / Méfené obchodni sluzby Transformace
' : Obchodni sluzb Sluzby
Definované 3 chodni sluzby pro spolupraci Schopnost reakce
a b
Spravované 2/ Sluzby zasazené do architektury SOA Efektivita nakladu
Vykonavané Pocatecni sluzby Funkcionalita

UROVEN ZRALOSTI

Obr. 1 - SOA Model zralosti — zdroj: (Stumpf 2006)

V ramci implementace SOA existuji také ptistupy, které jsou zaloZzeny na hodnoceni vyspéelosti
podnikové infrastruktury a zralosti organizace pro dal$i krok do vys$Siho implementacniho
stadia. Jedna se o modely zralosti nebo také nazyvané modely dospélosti (maturity models).
Modely zralosti SOA vychazi vét§inou z modelu zralosti CMMI (Capability Maturity Model
Integration). Integra¢ni model zralosti CMMI spojuje a rozSifuje modely zralosti, vytvafené od
za&atku 90 let v Institutu pro softwarové inZzenyrstvi (Software Engineering Institute®). Jedn4 se
zejména o Capability Maturity Model for Software, Systems Engineering Capability Model
a Hitegrated Product Development Capability Maturity Model.

Nejcastéji zminovanym je model zralosti SOA (SOAMM), vytvofeny spolecnosti Sonic
Software se svymi partnery — spole¢nostmi AmberPoint, BearingPoint a Systinet. V porovnani
se zakladnim modelem CMMI na obrazku ¢. 1. Model ukazuje zvySujici se piinosy pro
podnikani pfi zavedeni vyssi urovné zralosti SOA a ukazuje, jak se na jednotlivych urovnich
zralosti méni cile, charakteristiky a pfedpoklady vlivu SOA napodnikdni — od nové
funkcionality, pfes snizeni néakladl, dopad na podnikani, transformaci podnikdni az
po optimalizaci podnikani.

Kazda turoven zralosti definuje cile, vliv na podnikani, rozsah, dtlezité primyslové standardy,
klicové praktiky a kritické faktory uspéchu, jak technologické, tak organizacni. SOAMM tak
poskytuje navod, jak zavést SOA a méfit pokrok jejiho zavadéni. SOAMM specifikuje, co je
potfeba pro zavedeni dané tGrovné zralosti SOA — tedy jaké musi byt dovednosti, metody,
technologie, infrastruktura. Jde zejména o tyto zakladni prvky:

¥ http://www.sei.cmu.edu/
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e metodiky pro analyzu, navrh a implementaci SOA,

e modelovaci a vyvojové nastroje, které umozni specifikaci a vytvareni sluzeb a jejich
propojeni na podnikové procesy,

e podnikova sbérnice sluzeb pro poskytovani spolehlivé, rozsifitelné, distribuované
komunikace a transformace dat mezi sluzbami a napojeni na pivodni systémy,

e registr a ulozisté sluzeb a politik jako jediné misto pro uspotfadani afizeni SOA
informaci v¢etné katalogu dostupnych sluzeb, definice jejich rozhrani a politik pro
pouzivani sluzeb,

e ndstroje pro provoz afizeni infrastruktury v€etné monitorovani vyuzivani sluzeb
a zjistovani metrik.
Modely zralosti se lisi od pfedchozich postupl pfedevs§im tim, Ze nepopisuji jednotlivé kroky
implementace SOA, ale zmény v architektufe podniku a podnikovych systémt. VétSina téchto
modelti pracuje spéti a Sesti urovnémi, které se liSi podle stupné vyuzivani sluzeb a
kompozitnich aplikaci.

Modely zralosti lze rozdélit podle jejich autorti do tfi skupin. Prvni skupinou jsou modely
vytvofené softwarovymi firmami, které se aktivn€ podileji na zavadéni SOA do firem — Oracle
model zralosti, IBM — Service Integration Maturity Model. Tyto modely jsou Ccasto
poznamenany nastroji nebo procesy, které¢ firmy pouzivaji, a vysledny model je na tyto prvky
ur¢itym zpsobem naroubovan.

Druhou skupinu tvoii konzultantské firmy, které vytvari modely obsahujici prvky napomahajici
v odkryti pozadavki zakaznik(. Typickym piikladem je model zralosti firmy BEA, ktera
zalozila tvorbu modelu zralosti SOA na dotaznikovém prizkumu u svych potencionalnich
klientt.

Posledni skupinou jsou modely jednotlivych analytikili nebo nezavislych organizaci CBDI Web
Services Maturity Model, Linthicum model zralosti, které se mohou soustfedit pouze na jedno
odvétvi praimyslu nebo urcité typy organizaci. Tyto modely vétSinou neinklinuji ke konkrétnim
softwarovym nastrojium nebo technologiim, ale na druhou stranu nebyvaji pfili§ detailni nebo
propracovaneé.

U vétsiny modelll je mozné sledovat rozdéleni jednotlivych fazi na zakladni skupiny, které
se vénuji technologické integraci a obchodni integraci. Nejnizsi stupné modell zralosti se prave
vénuji prevazné integraci technické. Integrace zaméfend na podnikani je definovana
v zavérenych stupnich. Uspé$nost zavedeni SOA na zakladé t&chto modelt bude odrazet,
jakym zplisobem se podafilo propojit tyto technologické a podnikové stupné.
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4  Metodicky ramec implementace SOA

Na zakladé prostudovani existujicich implementacnich postupti a modelt zralosti SOA, jsem se
pokusil o vytvoteni zakladniho metodického ramce implementace webovych sluzeb respektive
servisn¢ orientované architektury. Na zdkladé¢ svych piedchozich prizkumt, jsem tento
metodicky ramec pfipravil pfedev§im pro malé a stiedni organizace, které jsou také tlaceny
svym okolim a potiebami do vyuzivani sluzeb a SOA samotné.

Pied kazdou implementaci je velmi dalezité vénovat pozornost moznym konfliktim, které
mohou vzniknout na rGznych Urovnich organizace. VétSina problémut je zptisobena riznymi
pohledy na uréitou problematiku. Nejvice problematicka je ¢asto komunikace s ICT oddélenim,
které Casto nevnimé problematiku ICT a podnikani zaroven. Do vétSiny problému je zatazen
predevsim vedouci ICT oddé€leni, protoze musi zodpovidat za investice do ICT. Ty jsou casto
jen velmi téZzce presné dolozitelné vzhledem k ocekdvanym piinosuim. Podobné je tomu pii
implementaci SOA, kde jsou pocatecni investice velmi vysokeé, ale jen velmi slozité vycislitelna
navratnost.

ICT projekty pro jednotliva oddéleni si mohou c¢asto konkurovat nebo doplnovat a je velmi
dulezité, aby svou roli sehral vedouci ICT oddéleni jako koordinator projektd a ovliviioval tak
jednotliva feSeni. Pfikladem muze byt znovupouzZitelnost, kde u novych projektd je dalezité
zjistit, jestli neexistuji hotova feseni pro nékteré sluzby nebo funkce. Projektovi manazefi, ale
jen velmi neradi oteviraji jiz uzaviené projekty, aby byly nalezeny nékteré formy
znovupouzitelnosti. K fizeni téchto situaci velmi dobfe napomdhd procesni a znalostni
management.

a. Zakladni struktura fazi metodického ramce

Zakladni implementa¢ni projekt SOA jsem definoval na zakladé Sesti hlavnich fazi, které jsou
zobrazeny na obrazku ¢. 2. Jednotlivé faze na sebe pfimo navazuji a neni mozné pii prvnim
spousténi implementace faze libovolné vynechat nebo provadét v jiném potadi. Protoze je vSak
implementace SOA kontinualni proces, existuji dvé zpétné vazby, které zajisStuji prirdstkovy
charakter této metodiky. Prvni kolobéh spociva v opakovani fazi druhé az ¢tvrté, které zajist'uji
pilotni projekt, navrh, tvorbu aimplementaci novych sluzeb. Tato zpétnd vazba funguje
za predpokladu, ze organizace se stale pohybuje na stejné Urovni, co se tyce zralosti sluzeb
a celé SOA architektury. Pravé pro prechod nanovou urovenn implementace SOA je urcena
druhé zpétna vazba, ktera zajiSt'uje propojeni mezi fazi posledni a fazi prvni.

NULTA FAZE - PRIPRAVNE PROCEDURY

CIL FAZE: Hlavnim cilem této faze je, uvédomit si, jestli je nutné sluzby a SOA
implementovat nebo postaci jiny typ integrac¢niho feseni.

UCEL a OBSAH: V ramci této faze je nutné odpovédét na zakladni otazky, které dopomiizou
v orientaci jaké feSeni zvolit ajakym smérem se bude pokraCovat v integraci stavajicich
anovych systémil v organizaci. V ramci specifikace musi byt ziejmy smér a odpovédnost za
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nasledujici kroky implementace SOA. Soucasti této faze jsou také prvni kroky vedouci

k ziskani podpory u vSech zainteresovanych stran.
CINNOSTT:

1 Definovani kratkodobych a dlouhodobych cilt.

2 Zajisténi rozpoctu pro planované cile v ramci prvni etapy implementace.

3 Zajisténi podpory pro implementaci SOA u vedeni organizace.

\/
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Obr. 2 - Metodicky ramec implementace

SOA

PRVNi FAZE — ANALYZA AKTUALNIHO STAVU

CIL FAZE: Dukladna analyza aktualniho stavu v organizaci atim vytvofeni podminek pro
naplanovani krokd vedoucich k dosazeni vytyCenych cili a vhodné sestaveni implementa¢niho

tymu SOA.
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UCEL a OBSAH: V ramci této faze jsou popsany viechny primarni systémy a jejich funkce,
které organizace vyuziva. Popis systému by se nemél omezit jen na vycet funkci, ale také
na popis stavajicich technologickych feSeni a propojeni systémd mezi sebou. Analyza se tyka
pouze téch systémil, které se podileji nebo budou podilet na dosazeni cili, které byly
definovany v pfedchozi fazi. Ziskané informace dopomiizou k stanoveni aktualni pozice
na stupni modelu zralosti SOA.

CINNOSTT:

Ustanoveni hlavnich ¢lend implementa¢niho tymu.
Analyza a popis informacnich systémt.

Analyza a popis propojeni systémtl mezi sebou.

Analyza informaci a dat do systému vstupujicich.

wm R W NN =

Analyza informaci a dat ze systému vystupujicich.

DRUHA FAZE - PILOTNi PROJEKT

CIL FAZE: Stanoveni ramce, obsahu a detailni naplanovani pilotniho projektu implementace
SOA. Zarovenl je vramci této faze zalozen implementacni tym zodpovédny za naplnéni
jednotlivych fazi pilotniho projektu a fazi nasledujicich.

UCEL a OBSAH: Pilotni projekt je impulsem pro nastartovani implementace SOA a podatek
vyuzivani sluzeb vramci podnikové infrastruktury. Soucasti pilotniho projektu, ktery bude
vybran, ptjde o aplikaci architektury sluzeb na vybrané segmenty organizace nebo na skupinu
funkci, které podnik vyuziva pro naplnéni svych obchodnich cilti. V naslednych hlavnich
cyklech implementace SOA, piijde v této fazi o definovani dalsich cilt a oblasti vhodnych pro

.....

a koncep¢ni potfeby hlavniho cyklu implementace SOA.

TRETiI FAZE - NAVRH a TVORBA SLUZEB

CIL FAZE: Navrhnout a vytvofit nové sluzby, které budou slouzit k naplnéni cili SOA
projektu.

UCEL a OBSAH: V ramci této faze &lenové implementaéniho tymu spoleéné s fesitelskou
firmou provedou detailni analyzu vytypované oblasti, a na zaklad¢ analyzy navrhnou a vytvoii
sluzby, které budou vyuZzivany v ramci pilotniho projektu. Jednotlivé ¢innosti této faze, by
se mély striktné drZet zivotniho cyklu navrhu a tvorby sluzeb.

CINNOSTT:

1 Analyza podnikovych procest v ramci fesenych modult a ¢innosti.
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2 Tvorba katalogu priorit a potfeb jednotlivych sluzeb.
3 Navrh a tvorba sluZeb.

4 Testovani sluzeb na neprovoznim prostiedi.

CTVRTA FAZE - IMPLEMENTACE SLUZEB

CIL FAZE: Implementace arealné spusténi sluzeb v ramci aplikaéniho ramce podnikovych
informacnich systémt nebo portalovych feseni.

UCEL a OBSAH: V ramci této fize je nutné vytvorené sluzby postupné zavést do realného
provozu. To piedstavuje jejich implementaci do struktury rdmce informacniho systému nebo
napojeni na portalova feSeni, které vyuziva organizace nebo jeji partnefi. Jednotlivé ¢innosti
této faze, by se mély striktn€ drzet Zivotniho cyklu sluzeb.

CINNOSTT:

Zaclenéni sluzeb do struktury portalového feseni.
Zabezpeceni sluzeb.

Tvorba kompozitnich aplikaci a orchestrace sluzeb.
Testovani sluzeb v readlném provozu.

Hodnoceni vykonnosti sluzeb.

AN O AW =

Skoleni uzivateld a tvorba dokumentace.

PATA FAZE - RiZENi a KONTROLA SOA

CIL FAZE: Hlavni prioritou této faze je konsolidace austalené fungovani nové
implementovanych sluzeb akompozitnich aplikaci. Kompletni kontrola nad funkcemi,
poskytovanim a bezpecnosti jednotlivych sluzeb.

UCEL a OBSAH: Primarnim uéelem této faze je zavedeni a provadéni organizaénich politik,
pravidel a procest, které pomohou s fizenim sluzeb a architektury SOA. Mezi hlavni operace
patii sledovani komunikace a ptenos zprav mezi sluzbami a zobrazeni téchto informaci
v kontextu technickém, infrastrukturdlnim nebo obchodnim. Jednotlivé ¢innosti jsou provadény
opakovan¢ a kontinualng¢.

CINNOSTL:
1 Definice politik, pravidel a procest pro fizeni SOA.
2 Zjisténi poskytovatelt a konzumentd sluzeb.

3 Sprava registri a metadat jednotlivych sluzeb.
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4 Mapovani toku zprav a sledovani vazeb mezi sluzbami.

5 Detekce a eliminace nebezpecnych sluzeb.

b. Hlavni rizikové oblasti implementace SOA

Soucasti kazdého implementa¢niho projektu by také méla byt oblast, ktera feSi piipadna
rizika a jejich odstranéni. Mezi vSeobecna pravidla, ajez se dotykaji oblasti, které je nutné
sledovat, patfi:

1 V jednu chvili se soustiedit pouze na jednu véc. Pokud je to mozné, omezit provadéni
n¢kolika zmén ve stejny Cas.

2 Snazit se minimalizovat rozsah. Implementovat jen po malych segmentech organizace
tak, ze se problémy fesi s mensi skupinou.

3 Koordinovat zmény spolecné s obchodnim cyklem firmy, ¢imz se zamezi kritickym
staviim nebo extrémnimu zatizeni organizace v nevhodném casovém obdobi.

4 Ptipravit uzivatele na zménu. Zména Casto predpoklada také nové mechanismy a
procesy a je dulezité, aby tyto zmény byly pochopeny a lidé pfipraveni na dopady
zmen.

Z pohledu implementa¢niho projektu, ktery je izce zaméfen na SOA, je didle mozné narazit
na tyto problémové oblasti:

1 Opozdéni kone¢ného terminu — v piipadé, Ze neni naplnén stanoveny termin na zacatku
projektu, je potom novy termin nékolikrat posunut.

2 Nabobtnani projektu — béhem pribéhu projektu se ¢asto stava, Ze jsou piidavany nové
funkcionality, které délaji projekt nepiehlednym a casto maji za dusledek prvni vyse
zminovanou rizikovou oblast.

3 Zastarala technologie a standardy — vramci déletrvajicich projektd je nutno poditat
se zastaranim pouZzivanych technologii. Velkym rizikem je pro mnohé firmy praveé
velmi rapidni vyvoj na poli standardd, které se dotykaji SOA a webovych sluzeb.

4 Vazby na technologie — vramci implementaci feSeni zalozenych na SOA, je nutné
zasadné oddélit technologie od podnikani anesnazit se pouze o implementaci
technologie.

Bez vhodné struktury SOA je riziko provadéni zmén velké, protoze provadéné zmény mohou
byt velmi nakladné nebo naopak malo ucinné. Pti vyuziti SOA v organizaci, a tim dosazené
moznosti provadét zmeény flexibilné a rychle, ziska podnik jesté dalsi vyhody. Jeden z hlavnich
omylt, které jsou Casto v souvislosti se SOA zmiilovany, je fakt, ze SOA se nerovna pouhému
vyuziti webovych sluzeb. V ramci SOA mohou webové sluzby predstavovat jen jednu z forem
komunikace vramci této architektury. Toto je Casty omyl, ktery mize ve svém dusledku
prinaset velké problémy.
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5 Zavér
Implementace SOA neni jednoducha a také nedé¢la oblast informacnich technologii jednodussi.

Velmi v§ak pomuze v situacich, kdy je potfebna velka schopnost adaptace zmén na trhu, a Casté
napojeni na informacni zdroje obchodnich partnerti nebo zdkaznikd.

Pro zrychleni procesu implementace zmén a usnadnéni pokryti celych firemnich procest jsou
vyvijeny rtizné postupy a metodologie, ktery ve spolupraci s vy$§imi jazyky jako je WS-BPEL
a udalostné fizenou architekturou umoznuji vytvofit pruzny informacni systém, podporujici
firemni procesy na principu jednoduse pfistupnych sluzeb a kompozitnich aplikaci. Ne vzdy
jsou vsak tyto technologie realizovatelné nebo vhodné pro obchodni modely, které vyuzivaji
malé a stfedni organizace.

Vétsi rozsiteni webovych sluzeb a SOA samotné, je vSak dnes stile limitovano nékterymi
nedotazenymi aspekty implementace. Pravé diky této skutecCnosti, jsem si jako cil své prace
stanovil vypracovani vSeobecného metodického ramce implementace SOA feSeni, ktery by mél
byt nezavisly na technologickych variantach feseni SOA. Své feSeni jsem sméfoval na segment
malych a stfednich organizaci, které vnimaji integraci z mirn¢ odliSného pohledu nez velké
korporatni spole¢nosti. Metodicky ramec svou naplni pokryva cely zivotni cyklus implementace
sluzeb a dalSich prvki tvoticich architekturu zaloZzenou na sluzbéach.

Dnesni doba se vyznaCuje neustadlymi zménami. To samoziejmé plati i pro ekonomické
prostiedi, ve kterém se pohybuji ¢eské spolecnosti. Kazdou zménu vnéjsiho prostiedi je nutno
ve vetsin¢ piipadl promitnout i do vnitfniho fungovani spolecnosti. Pravé rychlost provadéni
zmén a pouzité technologie jsou ty faktory, kterd odliSuje ty nejlepsi od téch ostatnich. Véfim,
7e metodicky ramec implementace SOA bude pfinosem pro organizace, které hledaji feSeni a
zpusob, jak vyuzit SOA pfii budovani své strategické vyhody.
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Abstrakt

Webové aplikace jsou jednim z mnoha typu aplikaci, které lze pomoci programovaciho jazyka
Java vytvaret. Tyto webové aplikace dnes vyuzivaji nejrozsirenéjsi typ databazi, tedy databdze
relacni, a tomu jsou prizpusobeny i nastroje, které tyto aplikace pouzivaji. ProtoZe ale
programovaci jazyk Java je jazyk objektové orientovany, bylo by mnohem prirozenéjsi pouzivat
i databdze objektové orientované, aby nemuselo dochdzet k mapovani objektit do relacnich
tabulek. Tento clanek by mél nacrtnout moznosti a postupy pro pouziti objektove orientovanych
databazi pri vyvoji webovych aplikaci na platformé Java Enterprise Edition.

Abstract

Web applications are some of the application type, which is possible to create by the help of
programming language Java. These web applications use mostly relational database systems
and adjusted development tools. Because programming language Java is object oriented
programming language and it would be more natural use object oriented databases to by
unnecessary mapping object into relational tables. This article outline possibilities and
processes for using object oriented databases at development web application on Java
Enterprise Edition platform.
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Java Enterprise Edition, webova aplikace, relacni databaze, objektoveé orientovana databaze,
ttida, objekt, Java Servlet, JavaServer Pages (JSP), JSP Standard Tag Library (JSTL),
JavaServer Faces JSF), vlastni znacky, ObjectDB, db4objects, Caché.
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1 Uvod

V soucasné dob¢ se bohuzel v nastrojich na platform¢ Java Enterprise Edition, které pouzivaji
webové aplikace, at’ uz se jedna napf. o knihovnu JSTL, komponenty JSF nebo Java EE
aplikani servery, s objektoveé orientovanymi databazemi nepocitd. Tyto nastroje jsou
prizpusobeny pro pouziti hlavné s relacnimi databazemi. Piesto zase neni az tak velky problém
ve webovych aplikacich Java EE objektové orientované databaze pouzit. Tento ¢lanek si prave
klade za cil navrhnout metodicky postup, jak pouzit objektové orientovanou databdzi pii tvorbé
webové aplikace na platform¢ Java Enterprise Edition.

Cely navrh metodického postupu piirozené vychazi ze zpisobu pouziti rela¢nich databazi
ve webovych aplikacich a pouze jej pfizplsobuje pro objektové orientované databaze. Cely
metodicky postup lze znazornit nasledujicim diagramem aktivit:

Vytvorit proprietami feseni
pro dany OODBMS

Wytvofit univerzalni feseni

4. Sdileni pfipojeni k databazi

Wytvoiit viastni
knihovnu razhrani

Pouzit standard
ODMG nebo JDO
thvofem knihovny rozhrani edstifujici odlidnosti API jednotlivych OODBI‘J'Ia 1 1

| Poudit Java Servials B‘ PouZit JSP Ij Poufit JSF ﬁ
7 P —

Glmplamnace knihovny rozhrani pro dany 00DBM9

Implementace connection Implementace connection
poolu existuje pooly neexistuje
Gvyml'enl tion poolu pripojent k obj uanbazD

Obr.1: Navrh metodického postupu.pouziti objektovych databazi pti tvorbé webovych aplikaci
na platformé Java Enterprise Edition

Gmel::mini persistentnich objekta

Dalsi dotaz na databazi

Zaviit webovou aplikaci

6, Uzavieni sdileného pripojeni

Struéné lze postup popsat: vyvojar webové aplikace se musi nejdiive rozhodnout, zda-li bude
vytvaret proprietarni feSeni pro zvoleny OODBMS nebo bude chtit vytvaret universalni feSeni
prenositelné mezi riznymi OODBMS. Pokud se rozhodne pro tvorbu universalniho feseni, musi
vytvorit jakousi softwarovou mezivrstvu, ktera odstini jednak rozdily v API jednotlivych
OODBMS, jednak ale také odstini vyvojafe od slozitosti API jednotlivych OODBMS. Jako
softwarovou mezivrstvu mize zvolit existujici specifikace ODMG pro programovaci jazyk Java
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nebo JDO. Tyto specifikace jsou vsak dosti slozité a proto je pro vyvojare webové aplikace
urcité snadné&jsi vytvofit si vlastni softwaru mezivrstvu.

Ve webovych aplikacich je dulezité s kazdym HTTP pozadavkem neustale nevytvaret dalsi a
dalsi pfipojeni k databazi, coz je naro¢né na zdroje a Cas, ale tato pfipojeni si pfedalokovat do
tzv. connection poolu. N¢které objektové orientované databaze coonection pool poskytuji,
nékteré ne. U téch je pak nutné connection pool implementovat. Mame-li vytvoreno piipojeni k
databazi, musime jej nasdilet pro vSechny komponenty webové aplikace. Ty si jej pak pGjcuji,
pouziji jej podle typu pouzité technologie a pak jej zase vraci do connection poolu. Pii ukonceni
b&hu webové aplikace je nutné vSechna predalokovana pripojeni connection poolu uzavfit.

2 Vytvoteni knithovny rozhrani odstiiujici odliSnosti API
jednotlivych OODBMS.

V piipad¢€, ze nevyhovuji existujici standardy, je vyhodnéjsi vytvorit vlastni aplikacni rozhrani
podle navrhového vzoru Fasada, ktery odstini jak nejednotnost v API jednotlivych OODBMS,
tak slozitosti API jednotlivych OODBMS. Toto vlastni rozhrani bude obsahovat pouze potiebné
metody pro potfeby webovych aplikaci. Z principti pouzivanych pii praci s rela¢nimi
databazemi, ze studia standarda ODMG, JDO i n¢kterych OODBMS a také vlastni praxi jsem
dospél k nasledujici zékladni struktuie pozadovaného aplika¢niho rozhrani (zékladni rozhrani
maji nazev tuénym pismem) viz Obr. €. 2.

Jak lze z obrazku zjistit, jedna se o malou knihovnu nékolika rozhrani a tiid, ktera by byla
snadno distribuovatelnda do webovych aplikaci jako Java Archiv. Ja jsem si tuto knihovnu
nazval JODBC (Java Object Database Connectivity). Navrhovana knihovna JODBC obsahuje
podobna rozhrani, ktera obsahuje jak technologie JDBC, tak kazdy OODBMS. Nasledn¢é popisu
jednotliva rozhrani attidy této knihovny a jejich metody.

ObjectDatabase - odpovida rozhrani java.sql.Connection technologie JDBC.
Reprezentuje pripojeni k objektové orientované databazi a umoznuje manipulaci s daty, ¢imz
nahrazuje jazyk OML (Object Manipulation Language). UmozZiiuje zakladni operace s databazi,
jako je ziskavani dotazu, fizeni transakci, vytvareni, ukladani a odstraiiovani objektd v databazi
a uzavfeni pfipojeni.

Posledni dvé metody nejsou pfili§ bézné. Souviseji s problémem pouzivani jedine¢ného
identifikatoru objektd OID. V piipad¢ pouzivani relac¢nich databazi obsahuje kazda tabulka
primarni kli¢, podle kterého je mozné zaznamy v tabulkach vyhledavat. Tento primarni kli¢ je
jednim z atributll kazdé tabulky, takze jej lze zjistit naprosto bézné jako hodnotu kazdého
dalsiho atributu tabulky. Uobjektové orientovanych databazi je situace ponékud jina.
Programator se o jedine¢ny identifikator objektl, tedy o néco, co je podobné primarnimu kli¢i u
relacnich databazi, viibec nemusi starat, protoze jej kazdému objektu pfitadi sama objektove
orientovana databaze. To je urCit¢ vyhoda. Ve webovych aplikacich nelze ale do webové
stranky umistit napiiklad do odkazu, ktery ma identifikovat n&jaky objekt, samotny objekt, ale
pouze fetézec, ktery jej jednoznacné identifikuje a podle kterého lze tento objekt z databaze
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ziskat. A pro tento Ucel jsou zapotfebi metody, které jsou schopné vratit jedine¢ny identifikator
objektu jako fetézec a podle tohoto fetézce zase tento objekt z databaze vratit.

ObjectDatabasePool - odpovida rozhrani javax.sql.DataSource technologie
JDBC areprezentuje connection pool na predalokovana pfipojeni k objektové orientované
databazi.

ObjectDatabaseQuery - odpovida rozhrani java.sql.Statement technologie
JDBC, reprezentuje dotaz na objektove orientovanou databazi a umoziuje tyto dotazy spoustét.

Z vypisu kodu vyse lze odvodit dva problémy tykajici se dotazi. Prvnim problémem je, Ze
kazdy OODBMS pouziva jiny a naprosto rozdilny objektovy dotazovaci jazyk, druhym pak je
datovy typ, ktery vraci metoda provadéjici dotaz.

Pii hledani feSeni téchto problému jsem vyuzil toho, Ze jednotlivé objektové dotazovaci jazyky
maji prece jen néco spolecného. Kazdy dotaz totiz obsahuje:

e nazev tfidy, jejichz instance budou z databaze vybirany,
e nazev atributu, na kterém bude vybér provadén,

e omezeni pro filtrovaci atribut,

e dotaz vraci n&jaky typ kolekce.

Téchto shodnych prvki 1ze vyuzit pro vytvoreni univerzalniho dotazovaciho jazyka, ktery jsem
si zase soukromég nazval JODBC Query Language (JODBCQL).

Dotazovaci jazyk JODBCQL by mé¢l spliiovat néasledujici podminky:
e musi byt implementovatelny na libovolny objektovy dotazovaci jazyk,

e pro snadnost pouziti ve webovych aplikacich Java EE by vSechny parametry
dotazovacich metod mély byt pokud mozno typu java.lang.String,

e bude vracet jednotny typ kolekce — java.util.List.
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Obr. 2: Zakladni rozhrani a tfidy nutné pro odstinéni rozdild mezi API jednotlivych OODBMS

V objektovém dotazovacim jazyku JODBCQL je mozné dotazy zadavat pomoci nasledujicich
tfi metod rozhrani ObjectDatabaseQuery:

java.util.List execute(java.lang.String type)
throws
ObjectDatabaseException

72



Tato metoda vrati extent dané¢ho datového typu. Ma nasledujici parametr:

e type — plny nazev tfidy, jejichz instance budou z databaze vybirany, napi:
"cz.vsb.ekf.nov21.BeznyUcet".

Priklad pouZiti metody: vybrat v§echny knihy z databdze Knihkupectvi (fiktivni databaze).

ObjectDatabase db = pool.getObjectDatabase() ;
ObjectDatabaseQuery query = db.query();
List knihy = query.execute ("cz.vsb.ekf.nov2l.knihkupectvi.Kniha") ;

Jak je vidét z ptikladu, tato metoda je vhodna pouze pro zadavani velmi jednoduchych dotazi,
kde vysledkem dotazu ma byt vzdy cely extent daného datového typu.

java.util.List execute(java.lang.String type,
java.lang.String fieldName,
java.lang.String constrain)
throws
ObjectDatabaseException
Tato metoda vrati seznam objektd vyhovujici zadanému kritériu. Ma nasledujici parametry:

e type — plny nazev tfidy, jejichz instance budou z databaze vybirany, napt:
"cz.vsb.ekf.nov21.BeznyUcet".

o fieldName — nazev atributu, na kterém bude vybér provadén, napi: nazevUctu.

e constrain — vyraz, vyjadiujici kritérium vybéru, napi: "Novak". Protoze se ale
zpusob zadavani kritérii u jednotlivych OODBMS zna¢né 1isi, je pravdépodobné, ze
toto omezeni bude zavislé na daném OODBMS a s pfechodem na jiny OODBMS
jej bude nutné upravit.

Piiklad pouZiti metody: vybrat vSechny knihy autora "Pitner, T." z databaze Knihkupectvi.

ObjectDatabase db = pool.getObjectDatabase() ;

ObjectDatabaseQuery query = db.query/();

List objekty = query.execute("cz.vsb.ekf.nov2l.knihkupectvi.Kniha",
"autor","Pitner, T.");

Tato metoda vychazi z jazyka JDOQL verze 1.0, ktery je také velmi jednoduchy. Jak je vidét
z ptikladu, tato metoda umoziuje pouziti pouze jednoduchého vybérového kritéria, které se
navic muze lisit podle pouzitétho OODBMS.

java.util.List execute(java.lang.String type,
cz.vsb.ekf.nov2l. jodbc.Select select)
throws ObjectDatabaseException

Tato metoda vrati seznam objektd vyhovujici zadanému kritériu. Ma nasledujici parametry:

e type — plny nazev tfidy, jejichz instance budou z databaze vybirany, napft:
"cz.vsb.ekf.nov21.BeznyUcet".
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e select — implementace rozhrani cz.vsb.ekf.nov2l.jodbc.Select. Toto
rozhrani ma deklarovanu jedinou metodu boolean
where (java.lang.Object), ve které je nutno pii jejim prekryti implementovat
vyhledavaci podminku a to pomoci vyrazu v programovacim jazyce Java.

Tato metoda vychazi z metody Native Queries, kterou pouziva OODBMS db4o, a spociva v
tom, Ze je z databdze vybran zakladni extent typu daného parametrem type a v ném je kazdy
prvek porovnam metodou boolean where (java.lang.Object object) s nastavenym
kritériem vybéru v implementaci rozhrani cz.vsb.ekf.nov2l. jodbc.Select. Prvek, ktery
tomuto kritériu vyhovuje, je vloZzen do vysledného seznamu. Pomoci této metody lze provadet i
slozité dotazy na objektové orientovanou databazi a to dokonce bez znalosti né&jakého
specialniho dotazovaciho jazyka, jakym je SQL nebo JDOQL, nybrz pouze se znalosti
programovaciho jazyka Java.

Pro dalsi upravu vysledku dotazu je mozno wvyuzit statickych metod tiidy
java.util.Collections. Tato tfida je knihovni tfidou programovaciho jazyka Java a
obsahuje statické metody, které umoznuji takové operace s kolekcemi, jako je fazeni, nalezeni
minima a maxima, michani atd. Takovouto pomocnou tfidu je také mozné si vytvofit (viz tfida
cz.vsb.ekf.nov2l. jodbc.QueryHelper) a doplnit o dal$i potfebné metody jako napft.
moznost dofiltrovat si vysledny seznam objekti a jiné.

Vétsina metod rozhrani JODBC vyhazuje vyjimku ObjectDatabaseException, kterazto by
také méla byt soucasti knihovny JODBC. Knihovnu JODBC je samoziejmé mozné dale doplnit
o dalsi rozhrani a jejich metody, pokud by si webova aplikace vyzadala néjakou dodatecnou
funkénost.

3 Implementace knihovny rozhrani odstifiujici odliSnosti API
jednotlivych OODBMS pro dany OODBMS.

Vybranou knihovnu odstinujici odlisnosti v API jednotlivych OODBMS, napt. knihovnu
JODBC, je dale nutné implementovat pro vybrany OODBMS a vytvoftit tak vlastné jakysi
JODBC driver, coz bude také Java Archiv s potfebnymi tfidami, které implementuji rozhrani
zvolené knihovny. Vyhoda tohoto JODBC driveru spociva v tom, ze pfi ptechodu aplikace na
jiny OODBMS sta¢i vymeénit pouze tento JODBC driver a zbytek kodu aplikace se prakticky
nezmeéni.

Vytvoreni a implementace vybrané knihovny odstifiujici odliSnosti API jednotlivych OODBMS
se muze zdat pracnd, na druhou stranu ale nejspiSe pro tvorbu webovych aplikaci bude vybran
jeden OODBMS a ten bude pouzivan ve vice webovych aplikacich. Z toho vyplyva, Ze
vytvofeni a implementace takovéto knihovny, pfipadné implementace connection poolu pro
vybrany OODBMS bude provadéna pouze jednou a vytvorené feseni pak bude recyklovano v
dalsich webovych aplikacich s tim, Zze stale zlistava oteviena moznost snadno pfejit na jiny
OODBMS. Stacilo by pouze implementovat vybranou knihovnu pro tento jiny OODBMS.
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Pokud ale bude rozhodnuto vytvatet proprietarni feSeni pro konkrétni OODBMS, neni nutné
implementovat Zadna rozhrani. Je ale nutné vytvofit connection pool pfipojeni k dané objektoveé
orientované databazi, pokud neni v daném OODBMS implementovan, a to podle principl
uvedenych déle, jen s pouzitim API vybraného OODBMS.

4 Vytvofeni connection poolu pfipojeni k objektové databazi.

Vytvofit vlastni connection pool neni zcela trivialni ¢innost. Jako zakladni vzor je mozno pouzit
implementaci uvedenou v [6] a upravit ji pro potfeby objektové orientovanych databazi. Tuto
implementaci zde pro svijj rozsah neuvadim.

5 Sdileni ptipojeni k objektové databazi a uzavieni sdilené¢ho
piipojeni k objektové databazi.

Vytvoteni sdileni pfipojeni k objektoveé orientované databazi a uzavieni tohoto sdileného
pripojeni spolu velmi uzce souviseji a proto budou popsany na jednom misté.

Prvni problém, ktery je nutné pfi vytvareni webové aplikace vyftesit, je vytvoreni sdileni jedné
kopie instance connection poolu pro vSechny komponenty webové aplikace pfi startu webové
aplikace a pii ukonéeni webové aplikace tento objekt zase korektné uzaviit. Podle mého nazoru
pro vyieSeni tohoto problému muzeme vyuzit nasledujici tfi moznosti, které budou dale
vysvétleny:

e vyuzit metodu void init () avoid destroy () controller servletu,
e vyuzit metod posluchace typu javax.servlet.ServletContextListener,
e implementovat objekt typu ObjectDatabasePool jako singleton.

VyuZiti metody void init() a void destroy() controller servletu pro vytvoieni
sdileni connection poolu

Zakladnim principem vytvofeni sdileni connection poolu pro vSechny komponenty webové
aplikace je jeho ulozeni jako atributu v rozsahu application. K tomuto feSeni je nutné
podotknout, Ze jej nelze pouzit spolu s frameworkem JavaServer Faces. Webovou aplikaci sice
fidi controller servlet typu javax.faces.webapp.FacesServlet, ten je ale soucasti API
knihovny JSF a neni mozné jej ménit.

VyuZiti metod posluchate typu Jjavax.servlet.ServletContextListener pro
vytvoieni sdileni coonection poolu

Zakladnim princip vytvofeni sdileni connection poolu pro vSechny uzivatele webu je podobny
predchozimu zplsobu s tim, Ze controller servlet aplikace neni nutny. VyuzZije se metod
posluchace typu javax.servlet.ServletContextListener. Cely proces lze popsat v
téchto krocich:
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e je nutné vytvofit tfidu implementujici rozhrani
javax.servlet.ServletContextListener a piekryt metody tohoto rozhrani:
void contextInicialized(ServletContextEvent evt) avoid
contextDestroyed (ServletContextEvent evt),

e tuto tfidu je nutno zaregistrovat jako posluchace udalosti typu
javax.servlet.ServletContextEvent v popisovaci webové aplikace
web.xml.

e v metod¢ void contextInicialized (ServletContextEvent evt) je nutno
implementovat vytvofeni instance connection poolu pomoci jeho konstruktoru a tu
nasledné ulozit jako atribut v rozsahu application.

Pti zavirani webové aplikace 1ze zase vyuzit toho, Ze je volana metoda void
contextDestroyed (ServletContextEvent evt).

Implementace connection poolu jako singletonu

Pouziti connection poolu jako singletonu je asi nejjednodussi moznosti, jak sdilet connection
pool mezi vSemi uzivateli webové aplikace, nevyzaduje ukladani zadnych atributd. Vyuziva
principu navrhového vzoru singleton.

6 Zpracovani persistentnich objekti.

V tuto chvili je ve webové aplikaci zajisténo pfipojeni k objektové orientované databazi.
Pomoci tohoto pfipojeni je jiz mozné zacit pracovat s persistentnimi objekty. Implementace
kodu pro praci s persistentnimi objekty se bude lisit podle pouzité technologie.

Zpracovani persistentnich objekti pii pouZiti technologie Java Servlets

HTTP pozadavky v Java Servlets vytizuji prevazné metody  void
doGet (HttpServletRequest req, HttpServletResponse res), void
doPost (HttpServletRequest req, HttpServletResponse res). Tyto metody budou
vyzadovat pfipojeni k objektové databazi. To jim poskytne connection pool, odkaz na néjz
musime v servletu ulozit. Pro ziskani a ulozeni odkazu na connection pool je nejlépe pouzit
metodu void init() servletu. Zpusob ziskani connection poolu zaleZi na tom, zda je uloZeny
jako atribut v rozsahu application nebo zda jej pouzivame jako singleton.

A% samotnych metodach void doGet (HttpServletRequest req,
HttpServletResponse res) a wvoid doPost (HttpServletRequest req,
HttpServletResponse res) a jinych je pak mozno vyuzit ulozeny connection pool k
ziskani pripojeni k objektové orientované databazi a metod tohoto pfipojeni k praci s
perzistentnimi objekty.
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Zakladni kostra kodu provadéjiciho operace ukladani, zmény a odstraniovani perzistentnich
objektd muze vypadat takto:

ObjectDatabase db = null;
try {
//ziskéame pripojeni k databazi
db = pool.getObjectDatabase() ;
//zahajime transakci
db.beginTransaction () ;
//ulozeni objektu
db.insert (object) ;
//zména objektu
db.update (object) ;
//odstran&ni objektu
db.delete (object) ;
//potvrzeni Usp&3né transakce
db.commit () ;
} catch (ObjectDatabaseException ex) {
//v pripadé vyjimky transakci odrolujeme zpét
try {
db.rollback();
} catch (ObjectDatabaseException e) {}
//reakce na vyjimku

} finally {
//uzavieme pripojeni k databazi
try {
if (db!=null)

db.close () ;
} catch (ObjectDatabaseException ex) {}

}

Jak lze z vypisu koédu vidét, veskera prace s databazi se odehrava pouze na tUrovni
programovaciho jazyka Java, neni zde nutna znalost zadného dalsiho jazyka, napt. SQL.

Zpracovani persistentnich objekti pri pouZiti technologie JavaServer Pages

Pokud by tvurci webové aplikace pouzivali JSP skriptovaci znacky, jako napt. deklarace nebo
scriplety, pak by mohli pfi praci s databazi postupovat podle postupu uvedeného v predchozi
casti, jen s ohledem na technologii JSP. Cilem tvlirc webovych aplikaci ale u stranek JSP byva
veskery kod programovaciho jazyka Java presunout mimo JSP stranky. Za timto u¢elem maji
vyvojafi k dispozici n€kolik technologii. Zaprvé je to na platformé Java EE knihovna znacek
JavaServer Pages Standard Tag Library (JSTL), ktera zapouzdiuje nejcastéjs$i operace
provadéné na JSP strankach. Dal$i moznosti je pouziti jiné externi knihovny znacek, ptipadné si
vytvorit nové znacky pomoci technologie Custom Tags.

Pro praci s relacni databazi je v knihovné JSTL skupina znacek s prefixem SQL, které umoznuji
hlavné ziskavat vysledné sady zaznamui na JSP strance, vykonavat SQL piikazy typu INSERT,
UPDATE, DELETE a seskupovat tyto pfikazy do jednoduchych transakci. Tyto znacky lze
s uspéchem vyuzit v pfipadé, Ze vytvafime jednoduchou webovou aplikaci, ktera se bude
skladat pouze z JSP stranek bez pouziti controller servletu. V opacném ptipadé je samoziejme
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lepsi, kdyz je tato funkénost zapouzdiena pravé do tohoto fidiciho servletu. Pro pouziti s
databazemi objektové orientovanymi je ale tato skupina znacek nepouzitelna.

Proto je
skupiny

nutné pro tento ucel vytvofit novou knihovnu znacek, ktera bude obsahovat funk¢nost
znacek s prefixem SQL knihovny JSTL, ale se zaméfenim na objektové orientované

databaze, avSak zlstane kompatibilni s ostatnimi znackami knihovny JSTL. Zéakladni skupinu
téchto znacek by mély tvofit tyto znacky:

<jodbc:setObjectDatabase> - znacka, kterd v rozsahu page ulozi odkaz na objekt typu
ObjectDatabase. Ma jeden atribut:

poolName — nazev atributu, pod kterym je uloZen connection pool. Povinny atribut.

<jodbc:query> — znacka, kterd vrati seznam objektd jako vysledek dotazu na databazi. Ma

nékolik
[ ]

<jodbc:
<jodbc:

atributti vyplyvajicich z dotazovaciho jazyka JODBCQL.:
type — datovy typ ttidy, jehoZ seznam objekti chceme ziskat. Povinny atribut.

fieldname — nazev atributu, u kterého chceme zadéavat kritérium vybéru. Nepovinny
atribut.

constrain — kritérium vybéru. Nepovinny atribut.

var — nazev proménné, do které se ulozi vysledny seznam objektt. Povinny atribut.
transaction> — znacka umoziujici fizeni transakci. Nema zadné atributy.

insert> — znacka umoznujici ulozit novy objekt do databaze. Ma jeden atribut:
object — object, ktery chceme ulozit do databaze. Povinny atribut.

<jodbc:update> — znacka umoziujici zménit existujici objekt v databazi. Ma jeden
atribut:

object — object, ktery chceme zménit v databazi. Povinny atribut.
<jodbc:delete> — znacka umoznujici odstranit objekt z databaze. M4 jeden atribut:
object — object, ktery chceme odstranit z databaze. Povinny atribut.

<jodbc:oid> — znacka, ktera vrati jedinec¢ny identifikator objektu jako java.lang.String.
M3 jeden atribut:

object — object, jehoz OID jako java.lang.String chceme ziskat. Povinny atribut.

Zpracovani persistentnich objekti pri pouZiti technologie JavaServer Faces

Pti pouziti objektové orientované databaze s frameworkem JSF je nutno vyftesit jesté dalsi dva
problémy, které nebyly feSeny v predchozich kapitolach. Jsou to:

problém ziskani odkazu na objektové orientovanou databazi v backing beans:
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Problém ziskani odkazu na objektove orientovanou databazi v backing beanech se prakticky
tyka jediné véci a to, jak v metodach backing beans ziskat odkaz na connection pool, pokud byl
uloZen jako atribut v rozsahu application. ReSeni je nasledujici:

javax.faces.context.FacesContext faces =

javax.faces.context.FacesContext.getCurrentInstance () ;

javax.servlet.ServletContext context = (javax.servlet.ServletContext)
faces.getExternalContext () .getContext () ;
ObjectDatabasePool pool = (ObjectDatabasePool) context.getAttribute ("pool");

e problém pouZiti objektové orientované databaze v JSF komponentach:

Tento problém se tykd komponent, které zobrazuji tabulkovéd data, typicky tedy napiiklad
komponenta <h:dataTable>. Jedna se vlastn¢€ jen o zménu zvyku, jaky pouzivat datovy typ
hodnot u atributu value téchto komponent. Vyvojafi pouzivajici relacni databdze tradi¢né
pouzivaji datovy typ java.sql.ResultSet nebo
javax.servlet.jsp.jstl.sql.Result, ale naprosto stejné lze vyuzivat i obycejna pole
nebo seznamy typu java.util.List, které jsou zase pfirozené pro objektoveé orientované
databaze.

7 Zavér

Jak lze z nastinéného navrhu metodického postupu vidét, pouziti objektové orientovanych
databazi pti tvorbé webovych aplikaci je velmi jednoduché a intuitivni. Hlavni vyhodou pouziti
objektové databaze pii tvorbé webovych aplikaci je pfimé pouZiti persistentnich objektti bez

nutnosti jejich mapovani do tabulek relacnich databazi. Navic v pfipadé pouziti embedded
objektové databaze se objektoveé orientovana databaze stava prirozenou soucasti aplikace.

Naopak obrovskou nevyhodou je problematicka zaména objektovych databazovych systému
kvuli jejich minimalni standardizaci na implementacni irovni a minimalni podpofe ze strany
aplikacniho serveru.
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Abstrakt

Prispevek obsahuje ditvody tvorby metodického rdamce tvorby multimedialnich aplikaci
urcenych pro vyukové ucely a jeho popis. Strucné jsou nastinény odlisSnosti nového pristupu a
moznosti jeho praktického nasazeni. Zdkladem je popis celého vyvojového procesu tvorby
multimedidlni aplikace. Zvidstni pozornost je vénovana komunikaci mezi autorem obsahu a
vyvojarem. Ustiednim prvkem je tvorba modelu jakozto vychoziho mista pro navrh budouct
aplikace.

Abstract

This paper presents reasons of creation of methodological framework of the production of
multimedia applications for education and its description. Differences of new approach and
possibilities of using are sketched there. The base of framework is a description of development
process. A special attention is dedicated to communication between author of content and
software developer. The creation of model is a central point for suggestion of future
application.

Kli¢ova slova
Multimedialni aplikace, navrh a vyvoj softwaru, metodika.

Keywords
Multimedia application, Design and development of software, Methodology.

1 Uvod

E-learning a s nim spojené aktivity jsou v poslednich letech tématem aktudlnim a Siroce
diskutovanym. A to z mnoha hl a pohledl. V tomto pfispévku se vénuji této problematice
v souvislosti s tvorbou studijnich, vyukovych materialti. Nejen pro zminovany e-learning, ale
také pro obecné potieby vyuky.

V dalSim se budu vénovat zplsobu, jak vytvofit vyukovou aplikaci obsahujici multimedialni
prvKky. ProtoZe jsou tyto aplikace vyvijeny jiz fadu let, dovolte nejprve ohlédnuti za existujicimi

piistupy.
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2 Multimedialni aplikace

Tvorba multimedialnich aplikaci neni nic nového. Prvotni pokusy o védecké uchopeni
Existuje tedy nékolik piistupl, ve kterych se autofi vénuji tvorbé softwaru tohoto typu. Jako
piiklady uvedu:

e HDM - A Model Based Approach to Hypertext Application Design, autofi Garzotto
Franca, Paolini Paolo, Schwabe Daniel [1].

e OOHDM - The Object - Oriented Hypermedia Design Method, autofi Schwabe
Daniel, Rossi Gustavo [2].

e RMM - Relationship Management Methodology, Autofi Isakowitz Tomas, Stohr
Edward A., Balasubramanian P. [3].

Tyto piistupy zduraznovaly dilezitost modelovani budouciho vystupu. Modelovani pomoci
stavajicich notaci vS§ak mélo své omezeni. Modely tak musely byt doplnény, nebot’ aplikace
tohoto typu jsou postaveny na bohaté vnitini (v rdmci kooperaci s externimi aplikacemi také
vngjsi) struktue a typicky rysem je také nelinearni pruchod aplikaci. Dusledkem absence
moznosti zachytit navigaci v aplikacich byl vznik tzv. naviga¢nich modeli, které mély zachytit
prave problematiku provéazani jednotlivych stavl aplikace. Model je tak vychozim bodem pro

v

pozdéjsi implementaci v konkrétni technologii.

Pozdéji, v souvislosti s rozsifenim Internetu, roste potfeba tvorby webovych prezentaci (at’ uz
jsou nazyvany jako internetové stranky, HTML stranky, pozd¢ji webové aplikace ¢i jinak). Obé
vétve silné konverguji, nebot’ typické rysy multimedialnich aplikaci - multimedialni prvky a
interaktivita jsou na Internetu naprosto b&zné. Z metodického hlediska doslo k upravé
existujicich pfistupi a ke vzniku fady novych. Uvedu napf.:

e eW3DT - Extended World Wide Web Design Technique. Autor Arno Scharl [4].
e  WSDM — Web Site Design Method. Autoti O. De Troyer, C. J. Leune [5].

e  WebML - Web Modelling Language, kolektiv autorti univerzity Politecnico di Milano,
[6].

K tsili zachytit a formalizovat postup ¢innosti pii tvorbé webovych aplikaci piispél v ¢eském
prostfedi napi. Martin Molhanec [7]. V ramci tvorby vyukovych materiali stoji za zminku
Metodika tvorby platformoveé nezéavislych eLearningovych ucebnich podpor kolektivu
Mendelovy zemédélské a lesnické univerzity v Brné [8]. Tento pfistup je postaven na
automatizaci pfi generovani vystupu.

Obecné je evidentni snaha o efektivni vyvoj aplikaci obsahujicich multimedialni prvky,
urcenych pro prostfedi Internetu. Patrné je to zejména u rozsahlejsich aplikaci, kde se vyskytuje
slozita datova inavigacni struktura. To s sebou nese potiebu zachyceni obsahu, struktury a
chovani budouci aplikace (tvorbu modelu) a zachyceni procesniho postupu vyvoje. Povazuji za
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dilezité zminit také aspekt komunikace mezi vyvojaii a zadavatelem. Ad hoc pfistup k tvorbé
aplikace vétSinou vede k problémim a nedorozuménim (jak v obsahové casti, tak v ¢asti
procesni).

Vratim se k multimedialnim vyukovym materidlim. Uvadéné metodiky by nepochybné byly
aplikovatelné pro jejich vyvoj. Domnivam se ale, Ze existuji urCité odliSnosti, které mohou
ovlivnit proces vyvoje. V ramci svého metodického ramce se snazim tyto odliSnosti akceptovat
a nabidnout tak variantu k uvadénym pfistupiim. Rozdily spatiuji zejména v:

eV postaveni kliCovych osob procesu vyvoje, zejména autora obsahu.

e U vyukovych aplikaci je velkd pravdépodobnost zaclénéni do systému vyuky a do
chodu organizace jako celku.

ad 1) Autor obsahu je Ustfedni postavou vyvoje. Autor obsahu je odbornikem na danou
problematiku (v prostiedi skolstvi Casto také pedagog), ktery ma vlastni vizi vysledku. Jeho
znalosti a pfedstavy o obsahu a finalni podob¢ dila jsou velmi konkrétni. Jde tedy o vyfeSeni
komunikace mezi autorem a vyvojafem, ktery potfebuje tuto vizi znat, tak aby ji mohl
realizovat po technické strance. Pritom je zapotiebi akceptovat, ze tyto predstavy nevychazeji
z ICT znalosti autora. Autora nezajima datova struktura a technologické feSeni. Znd pouze
obsahovou a funkéni stranku aplikace. Tomu je potieba pfizpasobit prostfedky modelovani
budouciho vystupu.

V komunikaci se proto musi vychazet ztéto urovné znalosti autora. Je véci vyvojare, aby
posléze prevedl tyto uzivatelské pozadavky do podoby potifebné pro implementaci v dané
technologii.

ad 2) Vyukova aplikace nebude viset ve vzduchoprazdnu. V procesu vyvoje by proto mély byt
akceptovany $ir$i znalosti o zaclenéni do chodu organizace. Proto by metodicky ramec mél
pokryvat cely vyvoj aplikace, v€etné analyzy aplika¢niho prostiedi a organizace v instituci.

3 Metodicky ramec tvorby multimedialnich aplikaci

Cile, které by mél metodicky ramec urceny pro tvorbu vyukovych materialt spliiovat, jsou

nasledujici:

e Uplatnéni na aplikace malého a stfedniho rozsahu uréené pro vyukové ucely.

e Vymezeni fazi postupu tvorby multimedialnich aplikaci tak, aby na sebe jednotlivé ¢innosti
navazovaly v logickém sledu a byla zajisténa efektivita celého projektu. Ukonceni fazi

predstavuje hlavni milniky tvorby. V ramci téchto bod budou definovany dalsi aktivity a
konstrukty navrhovaného metodického ramce.

e Stanoveni kone¢ného vystupu musi byt jasné a mélo by vychazet z pfedstav a moznosti
zadavatele. Nerealné cile, které nerespektuji vychozi podminky a moZnosti, vedou k
neuspéchu. Je proto potieba dikladné zvazit faktory ovliviiyjici pribéh tvorby a konecny cil
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specifikovat tak, aby na jedné stran¢ byly splnény piedstavy o vysledku a na stran¢ druhé
byl cil realizovatelny.

e Navrh prostiedkii pro popis modelu, jez bude reflektovat predstavu tvirce obsahu
v takovém stavu, aby byla jasna a srozumitelna pro tvlrce softwarové realizace -
programatora (pokud se budou lisit). Zaroven by méla byt soucasti dokumentace programu.
Model by m¢l také Castecné zlepsSit komunikaci mezi tviircem obsahu a programatorem.
Diiraz bude ptitom kladen na jednoduchost popisnych instrumentt a principti popisu.

e Predpokladem je interdisciplinarni feSeni problému, na némz se podili fada odbornikd.
Tymova prace je jednim ze zdkladnich faktordi nutnych pro Uspésné dokonceni dila. Aby
takovy tym uspésné¢ fungoval, musi byt definovana pravidla komunikace, vytyceny
odpovédnost a kompetence ¢lenti tymu.

Na zakladé téchto cilti jsem navrhnul metodicky ramec, ktery je chapan jako zakladni struktura,
doplnitelnd podle potfeby konkrétniho projektu tvorby. Metodicky ramec je tvofen Ctyimi
hlavnimi fazemi. Jsou to:

e analyza,

e navrh,

e implementace,
e evaluace.

Jednotlivé faze jsou dale rozpracovany na c¢innosti resp. konkrétni postup praci. Nutno
poznamenat, ze jde o ramec, nikoliv o rigorozni metodiku. Pfedpokladem uspéchu je schopnost
piizptsobeni, proto je zcela na misté doplnéni ¢i zména.

Faze analyzy

Stézejni v této fazi je stanoveni cilli, vymezeni vychozi situace a ustanoveni fesitelského tymu.
Chybné stanovené cile mohou znehodnotit vysledek nebo byt pfic¢inou celkového neuspéchu.

Soucasti této uvodni faze je také stanoveni kritérii pro kontrolu vystupti. Pichled faze analyza je
uveden v tabulce nize.

Faze Cinnosti fize Postup jednotlivych ¢innosti
ANALYZA

Identifikace potieb

Definice sou¢asného stavu

Definice o¢ekavaného stavu

Stanoveni cile

Volba vedouciho projektu

Vymezeni vychozi
situace

Mm aplikace
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Cas

Lidské zdroje

Vybaveni ICT

Finan¢ni zabezpeceni

Analyza klientd

Definitivni stanoveni
cila

Stanoveni variant a priorit feSeni

Vybér konecného rozhodnuti

Finalni rozpracovani vybrané varianty
a stanovenych cili feSeni

Stanoveni kritérii pro
kontrolu

Tvorba realiza¢niho
tymu

Tab.1: Cinnosti a kroky faze analyzy
Faze navrhu

Hlavnim cilem faze navrhu je sestaveni modelu aplikace pro pozdé€jsi technologickou
implementaci. Model bude doplnén o vypracovani pravidel procesni stranky vyvoje (napf.
komunikace ¢lent tymu, ukladani mezivysledkl, jmenné konvence, metadata apod.) Ve fazi
navrhu reaguji na nedostatky existujicich pfistupti (pfedev§im rozhrani komunikace mezi
vybranymi ¢leny tymu, viz vySe) a snazim se o zavedeni mezivrstvy, ktera usnadni komunikaci
mezi ¢leny vyvojového tymu. Vychazim pfitom z predpokladanych mozZnosti autora obsahu a
jeho znalostech budouci aplikace. Uspéch v praktickém nasazeni bude podle mych zkugenosti
zavisly na softwarové podpote pii vyvoji autorského modelu.

Touto mezivrstvou je zavedeni tzv. autorského modelu aplikace. Pro tento model, ktery bude
sestavovat primarn¢ autor obsahové casti aplikace, bude uzito jednoduché notace a bude
tolerovan vagnéjsi popis vybranych prvki. Tyto rysy jsou podfizeny moznostem vétSiny autort,
ktefi vétSinou nedisponuji znalostmi modelovani z oblasti ICT.

POZADAVKY

440404040080

AUTORSKY MODEL
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PROGRAMATORSKY MODEL

a

IMPLEMENTACE
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Obr.1: Souvislost autorského a programatorského modelu

Na autorském modelu pak bude postaven tzv. programatorsky model aplikace. Ten jiz bude
sestaven primarn¢ vyvojafem na zakladé autorského modelu a dalSich potifebnych doplnéni.
Pouzita notace bude jiz zalezet na vyvojari. Tabulka nize uvadi bliz8i piehled Cinnosti faze
navrhu.

Faze Cinnosti faze Postup jednotlivych ¢innosti
NAVRH
Analyza relevantnich
podkladt
Vypracovani pravidel
tvorby
Tvorba autorského modelu
aplikace
Definice knihovny objektl
Tvorba diagramt objektl
Tvorba knihovny sekvenci
Volba technologie pro

realizaci mm aplikace

Tvorba Sablon

Tvorba programatorského
modelu aplikace

Tab.2: Cinnosti a kroky faze navrhu

Autorsky model je sestaven ze tifi Casti: knihovny objektii, diagramu objektii a knihovny
sekvenci. Tyto dopliuji Sablony, a pravidla uplatihovand v rdmci vyvoje. Na obrdzcich nize je
uvedeno schéma autorského modelu. Popis aplikace stoji na identifikovani jednotlivych objektt
(komponent), ze kterych je aplikace tvofena. Jejich ulozistém je knihovna objektii. Tyto
komponenty jsou vy¢lenény jako samostatné objekty, které maji své vlastnosti. Tyto vlastnosti
tvori atributy jimiz jsou popsany. Komponenta je jednoznacné identifikovatelnd. Podrobnost
popisu komponent, stejn¢ jako mira abstrakce pfi jejich popisu je potieba stanovit s ohledem na
potiebu konkrétni aplikace. V §irSi ndvaznosti na softwarem podpoieny vyvoj je mozné
komponenty spravovat v rdmci repository. Prace s komponentami (tedy realné uchpitelnymi
objekty) 1épe odpovida schopnostem a potfebam autorti obsahu. Jde o prvni definovani budouci
aplikace z pohledu obsahového a funkéniho. Nejde o definovani datové struktury a konkrétni,
technologické feseni.

Usttedni komponentou je obrazovka, ktera predstavuje konkrétni, staticky stav aplikace. Mezi
dalsi komponenty pak mohou patfit texty, obrdazky, audio, animace atd. Zaradit vSak mizeme

vvvvvv

k zaClenéni do aplikace nebo budou definovany pouze abstraktné s pfedpokladem realizace
v ptipadé konkrétniho nasazeni (na podobnych principech je zalozen napf. produkt Authorware,
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ktery uziva ptipravené Knowledge Object). Mezi tyto komponenty mohou patfit testy, ankety
atd.

KNIHOVNA SEKVENCI
-odkazy KNIHOVNA OBJEKTU
sudalosti typ list:
obrazovka fext
: _ L «obrazek
svideo
. ,|*audio
14 Text
28 Text
typ kontejnér:
|15 Tiacitko - Dalsi | |66 Tlacitko -Menu «obrazovka
p «test
PRAVIDLA, SABLONY sanketa
«ablony popist objektd +Ukol
) o «fladitko
+Sablony grafickych +pole se seznamem
schémat
+pravidla popisu metadat

Obr.2: Schéma autorského modelu 1

Dale je popséana struktura aplikace, tedy vzajemné propojeni mezi objekty. V modelu jde o
diagram objektii. Je rozpracovano slozeni komponent do vyssich celki, kde na nejvyssi Grovni
stoji aplikace jako celek. Hierarchie bude rozvijena podle jednoduchych principi:

e sekvenéné — v piipadech, kdy jednotlivé obrazovky budou nasledovat jedna za druhou
v piimé posloupnosti

e pomoci vétveni — tam, kde dochazi k vytvoreni nové sekvence. Jde tedy o vytvoireni
dalsi trovné hierarchie.

Chovani aplikace popisuje knihovna sekvenci, kde jsou ulozeny jednotlivé zmény ve stavu
aplikace. Jde tedy o dynamicky popis chovani aplikace. Zatimco doposud §lo pii modelovani
aplikace o princip rozdéleni do jednotlivych ¢asovych usekt, které jsou popsany samostatnymi
obrazovkami, nyni dochéazi k dal§Simu upfesnéni moznych zmén stavii a prichodi aplikaci.
Jedna se o:
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e reakci na chovani uzivatele (pfechody mezi obrazovkami, linky, spusSténi udalosti
apod.)

e automatické zmény stavu v prib&hu chodu aplikace.

e Uvedené udalosti vyvolaji v ramci aplikace dvé zakladni reakce:
e piechod mezi ¢astmi aplikace, resp. externim cilem

e zménu stavu aplikace.

Z pohledu autora obsahu je nutné popsat chovani popisem pocatecniho a cilového stavu
aplikace. Je ziejmé, Ze v ptipadé¢ komplikovaného chovani nebo c¢lenéni aplikace je tento
zpusob popisu nedostatecny. Stale plati, Zze jde o ivodni popis aplikace v podobé autorského
modelu. Snahou je zachovani maximalni jednoduchosti pfi definovani modelu.

Model doplituji Sablony a pravidla. Sablony uréuji prezentaéni vrstvu aplikace, pravidla
definuji procesni prvky pottebné v ramci vyvoje. Na obrazku nize je zndzornéna také vazba na
finalni vystup.

PRAVIDLA, SABLONY
+3ablony popisii objektii
+3ablony grafickych
schémat
+pravidia popisu metadat KNIHOVNA SEKVENCI
1 odkazy
udalosti

DIAGRAM OBJEKTU|«—|
KNIHOVNA OBJEKTU
typ list:

text
+obrazek
“video
| *audio

typ kontejnér.
obrazovka

test

anketa

kol

tlatitko

pole se seznamem

Standardy a standardizaéni instituce

P e

if u 5o wiobcr snadih dizel své wmetné posaven na i tim, 2o produkoval vedjermnd
~pokompatiln zazeni V nih wplathoval asi technicks feSenl wpWWali Z efch vizkum a zkutenost
Zkank byl pak na ich pinG 24w,

Kierta monopob postaveni wpajci

i
postupem doby 1a 10 dopice take SamO Wiobe)

prosazeni swich fedoni. Také u vekjch producentl se Casem zataly wskloval problémy se \zdjemnou
‘Sutieinost produtl

Tato stategie bya tedy Zolaschopnd puuze v zatdtcch mashmiho Sdend informacrich technologi

Jako vichosi cesta o phizpisobent se GspéSnému nebo prevazufcimu feseni Tento pisp mizeme
Vysledovat napi. u archiekiury poctacd iy BM, kde se mall iobci podvol, i priadem je SKovd
Koncepce Ethernelufirmy Xero

Obr.3: Schéma autorského modelu 2

Uzita notace je velmi jednoducha. Dle potfeby mize byt doplnéna ¢i pozménéna. Zde by mélo
jit predevsim o dohodu mezi mezi ¢leny vyvojového tymu. Diraz je kladen na jednoduchost
a pouzitelnost.

Faze implementace

Féaze implementace je predevS§im zaméfena na programdtorskou ¢ast praci. Na zakladé¢ modelu,
je aplikace realizovana ve vhodné zvolené technologii. Dale jsou provadény prace na
multimedialnich soucastech aplikace tak, aby mohly byt pouzity v paralelné¢ provadénych
programatorskych pracich. V ramci metodického ramce neni tato faze primarné fesena, nebot’

88



jeji realizace mtze byt zavisla na zvolené technologii, poctu programatort, jejich zkusenostech
apod.

Faze Cinnosti faze Postup jednotlivych ¢innosti
IMPLEMENTACE

Tvorba prototypu

(voliteln¢)

Tvorba mm soucasti

Programovaci ¢ast

Tab.3: Cinnosti a kroky faze implementace

Faze evaluace

V této fazi dochazi k finalizaci vystupu. Jde o testovani, hodnoceni, konecnou kontrolu a
nasledné upravy dila dle pripominek recenzentti a vysledki testd nové aplikace. Dochazi
k celkovému ukonceni vSech aktivit na projektu.

Vysledna aplikace je pfedana zadavateli vcetn¢ veskeré dokumentace. NiZze jsou uvedeny
¢innosti faze.

Faze Cinnosti fize Postup jednotlivych ¢innosti

EVALUACE

Testovani mm
aplikace, hodnoceni a
recenze dila

Finalni uprava a tvorba
dokumentace

Ukoncovaci prace na
procesu vyvoje

Tab.4: Cinnosti a kroky faze evaluace
4 Zavér
Uvedeny metodicky ramec si klade za cil reagovat na pottebu tvorby elektronickcyh vyukovych
materialt s multimedialnimi prvky. Pokud pomineme automatizaci procesu vyvoje takovych
vystupl [napf. 8], stoji autofi mj. pfed problémy jak organizovat proces vyvoje a jak vyfesit

komunikaci v ramci vyvojového tymu. Na oba problémy se v tomto metodickém ramci snazim
odpovédet.

Navrhem odpovidajici posloupnosti ¢innosti a kroku, v¢etné slozeni vyvojového tymu reaguji
na procesni stranku vyvoje. Dlraz je pritom kladen na komplexni pokryti celého procesu vyvoje
[9, 10]. Zaroven vSak zdiraziuji moznost upravy tohoto navrhu s ohledem na skute¢né potieby
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konkrétni implementace. Eliminaci chaotického postupu pfi tvorbé je mozné zmensit riziko
neuspéchu projektu. Na druhou stranu to nesmi znamenat prilisné svazani ¢lent vyvojového
tymu nesmyslnou byrokracii.

V oblasti komunikace mezi ¢leny tymu vidim feSeni doplnénim o autorsky model aplikace. Mél
by predstavovat efektivni nastroj pro formalizaci uzivatelskych pozadavki do podoby, ktera je
primarnim a dobfe strukturovanym zdrojem informaci pro vyvojare aplikace. Metodicky ramec
predpoklada dikladny popis vSech definovanych objektt a jejich zatazeni do modelu. Pokud je
tato ¢innost realizovana bez podpory CASE nastroje, jedna se u vétsich aplikaci o znatné
naro¢nou praci. A to jak z hlediska ¢asového, tak z hlediska technického. PIné nasazeni pro
tvorbu autorského modelu je proto zamysleno v souvislosti s vyuzitim nastroje typu CASE (v
tuto chvili chybi). V tom ptfipad¢ by byla usnadnéna nejen tvorba autorského modelu, ale i
nasledné manipulace s modelem. V neposledni fadé také dodatecné Upravy ze strany autora
napf. v novych verzich.

Naésledné sestaveni programatorského modelu je jiz plné v kompetenci analytikti a navrharu,
kteti pak mohou uplatnit klasické nastroje pro popis modelu aplikace. V oblasti komunikace
s autorem obsahu se mohou opfit o jiz zpracovany autorsky model a také o dodate¢né informace
autora, ktery vSak byl jiz donucen k dikladnému promysleni budouciho vystupu.

Tvorba autorského modelu tak pfedstavuje vlozeni mezivrstvy, jejimz ukolem je zmirnit rozdil
v pristupu autora obsahové Casti aplikace (vétSinou vSak laika v oblasti ICT) a realizatorem
implementace.
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Abstrakt

Prispevek popisuje hlavni ditvody, které poukazuji na nutnost standardizace modelit pro
environmentalni data, informace a znalosti. Ddle jsou nastinény zdkladni principy a struktura
takového modelu a technologie, které jsou vhodné pro jeho implementaci.

Abstract

This paper presents the main reasons which show the necessity of standardization of models for
environmental data, information and knowledge. Then follow the basic structure and main
principles of such model and technologies suitable for its implementation. .
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Data, Informace, Znalosti, Standardizace modelu.
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Data, Information, Knowledge, Model standardization.

1 Uvod

Pokud bychom chtéli vysvétlit, co je to informatika a ¢im se zabyva, miizeme v literatuie najit
velké mnozstvi definic. Oxford English Dictionary z roku 1976 definuje informatiku jako
,védeckou disciplinu, ktera zkouma strukturu a vlastnosti védecké informace® (Collen in
Hogarth, 1997), Random Hause Webster's Dictionary jako ,,studium informacnich procesi‘.
Podle Vseobecné encyklopedie Diderot z roku 1999 je informatika ,,teorie informace - obor
zabyvajici se zakonitostmi vzniku, sbéru, pfenosu, tfidéni, zpracovani a uziti informaci®. Dalo
by se tedy obecné fict, ze informatika je véda, jejimz hlavnim pfedmétem jsou data, informace a
pravidla, kterymi se fidi vztahy mezi nimi. Ale zde naraZime na dal$i problém — co jsou data a
co jsou informace.

V soucasné dob¢ existuje mnoho definic pojmi ,,informace” a ,,data”. V praxi se pak Casto
mizeme setkat s tim, Ze jsou tyto pojmy rizn¢ kombinovany, slucovany nebo také zaménovany.
Zakladnim mezinarodnim standardem definujicich zékladni pojmy pro informacni komunikacni
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technologie (ICT - Information conv]munication technologies) je norma ISO/IEC 2382-1:1993,
ktera byla v roce 1998 vydana Ceskym normalizaénim ustavem jako Ceska norma CSN
ISO/IEC 2382-1:1998.

Pojem ,,data* je zde definovan nasledovne¢:

e opakované interpretovatelna formalizovana podoba informace vhodna pro komunikaci,
vyhodnocovani nebo zpracovani.

a pojem ,,informace* jako:

® poznatek (znalost) tykajici se jakychkoliv objektii, napt. faktii, udalosti, véci, procest,
myslenek nebo pojmt, které maji v daném kontextu specificky vyznam

DalSim pojmem velmi Casto pouzivanym v souvislosti s daty a informacemi, ktery byva také
definovan rtizné ,,znalost”. Byva v bézném hovoru Casto pouzivan jako synonymum pro pojem
informace. Proto je vhodné uvést také jeho definici:

»Znalost“ je schopnost Clovéka nebo jakéhokoli jiného inteligentniho systému uchovavat,
komunikovat a zpracovavat informace do systematicky a hierarchicky uspotfadanych
znalostnich struktur. Znalost je charakterizovana schopnosti abstrakce a generalizace dat a
informaci. Znalost je rovné€Z to, co jednotlivec vlastni (vi) po osvojeni dat a informaci a po
jejich zaclenéni do souvislosti, tj. znalost je ziskdna zobecnénim nalezené informace [7].

Jednim z cild sedmého ramcového programu rozvoje védy a vyzkumu EU (FP7) je vytvoteni
,wJednotného evropského informacniho prostoru pro Zivotni prostfedi (SEISE — Single
European Information Space for Environment), ve kterém instituce pracujici
s environmentalnimi informacemi (definovano dale), poskytovatelé¢ sluzeb a obcané mohou
spolupracovat a vyuzivat vSechny dostupné informace, které potifebuji bez jakychkoliv
technickych omezeni.

Naplnéni tohoto cile FP7 zahrnuje jak management dat a informaci, tak i znalosti.

Vytvoteni kompletniho konecného modelu celého SEISE, ktery by pokryval veskera
environmentalni data, informace a znalosti, je v podstaté¢ nemozné. Neustale naristaji objemy
existujicich dat, informaci a znalosti. Pro reprezentaci znalosti SEISE je nejprve nutné
standardizovat obecny model environmentalnich dat, informaci a znalosti.

2 Idea modelu pro standardizaci modelu pro environmentalni
data, informace a znalosti [1]

Konceptualni model znalosti v SEISE maze byt znazornén jako sit’ ,,objekti“. Vsechny tyto
objekty patii do n€které ze ¢tyt bazovych mnozin:

o Atributy
o Objekty
o Metody
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e Informace

Kazda bazova mnozina je reprezentovana stromovou strukturou, viz nasledujici obrazek:

CMETADATA, |

O Constructor()

METRDATA(OKject-1) ¢

VETADATA(OKject2) ¢

VETADATAObject M) |

& Object10) & Object.2) O Chiscth()

A — / \

Kazdy prvek bazové mnoziny je pouze tfida - abstraktni typ definujici mnozinu objektu
stejnych vlastnosti a teprve jednotliva instance téchto tfid obsahuji realna data.

SEISE je v podstaté mnozina prvkl bazovych mnozin a mnozina relaci (vztahll) mezi jejich
prvky. Kazda (instance) objektu obsahuje kromé vlastni hodnoty (hodnot) také metadatovy
popis, ze kterého 1ze odvodit napiiklad divéryhodnost dat.

Kazdy prvek ma v prostoru sviij dany ucel pii vzniku pozadované informace (coz piedstavuje
vlastni znalost).

e Atributy jsou zakladni stavebni jednotky Objektt
e Objekty jsou predavany jako vstupni parametry metodam
e Vysledky metody (metod) jsou prezentovany (seskladany) jako informace

3 Formalizace modelu
Model

SEISE definujeme jako pétici: S = [A, O, M, 1, R], kde A, O, M, I jsou bazové mnoziny -
stromy a R je relace (mnozina relaci) popisujici vztahy mezi souvisejicimi prvky bazovych
mnozin (relace dédicnost, rodi¢, potomek, predchiidce, naslednik).

e Strom = souvisly acyklicky orientovany graf — kofenovy strom
e Vrchol vje oznacen jako koren tohoto kofenového stromu. Kofen vje vrchol, do
kterého nevchazi zadna hrana, pouze z né¢ho vychazi alespon jedna hrana.
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Kofen je prvek, ktery oznacCuje zakladni (nejobecngjsi) datovy typ, od n¢hoz jsou
odvozeny vSechny dalsi prvky ve stromu — relace dédi¢nosti

Pro kazdy vrchol w oznacime vrchol p lezici na hrané (p,w) vstupujici do vrcholu w
jako rodice vrcholu w (kazdy vrchol ruzny od koi‘ene ma jediného rodice). Podobné
k vrcholu w ozna¢ime q potomka vrcholu w, pokud lezi na hrané (w,q). Kazdy vrchol
kromé koncovych vrcholii mé alespon jednoho potomka (mize mit i vice potomk).
Plati: jestlize p je pfedchidce q a zaroven q je predchiidce r, pak plati p je predchidce r

Strom se zakladnim typem kofene T je bud’ prazdna struktura nebo prvek typu T, na
ktery je ptipojen kone¢ny pocet disjunktnich stromovych struktur se zakladnim typem
T (oznacujeme je jako podstromy).

Propojeni bazovych mnozin

pro kazdy prvek i e [ existuje mnozina M’ a relace r tak, plati: M’ < M a r(i, M’) je
platné;
pro kazdy prvek m e M existuje mnozina O’ a relace r tak, plati: O <O ar@m, O’) je
platna;
pro kazdy prvek o € O existuje mnozina A’ a relace r tak, plati: A < 4 a r(o, A°) je
platna.

Reprezentace informace (znalost)

Informace = souvisly acyklicky orientovany graf — étyFpatrovy kofenovy strom
Vrchol vje oznacen jako kofen tohoto kofenového stromu. Koten v je vrchol, do
kterého nevchazi zadna hrana, pouze z n¢ho vychézi alespoil jedna hrana. Kotfen patfi
do mnoZiny I.
Pro ucely tohoto stromu uz nebude pouZita relace dédi¢nosti, ale nova relace piifazeni
(zobrazeni) R - “je zaloZen na™:
R: Mn -> I, nebo On -> M, nebo An -> O
Kotenem kazdé relace je prave jeden objekt z mnoziny I (tj. prvni patro stromu). Jeho
naslednici (tj. druhé patro stromu) je tvofeno objekty z mnoziny M. Naslednici téchto
prvkll z mnoziny M (tj. tfeti patro stromu) jsou prvky z mnoziny O. Néslednici téchto
prvkl z mnoziny O (tj. tfeti patro stromu) jsou prvky z mnoziny A.
Pro kazdy vrchol w oznacime vrchol p lezici na hran€ (p,w) vstupujici do vrcholu w
jako predchidce vrcholu w. Podobné k vrcholu w oznac¢ime q naslednika vrcholu w,
pokud lezi na hrané¢ (w,q). Kazdy vrchol kromé koncovych vrcholii ma alespon
jednoho naslednika (mize mit i vice nasledniku).
Plati:

a. Jestlize w patii do A4, pak vSichni jeho naslednici patii do O

b. Jestlize w patii do O, pak vSichni jeho naslednici patii do M

c. Jestlize w patii do M, pak vSichni jeho naslednici patii do /
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d. Jestlize w je naslednikem u, pak pro zadného potomka u neni w jeho
naslednikem (tj. w neni naslednikem zadného prvku patficiho do podstromu,
jehoz kofenem je u)

4 Idea implementace
Sémantické webové sluzby

Prvky mnozin jsou “objekty” nariizném stupni implementace. Implementované prvky jsou
stejné (konstantni) pro vSechny uzivatele (matematické definice, zakladni data, ...).
Neimplementované ¢asti jsou reprezentovany jako interfaces, které¢ je nutné implementovat
podle konkrétnich moznosti uzivatele (implementuje sam uzivatel — poskytovatel dat —
sémantické webové sluzby), bez nutnosti znalosti celé “domain knowledge”.

Jak implementované “objekty”, tak interfacy reprezentuji “domain knowledge”. Jsou propojeny
pomoci ontologie, ktera predstavuje “operational knowledge”.

Informace = strom, ktery obsahuje implementované ¢asti a neimplementované ¢asti.
Neimplementované ¢asti jsou definovany jako obecné interfacy se vstupnimi a vystupnimi
omezenimi. Kazdy takovy prvek muze byt implementovan jako sluzba. Typ této sluzby se
odviji od typu prvku (bazové mnoziny):

e M —metody — sluzba umoznujici ziskani informace z agregovanych dat (prvkti mnoziny
0)

e O — Objekty — sluzba umoziujici ptistup k datim

e | — Information — sluzba umoznujici agregaci zakladnich informaci — vystupti metod —
pro ziskani informace ve forme pozadované uzivatelem.

OWL-S

Kazda informace muze byt prezentovana jako proces T, kterd ma urcity plan, ktery musi byt
proveden pro dosazeni pozadovaného vysledku (informace). T je komplexni proces, ktery mtize
obsahovat podprocesy, které musi byt naplanovany a provedeny (prvky mnozin M, O, A).
Kazdy z téchto podprocesii ma sva vstupni a vystupni omezeni (vlastnosti).

OWL-S se zejména zaméfuje na pohled reaktivni planovani sémantiky webovych sluzeb, coz
znamena, ze sluzba a jeji komplexni kompozice jsou obecné pojaty jako tii fazova operace:

e planning,
e scheduling,
e execution.
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Task T
preconditions ’ postconditions

A . B In background:
pre post_~ pre g Post Ontology (Class level)
. s , & KB (Instance level)

. .-"‘/ assertions about
or w f \ Entities, their

| \ Properties, Relations,
|\ .‘ \
C | t D DI'EE post F
pre pr post
-

Axioms, Values
» Match Task (registered Task/Service) = \
= Instantiate (linearize, sequence): TADBEF...N - N
= Schedule (with schedule constraints): TADBEF...N pre.pos‘
» Execute (with execution constraints): TADBEF...N

Tento model reprezentace informace je analogicky pro model informace definovany v EIS

5 Zavér

Zakladem pro vybudovani SEISE je funk¢ni interakce mezi rozli¢nymi zdroji digitalnich dat,
informaci a znalosti, tj. zajiSténi tzv. sémantické interoperability. Sémantick4 interoperabilita je
obsahové vyjadieni struktury metadat, které dovoluje sémanticky kombinovat datové prvky z
ruznych schémat, slovnikli a jinych nastroji a umoziiuje tak vyhledavat informace napfiic
heterogennimi distribuovanymi datovymi zdroji. Pomoci sémantické interoperability jsou

feSeny napft. pfipady, kdy jednotlivé zdroje pouZivaji rizné terminy pro popis téhoZz pojmu
nebo naopak pouzivaji stejné terminy pro riizné pojmy.

V dnesni dobé jsou technologie podporujici sémantickou interoperabilitu velmi popularni a
vyuzivané (sémantické technologie), zejména pak ontologie, které oproti napiiklad UML
(Unified Modeling Language) poskytuji nékteré dalsi vyhody. Velmi rychle vznika velké
mnozstvi rtznych ontologickych modelti jak pro systémy v rlznych védnich oborech
(doménové ontologie), tak i pro systémy v jednotlivych podnicich (aplika¢ni ontologie), ... Aby
byla zajisténa celkova sémanticka interoperabilita systémt, je nutné vytesit problém vzajemné
kompatibility téchto modell - standardizovat model pro environmentalni data, informace a
znalosti.
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Abstract

With the increasing growth in popularity of Service-Oriented Architectures based on Web
Services we discuss in this article the possibility to use this approach in the area of publishing
environmental information by web-portal. System for Publishing of Environmental Information
(SPEI) must reflect the fact that many kind of actors are involved in environmental activities.
The actors can be international institutes, public administration, businesses, academicians,
citizens, governmental, and nongovernmental organizations (often without any deeper
information and communication technology knowledge and also with different technology
used). Under these conditions any developed information system has to support communication
and collaboration with existing information systems and other software systems. It must be
opened for new actors and the use of new software systems. All these requirements can be
realized if SPEI is service oriented and have specific service-oriented architecture. We will
discuss several crucial points of service-oriented architecture, its different application in
developing environmental information systems. Next we will present the Environmental Web-
portal (EnviWeb) as a unique complex and open SPEI web-portal on the Czech Internet
(www.enviweb.cz). In this article we will also present the functionality background of this
portal based on web services.

Abstrakt

S rostouct rist popularity architektury orientované na sluzby zalozené na webovych sluzbdach
budeme diskutovat v tomto clanku mozZnost pouzivat tento pristup v oblasti zverejniovani
informaci o zivotnim prostredi podle internetového portalu. Systém pro zverejniovani informaci
o zivotnim prostiedi (SPEI) musi odrazet skutecnost, ze mnoho druhii aktérii jsou zapojeny do
cinnosti v oblasti Zivotniho prostredi. Tyto subjekty mohou byt mezindrodni instituce, verejna
sprava, podniky, akademici, obcané, viadni a nevladni organizace (casto bez hlubsi informacni
a komunikacni technologie znalosti a také s riznymi pouzité technologie). Za téchto podminek
se jakékoliv vyvinuty informacni systéem pro podporu komunikace a spoluprdce se stavajicimi
informacnimi systémy a jinymi softwarovymi systémy. Musi byt otevi‘en pro nové ucastniky a
vyuzivani novych softwarovych systéemit. Vsechny tyto pozadavky mohou byt realizovany v
pripadeé, SPEI je orientované na sluzby a maji konkrétni architektury orientované na sluzby.
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Budeme diskutovat o nékolik klicovych bodii servisne orientované architektury, jeho rizné
aplikace ve vyvoji informacnich systéemit v oblasti zZivotniho prostiedi. Ddle budeme prezentovat
na zivotni webovy portal (EnviWeb) jako unikdtni komplexni a otevieny SPEI internetového
portalu na cCeském internetu (www.enviweb.cz). V tomto clanku se budeme také prezentovat
funkcénost pozadi tohoto portalu na bazi webovych sluzeb.

Keywords
Environmental information, Knowledge, SOA, SPEL

Kli¢ova slova
Environmentalni informace, Znalosti, SOA, SPEL

1 Introduction

Environmental information and their management (environmental data collection and
presentation, legislative, etc.) involve a broad group of actors of very different types. Actors can
be international institutes, public administration bodies, businesses, academicians, citizens
(often without any deeper information and communication technology knowledge) and
nongovernmental organizations. The actors must communicate, collaborate and provide their
data to all interested (sometimes also authorized) parties. The actors can require responses from
other actors, can take part in various (business) processes based on workflow management tools
or specifications based on networks of activities. Almost any SPEI must be able to support
communication with existing information systems and other software systems. These SPEI must
be opened for public and new actors’. It should further support environmental management (e.g.
decision making with respect to environment protections).

The actors can be subjects of very different properties. They can be based on e-Government in
Environment or they have no explicit organizational structure. The actors are as a rule
autonomous. Many actors and other interested subjects have their own information
communication or control systems. They use specific data structures able to support various
administration functions, not only the environmental ones. The SPEI must be able to work
independently.

We show that all these requirements can be realized if used systems are service oriented and
have Service Oriented Architecture (SOA). SPEI has SOA if it has structure formed by a virtual
network of asynchronously communicating software components and encapsulated real world
bodies called (software) services. The services behave like the real world services in mass
service systems. SOA simplifies the implementation of user-oriented interfaces of services.

2 SPEI and Service Oriented Architecture

Directive 2003/4/EC on public access to information on the environment
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System for publishing of environmental information must be able to communicate with almost
independent or autonomous large software components. The corresponding software systems
must usually have a structure peer-to-peer network of large components (i.e. the system has a
coarse granularity and from the point of view of system architecture all components are equal)
communicating asynchronously via messages of appropriate structure or via data-stores. The
messages are transported by a middleware (CACM 1995, Kral/Zemli¢ka 2002b).

With the introduction of the World Wide Web, a new era for software architectures is in
progress. The Internet initially began as a way to publish scientific papers and evolved into
dynamic HTML (Hypertext Markup Language) and eventually to XML (Extensible Markup
Language), which is a meta-language and a fundamental, standard, and enabling technology for
data exchange between different platforms.

XML describes the data in an application-independent manner, and Web Services use this
technology to enable the sharing of distributed processes between heterogeneous computing
environments. Today’s application architecture involves creating independent services
accessible through the firewall and support one discrete function. Clients interact with services,
which are assembled to build the application infrastructure.

Service Oriented Architecture (SOA) is a particular type of software architecture which has
distinguished features and characteristics. The concept of SOA emerged in the early 1980s and
become a significant architectural style especially after invention of Web Services.

2.1 Definition of Service Oriented Architecture

Service Oriented Architecture (SOA) is an architectural style which utilizes methods and
technologies that provides for enterprises to dynamically connect and communicate software
applications between different business partners and platforms by offering generic and reliable
services that can be used as application building blocks. In this way it is possible to develop
richer and more advanced applications and information systems.

Although SOA is not a new concept, especially after the invention of Web Services, the new
developments in this area bring about a new way of constructing software application
architectures, a new approach to rebuild available software infrastructures and possibility of
communicating with other enterprises according to the available services.

However, building SOA is still challenging for the following reasons:

e The way SOA approaches to software resources is different from traditional
architectures,

e SOA needs a level of architectural regulation,

e SOA implementation needs an environment capable of being accessed by different
enterprises,
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e Definition and composition of services into new ones in a secured and managed
environment is another aspect that needs a particular concentration.

SOA is an architectural style that defines an interaction model between three main functional
units, in which the consumer of the service interacts with the service provider to find out a
service that matches its requirements through searching registry. A meta-model describing this
interaction is shown in Fig.1.

Consumer obtains Service Description from
Registry, or directly from Provider.

use realize
Service Consumer | _ _ _ > Service Description Service Provider
escribed

T

) 1

contains 1
* n

Service Registry

+ invokeService ()
+ bindToService ( )

(=%

+ findService ()

Fig. 1. Service Oriented Architecture Conceptual Model

SOA contains 6 entities in its conceptual model, described as follows (McGovern, J. et all 2003)

Service Consumer: It is the entity in SOA that looks for a service to execute a required function.
The consumer can be an application, another service, or some other type of software module
that needs the service. The location of the service is discovered ether by looking up the registry,
or if it is known, the consumer may directly interact with the service provider.

e Service Provider: It is the network addressable entity that accepts and executes requests
from consumers. It provides the definite service description and the implementation of
the service. The service provider can be a component, or other type of software system
that fulfills the service consumer’s requirements.

o Service Registry: It is a directory, which can be accessible through network and
contains available services. Its main function is to store and publish service descriptions
from providers and deliver these descriptions to interested service consumers.

o Service Contract. A service contract is the description that clarifies the way of
interaction between the service consumer and provider. It contains information about
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request-response message format, the conditions in which the service should be
executed, and quality aspects of the service.

o Service Proxy: It assists the interaction between service provider and service consumer
by providing an API written in the local language of the consumer. The service
provider and a convenience entity supply it for the consumer. As well as it can enhance
performance and provides caching facilities. Service proxy is an optional entity of
SOA.

o Service Lease: It specifies the amount of time that a service contract is valid. It is
manager by registry and determines the executive well-defined timeframes of binding
to the services. Usage of service lease supports loose coupling between service provider
and consumer and maintenance of state information for the service.

SOA reflects specific principles and characteristics that need to be applied when building
Service Oriented Application Infrastructures, which are described as follows:

o Services are discoverable and dynamically bound: Services need to be discoverable
dynamically at run-time. The consumer of the service finds the required service through
searching of registry and gets all the information necessary to execute the service.
There is no compile-time dependency to bind to the service, apart from the service
contract that the registry provides.

o Services are self contained and modular: A service supports unified and functional
interfaces aggregated to perform specific and concrete business logic. These interfaces
are related to each other in the context of a module and contain sufficient information to
be authentic without any dependency to other software modules or applications.

o Services are interoperable: Services express the ability to communicate with each other
without any platform and language dependencies. Because each software module might
have proprietary and tightly coupled structures, service based architecture utilizes
interoperable technologies that support the protocols and data formats of the service’s
current and potential consumers.

o Services are loosely coupled: Coupling describes the level of dependencies between
software modules. Loosely coupled modules are flexible and have well-defined
dependencies, on the contrary, tight-coupled software systems are difficult to configure
because of unknown requirements of modules within the software structure. Service
oriented architecture stress the development of loosely coupled services as the software
construction unit. Loosely coupled is achieved by usage of service registries. The
service requires no other system specific information to be executed autonomously.
However, tight coupling cannot be avoided at the interface definition level or binding to
a specific protocol.
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Services have a network-addressable interface: A service should publish its interface
on the network to conform service oriented architecture design principles, so that the
consumer is able to invoke the service in a distributed manner over the network. In this
way it is probable to use the service at any time with different consumers. A service can
also be accessed through local interface without usage of network. However, one of the
main aims in building SOA is to allow the consuming of services in a location
independent manner.

Services have coarse-grained interfaces: The concept of granularity is related with the
way of implementation of interfaces within software system. If the interface supports
all the functions necessary for complete business logic, it is a coarse-grained interface.
In contrast, if the interface implements only a part of certain functionality, it is
considered fine-grained (Fig. 2). Granularity can be applied to the entire service
implementation, and also to the individual methods of the interface execution. A service
oriented software system supports coarse-grained interface design by nature with
different granularity levels. The objects, which build the service, may still be fine-
grained, however these objects are kept inside the physical structure of the service.

Coarse-grained Services

Fine-grained Objects Fine-grained Objects

- =/

Fig. 2. Granularity

Services are location transparent: SOA promotes location transparency, which means
the consumer of the service does not have pre-knowledge about the position of the
service until to execute it at run-time through registry. The only dependency between
consumer and provider is the service contract, which can shift from one location to
another one without affecting consumer.

Services can be composed into new applications: Another key characteristic of SOA is
to enable building new applications composed from existing services. Composition is
an effective design which mainly focuses on service modularity and reuse of service
functionality without having pre-knowledge of which applications will use the service
in the future.
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o  SOA supports self-healing: Self-healing is described as the ability of a system to
recover itself in case an error occurs during its execution. Service oriented systems
should give more importance to support self-healing than other architecture styles as the
services are combined to execute a business function at run-time. The consumer should
have the ability to find different services on the network that supports the same
functionality for the aim of a proper and regular execution of the software system.

2.2. SOA Layered Architecture

Currently the most frequently used application development model is based on three-
tier architectural structure (Fig. 3), which supports an additional layer between client
and data storage tiers. The additional layer, called as business logic layer, provides code
isolation from client and sharing of the application logic between various client
implementations. It is a competent approach to software development for flexible
managing of data and usage of system resources.

[ Presentation Layer ]

[ Presentation Layer ] [ Business Logic Layer

{ Data Access Layer } { Data Access Layer }

¥ ¥

Two-tier architecture Three-tier architecture

Fig. 3: Two-tier and Three-tier Architectural Models

SOA is based on n-tier application development in which services are layered on top of
components that are responsible for providing certain functionalities and maintaining
quality of service requirements for services (Arsanjani 2005), as shown in Fig. 4.

Each layer in SOA has specific architectural characteristics, as described below:

e Operational Systems Layer: This layer contains existing applications including
CRM and ERP packaged applications, object-oriented systems, and business
intelligence applications. These applications provide the background for
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services and each of them has its own proprietary structures, databases and other
system resource access.

Enterprise Components Layer: These are specialized components to provide
certain functions and requirements for services. They are the business assets for
service implementations, and other system necessities such as management,
availability and load balancing of services.

Services Layer: This layer contains the actual services which can be
discoverable and invoked by other applications to provide a specific business
function for enterprises. Services realize and deploy enterprise component
interfaces as service descriptions and are published on the network.

Business Process Composition Layer: The services can be composed into a
single application through service orchestration or choreography, which
supports specific use cases and business processes.

Presentation Layer: It provides user interfaces for services and composite
applications. Although presentation layer is not a straight concern for SOA, because of
the objective of using services as user interface bring about the development of

Presentation [ Portlets } {Userlnterface} ( WSRP ]

| /\ |
7\

Business Process
Composite Services

Services Cé
Enterprise
Components
1 ~1
Operational 00- CRM Business
Systems Systems ERP,... Intelligence

standards such as portlets and Web Services for Remote Portlet (WSRP) specifications.

uonerdoju]
SuLoNuON pue JuswoFeury ‘ALMdsg ‘S0

Fig. 4: The Layers of Service Oriented Architecture

Other concern for SOA 1is the integration of services and composite applications within
the enterprise by supporting the features such as reliability, proper routing and
coordination of services, and managing other technical details including protocol and
integrating party agreements. QoS (quality of service) requirements, security,
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management and monitoring of services are also other requirements that need to be
clarified when designing service based application architectures.

2.3 Service Oriented Software Systems

Service-oriented software systems (SOSS) usually have the structure of virtual peer-to-
peer networks of autonomous software components (usually complete applications).
SOA is advantageous for business information systems and decentralized organizations.
The services are permanently active processes and the systems behave like real world
mass service systems. SOA provides no inherent explicit tools for the definition and
control of business processes. SOA enables new ways of implementation of
(environmental) business processes in SOSS effectively using the ICT enabled by
service orientation. Such an implementation reduces the use of centralized services, if
any. The basic idea of the implementation is the generation and use of newly generated
services having specific roles and structure.

3 Environmental service-based web portal

The EnviWeb web portal is primarily intended for experts, professional public, firms,
government and citizens. The main purpose of the EnviWeb is to provide public
environmental information and to enable free access to environmental information. For
foreign users, who do not understand the Czech language, there is English version of
the EnviWeb. There is also a possibility of accessing the EnviWeb by hand-held
vendors (e.g. PalmPC).
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Fig. 5: Web portal EnviWeb

The EnviWeb portal contains a large amount of varied environmental information,
which are collected and verified by the group of environmental experts. Information are
divided into several portal sections to cover particular elements of environment. The
EnviWeb portal is composed of the following sections (see Figure 5): Water (water
management and its aspects), Air (air protection problems, monitoring of pollution
sources and their reduction), Waste (waste management, demeaning pro-duction of
waste and waste recycling), Chemicals (environmental aspects of chemi-cal treatment
and their influence on the living environment), Disasters (prevention of serious
industrial accidents, reactions to accidents and removing their conse-quences), Noise
(noise problems, noise measurement, noise reduction, modeling and abnormal noise
prevention), Nature (problems concerning nature protection), Soil (soil conservation
and ecological agronomy), Forest (forest management and forest protection), Geology
(environmental aspects of geologic prospecting, extraction and rehabilitation), EIA
(Environmental Impact Assessment), EMS (Environ-mental Management Systems and
Program EMAS of EU), IPPC (Integrated Pre-vention and Pollution Control), Misc.
(this section contains articles, links, firms etc., which can’t be placed into the specific
sections or are universal in scope). The EnviWeb is like a crossroads to environment
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sources in the Czech Republic. For this reason a huge catalogue of links to other special
web sites is maintained.

The portal EnviWeb was initiated and developed as a complex environmental web-
portal of the Czech Internet. It is dedicated to provide comprehensive and up-to-date
environmental information and news to public. After two years it turned into a daily
environmental information source for hundreds of visitors who are professionals in the
environment, enterprise environ-mentalists, managers of companies providing services
in the branch and producing or selling products and technology for environmental
protection and labor safety. The EnviWeb helps students of high school or university
who are interested in the environmental protection, informs representatives and
members of professional unions, employees of public administration, organizers and
participants in special events, editors and readers of professional publications. It acts as
an information broker for environmental information in the Czech Republic. EnviWeb
is approximately daily visited by 1500 users and they retrieve daily about 9000 pages.

Firewall

Web server
| |

i o X Histogram
Web server r<— ko

D

Legislation server

1

< S
Legislation WS .
package Legislation

E mml)—MM
ii
S A TN
J
)

1ss
managed i interface

1 WS cache

News server

1

——
News WS
package

= m)!

external
news source

Fig. 6: Schema of EnviWeb
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The portal is divided to several independent servers. They are web server, server with
legislation and news server (see Figure 6). All servers run operation system Linux and
as data management they use MySQL7 database engine. All servers comunicate
through SOAP messaging. In the middle of this communication is semantic-based Web
Services cache to improve responses from Web Services. Web Services are
implemented in PHP by NuSOAP library and on the side of web server are used
standard web server technologies as PHP, XHTML, CSS and JavaScript.
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Abstrakt

Kvalita dat (a neurcitosti v datech) je oblasti, ktera v soucasné dobé vyrazné vystupuje do
popredi prakticky ve vSech oblastech lidské cinnosti, kde dochazi k hromadnému zpracovani
dat. Soucasné ale chybi jeji pevnéjsi teoretické zdazemi. Vyzkum probiha roztiFisténé, pricemz
nejvice usili je vyvinuto zejména v praktickych oborech a aplikovanych vednich oborech.
Dosazené vysledky si casto vzajemné konkuruji, terminologie je nekompatibilni. Prispévek
mapuje situaci, zabyva se dale motivacnim prikladem a vytycuje dalsi smeér vyzkumu.

Abstract

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

Typické tkoly v informatice vypadaji tak, Ze mame néjaky vstup a pozadujeme urcity vystup.
Na vstupu je podmnozina mnoziny objektli, se kterymi informatika dokaze pracovat. Tato
mnozina objektll obsahuje data, informace, formalizovana zadani, atd. (podrobn¢jsi definici
dilezitych pojml uvedeme pozdé¢ji). Konkrétni typy vstupnich objektli obsazené ve vstupni
mnozin¢ zavisi na prislusném informatickém odvétvi. Napiiklad béZzny webovy formular
zpracovava informace, operacni systém ma na vstupu data, matematicky software mize mit na
vstupu informace, data nebo formalizované zadani, atd. Vystupem jsou opét zminéné objekty.
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Zpusob feseni je v informatice vétSinou koncipovan tak, aby mohl probéhnout pokud mozno
bez lidského zasahu. Informatika se tak pokousi o uréitou nahradu lidi. Ultimativnim ukolem
informatiky je pak vytvofeni umélé inteligence pievySujici ve vSech smérech a oborech
inteligenci lidskou.

Tato zdmérna paralela informatiky s principy, na kterych funguje lidské mysleni, je v nékterych
dasledcich pro informatiku paradoxni. Lidské mysSleni neni dokonalé. Pracuje s odhady,
neur¢itymi formulacemi, pfedpoklada akceptovani feseni, které nemusi byt Gplné€ spravné, atd.

Zde se nam tedy ptirozen¢ odstépuji dva proudy informatiky: jeden pocita s exaktni presnosti a
nema Zadnou z nevyhod lidského mysleni (fikejme mu ,,idedlni systémy*), druhy je pfipraven
akceptovat urcitou moznost omylt, vlastni lidem, a diky tomu ziskavé oproti prvnimu proudu
nekteré vyhody a nevyhody (fikejme mu ,.kompromisni systémy*).

Jednou z vyhod kompromisnich systému je moznost prace s neurcitostmi ve vstupnich (resp.
vystupnich) objektech. Podrobné&jsi definice pfislusnych pojmi jsou uvedeny v dal§im textu.
Pokud bychom chtéli vyuzivat pouze ,,spolehlivé” vstupy a vystupy (to znamend, Ze vérné
odrazi skutecnost, kterou maji popisovat), nikam bychom se nedostali — takové prakticky
neexistuji. Vzdy je tady urcitd moznost chyby, kdy mohou pfejit do stavu, ktery realité
neodpovida a tim se stavaji takzvan¢ neurcitymi. Mlze se jednat napfiklad o chybu technickou
(ke které dojde pii elektronickém pfenosu dat nebo na méticim zatizeni), o chybu zpiisobenou
lidskym faktorem (Spatné zadani cCisla na klavesnici) nebo o néjakou jinou dal§i chybu,
moznosti je mnoho (viz dalsi text).

Idealni systémy maji nastaven prah, za kterym povazuji vstupni (resp. vystupni) objekty za
spolehlivé, prestoze tento predpoklad ve vétSiné piipadl explicitné nikde neuvadi (naptiklad
ucetni software nepocita s tim, Ze by ucetni Spatn¢ zadala cenu z pfijaté faktury). Kompromisni
systémy mohou oproti tomu vyuZit i objekty, které spolehlivé zcela zfejme nejsou.

Tato vyhoda se nemusi zdat nijak z&vratnd, protoZe vstupni a vystupni objekty je ve vétSing
pfipadi moZno povazovat za spolehlivé a je mozno vyuZzivat na jejich zpracovani idealni
systémy. To je dano ale tim, Ze nespolehlivé vstupni a vystupni objekty se zatim nevyuzivaji v
plné mife. Tato disertacni prace by méla vytvorenim vhodnych teoretickych nastrojti a postupti
prispét k vétsimu vyuziti a rozsiteni kompromisnich systémd, vyuzivajicich nespolehlivé vstupy
a vystupy, zatizené neurcitostmi.

2 Shrnuti problematiky a utfidéni dosavadnich znalosti

Problematika neurcitosti v datech a informacich je velmi riznoroda a zabyva se ji ptili§ mnoho
védnich a praktickych odvétvi, nez aby bylo mozno piedpokladat konzistentni piistup k chapani
zakladnich pojmtl napfi¢ vSemi obory.

Situaci neulehCuje ani Cesky jazyk a obecné trendy, které se v bézné lidské mluve
projevuji. Pokud se n€které terminy dostate¢né dlouho a frekventované nespravné vyuzivaji
(naptiklad diky politikiim, vefejnym sdélovacim médiim, atd.), stane se jejich nespravné vyuziti
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normou a tim se posouva jejich pivodni vyznam. Tento problém je ziejmy také v pripade
¢astého slouceni vyznamu pojmu data a informace.

Roztiisténost problematiky je v nékterych pfipadech doplnéna zatajovanim postupd, kterymi
jsou dosahovany vysledky. To se tyka zejména praktickych oborti, kde jsou postupy neziidka
predmétem obchodniho tajemstvi.

Uttidéni zjisténych dosavadnich znalosti a nalezeni jednotici linie pro v§echny védni a praktické
obory, zabyvajici se neurCitostmi v datech a informacich, pak bude zavérem celého shrnuti
problematiky.

Analyzy problémi se diive Casto provadély nad malym mnozstvim dat, s velmi omezenymi
znalostmi, intuitivné, na zakladé zkuSenosti nebo jinym ne zcela spolehlivym a soucasné
automatizovatelnym zptsobem.

V soucasné dob¢ doslo v souvislosti s rozvojem ICT k posunu v této oblasti, zejména z hlediska
objemu zpracovani dat. BohuZzel vzrostla moznost chyby v datech. Zpoc¢atku nebyl problém tak
vyznamny, protoze samotny pfechod na vyuziti ICT byl dostatecnym motorem pro zlepSovani
kvality vysledkd analyz. Vyvoj se ubiral zejména smérem ke zvySovani zpracovavanych
objemi a druhti dat. Nyni se ale znovu dostava do poptedi problém chyb v datech. Kvalitu
analyz jiz neni stavajicimi prostfedky jak zlepSovat, vyrazné véts§i mnozstvi dat uz k dispozici
nebude a i kdyby bylo, vzorky jsou jiZ natolik reprezentativni, ze nérast kvantity neni v mnoha
ptipadech nutny.

Dostavame se tedy k soucasné situaci, ktera je motivaci pro tuto praci. Je k dispozici velké
mnozstvi zdroji dat a informaci. Jsou to rizné komer¢ni i vladni databaze, encyklopedie,
soubory dat a v neposledni fadé obrovsky prostor Internetu. Rozviji se sluzby, které praci s
informacemi na Internetu organizuji (Google).

Stale ale ziistava problém chybovosti veskerych téchto zdroji. V jednotlivych ptipadech je
zkuSeny analytik schopen jasné rozhodnout, jak s danym tidajem nebo informaci nalozit — tedy
jestli mu vétit, nevéErit, vetit ¢astecné, atd. Jak se ale zachovat v piipadé hromadného strojového
zpracovani? To je otazka, na kterou bych se chtél zaméfit pfi mapovani soucasné¢ho stavu feSent
problematiky.

Problematika hromadného zpracovani neurCitych dat je zatim v ramci védy a praxe feSena
velmi nejednotné. Praxe je zfejmé mnohem dal nez véda, protoze poptavka po feSeni problémi
zatim prevySuje moznosti teoretické védy. Tim vznikaji riizna prakticky vice ¢i méné pouzitelna
feSeni, ktera ovSem cCasto postradaji navaznost na jiny védecky vyzkum. Bude nutno vymezit
pozici této problematiky v ramci vyzkumu.

Samostatnou kapitolu si zasluhuje podrobny rozbor pojmi, vyuzivanych v této oblasti
(jako jsou neurcitost, kvalita dat, diveéryhodnost, atd.). Mnoho téchto pojmul je pouzivano
nejednotné, nespravné, jejich vyznamy jsou Casto zaménovany nebo posouvany. Samotné
zmapovani a utfidéni pojmového aparatu by mélo byt jednim z cild a pfinost této prace.
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DalSimi pouzitelnymi znalostmi jsou zplsoby reprezentace dat s ohledem na moznosti
kvantifikace jejich kvality, miry kvality dat a mozZnosti zasahu do dat.

a. Zakladni definice a chapani pojmu

Zakladem veskeré nasledujici teorie je dobi'e zmapovany a piipadné upraveny ¢i nové navrzeny
pojmovy aparat. Zvolena oblast je velice citliva na volbu (a interpretaci) spravnych odbornych
termind. V praxi jsou oproti jinym védnim oblastem pojmy Castéji zaménovany, slu€ovany nebo
jinak Spatné vyuzivany a bylo by velkym paradoxem, aby teorie na odstranéni chybovosti
nebyla sama prosta chyb jiZ ve své pojmové podstate.

V dané problematice je mozno identifikovat Ctyfi charakteristické zékladni mnoziny pojmi,
obsahujici konkrétni pojmy s pfibuznym vyznamem. Mnoziny je mozZno charakterizovat jako:

vstupy a vystupy (data, udaje, ¢isla, informace, ontologie, modely, atd.),
neurcitosti v datech (nepfesnosti, zamérné 1zi, chybéjici udaje, atd.),
kvalita dat (divéryhodnost, pfesnost, reprezentativnost, atd.),

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

Dalsi pojmy (zejména z oblasti mér a algoritmil) jsou jiz obecné znamy a nejsou pro pocatecni
pochopeni problematiky natolik podstatné. Proto budou podrobngji uvedeny az v ramci
diserta¢ni prace.

i. Vstupy a vystupy

Vstupy pro analyzu a vystupy jsou objekty, nad kterymi se bude provadét hodnoceni kvality. V
naSem piipad¢ se v textu kromé nasledujicich definic bude jednat vétSinou o data, ale je mozno
text zobecnit i na ostatni objekty (informace, znalosti, atd.). Zde je nutno mit na paméti jaké
definice jsou pro nds smérodatné. V souvislosti s tim bude nutno ujasnit vztah mezi daty a
informacemi a znalosti, chapani pojml metadata, ontologie, udaj, zdznam, atd.

Podrobnéjsi definice téchto pojml budou dale zkoumany, v této fazi zpracovani feSeni
problému je k dispozici zatim jen obecny piedpoklad, jak bude situace pravdépodobné vypadat.
Pokud bychom jiz ted’ disledné mapovali definice téchto pojmu, kapacitné bychom ptekrocili
rozsah tezi disertacni prace, protoZe co pojem, to minimaln¢€ jedna az dvé stranky textu. Pojmy
nezavisle existuji v tak rozdilnych védnich a praktickych oborech, jako jsou filozofie,
matematika, ekonomika, pravo, atd. Podobné zmapovani pojmt bude soucasti jednoho ze dvou
hlavnich cilt disertacni prace.

Data (mnozné ¢islo) — znovu pouzitelné reprezentace informace formalizovanym zpisobem
vhodné ke komunikaci, interpretaci a zpracovani. Data budou chapana jako soubor jednotlivych
udajii (0daj — jednotné ¢islo) nebo zaznamil. Prikladem budiz cast databaze hlaseni o produkci a
nakladani s odpadem jako data a jedna polozka (policko) databaze jako udaj. Databaze je
chapana jako formalni celek, obsahujici v§echna spolu souvisejici data.
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Kodovani dat a fyzické uloZzeni v paméti pocitace nejsou smérodatné (kromé piipadu, kdy
bychom se snazili vyjadfit moznost chyby, vzniklé diky nedokonalosti fyzického zaznamového
mechanizmu), proto se jim nebudeme nadale zabyvat.

Ontologie bude chapana jako popis vyznamu dat (vazba na jina data) a metadata vzniknou
slou¢enim ontologie a dat. Informace bude konkrétni zavér (vyrok), ktery jsme schopni z dat
(metadat) néjakym zplsobem vyvodit. Analyzu dat nejcastéji provadime pravé za ucelem
vyvozeni konkrétni informace. Pozadovana informace mize byt v takovém piipadé jednim z
meftitek kvality dat.

Znalost bude chapana vzdy pouze ve vztahu k néjakému objektu — vstupu nebo vystupu nebo
jejich mnozinam (data, ontologie, informace, modely, znalosti). Touto znalosti o daném objektu
pak budou veskeré vstupy nebo vystupy, které mlzeme v souvislosti s nim vyuzit a také
vyjadieni vzajemnych vztahi.

Dulezitym pojmem je i model — jedna se o funkci, kterd na zakladé alespon jednoho vstupu
vytvoii hodnotu, ktera simuluje hodnotu alespoii jednoho vstupniho nebo vystupniho tdaje.

ii. Neurcitosti v datech

Na zaklad¢ predchozich definic je jiz zfejmé, co je mySleno pod pojmem data. V téchto datech
je pak mozno identifikovat urcité nedostatky - neurcitosti. Tyto nedostatky je nutno pro nase
ucely dobie rozlisit — kategorizovat. Urcité rozliSeni je v této oblasti vyzkumu definovano
(naptiklad normativné), objevuji se pojmy jako entropie, neusporadanost, nekonzistence,
nedlvéryhodnost, atd. a jim vzdy odpovidajici pojmy z hlediska kvality dat — konzistence,
dtaveéryhodnost, atd.).

Dalsim ukolem je tedy toto rozliSeni kompletné zmapovat, kriticky zhodnotit a pfidat
(nadefinovat) veskeré chybéjici kategorie neurcitosti, pfipadné ubrat nadbyte¢né.

Kromeé toho je zfejmé, Ze mezi nékterymi vlastnosti je za urcitych predpokladii mozno ocekavat
zavislost. Jednd se napiiklad o divéryhodnost zdroje dat. Pokud data pochdzi z maximalné
davéryhodného zdroje, je ziejmé, ze i jejich ostatni vlastnosti budou na vysi (v opa¢ném
pfipadé¢ zdroj neni maximalné¢ divéryhodny). Mapovani zavislosti mezi vlastnostmi bude
jednim z pfinosi prace, vytyCeném v prvnim cili.

Pokud neurcitost v datech piekro¢i urCitou mez, za kterou jiz data nepovazujeme podle
néjakych pfedem danych méfitek za akceptovatelna, je mozné hovofit o chybnych datech.
Jednotné ¢islo je mozno u tohoto pojmu definovat jako chybny udaj.

ii. Kvalita dat

Tento pojem piimo souvisi s kategorii chyb v datech. Uréitou kategorii kvality dat je mozno
odvodit od miry, v jaké je dana kategorie chyb v datech zastoupena. Déle je mozno kvalitu
odvodit od ucelu dat (tedy jako kvalitu informace, kterd vznikne odvozenim z dat). Zde se
ovsem jedna o rozdilny pojem — kvalita informace. Zmapovani vztahu takto chapané kvality dat
a informace bude dulezitym ukolem dal§iho vyzkumu. Vztah je dosti slozity, pficemz z velké
Casti bude zaviset na kategorii kvality dat a na typu informace.
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Jednotné ¢islo je mozno u kvality dat definovat jako kvalita tidaje. Kvalita informace je chapéana
piimo jako jednotné ¢islo, pokud bychom méli hodnotit kvalitu vice informaci, hodnotili
bychom jiz naptiklad kvalitu studie. Takto vysokou urovni hodnoceni kvality se tedy nebudeme
dale zabyvat.

Pokud kvalitu dat zatim nezname, miZeme jednotlivym tdajim pied zapocetim dalSich akci
nastavit vychozi hodnotu, kterou definujeme jako implicitni kvalitu.

iv. Akce nad daty

Stanoveni kvality je operace nad daty, kdy udajlim s neznamou kvalitou je do jejich pfislusnych
podpurnych struktur (atributti) pfifazena kvalita na zakladé zvolené miry.

Aby bylo mozno zlepsit kvalitu dat, je nutné v datech provést néjaké zmeény nebo je nutné
kvalitu ovéfit a tim ji zvysit. Pfimo s jednotlivymi daji je tedy mozno provadét tii zakladni
akce: nahrazeni, vyfazeni a doplnéni. Ovéfeni (neni feCeno jakym zplsobem, ale mize to byt
napiiklad néjaka ruéni operace nad daty) pak pfi nezménénych udajich mize zvysit (ale i
potvrdit nebo snizit) jejich kvalitu.

Nahrazeni, zneplatnéni a doplnéni 0daji se provede v piipadé, ze provedena akce slibuje
zvySeni jejich kvality nebo kvality informace. Ovéfeni by bylo vhodné provadét v idealnim
ptipadé vzdy, ale protoZe tato operace je vétSinou Casove a zdrojove narocna, je nutno pro udaje
stanovit kritéria, za kterych se oveéfeni bude vyzadovat, a tim snizit mnoZzstvi provedenych
ovéefeni na inosnou mez.

b. Zpusoby reprezentace dat s ohledem na moZnosti kvantifikace
jejich kvality

Vstupni data jsou reprezentovana ve svém vlastnim formatu. Tento format sdm o sobé

ziidkakdy umoznuje ohodnoceni kvality jednotlivych tdaji, proto je nutné format rozsitit o

nekteré dalsi atributy. Nové atributy by mély byt schopny pojmout hodnoceni vSech kategorii
chyb.

Dalsi otazkou je, jakou formou se stanoveni kvality bude provadét. Nejjednodussim zptisobem
je ohodnoceni kazdého udaje hodnotou true nebo false. Takovy zptisob mize mit v uréitych
pripadech své opodstatnéni, ale soucasné¢ se ztraci ptipadny potencial chybného udaje. Lze
pfedpokladat, Ze udaj je sice chybny, ale pfesto je blizky spravné hodnoté (pokud bude
vyhodnocovan naptiklad idaj z nepfesného monitorovaciho zatizeni, vime, Ze je chybny, ale je
mozné jej brat jako pouzitelny v urcité toleranci).
Nabizi se tedy dal$i zndmé moznosti, jak data reprezentovat, pficemz vSechny jsou silng€jsi nez
pouziti hodnot true, false (které je pouze jejich specialnim piipadem):

e pomoci intervalu, ve kterém je udaj platny,

e pomoci fuzzy mnozin,

e pomoci pravdépodobnosti, uvadéné u kazdého udaje,
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e pomoci kombinace vy$e zminénych ptistupt.

Intervalova aritmetika se pouzivd k zachyceni chyb, které vznikaji bud’ vzhledem k
nepiesnostem v méfeni nebo vzhledem k existenci nékolika alternativnich postupti k odhadu
parametrd [6]. Nevyhodou je, Ze pokud jsou znamy pravdépodobnostni distribuce vstupd,
aplikaci intervalové aritmetiky pfichdzime o tyto informace.

Teorie fuzzy mnozin je metodou, ktera pokryva analyzu nepiesnosti takovych systémd, kde
nepiesnosti vznikaji spise diky jisté vagnosti, nepfesnosti a nejasnosti nez diky nahodilosti [8].
Teorie je vhodnéjsi pro kvalitativni rozhodovani a klasifikaci udaji do fuzzy mnoZzin nez pro
kvantitativni pfedpoklady. Takto pojaty formalni popis neni vhodny pro zachyceni chyb pfi
nelinearnich strukturalnich analyzach.

Pravdépodobnostni analyza se pouziva zejména v pitipadech, kdy je znama pravdépodobnostni
distribuce analyzované veliiny [2]. Neurcitost je zde charakterizovana jako pravdépodobnosti
asociované s udalostmi.

Ve chvili kdy data na vstupu takto reprezentovana nejsou (v nékterych piipadech mohou byt,
ale ve vetSin€ pripadd budou data na vstupu bez tohoto rozsiteni) bude nutno doplnit hodnoty
chybgjicich atributti. Samotné doplnéni téchto hodnot je jiz ur¢itym zasahem do kvality dat, kdy
z implicitni kvality dat (naptfiklad nulové) se po aplikaci néjaké miry stane kvalita dat.

c. Miry kvality dat

Na zakladé vhodné reprezentace dat je mozno pristoupit k méfeni nékteré kategorie jejich
kvality aplikaci pfislusné miry. Miry jsou na reprezentaci piimo zavislé, ale jejich zavislost by
se méla projevovat spiSe na typu prislusné chyby. Proto bude nutno dobfe zmapovat vztahy
mezi reprezentaci dat, typem chyby a pouZitou mirou.

Samotny postup mapovani mér na jednu obecnou miru by mél byt jednim z hlavnich pfinosi
dalsiho vyzkumu. Soucasné se predpoklada vytvoreni metodiky pouzitelné obecné a ilustrované
v nékterych specialnich ptipadech (v ptipadovych studiich).

d. Moznosti zasahu do dat

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

Dalsi vyzkum by mél pouze metodicky sjednotit tyto akce. Nejedna se o cil prace. Tyto
moznosti budou vyuzity pouze pro Gcely testovani navrzené miry kvality dat.

e. Pozice ve vyzkumu

Informatika se podobn¢ jako matematika stava spise védou, vyuzivanou jako nastroj pro ostatni
aplikované védy nebo piimo pro praxi. Informaticky vyzkum tak casto probiha zcela mimo
matef'sky obor, na rozdil od matematiky se ale jeho vysledky mnohem hiife vraci zpét pro dalsi
obecné vyuziti. To je dano i tim, Ze informatika existuje oproti matematice mnohem kratsi dobu
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a mnozstvi novych vysledkl z oblasti aplikacnich véd je pfi jejich soucasném velkém rozvoji
jen velmi pomalu vstiebavano.

I z tohoto diivodu se tato prace pokusi o malé prispéni ke zvratu v nepiiznivém vyvoji a
vyzkumu na podobnych vécech v mmnoha aplikac¢nich oblastech je nevyhodna z hlediska
hospodarného vyuziti zdroju.

Nyni je nutno zmapovat védni obory a prakticka odvétvi, kterd se zabyvaji neurcitostmi
v datech, pfipadn¢ hromadnym zpracovanim dat. Jejich kategorizaci mizZeme proveést tremi
zpusoby: podle ptivodu dat, podle oboru nebo podle ¢innosti, ktera je s daty provadéna.

i. Puvod dat

Tato kategorizace je provedena s ohledem na typ neurcitosti, které se mohou ptevazné objevit —
jedna se o data z oblasti fyzikalné-chemického méfeni, z oblasti spoleCenské a data se zasadnim
vlivem lidského faktoru pfi jejich digitalizaci.

Data z oblasti fyzikalné-chemického méfeni (napiiklad monitoring teploty, tlaku a
vlhkosti vzduchu) jsou z hlediska neurcitosti a kvality dat pro zadani mén¢ zajimava, navic v
této oblasti je teorie pomérné dobie zvladnuta.

Data ze spolecenské oblasti (napf. prizkumy vefejného minéni) nebo data se zdsadnim
vlivem lidského faktoru pii digitalizaci (naptiklad tdaje v technickém prikazu dovezeného
ojetého vozidla) nebo i obecné data z Internetu a data mining coZ je pro nas nejzajimavejsi
kategorie, jsou zatizeny zejména neurcitostmi, vzniklymi diky vlivu lidského faktoru.

ii. Obor
Nejjednodussi rozdéleni do kategorii je podle obord védnich nebo praktickych ¢innosti. Takové
rozd€leni je nejpfirozenéji k dispozici, ale pro ucely prace ma bohuzel nejmensi vyznam,
protoZe nekteré na prvni pohled nesouvisejici obory mohou fesit prakticky stejny problém.
Jako priklady je mozno uvést environmentalni informatiku, astronomii, lékafstvi, historii,
evidenci vozidel, atd. Pravé podle této kategorizace budou zminény nékteré vysledky z nékolika
ruznych oborl a odvétvi, ptiCemz bude zminén typicky ptivod dat a vysledky budou porovnany
s moznostmi diserta¢ni prace.

Zvlastni pozornost bude zejména v diserta¢ni praci vénovana podoborim informatiky, jako jsou
databazové systémy.

iii. Cinnost
Poslednim typem kategorizace je rozd€leni podle ¢innosti, které jsou poté s daty provadény.

Takové rozdéleni uzce souvisi s kvalitou informaci a v piehledu k jednotlivym oborim bude
uvedeno pouze okrajove.
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Jako ptiklady je mozno uvést evidenci, monitoring, statistiku, encyklopedické zpracovani, e-
learning, atd. N¢které tyto Cinnosti se viceméné kryji s obory podle pfedchozi kategorizace,
nékteré vSak ne.

iv. Prehled vysledki podle jednotlivych obort

Samotné zmapovani komplikované situace bude samostatnym pfinosem a ne jen postupem, jak
dosahnout vyssiho cile. Pfehled je vzhledem k omezenému rozsahu zzen zejména na
vyzkumné oblasti a pracovisté, na které je autorovi k dispozici dobry kontakt. Kromé toho jsou
zminény 1 nékteré bézn¢ znamé praktické vysledky a zakladni legislativni a normativni
predpoklady.

Legislativni a normativni pozadavky (pozadavky fady norem ISO/IEC 9126 a pfipravované
ISO/IEC 250xx pro jakost systémil a softwaru, dale Zakon ¢. 365/2000 Sb., o informacnich
systémech vefejné spravy a jeho navazujici pravni predpisy) nebo jiné normativni pozadavky

[5].

Informaticka praxe — dulezité vysledky se zacaly objevovat v informatické praxi, bohuzel se
velmi mélo z nich zafazuje do kontextu teoretické védy. Casto se stava, ze vysledky nejsou
viibec zvefejiovany, jsou predmétem obchodniho tajemstvi. Jmenujme napiiklad systém
hodnoceni relevance odkazi v Internetovych vyhleddvacich, Internetové encyklopedie a
antispamovy software.

Matematika a Fyzika — nejzakladngj$i teoretické obory prirodnich véd studuji neurcitost jako
pfirodni jev a snazi se o jeji ptesny popis. Dosazené vysledky jsou vhodné spise pro idedlni
systétmy nebo se jim svoji filozofii blizi, proto jsou pravdépodobné hife vyuzitelné pro
kompromisni systémy. Jejich vyhoda spociva v propracovanosti a dobré uchopitelnosti teorii
[4]. Pokud se pfesto v pribéhu vyzkumu ukaze vhodné tyto dosazené vysledky vyuzit, bude to
velky pfinos.

Obory informatiky — rizna odvétvi informatiky mohou také navrhnout zajimavé vysledky, které
by ve vyzkumu mohly byt zohlednény (zpracovani pfirozeného jazyka, znalostni management,
atd.).

Environmentalni informatika a jina prakticka odvétvi informatiky — bylo dosaZeno vyraznych
vysledkd, zejména z hlediska tvorby modelt [1], [3]. Environmentalni data jsou velmi Casto
zatiZzena neurcitostmi [7]. Rozdil oproti béznym datiim je dan tim, Ze environmentalni data se
vétSinou vztahuji k néjakému Casu a slozce zivotniho prosttedi, kterou popisuji a zejména tyto
dvé€ zakladni vlastnosti jsou Castym zdrojem neurcitosti v environmentalnich datech.

Dalsi mozné védni nebo praktické obory — prakticky vSechny védni a praktické obory, které
zpracovavaji vétsi mnozstvi dat (resp. informaci) se musi u téchto vstupnich objektt setkavat s
neurcitostmi. Nékolik prikladi: astronomie (zpracovani obrazovych informaci s neurcitostmi),
ekonomika (ekonomické modely chovani trhu zatizené neurcitostmi), sociologie (priuzkumy
vefejného minéni), historie (zpracovani historickych dat, od slova datum, zatizenych
neurcitostmi), atd.
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3 Motivacni priklad

Idealni systémy jsou rozsifené a znamé, kdezto kompromisni systémy jsou na zacatcich vyvoje.
Casto se dokonce idedlni systémy vyuZivaji na vstupy, o kterych se obecné vi nebo
predpoklada, Ze nejsou spolehlivé. Pokud by se ale ukazalo, Ze vyuziti vyhod kompromisnich
systému nabizi vytvofeni v informatice zatim nedosazené funkCnosti, situace by se pro
kompromisni systémy podstatné zlepsila.

Ukazme si situaci na motivacnim piikladu — zjisténi telefonniho ¢isla mobilniho telefonu na
urcitého konkrétniho ¢loveka:

Idealni systém prohleda vlastni databazi (které stoprocentné divéfuje) a Cislo nalezne nebo
nenalezne. Internet (zvlasté stranky jako jsou rizné volné pfistupna fora) neni timto systémem
povazovan za divéryhodny zdroj a je ignorovan.

Clovék (po ptipadném netspésném prohledani vlastniho adresate kontaktt) vyuzije napiiklad
vyhledavaci systém Google, kam jednoduSe zada jméno ¢lovéka a na nalezenych strankach
hleda pozadované telefonni Cislo. Prvni Cislo, které se mu zda byt pravdépodobné (objevi
napiiklad Googlem archivovany zaznam z diskuse, kdy doty¢ny cloveék na sebe nékomu dava
kontakt), vyzkousi. Pokud se dovola, feseni bylo nalezeno, pokud ne, omluvi se a hleda dal.

Kompromisni systém by mohl ¢loveéku tato ¢isla sam na Internetu takto vyhledat a predlozit k
posouzeni naptiklad s ohodnocenim pravdépodobnosti tspéchu.

Nyni piejdeme k dalsimu kroku a toto zatim neuplné zadani motivaéniho ptikladu rozsitime.
Predpokladejme, ze jsme agentura, kterou si najal néktery z mobilnich operatordi, a mame za
ukol zjistit zastoupeni jeho anonymnich SIM karet v urcité skupiné obyvatel. K tomu, abychom
zjistili operatora z telefonniho Cisla, I1ze s uréitym zanedbanim (pfenos Cisel mezi operatory)
vyuzit tabulku ptidélenych predcisli.

Idealni systém miize podat jen velmi omezené vysledky. Databaze téchto mobilnich ¢isel jsou
vzacné a pouZitelna odpovéd’ pravdépodobné nebude nalezena.

Kompromisni systém by mohl vyuzit vyhledani telefonnich Cisel vytipovanych ptislusniki
urcené skupiny obyvatel a na zakladé néjaké aritmetiky pro pocitani s neurcitymi informacemi
by mohl s minimélnimi néklady ziskat feSeni, které bude vypovidaci schopnosti zcela jisté lepsi
nez u idealniho systému a fadove srovnatelné s feSenim ¢lovéka.

Clovék by pravdépodobné vyuzil vyzkum pomoci dotaznikového Setieni, ktery by byl finanéné
nakladny (coz by se jesté zhorsilo, pokud by soucasti vyzkumu bylo i telefonické ovétovani
¢isel). Piipadné by bylo moZno ru¢né provést postup kompromisniho systému. Takové feSeni je
ale pak drazsi, protoze je nutno platit pracovni silu.

Priklad je zdmérné zadan s moZznosti ziskani dat z Internetu. Internet se v posledni dob¢ stava
zdrojem informaci €.1 a hleddni odpovédi i na ty nejbéznéjsi dotazy (napf. ovéfeni pravopisu
slova pomoci zadani tohoto slova pfimo v Google) je velmi bézné. Pfitom data a informace na
Internetu jsou obecné velmi nespolehliva, zejména diky lidskému faktoru.
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Reseni je navrzeno tak, aby bylo vhodné zejména pro tento typ tiloh. Z motivaéniho ptikladu je
ziejmé, ze vyieSeni takovychto typu tloh by bylo uréitym piinosem. Soucasné je ziejmé, Ze
takové ulohy tady jsou, pfikladti podobnych nasemu motiva¢nimu ptikladu by se jisté dala najit
cela fada, zejména z oblasti hromadného zpracovani osobnich udajt.

4 Zaver
Kvalita dat je oblasti, ktera v souc¢asné dob¢ vyrazné vystupuje do popiedi. Soucasné ale chybi

jeji pevnéjsi teoretické zazemi. Vysledky vyzkumu by mély poslouzit jako pevny teoreticky
zaklad pro ptipadné praktické vyuziti.

Budou dale podrobnéji zmapovany a utfidény prakticky pouzitelné definice pojmi. Dale budou
zmapovany moznosti reprezentace dat a navrzena souhrnna mira k méfeni kvality dat. Tato mira
bude testovéana tak, aby bylo mozno odhadnout jeji uspé&sSnost. Jinak nez na zaklad¢ urcité
zpétné vazby nebude mozno jeji zavery potvrdit, pfipadné po ptehodnoceni doplnit a opravit.
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Abstrakt

Prispevok sa zaoberd analyzou procesov v krizovom riadent, konkrétne analyzou Bojového
poriadku jednotiek poziarnej ochrany. Analyza bola spracovana pomocou pripadov pouZitia a
procesnych mdp. Dalsim  krokom bola identifikicie ddat ajej ndsledné prepojenie
s modelovanymi procesmi pomocou matic CRUD. Procesné mapy su popisané v jazyku XPDL.
Pouzitim tohto Standardu sa kladie doraz na interoperabilitu.

Abstract

The paper is focused on process analysis in crisis management, particularly analysis of Czech
Fire and Rescue Services Act. The analysis is based on use case diagrams and process maps.
The next step was data identification and its connection with process maps by CRUD matrixes.
Process map are described by XPLD language. Using this standard is focused on high
interoperability.
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1 Uvod

Kazdodenne je potrebné riesit mnozstvo krizovych situdcii. Ich rieSenie nie je jednoduché.
Treba si uvedomit, ze krizové situacie neohrozuju iba majetok a zivotné prostredie, ale aj
Pudské zivoty. Aby mohli byt krizové situacie rieSené ¢o najefektivnejsie, je potrené upustit’ od
funkéného riadenia, ktoré sa zameriava na znalosti jednotlivych l'udi. Pudia maja v tomto
pristupe rozdelené ulohy, ktoré si plnia. Na zaklade charakteru tychto uloh st rozdeleny
do oddelenych funkénych jednotiek. LepSou alternativou je riadenie procesné. Tento spdsob
riadenia je orientovany na vysledok prace. Praca nie je vykonavana separatne v oddelenych
funkénych jednotkach, ale naopak nimi pretekd. Pritomto spdsobe riadenia dochadza k
zlepSeniam hlavne formou optimalizicie a zjednodusenia celého toku prace. Riadenie procesov
vedie k efektivnejSej koordinacii prace a tiez k znizeniu chybovosti. Problematika je ukazana na
Bojovom poriadku poziarnej ochrany.
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2 UML - pripady pouzitia

Predtym ako sa zameriame na procesné mapy, je potrebné Bojovy poriadok pochopit’ ako celok.
Jeden z dobrych globalnych pohl'adov je mozné vytvorit pomocou pripadov pouZitia. Ide o typ
diagramu v UML. Jeho hlavnym ucelom je vymedzit' a dokumentovat’ stibor poziadaviek na
modelovany systém. Prvym krokom pri jeho tvorbe je vymedzenie hranic modelovaného
systému. V tomto pripade su hranice modelovaného systému uréené jednoznacne Bojovym
poriadkom. VSetko ostatné je povazované za okolie systému.

Dalej je potrebné vytvorit zoznam aktérov. Jedna sa orole, priradené osobam alebo
predmetom, ktoré vyuzivaji modelovany systém. Kvoli vytvoreniu kompletného zoznamu
aktérov, bolo potrebné prejst’ vSetky dokumenty Bojového poriadku. Pri tomto hladani bola
dolezita otazka: ,,Kto alebo Co systém pouziva, kto alebo ¢o s nim komunikuje?* Pocas tvorby
zoznamu aktérov bolo zistené, ze ich vlastnosti sa v dokumentoch opakujt alebo su ¢iastoéne
spolo¢né. Aby diagram pripadov pouZitia nebol plny vdzieb medzi pripadmi pouzitia a aktérmi,

je potrebné pouzit’ generalizaciu.
. N . .

HZs-cD JednotkyPO  ZdravetnickaSluzia

TiozkylZS

«s%}maema
Prevads. ovateiSkiady

MaitelPlavidia

OrganyStP lavecneiSp

ZlozkylZS

ounik

PrevadzovatelZariaderia

KynologSoP som

Obsiuhaivytahu

%7

Lekar

Ve sedrotiobo
i PoliciaCR

R
R

Organ Armady ZiozkylZS

<+

ZaravotnickaSiuza

Obr.1: Diagram pripadov pouzitia
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Po pochopeni tlohy jednotlivych aktérov, je mozné pustit’ sa do vytvarania pripadov pouzitia.
Pripad pouzitia je chapany ako Specifikacia postupnosti ¢innosti, vratane premennych
postupnosti a chybovych postupnosti, ktoré systém alebo podsystém moédze vykonat
prostrednictvom interakcie s vonkaj$imi (externymi) aktérmi. V pripade Bojového poriadku je
subor ¢innosti obrovsky, preto pri pokuse namodelovat’ systém prehl'adnejsie, je potrebné najst’
vacsie subory cCinnosti. Za tieto subory ¢innosti sa budi povazovat jednotlivé kapitoly
metodickych listov. Je mozné spravit’ preto, lebo v kazdej takejto kapitole sa nachadza zoznam
metodickych listov, ktoré sa zaoberaju vel'mi blizkou tematikou. Vysledny diagram pripadov
pouZitia je na obrazku 1.

Po namodelovani diagramov pripadov pouzitia, je mozné zacat' s tvorbou Specifikécii pre
jednotlivé pripady pouzitia. Tieto Specifikacie su popisané pomocou procesnych map [1].
Procesné mapy boli vybrané preto, lebo st schopné zachytit’ a definovat’ postupnost’ ¢innosti v
metodickych listoch.

3 Procesn¢ mapy

Proces je po Castiach usporiadana mnozina ¢innosti, ktora na zaklade jedného alebo viacerych
vstupov tvori opakovatelnym spdsobom pozadovany vystup. Specifikacie jednotlivych
procesov [5] sa skladaju z nasledujucich entit:

. proces (popis celého procesu),

¢innost’ (definicia ¢innosti, z ktorych sa proces sklada),

prechod (definicia prechodov medzi ¢innostami),

ucastnik (deklaracia ucastnikov procesu),

aplikdcia (deklaracia aplikdcii pouzivanych procesom),

N N

data (deklaracia dat procesu).

Vzijomné vztahy entit znazoriuje tzv. Metamodel procesu na obrazku 2 [2].
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Obr. 2: Metamodel procesu

Pre ukézku procesnej mapy je spracovany metodicky list Riadenie zasahu [3]. Metodicky list sa
sklada s dvoch Gasti. Prva Gast ma nazov Charakteristika a druhd ast’ Ulohy a postup cinnosti.
S rovnakym rozdelenim sa je mozné stretnut’ vo va¢sine metodickych listov Bojového poriadku.
V Casti Charakteristika sa stru¢ne popisuje coho sa metodicky list tyka, ataktiez st tu
spomenuté jeho zékladné pravidla vykonavania. V asti Ulohy a postup innosti sa nachadzaju
podrobné popisy a pravidla ako postupovat’ pri problematike zachytenej v danom metodickom
liste.

Pri tvorbe procesnych map je potrebné sa viac zamerat’ na ¢ast’ Ulohy a postup &innosti, kde sa
daju lepsie rozpoznat’ obsiahnuté procesy. V pripade metodického listu Riadenie zasahu sa tato
Cast’ deli na tri podcasti, ktorymi su Struktiira riadenia, Podriadenost a Zastupitelnost, zmena,
striedanie. Kazdu tlto Cast’ je mozné povazZovat’ za samostatny proces. Tieto procesy su na sebe
nezavislé, a taktiez nie je urené ich poradie. Aby sa dala tato situacia zachytit’ zodpovedajucou
procesnou mapou, je potrebné pouzit' dva smerovacie procesy, s vetvenim typu AND-Split a
AND-Join, atri bloky aktivit pre hlavné procesy. Samozrejme netreba zabudnut’ na zaciatok
a koniec procesu. Tymto sposobom vznikla zakladna procesnd mapa prvého metodického listu
kapitoly R, ktoré je znazornena na obrazku 3.
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Obr. 3: Procesna mapa metodického listu &. 1 kapitoly R

Aby bola procesnd mapa kompletna, je eSte potrebné namodelovat’ jednotlivé bloky aktivit,
respektive jednotlivé podprocesy hlavného procesu. Prvym blokom aktivit je Struktiira
riadenia. Sklada sa z dvoch skupin ¢innosti. Prva skupina ¢innosti ma za tlohu urcit’ vykonné
funkcie ako je nacelnik, ¢len $tabu, velitel’ sektoru a tiseku a ich nasledné oznacenie pomocou
Cervene] pasky alebo vesty. Preto sa skladda z cCinnosti Urcenie vykonnych funkcii ajej
nadvizujucej cinnosti Oznacenie jednotlivych funkcii. Druha skupina cCinnosti analyzuje
a nasledne ustanovuje Struktaru riadenia zasahu. Ta zavisi na pocte riadenych jednotiek, d’alSich
zlozkach 1ZS (Integrovany zachranny systém), pripadne podl'a d’al$ich sil a prostriedkov. Preto
sa tu nachadza Cinnost’ Stanovenie Struktury riadenia, v ktorej prebieha analyza prostredia
zasahu. Nasledne moéze, ale nemusi velitel' zasahu zriadit' sektory a useky. Tie sa zriaduju
podl’a miesta alebo taktiky zasahu. O tieto udalosti sa stara ¢innost’ Zriadenie sektorov a uisekov.
Na zaver sa velitel' zdsahu rozhoduje akym spdsobom bude zisah riadit. K dispozicii ma tri
moznosti, modelované Cinnostami Riadenie zdsahu samostatne, Vyclenenie pomocnikov a
Zriadenie Stabu. Ked'Zze je mozné si vybrat’ len jednu moznost, je v procesnom diagrame
pouzité vetvenie typu XOR-Split a nasledné zluéenie typu XOR-Join. Vyslednt procesnii mapu
tohto bloku aktivit je vidiet’ na obrazku 4.
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Obr. 4: Procesna mapa podprocesu Struktira riadenia
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Dal$im blokom aktivit je Podriadenost. Hlavnym téelom tohto bloku je uréenie podriadenosti
a nadriadenostami medzi jednotlivymi funkciami pouzivanymi pri zasahu. Cinnosti v tomto
bloku su nasledujtce: Urcenie iné¢ho priameho nadriadeného, Zadanie priameho rozkazu,
Riadenie c¢innosti nacelnika Stabu a Riadenie ¢innosti velitela jednotiek. Ked'Ze st rovnocenné,
a nie je urCené poradie ich vykonavania, tak aj ich vysledny podproces nebude vel'mi zlozity.
Vysledna procesna mapa tohto bloku je na obrazku 5.
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Obr. 5: Procesna mapa podprocesu Podriadenost’

Blok aktivit Zastupitelnost, zmena, striedanie je posledny blok, ktory ostdva namodelovat.
V tomto bloku st popisané ¢innosti, ktoré je potrebné vykonat’ pri zmene velitel'a zasahu. Prvou
z nich je ¢innost’ Zmena velitela zasahu. Na tuto ¢innost’ su naviazané d’al$ie dve ¢innosti, ktoré
je tieZ potrebné vykonat’. Jedna sa o ¢innost’ Informovanie nového velitela, ktora sa stara o to,
aby novy velitel' zasahu dostal vSetky potrebné informacie o zasahu, a o ¢innost Ohldsenie
zmeny operacnému stredisku, ktora zabezpecuje ohlasenie zmeny velitel'a zasahu na prislusné
miesta.

Dal§imi ¢innostami v tomto bloku st Preddvanie riadenia jednotky, ktora zabezpe&uje predanie
riadenia po dobu nepritomnosti ur¢enému zastupcovi, a Rozhodovanie o striedani hasicov. Za
tuto ¢innost” zodpoveda velitel’ zasahu a jej cielom je, aby zasah nebol preruseny, ale taktiez,
aby nedoslo k ohrozeniu hasicov. Podobne, ako u vacSiny predchadzajucich procesov, ani tu nie
je jednoznacne uréené poradie ich vykonavania. Jediné, ¢o jednoznacne vyplyva z metodického
listu je to, Ze Cinnosti Informovanie nového velitela a Ohlasenie zmeny operacnému stredisku st
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vykonavané az po zmene velitel'a zasahu, teda po Cinnosti Zmena velitela zasahu. Vysledna
procesna mapa je zobrazend na obrazku 6. Podobne sa postupovalo ipri tvorbe ostatnych
metodickych listov Bojového poriadku jednotiek poziarnej ochrany.
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Obr. 6: Procesna mapa podprocesu Zastupite'nost’, zmena, striedanie

4 Identifikacia dat

Dal$im uhl'om pohl'adu na metodické listy je pohl'ad z hl'adiska dat a datovych $truktar. Inymi
slovami sa zist'ovalo, aké informacie si systém potrebuje pamadtat’, a hI'adal sa vhodny sposob
ich zastupenia. Pretoze sa metodicke listy ststred’'uju na popis ¢innosti a procesov, nie je vzdy
jednoduché data a datové Struktary najst’. Na zaklade tychto skutocnosti [6] sa popisali data a
datové Struktary v miere detailu, ktord umoznili prislusné metodické listy. Pre ukazku je
spracovany metodicky list Riadenie, ktory sa nachadza v tabul’ke ¢. 1.

Metodické listy kapitoly R Déta a datové Struktiry

1. Riadenie zasahu e Rozhodnutia,

e Zastupitelnost’,

e Pocet jednotiek,

e Vykonné funkcie,

o Clenitost miesta zasahu,
e Podriadenost’,

e Sprava o zasahu.

Tab. 1: Identifikacia dat
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5 Matica CRUD

Nasledne doslo k vyvazovaniu procesného a datového modelu [4] pomocou matice CRUD
(Create - Read - Update - Delete). Matica ukazuje aké Cinnosti vykonavaju jednotlivé procesy a
aké data a datove Struktury k tomu potrebuji. Riadky matice reprezentuju identifikované datové
polozky, stipce predstavuji jednotlivé ¢innosti procesu. V prislusnych poliach matice st potom
uvedené operdacie: vytvorenie (C), ¢itanie (R), zmena (U) a mazanie (D), ktoré proces vykonava
s prislusnymi udajmi.

6 Interoperabilita

Pri vytvarani Standardov pre krizovy manazment ajeho podporu formou dynamickej
geovizualizacie v Ceskej republike za pouzitia modernych ICT je nevyhnuté néjst spolo¢né
pochopenie a zhodu aj s okolitymi Eurdpskymi krajinami. Rovnako sa ocakava, Ze navrh
Ceského narodného §tandardu bude dovolovat uzivatelom jednoliato spolupracovat
a vymienat’ si geografické data a informacie na lokalnej, narodnej ale aj medzinarodnej Grovni.
Z tohto dovodu je pri navrhu celého systému kladeny doéraz na jeho interoperabilitu. To sa
prejavuje pri vybere vhodného formatu pre ulozenie modelovanych procesov a aplikacnej
ontoldgie.

Vsetky modelované procesy su vytvorené vo formate XPDL (XML Process Definition
Language). Ide o standard Workflow Management Coalition, ktory sa snazi vytvorit' jednotny
format pre ukladanie namodelovanych procesov. Tento Standard v sucasnosti podporuje viac
ako 70 softwarovych produktov. Ugelom tohto $tandardu je vytvorit' procesné definicie v takom
formate, aby mohli byt prendsané medzi réznymi modelovacimi nastrojmi alebo automaticky
spracovavané workflow manazment systémom [3].

7 Zaver

Z pohl'adu zvladania krizovych situadcii sa procesny spOsob riadenia ukazuje ako velmi
efektivny nastroj, pretoze jednoznaéne definuje role a zodpovednost’ jednotlivych aktérov, a
zaroven jednoznaéne hovori, aké tlohy a v akom poradi maju byt vykonavané, ¢o ulahcuje
rozhodovanie v krizovych situaciach. Tento prispevok taktiez popisuje zékladné principy tvorby
procesnych map, ich analyzy v oblasti verejnej spravy, priCom sa snazi byt nezavisla na
konkrétnom softvérovom nastroji a Specifickej notacii, Co dokazuje hlavne pouZitie
Standartnych modelovacich nastrojov ako st UML diagrami a taktiez modelovanie procesnych
diagramov vnotacii XPDL. Vytvorené procesné mapy sa daju pouzit k simulécii
a optimalizacii procesov a tym k zrychleniu rieSenia krizovych sittuacii. Zmapovanie procesov
je tiez prvym krokom k ich automatizacii.
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