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Abstract — We describe an architectural proposal of an
information system which main purpose is to provide large
amount of geographical data to public. In this article we address
specific problems of a software design of a system which should
be widely scalable in terms of storage and computational power
while not having clear definition or stakeholder. We defined
functional, security and performance requirements of such a
system. At the end we provide conceptual design of the system.
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SKRATKY

BC — brokerske centrum

IS — informadény systém

OF — ortofotografia

LD - LIDAR data

MEB — mnoZina 3D bodov (point cloud)
DU — datové ulozisko

VM — virtualny poéita¢ (virtual machine)

Uvob

Tlageng mapy sa stavajil minulostou. V sucasnosti s
vergjne a zdarma dostupné geograficke data vhodné pre bermne
pouzitie nekomerénymi ako ikomerénymi zakaznikmi.
S technologickym progresom a poklesom cien za pamiat a
vypoctovy vykon rastic dopyt po geografickych udajoch este
vyiéej kvality. Statne indtiticie aniroéni komeréni zédkarnici
ofakavajl presnejdic zamerané mapy, menfie rozlidenie,
digitalny model terémi, odvodené tidaje, identifikaciu objektov

ato vsetko rvchlo alahko dostupné cez intermnet. Pre
naplnenie tohto spolodenského dopytu v ramei SR vznikla idea
BC.

Aby bolo mozné BC realizovat, je mutneé vytvorit
unikatny netrivialny informaény systém. Vtomto &lanku
popisujeme analyzu a navrh takéhoto informaéného systému.

CmerE BC

BC ma koncovému  zakaznikovi  poskytnif
geopriestorove data z tizemia SR. Zdrojové data budu bud’ 3D —
z LIDARu , alebo 2D — fotografie terému. Zakaznik moze mat’
zaujem o povodne, neupravené, alebo odvodene data — napr.
digitalny model terénu, cestna siet, elektrifikaéna siet’, budovy,
hradze a podobne.

BC bude realizované formou informacného systému,
do ktorého bude koncovy zakaznik pristupovat’ cez internet.

Aby BC mohlo sluat svojmu cielu je nutné
vybudovat’ novy $pecializovany informaény systém, ato tak
z hladiska softvérového vybavenia ako i z hlladiska hardvérovej
infrastruktury.

ANALYZA POZIADAVIEK A NAVRH IS

Zakladnvm Specifikom analyzy IS pre BC je
neexistencia koncoveého uzivatel’a, ktor¢ho poziadavky by bolo
moZné analyzovat’ a implementovat. Preto studastou analyzy
bola itvoriva faza, vktorej boli preberané moZné scenare
powzZitia BC, odhadovali sa potencialne datové a vypoctové
zatazema. Bolo navrhnutych wiacero mozZnych spdsobov
spracovania LD a OF. Tieto navrhy na koncovy produkt nie st
defimtivne ani  uzatvorené. Prave tato  otvorenost’
v poziadavkach  viedla napokon  kdefinicii  pomerne
vicobecnych poziadavick na IS avkoneénom ddsledku
k architektomickému navrhu , ktory je vyrazne modulamy,
otvoreny a rozsirovatelny. Vvsledny IS je Skalovatelny vo
viacerych aspektoch — zhladiska nakladov, potrebného
hardware, bohatosti finkcionality, rozsahu dat a vypodtového
vvkonu, variability implementovanych koncovych produktov.
Bola definovana minimalna poZadovana funkénost tak, aby boli
naplnené stanovené cicle BC. IS je navhrnuty, aby v rameci
jedného  implementaéného 1silia bolo moZné vytvorit
plnohodnotny funkény prototyp hoci aj na menSom objeme dat
asmensim rozsahom koncovych produktov, pri¢om bude
moZné ich roziirenie bez zasadnejSich zasahov do (beZiaceho)
systému.



Poziapaviky Na IS

Je wvelkou vyzvou definovat’ IS, ktor¢ho pouZitie
zarovenl me je presne dané. Vysledné poziadavky su plodom
vedeckého badama a uUsilia o dosiahmutie rovnovahy medz
presnostou a Specificnostou v protiklade s otvorenostou
a flexibilitou navrhu tak, aby IS bol realizovatelny dostupnymi
prostriedkami, aby nebol prili$ vieobecny (a teda bezobsazny)
alebo prili§ tzko Specializovany (teda bez mozZnosti budiceho
rastu) a abv v bol v koneénom dosledku pouzitelny realnym
zakaznikmi.

FUNKCNE POZIADAVEY
Zakladné funkéné poZiadavky, ktoré musi IS
implementovat”

1. UloZenie a zaloha pdvodnych LD a fotografii terénu.

2. Predspracovanie LD a fotografii pre d'alsic pouZitic —
kalibracia, filtracia, rektifikacia, zogitie, nastrihanie na
mapove §tvorce apod. Vystupom sit OF a MB.

3. UloZenie a indexacia OF a MB.

4. I8 musi zakaznikovi umoznit’ si prezriet’ dostupne produkty
a objednat’ si ich pre zvolent zauyjmov lokalitu.

5. Rozne druhy spracovani OF a MB do vystupov pre
koncového zakaznika.

6. Odovzdanie vystupov koncovému uZivatel'ovi.

7. Platba za produkt cez internet.

8. Prezentacia informacii pre vergjnost’ na internete.

BEZPECNOSTNE POZIADAVEY

IS musi napliiat’ tieto bezpeénostné poFiadavky:

1. Zabranit neopravnenému stiahnutic geografickych dat,
alebo  manipulacii zabranit’  neopravnenému
spracovamu dat.

2. Zabezpedit platbu cez internet proti zneuzitu.

3. Zabezpedit identifikiaciu zakaznikov (o mdze zahriiat’ az
fvzickl identifikaciu, napr. tzv. kamenu adresu).

4. Zabranit neopravnenému pristupu k zakaznickym datam.

5. Data vysokej hodnoty (LD, OF, MB) musia byt’ zalohovaneé.
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ViKONNOSTNE POZIADAVEY

Nie je mozné definovat’ presné poziadavky na
vykonnost. Odbornym odhadom v$ak bolo stanoveng:

1. Rozsah geografickych dat v realne) prevadzke méze byt az
vrozsahu PB (petabyte). Preto je mutné, aby DU malo
rozsah nie mengj ako 100 TB — toto je minmimalny rozsah pre
realizaciu funkéného prototypu. DU musi byt’ Skalovatelné a
distribuovane.

2. Spracovanie dat musi byt paralelné, distribuovane
a skalovatel'né za behu.

Spracovanie dat mdze byt z hl'adiska informaénych
technologii dlhodoby proces, ktor¢ho vykonamie musi byt
zabezpedené aj pri dodasnych vypadkoch technologii alebo
procesov IS,
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ARCHITEKTONICKY NAVRH SOFTWARE.

Otvorenost” definicie BC bola pri architektomickom
navrhu IS mimoriadne naro¢na. Za normalnych okolnosti sa
hranice amoZnosti pozadovaného IS prirodzene formuja
moznostami, poZiadavkarmi a limitmm zakaznika. V pripade BC
bola vidiina parametrov navrhu vol'nych (samozrejme vzajomne
previazanych). Toto wviedlo autorov navrhu IS k rieSeniu,
v ktorom st definované prirodzené hranice funkcionality. Tieto
hranice umoznili definovat’ nezavislé celky s ¢o najvacsou
izolaciou ajasnou funkénou zodpovednostou. Navrh je
nezavisly od konkrétnej technologie (¢ softwarove) alebo
hardwarove)), alebo dodavatela. Jednotlivé podsystémy je
mome  vyvija nezavisle od seba rézmymi  stranami.
Bezpecnostné poziadavky budu realizované v kazdom module
zvlast Standardnymi postupmi vramei pouZitej technologie.
Ako celok bude IS zabezpedeny na sietovej trovni (prepojenie
jednotlivych modulov).

FUNKCNE FIEDNOTKY

Na zaklade poziadaviek a analyzy boli identifikované

zakladne funkéné jednotky (Obrazok 1):

1. Webshop — internetova stranka, na ktorej st prezentovane
informacie pre vergjnost’ (novinky, marketing apod.) a
koncovy zakaznik si tu méze prezriet dostupné produkty,
zaregistrovat’ sa aobjednat’ si produkt pre pozadovam
lokalitu.

2. Datove tlozisko — sliZi na uloZenie a zalohu LD, OR, MB.
Cloveku umoFinje dita spravovat’ (pridivat, mazat’ apod).
Pre iné podsystémy poskytuje softwarové rozhranie, cez
ktoré umoZnuje pristup kLD, OR, MB. UmoZiuje
vyhl'adavanie v ramci dat a pristup len k ich podmnozine.

3. Virtualizaény systém — poskytuje vypodtovy vykon na
spracovanie dat formou VM.

4. Riadiace centrum — riadi a zabezpecduje vykonane véetkych
krokov zakaznickej objednavky -na =zéklade wstupu
z webshopu vyrobi vystup pre koncového zékaznika.
Riadiace centrum zabezpedi vykonanie definovaného sledu
krokov. Kooperuje so vsetkymi podsystémarmi,vyuziva ich
sluzby, komunikwje aj s M'udskym operatorom.

Webshop

Riadiace centrum

& e

Datov é UloZisko

Virtualizaény systém

Figure 1 — Zdkladné funkéné jednotky
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Vramei navrhu boli definované efte komponenty
jemnejée] urovne akoncepéne aj rozhrania medzi modulmi
najvyssej urovne, nie s véak predmetom tohto &lanku.

AKTERI, PROCESY UZTTIA A PROCESY

Boli ludski  aktéri, ktori budi
interagovat s IS. St rozdeleni do dvoch skupin: externi a interni
aktéri. V procese navrhu boli definované pripady wzitia IS
asmmi sivisiace procesy. Priklad procesu spracovamna
objednavky RC je na obrazku 2.
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Figure 2— Proces vybavenia objedndvky

Externi aktéri komunikuji so systémom cez internet.
Systém im slii, pre nich naplfia poslamnie BC.
1. Vergjnost. Systém jej poskytuje informacie o produktoch.

2. Koncovy zakaznik. Ma moZnost registrovat’ sa do
systému, prezerat’ a objednat’ si dostupné produkty,
zaplatit’ za produkt a prevziat’ si ho.

Interni aktén zabezpeduji funkénost’ BC. Komunikuji
sIS réznymi spdésobmi — mailom a Epecializovanymi
uZivatel'skymi rozhraniami (napr. web aplikacia...). St to:

1.  Datovy $pecialista. Vklada nové zdrojove data — 1D a OF.

2. Spravca dat. Spravuje data uloZené v systéme. Systém mu
umoZije prezerat’ si zoznam dat, mazat’ ich, pridavat
k nim doplnkové informacie, zalohovat ich.

3. Operator dat. Manualne spracuva data.
umozije data stiahnut’ a ulozt.

4. Dormugitel’ produktu. Kontroluje produkt pred odovzdanim
zakaznikovi, odovzdava produkt (napr. odoslanim
fyzizkého média...). Systém mu poskytuje data.

5. Admimstrator svstému. Spravuje systém ako celok a jeho
jednotlivé moduly. Systém mu poskytuje informacie
osvojom stave (napr. vytaZeme DU ..) anastroje na
riadenie (napr. vypnutie VM ...).

Systém  mu

PRiPAD ¥ UZITIA

Boli definované véetky pripady uZitia tak, aby boli
pokryté funkéné poziadavky. Vzhladom na ich rozsah nie su
predmetom tohto ¢lanku.

OTVORENE OTAZKY

Po faze navrhu prichadza samotnd implementacia.

V ramei nej vyvstan nove otazky a vyzvy. V tomto okamihu st

zname niektoré okruhy, ktorym je potrebné venovat’ pozornost’

aby bolo mozne IS realizovat.

. Presne definovat’ koncové produkty, ktoré buda
poskytované koncovému zakaznikovi. Od nich sa odvija
implementacia konkrétnych procesov, ktoré IS bude
realizovat.

. Detailne $pecifikovat’ rozhrania medzi jednotlivymi
modulmi.

. Definovat’ akeé ine typy dat okrem LD a OF majia byt
v systéme uloZené a spracované. Pre takéto data je
potrebné definovat” spdsob uloZenia, indexovania,
vyhladavania, vztahu k LD a OF ... apod.

ZAVER

Boli vytvorené poiadavky definuyjuice IS pre BC. Na
zaklade tychto poZiadaviek bol vytvoreny architektonicky navrh
IS. IS realizovany podl'a tohto navrhu bude schopny dodat’
koncovému zakaznikovi geografické data vo velkom rozsahu
v primeranom ¢ase, bude uchovavat’ a spracuvat’ data z LIDARu
a ortofoto. Vvpocdtovll a pamatovi vykonnost' IS bude moZne
menit” podl'a potrieb trhu. IS je zaroven otvoreny zmenam do
budicnosti, najmé rozdireniu produktového portfolia. Pre
realizaciu IS je edte potrebné presne definovat koncove
produkty a rozhrania medzi modulmi IS.
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