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1 UVOD

1.1 POPIS AKTIVITY

Ciel'om aktivity bolo vytvorenie spolo¢ného tloziska dat, ktoré bolo vytvarané pre

potreby dosiahnutia Specifickych cielov projektu a sluzi ako zakladna udajova baza pre

proces ziskavania znalosti. Pre dosiahnutie definovaného ciela aktivity boli stanovené

nasledovné Ciastkové aktivity:
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Vytvorenie ulozZiska transakcnych dat -

Cielom bolo vytvorenie priméarneho uloziska transakénych dat. Ulozisko okrem
klasickych dat ukladanych konvenénym sposobom v relacnej databaze pracuje aj S datami,
ktoré nie je mozné priamo ulozit’ v relacnej resp. objektovej databaze. Z dévodu ucelného
vyuzitia maximalneho mnozstva udajov bolo nutné vytvorit' rozsirenia databaz tak, aby
bolo mozné efektivne vyuzivat vSetky data vznikajice ako vystupy v jednotlivych
aktivitach projektu.

Pri rieseni aktivity sme vychadzali z predpokladu silne distribuovaného charakteru dat, ako
aj zna¢nej velkosti vyslednych databaz — radovo TB aZz PB. Tomuto bolo prispdsobené

celkové rieSenie transak¢éného 0loziska.

Vytvorenie semantického uloZiska :

Pre ucely ulozenia komplexnych Struktir identifikovanych v ramci projektu sa ukazalo
ako vhodné vytvorenie spolocnej ontologie pre popis zasadnych tdajov a procesov
vznikajucich v ramci rieSenych aktivit. Vytvorena ontoldégia umoznila vytvorenie
sémantického Uloziska, ktoré moéZe spoloCne s transakénou bazou vytvorenou Vv
predchadzajicej podaktivite sliuzit' ako zdkladny zdroj informacii pre konzumentov

informacii (fyzickych alebo virtudlnych).

Vytvorenie analytickej databazy
Vytvorenie zakladnej analytickej bazy bolo realizované ako vhodné zpohladu

konsolidacie velkého mnozstva dat do informacii z definovaného uloziska. V ramci
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aktivity bolo potrebné vytvorit' zakladnu analyticki bazu ako predpoklad pre dalSie,

kontinudlne spracovavanie dat vznikajicich v kompetenc¢nom centre.

Obstarané technické a programové vybavenie sluzi na vytvorenie datového tuloziska pre
vel’ké databazy (predpoklad uloZenia peta bytov dat). Ulozisko funguje ako zakladny zdroj
udajov pre transakéné a analytické spracovanie v ramci aktivit kompeten¢ného centra.

Na zédklade analyzy potrieb na technické a programové vybavenie za ucelom vytvorenie
velkého uloziska dat budu vySpecifikované pozadované parametre technického a
programového vybavenia ktoré bolo realizované Specializovanou spolo¢nost’ou
(dodéavatel'om) v sulade so zdkonom ¢. 25/2006 Z.z o verejnom obstaravani. RieSitelia
organiza¢ne dohliadali na dodanie vybavenia a jeho prisluSenstva v pozadovanych
terminoch a poZadovanej kvalite.

Vsetky realizované aktivity spolu navzajom suvisia, vysledkom ich realizacie je
vybudovanie kompetencného centra.

Vsetky aktivity st v sulade so Specifickym cielom z ktorého vychadzaja, ako aj so

strategickym ciel'om predkladaného projektu.

Na zaciatku projektu boli definované nasledovné rizika:

- zlyhanie l'udského faktora (choroby, pretaZzenost’, naval povinnosti, cesty do zahranicia,
nezvladnutie zodpovednosti, a iné)

- projektové (tykajuce sa vSetkych cCasti riadenia projektu, t.j. ¢asu, nadkladov, rozsahu a
kvality ukazovatel'ov vystupu a dopadu, zosuladenie vystupov s ostatnymi Cast'ami
projektu, odborné trovei ¢lenov projektového timu a pod.)

- vonkajsie (zmeny na Urovni organizacnej Struktiry univerzity, vplyv rektora a iné)

- obchodné — tykajiice sa vhodnosti vyuzitia navrhovaného pristrojového vybavenia pre
pokrytie poziadaviek vyskumu (externi dodavatelia, zmena cien, drahé doplnky,
poddimenzovanie kapacit a schopnosti vyuzivania pristrojov a pod.)

- technické — rizikd spojené s uplatnenim zvolenych metodickych postupov a zvoleného
rieSenia v prostredi laboratérneho i1 exteriérneho pracoviska (zmena platforiem, postupov,
Standardov, zdkonov a in¢)

- etické (dodrziavanie pracovnej discipliny, etickych a moralnych zésad a iné)
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Vyskyt predpokladanych rizik sme eliminovali dostatocnym naplanovanim personalnych
kapacit na rieSenej uvedenej problematiky. Zarovenn sme naplanovali dostato¢nu casovu
rezervu tak, aby pripadné ¢asové sklzy v rieSeni projektu nenarusili celkovy harmonogram

projektu.

1.2 SUMARNE ZHRNUTIE VYSLEDKOV

TOP LEVEL ARCHITEKTURA SYSTEMU

Main Database

Admistrator

Main WF State Presenter

A

W et

Local DB Provider VM Provider

f
-+ -r ** %

N 2 *
&l *

£ Operatny program - *i * i*

lJ__WSI(UMaWVUJ e

ST a Eurdpska Gnia
;'I_ = 3 Eurtpekcy ford regiondineho rozioja

*
*




Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technologii a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktiry
ITMS: 262200220156

JEDNODUCHY POPIS KOMPONENTOV SYSTEMU

HLAVNE ULOZISKO (MAIN DB)

Hlavné databazové ulozisko, v ktorom su ulozené vSetky existujuce data. Toto tlozisko je
vytvorené s dorazom na velkost, dizku uloZenia a bezpeénost ulozenych dat. V tomto
ulozisku nie je potrebné podporovat Standardné funkcie databidzového uloziska (zlozité
vybery, filtrovanie, ...) postacujtice su len funkcie na ¢itanie bloku dat.

Sucastou tohto uloziska musi byt aj doCasné tlozisko sliziace na ukladanie odovzdavanych

vysledkov.
MAIN WF ENVIRONMENT

Prostredie pre spustanie hlavnych workflow. Toto prostredie je reprezentované jednym alebo
viacerymi pocitatmi s nainStalovanym AppFabric (moznost’ vyuzitia tychto pocitacov ako
farmy). V tomto prostredi sa spustaju dodané workflovy, ktoré obsahuju funkcionalitu
vykonavanii nad definovanymi datami. Tieto workflovy su spustané s definovanou
podmnoZinou dat zo zdkladnej databazy, nad ktorymi sa ma dand funkcionalita vykonat'.
Tieto data s ur€ené len na Citanie. Vystupné data z vykonaného WF sa ulozia do docasné¢ho

uloziska, ktoré bude sticastou hlavnej databazy.

LOCAL DATA PROVIDER

Poskytovatel’ iloziska pre lokalne data. Tento poskytovatel musi podporovat’ datové uloziska,
ktoré st potrebné pre vykonanie jednotlivych krokov postupu definovaného v hlavhom WF.
V tomto Ulozisku sa ukladaju aktudlne data, ktor¢ mézu byt T'ubovolne spracovavané na
rozdiel od dat v hlavnom tlozisku.

Tento poskytovatel je potrebny hlavne pre zvySent bezpecnost’ hlavného uloZiska a pre lepSiu

schopnost’ prace s datami.

VIRTUAL MACHINES PROVIDER (VM PROVIDER)

Poskytovatel’, ktory spravuje virtualne stroje a poskytuje ich jednotlivym WF pre spracovanie
¢asovo a vypoctovo narocnych krokov. Tieto stroje su vytvarané na zaklade predpripravenych

Sablon a s moZnost'ou definovania vypoctovych kapacit vytvaraného stroja (velkost’ pamiiti,
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procesor, ...). Poskytovatel’ takisto umoziuje definovat’ obmedzenia vytvarania a sibezného
behu strojov podl'a niektorych Sablon (napr. kvoli licencnym podmienkam).

WF STATE MANAGEMENT

Zakladné rozhranie na pracu s beziacimi WF s moznost'ou kontroly stavu, spustania novych
WEF s moznost'ou definovania ich parametrov, a podobne. Toto rozhranie slizi hlavne na
monitorovanie a kontrolu, nema prioritne slazit' na spustanie, pretoze to by sa malo diat’
automatizovane.

Takisto toto rozhranie slizi na spravu existujucich ulozenych rieSeni (predchadzajice tspesné

behy WF s roznymi parametrami).

ASYNCHRONNA KOMUNIKACIA

ZABEZPECENIE QOS

Pri vypadkoch WF, alebo I'ubovol'ného z poskytovatel'ov moze nastat’ to, ze na jednej, alebo
druhej strane niekto nepoctiva. Vtedy treba riesit’ to, ako zabezpecit' jednak poskytnutie
prostriedkov, ak st eSte Ziadané, alebo uvolnenie prostriedkov, ak uz nie su potrebné. Toto
vieme riesit’ ¢asovou znackou, ktord urcuje Zivotnost’ daného alokovaného prostriedku.

Tym padom je prostriedok drzany len po urity Cas a ak do vtedy nie je prebrany, tak je
uvolneny. Tymto sa zamedzi zbytocnému drZaniu alokovanych prostriedkov ak bol napriklad
ziadatel' zruSeny, alebo je uspany a podobne. Takisto sa tymto zabezpeci to, Ze ziadatel
dostane prostriedky v kone¢nom ¢ase (poziadavky st zarad'ované do radu postupne a su im

pridel'ované casové znacky na strane poskytovatel’a).
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RieSenie problémov priasynchronnej komunikacii

Ziadatel

Ziadost o
poskytnutie
prostriedku

Je po Casovej
peciatke?

Priradenie ¢asovej
peciatky

Je volnd
kapacita?

Je prostriedok
alokovany?

Preber prostriedok

h

y navr

Prostriedok je

,

alokovany a
prebrany

Vseobecn

Alokovanie
prostriedku

Cakaj na prebratie
prostriedku max do
uréeného casu

Bol prostriedok
prebrany?

Poskytovatel

Zarad'poZziadavku

Cakaj na uvolnenie
kapacity

Je po Casovej
peciatke?

Odstran poziadavku
zradu

NS 4 Uvolhi prostriedok
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ROZHRANIA MEDZI JEDNOTLIVYMI KOMPONENTAMI SYSTEMU

MAIN DATABASE < MAIN WF ENVIRONMENT

VYZIADANIE DAT Z DOCASNEHO ULOZISKA

Vstupné parametre:
Parametre definujiice rozsah vstupnych dat a identifikator workflov. Identifikator workflow

musi byt’ rovnaky ako identifikator pouzity na uloZenie tohto workflow.

Vystup:
Na zaklade vstupnych parametrov bude pripraveny endpoint, z ktorého bude mozné postupne
(sekvencéne) Ccitat’ pripravené data. Tento endpoint bude zivy a pripraveny na Citanie
minimalne po dobu definovaného ¢asového intervalu (moznost’ zadat’ v nastaveniach) od
poslednej vykonanej operécie. Pocas doby existencie endpointu nesmu byt tieto docasné data
vymazané. V pripade, ze neexistuji data pre zadany vstup, oznami sa chyba o nedostupnosti
dat.

CITANIE DAT Z DLHODOBEHO ULOZISKA

Vstupné parametre:

Definovanie filtra vstupnych dat pomocou definovania rozsahov existujicich stipcov

Vystup:
Na zaklade vstupnych parametrov bude pripraveny endpoint, z ktorého bude mozné postupne
(sekvencne) Ccitat’ pripravené data. Tento endpoint bude zZivy a pripraveny na citanie
minimalne po dobu definovaného Casového intervalu (moznost zadat v nastaveniach) od
poslednej vykonanej operacie.

OZNAMENIE O UKONCENI CITANIA DAT Z DATABAZY

Vstup:

Jednoznacny identifikator endpointu, z ktorého bolo Citané
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ULOZENIE DAT DO DOCASNEHO ULOZISKA

Vstup:
Jednoznac¢ny identifikator WF pomocou ktorého boli vygenerované tieto data a definovany
rozsah vstupu, nad ktorym bol tento WF spusteny. Taktiez bude vstupom endpoint, ktory sluzi
na ¢itanie ukladanych dat do do¢asného uloziska. Tento endpoint bude Zivy a pripraveny na
Citanie minimalne po dobu definovaného ¢asového intervalu (moznost’ zadat’ v nastaveniach)
od poslednej vykonanej operacie.

DalSim vstupom bude enpoint, na ktory bude oznamené ukoncenie ¢itania a ukladania dat.

ULOZENIE PARAMETROV VYKONANEHO WF

Vistup:
Jednoznacny identifikdtor ukonceného WF spolu so vSetkymi Specifickymi krokmi

vykonanymi pocas behu. Definovanie parametrov dat, nad ktorymi prebehol dany WF.

MAIN WF ENVIRONMENT < LOCAL DB PROVIDER

ALOKOVANIE MIESTA

Popis
Priprava miesta pre WF, ktory je identifikovany jednoznaénym identifikatorom. Toto miesto
musi byt dostupné minimélne pocas stanoveného Casového useku (moznost definovania

V nastaveniach) od poslednej operacie.

Vstup

Jednoznac¢ny identifikator asociovaného WF
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VYZIADANIE KONKRETNEHO TYPU DATOVEHO ULOZISKA

Popis
Vystupom tejto metddy je alokované miesto v datovom ulozisku podla pozadovanych
parametrov. Zaroven musi byt vytvoreny pouzivatel na ¢itanie (pripadne aj administraciu)

a zapis. Taktiez musi byt vygenerovany spdosob pripojenia sa na dané ulozisko.

Vstup
Jednozna¢ny identifikdtor WF, ktory bol pouzity na alokaciu, typ datového uloziska,

parametre datového uloziska.

Vystup
Spdsob pripojenia na toto tlozisko (connection string, IP adresa, ...). Login pre pouzivatela

S pravom zapisovat’ a pouZzivatel'a s pravom Ccitat’.

UVOINENIE ALOKOVANEHO MIESTA

Popis
Na konci celého behu WF je uvolnené lokdlne datové ulozisko spolu so vsetkymi

asociovanymi uloziskami (vyziadanymi pomocou rovnakého jednozna¢ného identifikatora).

Vstup

Jednoznac¢ny identifikator asociovaného WF.

MAIN WF ENVIRONMENT <»VM PROVIDER

VYZIADANIE INSTANCIE VIRTUALNEHO STROJA

Popis
Pre asociovany WF vytvori poskytovatel' virtudlny stroj podla vstupnych parametrov

Z existujucej Sablony a spusti ho. Po nastartovani stroja oznami Ziadatel'ovi IP adresu tohto
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stroja. V pripade, Ze je pouzita Sablona obmedzena poctom paralelne beziacich kopii, ziadatel
musi byt zaradeny do zoznamu ziadatel'ov. Po vytvoreni a spusteni stroja je tento udrziavany
minimalne po definovany cCasovy interval (moznost definovania v nastaveniach) az po
potvrdenie prijatia tohto stroja. Po potvrdeni prijatia musi byt tento stroj spusteny pocas

definovanych hodin az do uvolnenia.

Vstup

Jednoznacny identifikator asociovaného WF, parametre virtudlneho stroja a pouzita Sablona.

Vystup
Jednoznac¢ny identifikator virtudlneho stroja

POTVRDENIE PREBRATIA VM

Popis

Potvrdenie prebratia virtudlneho stroja a zaciatok jeho pouzivania.

Vstup
Jednoznac¢ny identifikator VM

Vystup

IP adresa daného stroja

UVOINENIE VIRTUALNEHO STROJA

Popis
Uvolnenie konkrétnej inStancie virtudlneho stroja identifikovaného pomocou jednoznacného

identifikatora.

Vstup

Jednoznacny identifikator virtudlneho stroja
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UVOINENIE VSETKYCH VM ALOKOVANYCH V RAMCI WF

Popis
Ukoncenie ¢innosti vSetkych VM alokovanych v rdmci behu WF. Toto uvolfiovanie nastava

len v pripade nepredvidanych okolnosti a chyb.

Vstup

Jednoznacny identifikator WF asociovaného s alokovanymi VM.

Vystup

PODROBNY POPIS JEDNOTLIVYCH KOMPONENTOV

HLAVNE ULOZISKO (MAIN DB)

Hlavné databazové tlozisko, v ktorom st ulozené vsetky existujice data. Toto ulozisko je
vytvorené s dérazom na velkost, dizku uloZenia a bezpeénost ulozenych dat. V tomto
ulozisku nie je potrebné podporovat Standardné funkcie databazového uloziska (zlozité
vybery, filtrovanie, ...) postacujice st len funkcie na ¢itanie bloku dat.

Stcast'ou tohto tloziska musi byt aj docCasné lozisko sltiziace na ukladanie odovzdavanych

vysledkov.
UKLADANIE DOCASNYCH VYSLEDKOV

V tomto uloZisku sa ukladaji data, ktoré vznikli ako vysledok behu WF nad urcitou
podmnozinou vstupnych dat. Tieto data sluZia ako vystup pre pouZzivatela. Tieto data sa

uchovavaji v tomto tloZisku po urciti dobu v zavislosti na tom, ako ¢asto st vyzadované.

UKLADANIE BEHU WF

Pre ukladanie behu WF je potrebné ulozit’ jednoznacny identifikator vytvoreného WF a celi
postupnost’ krokov a vstupnych parametrov pre dany dotaz. Dotaz je definovany filtrom

vstupnych dat z hlavnej databazy.
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Ulozené¢ predchadzajuce behy je potrebné manazovat z dovodu moznej zmeny
prisluchajuceho WF. Pouzivatel musi mat’ moznost’ uchovat’ predchadzajice behy v pripade,
ze zmeny WF nesposobili znemoznenie predchadzajuceho behu, vymazat predchadzajuce

behy pripadne vymazat’ len niektoré.

MAIN WF ENVIRONMENT

Prostredie, ktoré sluzi na spustanie aspravu WF. Tieto WF sluzia na spracovanie dat
Z hlavnej databazy a vystup z tychto WF sa tiez uklad4 do doCasnej hlavnej databazy.
REGISTROVANIE WF

Kazdy vytvoreny WF musi byt do prostredia registrovany cez pouzivatel'ské prostredie,
pretoze je potrebné asociovat’ registrovany WF s jednoznaénym identifikatorom. Tento
identifikator je jedinecny pre kazdu verziu WF (z dovodu potreby ukladania existujucich
behov pre potrebu ich opakovania). Takisto v pripade zmeny uz existujiceho WF je potrebné
zmenu zaregistrovat’ v prostredi.

Pre registrovany WF sa tiez vytvori endpoint, ktory slizi na jeho spustanie v pripade potreby.

VM PROVIDER

Poskytovatel' virtudlnych strojov sliZiacich na spuStanie jednotlivych krokov postupu.
V ramci jedného beziaceho WF je moZzné mat alokovanych viacero virtualnych strojov
Vv jednom ¢&ase. Tieto stroje st vytvarané na zaklade $ablon. Ziadost' o alokovanie stroja sa
deji z hlavného workflow, nie zpouZivatel'skej casti, ¢im je zabezpeCené bezpecné
uvolfiovanie tychto strojov.

SABLONY (VM TEMPLATES)

Poskytovatel’ musi podporovat’ viacero réznych $ablon pre vytvarané virtualne stroje. Sablona

predstavuje urCity uloZzeny stav beziaceho systému, spolu s nainstalovanymi aplikéciami.

Priklad: Windows 7 64 s nainstalovanym Supervizorom a Geomediou.
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V ramci Sablony musi byt mozné aplikovat obmedzenie poctu paralelne beziacich

virtudlnych strojov vytvorenych na zadklade danej Sablony.

Priklad: Sabléna z predchadzajiceho prikladu obsahuje nainstalovanu
Geomediu, ¢o znamena, ze pocet paralelnych instancii musi byt’

obmedzeny na pocet kupenych licencii.

Mobze existovat’ Specidlna Sablona, ktora je naviazand priamo na konkrétny fyzicky stroj.
Takéato Sablona sa vyuziva v pripade nutnosti Specifického zariadenia, napriklad HW kl'aca.
Sabléna je identifikovana na zéklade prideleného jednoznaéného identifikatora, ktory je pevne
naviazany na $ablonu v rameci inStalacie. V ramci jedného poskytovatel'a sa nesmu vyskytovat
rozne $ablony s rovnakym identifikatorom.

Poskytovatel musi podporovat’ pridavanie a uberanie Sablon, definovanie vlastnosti tychto

Sablon (obmedzenie poctu pouzivatel'ov, minimalne poziadavky na VM, ...).

ZJEDNODUSENY ZIVOTNY CYKLUS VIRTUALNEHO STROJA

Praca s virtudlnym prostredim

V3eobecny navrh

YIRS Ukondistroj Ukongenie
Y

Potkaj na wolnenie
stroja

Uplynul casowy)

Vyhladanie sablény interval?

VM Provider

uitie sluzby

Dotazna
pripravenost stroja

Uvolni VM

Main workflow

Workflow

LocaAL DB PROVIDER

Poskytovatel tloziska pre lokalne data. Tento poskytovatel’ musi podporovat’ datové uloziska,

ktoré su potrebné pre vykonanie jednotlivych krokov postupu definovaného v hlavhom WF.
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V tomto ulozisku sa ukladaju aktudlne data, ktoré¢ mézu byt I'ubovolne spracovavané na
rozdiel od dat v hlavnom tlozisku.

Tento poskytovatel je potrebny hlavne pre zvysent bezpecnost’ hlavného uloziska a pre lepsiu
schopnost’ prace s datami.

Ako zékladné ulozisko udajov sa bude pouzivat' sekvencna databdza bez nutnosti licencii,
napriklad SQL Express. V pripade, Ze pouzity proces bude potrebovat’ iny typ databazy, tak
bude nutné vytvorit’ d’alsi modul to daného poskytovatel’a.

Alokacie sa vykonavaju v zakladnom WF, ktory sa postard aj o ozndmenie na uvolnenie
prostriedkov, ale tieto prostriedky sa uvolnuju az na konci. VSetky alokované prostriedky
ostavaju alokované kvoli tomu, aby bolo mozné kedykol'vek sa vratit’ na predchadzajuce

kroky.

DEFINOVANIE VLASTNYCH WF

Je potrebné v doddvanom systéme vytvorit’ moznost’ jednoduchého definovania vlastnych WF
nad spracovavanymi datami. Preto je dodévany systém tvoreny z viacerych modulov, ktoré
spolupracuju.

MAIN WORKFLOW

Jeden z modulov je zakladny workflow, ktory slizi na zabalenie celkovej funkcionality. Tato
funkcionalita méze byt tvorend z viacerych existujucich spracovatel'skych uloh (processing
task), ktoré su vytvorené ako balik pozostdvajlci z reprezenticie v ramci WF, z definicie
vstupnych a vystupnych dat a zo samotnej funkcionality, ktord je vykonavana vo VM.

Celkova funkcionalita pozostava z ,byrokracie® ktort treba vykonat v ramci WF, ako je
alokovanie lokalnej databazy a jej findlne uvolnenie, logovanie pripadnych chyb, korektné
ukonCenie auvolnenie vSetkych alokovanych prostriedkov a hlavne vykonanie hlavnej

funkcionality < definovanej logiky. Ta pozostava z viacerych operacii, ktor¢ su definované

~r s
pouzivatel'om.
<) '
L : -, S

g <

™ oo
7 Operatny program - * 4 *

3 1 VISKUMa WYy ¢

- r~

Ko W 14 aropeRs (0,



Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technologii a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktiry
ITMS: 262200220156

HLAVNA FUNKCIONALITA (MFCN - MAIN FUNCTIONALITY)

Funk¢nost, ktord je definovand pouzivatelom. Na zaCiatku budeme urcite tito funkc¢nost’
definovat’ u nas, ale v neskorSom ¢ase je mozné presunut’ vytvaranie tychto funk¢nosti do rak
pouzivatelom. Toto sa bude vytvarat' tak, ze pouzivatel' vytvori workflow, kde sa sebou
zoradi operacie s definovanymi parametrami podla pozadovanej funk¢nosti. Potom tento
workflow zaregistruje do systému, aby mohol byt vykonany.

Takze pouzivatel len zorad’uje existujuce kroky za sebou a len im definuje vstupné parametre.

OPERACIA

Operacia zabaluje vykonanie jednotlivych processing taskov a vSetkého, ¢o je ku tomu
potrebné, ako napriklad vytvorenie LDB, skopirovanie dat, vyziadanie VM, uvolnenie VM

a samotné spustenie processing tasku.

PROCESSING TASK

Toto je gro celého vypoctu. Processing task v sebe zahfia reprezentdciu v ramci WF,
definiciu metadat a samotnu logiku, ktortl je mozné spustit’ na virtudlnej masine.

Processing task bude potrebné registrovat do systému, aby ho bolo mozné pouzit. To
zodpovedd zaregistrovaniu do systému, kde sa vytvaraji WF a taktiez zaregistrovanie na
miesto, z kadial’ sa spusta logika na VM.

Processing tasky budeme zo zaciatku vytvarat’ my ale neskor je mozné porozmyslat’ nad tym,
ze sa uvolni SDK na vytvéranie tychto processing taskov. Vytvorenie PT bude vlastne
implementacia nejakého interface pre execution na VM, dalej implementacia nejakého

interface pre WF.
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2 SERVER A ULOZISKO

V ramci projektu bolo zaobstarané nasledovné hardvérové vybavenie.

2.1.1 DATOVY SERVER SO 4X BLADE SERVER

BladeCenter S CID 1

Switch Moduls Rloor 1

Procelar Bladr Filer 5

BladeCenter S Codo 1

BladeCenter S Disk Storage Module Filler 2

BladeCenter S Battery Backup Until Filler 2

From Borel ASM 1

BladeCenter S Label (SATA Optical) 1

IBM BGb STP + SW Optical Transerver R

1.8m, IBA/230N, C 13 to CEE 7-WI Europe Line Cord 4

2.0m, 13A/125-10A/250V, C13 to IEC 320-C14 Rack Fower Cable 4

Ciscu Catalist Switch Module 3012 for IBM BladeCenter 2

Cloud 20-port 4/8 Gb SAN Switch Moduls for IBM BladeCenter 2

System Base (DATA Optical) 1

IBM BladeCenter S C14 950W/1450W Auto — sending Power Supply 2

(Standard)

System Documentation and Software UK English 1

IBM BludeCenter 5 C14 SSOW/1450W Auto —seting Power Supplies 3 - 2

4

BladeCenter S Packaging WW 1

IBM Ultra Slim Enhanced SATA Multi Barner 1

Back mloment- Folory Integrale 1
3%y .t
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BladeCenter KVM/Advanced Management Module

IBM 3000 VA LCD 3U Rack LIPS (2 30V)

C19 4.3 meter Line Cord — Europe

R R R e

3 Year Onsit a Mega 24x74 Hour Response

HS22 CTO 4

2GB (Ix2GB, 1RxB, 1,35V), PC 3L-ID600 CL SI CC DORS3 1333MHTr. 4
VUP RDMM

Customer provided and instaled

Unknown or not gequired

Blade Cover

Packaging — IU Bladu WW

Labels for HS22 Blade Base

Dummy DiMM for Improved airflow

CPU Heat Sink Filler

Integrared SAS Mrroring — 2 Identical HDOs required

2/4 Port Externst Expurston Cared (CFFN) for IBM BladeCenter

IBM 146GB ISK 8G hpe SAS 2,5* SFF G2HS HDD

Clogic 8GbLibre Channel Exponailon Card (CIOV) for IBM BladeCenter

Instal Cran Procasor E56704C 2,53 GHz, 12MB Cacho 1066 MH 80 W

System Documentation and Software — UK English

Blade Base 2 for Intel Xeon 5600 series

N N e N I e e R T

3 Year Onsite Regal 24x7 4 Hour Response

Ulozisko dat (datastorage)

IBM System Storage DS3512 Express Dual Controller Storage System 5

2TB 3.5 km 7.2 KNL SAS HDD 60

BGb FC 4 Port Daughter Card 10

8Gb FC SW STP Transporting Card 10
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Sm Fiber Optic Cable ICAC 20

3 Year Onslite Repair 24x7 Same Business Day 5

Zalozna udajova jednotka

IBM System Storage DS3512 Express Dual Controller Storage System 1

2TB 3.5km 7.2 KNL SAS HDD 12

BGb FC 4 Port Daughter Card

8Gb FC SW STP Transporting Card

2
2
Sm Fiber Optic Cable ICAC 4
3 Year Onslite Repair 24x7 Same Business Day 1

Server IBM x3650

X3650 MB, Xe 4C E5606 80 W, 2 13 GHz/1066 MHz/BiB, 1x4GB, 1
OxBy HS 2 Sin SAS/SATA, SR M1015, 4GOW p/S, Rack

4GB (1x4GB, 1Rx4, 1,35V), PC 34-10600 CLOSPCCDORF3 1
1333MHzUP ROOIMM

IBM L46GN 2.5n SFF Slim H5 15K 6Gips SASHDD

IBM 460W Rodundant Power Supply Unit

IBM Until Slim dolanced SATA DVD-ROM

R R RN

3 Year Orsalte Repair 34x7 4 Hour Resporse
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Prioritna os 2, Podpora vyskumu a vyvoja”
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ziskanych vyskumom a vyvojom do praxe
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Agentira
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Obrazok 4 HW vybavenie
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Obrazok 5 HW vybavenie - pohlad z blizka

Obrazok 6 HW vybavenie v serverovni
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e

Obrazok 8 Bocny pohlad

\
-
/(_\\rf_

3 °

< * *
dnshil ™ * o x
Operaény program
VVSKUM a Vivo) __‘Ii

~

W 2\:

*

\

4

* *
* ok
A \\
W W
-

Eurépska tnia
22

Eurdpsicy ford regiondineha rozuoja



Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technologii a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktiry
ITMS: 262200220156

3 DATOVE ULOZISKO

Uvodnou tlohou v ramci projektu bol vyber vhodného datového tloziska. Diskové (datové
ulozisko) je zakladné oznacenie pre archivaciu dat v elektromagnetickej alebo inej forme pre
pouzitie pocitacom alebo inym zariadenim. Rozdielne typy datovych ulozisk hraju rozdielne
ulohy vo vypoctovom prostredi. Novou formou datového uloziska st vzdialené¢ datové
uloziska, ako napriklad cloud computing, ktoré prinasaji revoliciu v spdsobe pristupu
k datam.

Okrem beznych vlastnosti diskovych tlozisk, ako velkost’, rychlost’, st vel'mi dolezité d’alSie
vlastnosti, ako zalohovanie dat v ulozisku, replikdcia medzi rozdielnymi geolokalitami.
V dneS$nej dobe sa pod ditovym tuloziskom teda mdze rozumiet kombinicia néstrojov
a hardvéru, ktoré umoznuju vSetky tieto funkcionality (vlastnosti).

Dolezitym faktorom pri vybere spravnej technologie pre ukladanie dat je aj Struktara

a nasledné pouzitie ukladanych dat.

V tomto projekte st ukladané 2 zakladné typ dat:
- Surové nalietané LIDAR data

- Spracované produkty (las, geotiff, jpg, png, atd’..)

Ked'Ze sa jedna o geografické data, tak aj priestor v datovom ulozisku, ktory tieto data budu
zaberat’ je markantny a je dolezité na to mysliet pri samotnom navrhu datového uloziska.
Odhadovany objem jedného naletu povrchu zeme s plochou 5 km?, je cca 100 GB. Co pri
ploche Slovenska znamena cca 10 000 takychto naletov pre pokrytie celého tzemia. Takyto
pocet naletov znamena, Ze pre uloZenie surovych dat z jediného naletu izemia SR, je potrebné
ulozit’ cca 1 PB ulozenych surovych nespracovanych dat.

Pre pracu s tymito datami je potrebné nasledne zabezpecit' uloZenie tychto dat a samozrejme
umoznit’ ich spracovanie pre vytvorenie spracovanych produktov. Nakolko bol spractivany
velky objem dat, je potrebné takto ulozené data v prvom rade jednoducho identifikovat’. Na to
boli pouzité metadata vo forme XML, ktoré budu identifikovat' vSetky dolezité atributy

ukladanych geografickych dat.
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- Metadata.

3.1.1 SUROVE DATA

Surové data su ziskavané technoldgiou Lidar. Lidar je technoldgia dial’kového prieskumu,
ktora meria vzdialenost osvetlovanim ciela pomocou lasera a naslednou analyzou
odrazeného svetla. Lidar je velmi popularna technologia pre vytvaranie map s vysokym
rozliSenim.

LAS je format suborov, ktory sa pouziva na vymienanie troj-dimenzionalnych mrakov bodov
medzi uzivateI'mi. Primarne bol vyvinuty na vymenu mrac¢na bodov z Lidar-u. Tento format
podporuje vymenu akéhokol'vek troj-dimenziondlneho x, y, z stiradnicového systému. Tento
bindrny format je alternativou pre iné proprietarne formaty alebo zékladny ASCII systém na
vymenu dat.

Tieto data sa skladaju z velkého poctu suborov (v réznych adresaroch), ktoré je potrebné
ulozit’. Z tohto dovodu navrhujeme uloZenie takto nalietanych dat do 1 adresara s prislusSnym

meta siborom popisujicim tieto nalietané data.

3.1.2 SPRACOVANE DATA

Spracované data sa ziskavaji analyzou surovych Lidar dat. Pod pojmom spracované data si
pre potreby tohto projektu mézeme predstavit’ ako skupinu niekol’kych suborov s rozdielnou
priponou. Z tohto doévodu bolo navrhnuté ukladanie takto vytvorenych dat tak, ze vSetky
subory maju rovnaky nazov, ale rozdielnu priponu ajeden xml subor, ktora tieto data

popisuje.

3.1.3 XML SUBOR

Pre jednoznacént identifikéciu uloZzenych dat v datovom tlozisku je potrebné zabezpecit’ meta
udaje o tychto ulozenych datach, ktoré budu tieto data jednoznacne identifikovat. XML subor
obsahuje viacero informécii nez je redlne potrebné pre potreby tohto projektu. Z tohto dovodu

boli zvolené nasledujlice meta tdaje ako kl'acové:
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Tabulka 3.1 Délezité atributy XML

Nazov atributu

Popis atributu

Meta udaje

0 meta udajoch

ID

Identifikator meta udajového zdznamu

Nadradené ID Identifikator nadradeného metatdajového zaznamu

Jazyk Jazyk meta udajov

Identifikacia

Nazov Charakteristicky, ¢asto jedine¢ny nazov, pod ktorym je zdroj znamy
Abstrakt Strucne popisané zhrnutie obsahu zdroja

Typ Typ zdroja, ktory je popisovany meta udajmi

Identifikétor Hodnota, ktora zdroj jednozna¢ne definuje

Déatum Referen¢ny datum vytvorenia, aktualizacie ¢i revizie udajov

Ucel Dovod vytvorenia udajovej sady (napr. citacia zakona, vyhlasky a pod.)
INSPIRE Zatriedenie zdroja k t¢émam INSPIRE

Podmienky

pristupu a pouZitia

Podmienky pristupu a pouzitia idajovych sad

Obmedzenie

verejného pristupu

Obmedzenie verejného pristupu k udajovym sadam

.....

Téma zoskupovani a tematickom vyhl'adavani tidajovych sad
Typ priestorove] prezentacie - metdoda pouZitd k priestorovej
Geometria reprezentacii geografickej informacie
Projekcia Stradnicovy referenény systém
Jazyk Jazyk udajovej sady alebo série

Znakova sada

Znakova sada zdroja

Aktualizacia Informacie o pocCetnosti aktualizacie
Mierka Priestorové rozliSenie - mierka mapy, z ktorej boli udaje odvodené
> 4 w ) 8 * %
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Priestorové rozliSenie - vzdialenost’ - presnost’ rozliSenia idajovej sady v

metroch

Rozsah

Priestorovy

rozsah

Zemepisna dizka

zéapad

Zemepisna dizka

vychod

Zemepisna Sirka

juh

Zemepisna Sirka

sever

Casovy rozsah

Od

Do
Distribucia
Format Distribu¢ny format, v akom st tidaje uloZené alebo distribuované
Verzia Verzia formatu
Polozka definuje odkaz na zdroj a/alebo odkaz na d’alSie informacie o
Odkaz zdroji
Kvalita
Vyjadrenie historie spracovania a/alebo celkovej kvality suboru
P6vod priestorovych udajov
Sulad Prvok uvadza, ¢i je idajova sada v stilade so Specifikaciami INSPIRE
. -+ i r ** *
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Specifikacia INSPIRE - oproti ktorej je stilad Gidajovej sady hodnoteny

Kontakt - zdroj

Povinna osoba - organizacia zodpovedna za vytvorenie, spravu,

udrzbu a spristupnenie zdrojovych evidencii

Organizacia Nézov organizacie

Dodaci bod Ulica a ¢islo

Mesto Mesto alebo sidlo

PSC Postové smerovacie ¢islo

Stat Stat

telefon Telefonne Cislo

email E-mailova adresa

wWww WWW stranka organizacie

Rola Rola organizicie vo vztahu ku zdroju
Kontakt — meta|Popis organizacie zodpovednej za vytvorenie a aktualizaciu meta
udaje udajov.

Organizacia Nézov organizacie

Dodaci bod Ulica a ¢islo

Mesto Mesto alebo sidlo

PSC Postové smerovacie ¢islo

Stat Stat

telefon Telefonne Cislo

email E-mailova adresa

Www WWW stranka organizacie

Rola Rola organizacie vo vztahu ku zdroju

Tieto zvolené atribtty st nésledne v datovom ulozisku ukladané a parované ako jednoznacny

identifikator dat k surovym datam alebo k spracovanym datam.

Spracované a xml data sa musia ukladat’” ako vysledné subory s prisluSnymi metadatami,

avSak surové data davaju priestor pre analyzu tychto dat.
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Z tohto dovodu boli do testovania pre vyber vhodného ulozZiska dat zvolené tieto rieSenia:

1. Hadoop

2. Postgres + GIS = PostGIS

3. GlusterFS
X : ¥ x*x
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4 ROZSAH SPRACOVANIA DAT ZPOHLADU HIERARCHIE
DATOVYCH TOKOV

Aplikacné servery pracujuce s datovym uloziskom
Na obrazku su zobrazené vsetky poziadavky na aplikacné servery, ktoré pracuju S datami

v datovom ulozisku.

custom Req aplika&né servery
Nahravanie dét do UloZiska REQ 5 Zabezpedenie dat
REQ 15 REQ 4 Zzbezepcenie dat v datovom dlozisku -
Formular REQ 1 Import v datovom Ulozisku - Webovy portal datovéh
‘ pre  f——<> Bl vich ) k2213 Webovy portél datoveho
import suborova Uroven Gloziska REQ 6 Pristup do
surovych dat AN datového UloZiska cez
Ny VPN
N\
REQ 16 N\
Formular pre REQ 3 BEQ 14
import Spracovanie a Zumélovy
spracovanych ulozenie formular
produktov _ = [metaldajovdo | ,—/
REQ 2 Import databazy REQ 7 Zumalovy prehfad REQ 18
spracovanych aktivity uzivatelov RozliSovanie
produkfov opravneni,
AR pod
autentifikacného
Vyhladévanie dat v ulozisku servera
REQ 10 REQ 11
Stiahnutie Stiahnutie REQ 17' )
REQ9 siiborov ako stiborov fubmaticke
Vyhradavaci ".zip [\S < | | pomocou i
. IN * emd starych
Ui N\ = N N stborov
\ IS N
REQS “~<||rREQ 12 REQ 13
Vyhladavanie Spracovanie Nahratie
spracovanych [ | *las shape file pre
a uloZenych pomocou lasclip
(dajov lastools

Obr. 4.1 Poziadavky na aplikacné servery

4.1 IMPORT SUROVYCH DAT

Ako vyplynulo z analyzy, surové data st data, ktoré st nespracované a predstavuji velky
pocet suborov v roznych adresaroch. Tieto surové data popisuje 1 XML subor, preto je
potrebné do datového ulozZiska tieto data ukladat’ inym sposobom ako s ukladané spracované
produkty. Preto sme navrhli konvenciu pre nazyvanie siborov/adresarov nasledovne:

- Nazov adresara so surovymi datami, napr. test,

\
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- Nazov XML suboru popisujuceho dané surové data test.xml.

Takto zabezpecime to, Ze dané data budu oddelené, nakol’ko je ddlezité, aby nevznikli surové

data s rovnakym ndzvom je nutné, aby kazdy nazov bol jednoznacny a unikatny.

4.2 |IMPORT SPRACOVANYCH PRODUKTOV

Z analyzy vyplynulo, Ze spracované produkty predstavuju jeden alebo niekolko stborov,
ktoré maju rovnaky nazov, ale rozdielnu priponu. Z tohto dovodu a najme kvoli jednotnosti
nazyvania suborov bolo navrhnuté, aby sa stibory volali nasledovne:

- Nazov suboru napr.:

o testl.tiff
o testl.jpg
o testl.las

- Nazov XML suboru popisujuceho dany spracovany produkt (vSetky stubory):

o testl.xml

Takto zabezpecime, Ze vSetky subory, ktoré patria k jednému produktu budi mat’ unikatny

nazov a tak isto je neziaduce, aby existovali produkty s 2 rovnakymi nazvami.

4.3 SPRACOVANIE A ULOZENIE META UDAJOV DO DATABAZY

Meta udaje o kazdom type stiborov nahravanych do datového uloZiska sa nachadzaja v subore
XML, ktory mé svoju predpisana Struktiru. Z toho dovodu je dolezité nacitat’ dané XML
a podla prislusnych a relevantnych atribitov ich vlozit' do databazy. Pri ukladani tychto
udajov je dolezité wulozit okrem danych udajov obsiahnutych v XML aj cestu
Vv destination_files, kde su stbory fyzicky uloZené, aby sme pri vyhl'addvani mohli dané¢ data
d’alej spracovat’ alebo stiahnut’.

Atribaty, ktoré je potrebné ukladat’ do databazy z XML aj sich popisom sa nachadzaji
Vv tabul’ke nizsie.

V tabul'ke si zobrazené presné cesty v Struktire XML ako sa dostat’ k hodnotam tychto

1
atributov.
<) f
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Tabulka 4.1Cesty k hodnotam atributov v XML

Nazov atributu lokalizacia v xml subore

Meta udaje
0 meta udajoch

ID gmd:fileldentifier

Nadradené ID | gmd:parentldentifier

Jazyk gmd:language

Identifikacia

Nazov gmd:identificationInfo, gmd:citation, gmd:CI_Citation, gmd:title
Abstrakt gmd:identificationInfo, gmd:abstract

Typ gmd:hierarchyLevel, gmd:MD_ScopeCode

gmd:identificationInfo, gmd:citation, gmd:CIl_Citation, gmd:identifier,

Identifikator gmd:RS_Identifier, gmd:code

gmd:identificationInfo, gmd:citation, gmd:CI_Citation, gmd:date,

Datum gmd:Cl_Date, gmd:date

Ucel gmd:identificationInfo, gmd:purpose

gmd:identificationInfo, gmd:descriptiveKeywords, gmd:MD_Keywords,
INSPIRE gmd:keyword

Podmienky
pristupu a | gmd:identificationInfo, gmd:resourceConstraints, gmd:MD_Constraints,
pouzitia gmd:useLimitation
Obmedzenie
verejného gmd:identificationInfo, gmd:resourceConstraints,
pristupu gmd:MD_LegalConstraints, gmd:otherConstraints
Téma gmd:identificationInfo, gmd:topicCategory
gmd:identificationInfo, gmd:spatialRepresentationType,
Geometria md:MD_ SpatialRepresentationTypeCode
gmd:referenceSysteminfo, gmd:MD_ReferenceSystem,
Projekcia gmd:referenceSystemldentifier, gmd:RS_ldentifier, gmd:code
3% %
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Jazyk gmd:identificationInfo, gmd:language

Znakova sada | gmd:identificationinfo, gmd:characterSet

gmd:identificationInfo, gmd:resourceMaintenance,

Aktualizacia gmd:MD_Maintenancelnformation, gmd:maintenanceAndUpdateFuency

gmd:identificationInfo, gmd:spatialResolution, gmd:MD_Resolution,

Mierka gmd:equivalentScale, gmd:MD_RepresentativeFraction,gmd:denominator

gmd:identificationInfo, gmd:spatialResolution, gmd:MD_Resolution,

Vzdialenost’ gmd:distance

Rozsah
Priestorovy
rozsah
gmd:identificationInfo, gmd:extent, gmd:EX_Extent,
Zemepisna gmd:geographicElement, gmd:EX_GeographicBoundingBox,

dizka - zapad gmd:westBoundLongitude

gmd:identificationInfo, gmd:extent, gmd:EX_Extent,
Zemepisna gmd:geographicElement, gmd:EX_GeographicBoundingBox,
dizka - vychod |gmd:eastBoundLongitude

gmd:identificationInfo, gmd:extent, gmd:EX_Extent,
Zemepisna Sirka | gmd:geographicElement, gmd:EX_GeographicBoundingBox,
- juh gmd:southBoundLatitude

gmd:identificationInfo, gmd:extent, gmd:EX_Extent,
Zemepisna Sirka | gmd:geographicElement, gmd:EX_GeographicBoundingBox,
- sever gmd:northBoundLatitude

Casovy rozsah

gmd:identificationInfo, gmd:extent, gmd:EX_Extent,

gmd:temporalElement, gmd:EX_TemporalExtent, gmd:extent,

Od gml:TimePeriod, gml:beginPosition
Do gmd:identificationInfo, gmd:extent, gmd:EX_Extent,
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gmd:temporalElement, gmd:EX_TemporalExtent, gmd:extent,
gml:TimePeriod, gml:endPosition

Distribucia
gmd:distributionInfo, gmd:MD_Distribution, gmd:distributionFormat,
Format gmd:MD_Format, gmd:name
gmd:distributionInfo, gmd:MD_Distribution, gmd:distributionFormat,
Verzia gmd:MD_Format, gmd:version
gmd:distributionInfo, gmd:MD_Distribution, gmd:transferOptions,
gmd:MD_DigitalTransferOptions, gmd:onLine, gmd:Cl_OnlineResource,
Odkaz gmd:linkage
Kvalita
gmd:dataQualitylnfo, gmd:DQ_DataQuality, gmd:lineage,
Povod gmd:LI_Lineage, gmd:statement
gmd:dataQualitylnfo, gmd:DQ_DataQuality, gmd:report,
gmd:DQ_DomainConsistency, gmd:result, gmd:DQ_ConformanceResult,
Sulad gmd:pass
gmd:dataQualitylnfo, gmd:DQ_DataQuality, gmd:report,
gmd:DQ_DomainConsistency, gmd:result, gmd:DQ_ConformanceResult,
Specifikacia gmd:specification, gmd:CIl_Citation, gmd:title
Kontakt
zdroj
Organizacia gmd:pointOfContact, gmd:Cl_ResponsibleParty, gmd:organisationName
gmd:pointOfContact, gmd:Cl_ResponsibleParty, gmd:contactinfo,
Dodaci bod gmd:Cl_Contact, gmd:address, gmd:C1_Address, gmd:deliveryPoint
gmd:pointOfContact, gmd:Cl_ResponsibleParty, gmd:contactinfo,
Mesto gmd:Cl_Contact, gmd:address, gmd:Cl_Address, gmd:city
gmd:pointOfContact, gmd:Cl_ResponsibleParty, gmd:contactinfo,
PSC gmd:Cl_Contact, gmd:address, gmd:Cl_Address, gmd:postalCode
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gmd:pointOfContact, gmd:Cl_ResponsibleParty, gmd:contactinfo,

Stat gmd:Cl_Contact, gmd:address, gmd:Cl_Address, gmd:country
gmd:pointOfContact, gmd:Cl_ResponsibleParty, gmd:contactinfo,

telefon gmd:Cl_Contact, gmd:phone, gmd:CIl_Telephone, gmd:voice
gmd:pointOfContact, gmd:Cl_ResponsibleParty, gmd:contactinfo,
gmd:Cl_Contact, gmd:address, gmd:Cl_Address,

email gmd:electronicMailAddress
gmd:pointOfContact, gmd:Cl_ResponsibleParty, gmd:contactinfo,
gmd:Cl_Contact, gmd:onlineResource, gmd:Cl_OnlineResource,

WwWw gmd:linkage

Rola gmd:contact, gmd:Cl_ResponsibleParty, gmd:role

Kontakt

meta adaje

Organizacia gmd:contact, gmd:CIl_ResponsibleParty, gmd:organisationName

gmd:contact, gmd:Cl_ResponsibleParty,gmd:contactinfo, gmd:Cl_Contact,
Dodaci bod gmd:address, gmd:Cl_Address, gmd:deliveryPoint

gmd:contact, gmd:Cl_ResponsibleParty,gmd:contactinfo, gmd:Cl_Contact,
Mesto gmd:address, gmd:Cl_Address, gmd:city

gmd:contact, gmd:Cl_ResponsibleParty,gmd:contactinfo, gmd:Cl_Contact,
PSC gmd:address, gmd:CI_Address, gmd:postalCode

gmd:contact, gmd:Cl_ResponsibleParty,gmd:contactinfo,
Stat gmd:Cl_Contact,gmd:address, gmd:Cl_Address, gmd:country

gmd:contact, gmd:Cl_ResponsibleParty,gmd:contactinfo, gmd:Cl_Contact,
telefon gmd:phone, gmd:Cl_Telephone,gmd:voice

gmd:contact, gmd:Cl_ResponsibleParty,gmd:contactinfo, gmd:Cl_Contact,
email gmd:address, gmd:Cl_Address, gmd:electronicMailAddress

gmd:contact, gmd:Cl_ResponsibleParty,gmd:contactinfo, gmd:Cl_Contact,
Www gmd:onlineResource, gmd:Cl_OnlineResource, gmd:linkage
Rola gmd:contact, gmd:CIl_ResponsibleParty, gmd:role
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Déatovy typ jednotlivych atributov v XML subore sa nachadza v tabulke d’ale;.

Tabulka 4.2 Datové typy atributov v XML

Nazov atributu Typ Xsd
Meta udaje o meta udajoch
ID gco:CharacterString string
Nadradené ID gco:CharacterString string
Jazyk gmd:LanguageCode string
Identifikacia
Nazov gco:CharacterString string
Abstrakt gco:CharacterString string
Typ gmd:MD_ScopeCode string
Identifikator gco:CharacterString string
Datum gco:Date date
Ucel gco:CharacterString string
INSPIRE gco:CharacterString string
Podmienky pristupu a pouzitia gco:CharacterString string
Obmedzenie verejného pristupu gco:CharacterString string
Téma gmd:MD_TopicCategoryCode string
Geometria gmd:MD_SpatialRepresentationTypeCode string
Projekcia gmd:MD_SpatialRepresentationTypeCode string
Jazyk gmd:LanguageCode string
Znakova sada gmd:MD_CharacterSetCode string
Aktualizacia gmd:MD_MaintenanceFuencyCode string
Mierka gco:Integer Integer
Vzdialenost’ gco:Distance double
Rozsah
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Priestorovy rozsah

Zemepisna dlzka - zapad gco:Decimal decimal
Zemepisna dizka - vychod gco:Decimal decimal
Zemepisna Sirka - juh gco:Decimal decimal
Zemepisna Sirka - sever gco:Decimal decimal

Casovy rozsah

Od gml:beginPosition date
Do gml:endPosition date
Distribucia
Format gco:CharacterString string
Verzia gco:CharacterString string
Odkaz string
Kvalita
Povod gco:CharacterString string
Sulad gco:Boolean boolean
Specifikacia gco:CharacterString string
Kontakt - zdroj
Organizacia gco:CharacterString string
Dodaci bod gco:CharacterString string
Mesto gco:CharacterString string
PSC gco:CharacterString string
Stat gco:CharacterString string
telefon gco:CharacterString string
email gco:CharacterString string
Www gco:CharacterString string
Rola gmd:Cl_RoleCode string
Kontakt - metaudaje
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Organizacia gco:CharacterString string
Dodaci bod gco:CharacterString string
Mesto gco:CharacterString string
PSC gco:CharacterString string
Stat gco:CharacterString string
telefon gco:CharacterString string
email gco:CharacterString string
wWww gco:CharacterString string
Rola gmd:Cl_RoleCode string

Po nacditani vsetkych tychto atributov je dolezité podla nacitanych hodnot data presunit na

spravne ,,miesto” v daitovom ulozisku. Pre jednoduchsiu orientdciu administratorov, ktori

budii priamo pristupovat’ do datového tuloziska je dolezité, aby tidto forma bola l'udsky

pochopitelna.

Adresarova Struktura, podl'a ktorej sa musia nahraté data v datovom ulozisku ukladat

a nasledne z daného umiestnenia spristupiiovat’ je zobrazena v nasledujice;j tabulke.

Tabulka 4.3 Adresdarova Struktira pre surové ddta

Nazov produktu

Surove_data_ 2013

boot15020301 — nazov adresara

boot13020301.xml — nazov XML

Tabulka 4.4 Adresdrova Struktura pre spracované produkty

Nazov produktu Identifikator lokality Format
Ortofotomapy 2013 0.25
Zilina
GEOTIFF
Zilina_1_8.tiff
3009 3 -
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Zilina_1_8.xml

JPG
Zilina_1_8.jpeg
Zilina_1_8.jgw
Zilina_1_8.xml
Kosice
GEOTIFF

Kosice_2_8.tiff

Kosice_2_8.xml

4.4 ZABEZPECENIE DAT V DATOVOM ULOZISKU - SUBOROVA UROVEN

Zabezpecenie suborov na suborovej Urovni je zabezpecené prostrednictvom nastaveni
vlastnika a skupiny pre ukladané adresare/subory a nasledne aj zacepCenim suborov, pred

pristupom uZzivatel'a bez dostatocnych systémovych opravneni.

45 ZABEZPECENIE DAT V DATOVOM ULOZISKU - WEBOVY PORTAL

DATOVEHO ULOZISKA

Zabezpecenie dat v datovom ulozisku z pohl'adu webového portalu je definované tym, ze
webovy server pristupuje k adresdrom nazdielanym cez sambu. Takto je zabezpecené, Ze
akykol'vek uZivatel nahra data cez webovu aplikdciu, data budu mat vzdy rovnaké
opravnenia, ako keby boli nahraté uzivatel'om priamo pripojenym na sambu. Do webového
portalu sa prihlasia len uZivatelia, ktori st overeni voci centralnemu manazmentu, ktori po
prihlaseni a overeni ¢i uZivatel moze nahravat’ alebo prehl'adavat’ dané data, mu zobrazi alebo
nezobrazi odkaz na webovl aplikdciu déatového tloziska. Priamy pristup do webovych

aplikacii datového tloziska je zakézany.
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4.6 PRISTUP DO DATOVEHO ULOZISKA CEZ VPN

Do datového tuloziska je mozné sa pripojit len prostrednictvom VPN. Bez spravnych

nastaveni VPN sa nikto do dané¢ho tloziska nepripoji, nakol’ko to je pristupné len cez VPN

privatnu siet’.

4.7 ZURNALOVY PREHLAD AKTIVITY UZIVATELOV

Z doévodu zabezpecenia maximalnej kontroly toho, ¢o uzivatelia v systéme vykonavaju, alebo

¢o samotny systém robi, je dolezité robit Zurnalovacie zaznamy toho, ¢o sa vo webovej

aplikacii deje. Preto boli navrhnuté algoritmy, ktoré zabezpecia tito funkcionalitu a budu

zaznamenavat’ tieto stavy:

Uzivatel’, ktory operaciu vykonal.
Samotna vykonana akcia.
Déatum a cas, kedy tato operécia bola vykonana.

Ak bol stiahnuty subor, zaznamenat’ vel'kost’ stiahnutych dat.

4.8 VYHIADAVANIE SPRACOVANYCH A ULOZENYCH UDAJOV

Datové uloZisko musi zabezpecit’ vyhl'addvanie uloZenych a spracovanych dat. Data je mozné

vyhl'adavat podla parametrov vo vyhladdvacom formuldri. Po vyhladani musi datové

ulozisko zobrazit’ spolu s vyhl'adanym stiborom aj nasledujice informacie:

Nézov suboru (bez relativnej cesty v systéme).

Velkost stiboru.

Détum vytvorenia z metadat.

Odkaz na XML subor s metadatami.

Moznost’ stiahnut’ oznacené a vyhl'adané data (samotny subor, viac stiborov ako
zip alebo cmd), ak uZivatel’ neprekrocil limit na stiahnutie dat.

Moznost’ d’alej spracovat’ *.las stibory.
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4.9 VYHI’ADAVACI FORMULAR
Vyhladavanie dat ulozenych v datovom ulozisku je rozdelené na zakladné a rozsirené

vyhl'adévanie.

Zakladné vyhl'adavanie poskytuje vyhl'adavanie na zaklade tychto kritérii:

Nazov produktu.

Identifikator mapového listu — moznost’ zadat’ pri vyhl'addvani viacero mapovych

listov oddelenych ¢iarkou alebo vyberom z mapy.

Datum vytvorenia — moznost’ zadat’ rozsah ddtumov vybranim z kalendara.

Format suboru a verzia.

Priestorové rozlienie — moznost’ zadat’ vyhl'adavacie kritérium > < >= <= =<> od

—do.

Rozsirené vyhl'adavanie poskytuje sadu zvys$nych kritérii podla rozsahu XML metadat:
- ESPG.

- Typ priestorovej reprezentacie.

Tematicka kategoria.

Téma INSPIRE.

V databazovom navrhu boli zohladnené niektoré polia ako Ciselniky a ulozisko musi
zabezpeCovat identifikaciu podla datového typu v databaze.
Polia ukladané ako ¢iselniky budu:

- Nazov produktu

- Format stiboru

- Verzia formatu stiboru

- EPGS

- Typ priestorovej reprezentacie

- Tematick4 kategoria

- Téma INSPIRE

Pri ¢iselnikoch boli uz pred vyplnené udaje, ktoré sa maju zobrazovat' vo webovej aplikacii
namiesto anglickych nazvov v XML. Ciselnik téma musi mat takto namapované produkty

podrla tabulky niZSie.
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Tabulka 4.5 Mapovanie meta udajov k téme v ciselnikoch

Téma

Téma_metaudaje

pol'nohospodarstvo

farming

letecké snimky, zakladné mapy

imageryBaseMapsEarthCover

obrana, vojsko

intelligenceMilitary

vodné hospodarstvo

inlandWaters

lokalizacia, navigacia

location

more

oceans

kataster, uzemné planovanie

planningCadastre

spolo¢nost’

society

obc¢ianska vybavenost’

structure

doprava transportation

siete utilitiesCommunication
biota biota

spravne rozdelenie boundaries

ovzdusie, meteorologia

climatologyMeteorologyAtmosphere

ekonomika

economy

vyskopis

elevation

zivotné prostredie

environment

geologia, geofyzika

geoscientificinformation

zdravie

health

V tabul’ke niZ§ie su zobrazené namapované hodnoty v ¢iselniku projekcia.

Tabulka 4.6 Mapovanie meta udajov k projekcii v ¢iselnikoch

Projekcia Projekcia_metaudaje
WGS 84 4326
WGS 84 / UTM zone 34N 32634
WGS 84/ UTM zone 33N 32633
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Vyhladavaci formular musi tak isto obsahovat mapovy komponent. Tento komponent
poskytuje moznost’ vybrat mapové listy z mapy anasledne musi vyhladavaci formular

zabezpecCit’ prebratie tychto udajov do vyhl'adavania.

4.10 STIAHNUTIE SUBOROV AKO *.ZIP

Po vyhladani andjdeny produktov, ktoré vyhovuji zadanym kritéridam datové ulozisko
umoznuje oznacit’ viac ako 1 produkt a takto oznacené subory umoznit’ stiahnut’ ako 1 *. zip
subor, na ktorého stiahnutie vSak uzivatel musi mat opravnenie a nesmie mat’ prekroceny

limit na st'ahovanie siborov.

4.11 STIAHNUTIE SUBOROV POMOCOU *.CMD

Tak ako ma moznost po vyhladani uzivatel' stiahnut najdené stibory pomocou zip, ma
moznost’ stiahnut’ tieto siibory aj priamo z datového uloziska pomocou batch suboru. Na to,
aby to vSak uzivatel’ mohol spravit, musi mat’ pristupové tidaje na sambu datového uloziska

a musi vyplnit’ cielovy adresar v jeho pocitaci, kam budu dané data nakopirované.

4.12 SPRACOVANIE *.LAS POMOCOU LASTOOLS

Ak sa medzi najdenymi vysledkami budi nachadzat’ aj *.las subory, aplikdcia umoziuje
spracovanie tychto las stborov. Aplikdcia umoZziuje automatické nacitanie dostupnych
lastools a umoziuje zadat' jednotlivé parametre pre analyzu las suborov pomocou tychto

lastools.

4.13 NAHRATIE SHAPE FILE PRE LASCLIP

Ak uZivatel' vyberie pri spracovani las siborov moznost’ lasclip, md moznost’ do systému

nahrat’ shape subory, ktoré definuju oblast, v ktorej sa md analyza daného las stboru
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4.14 ZURNALOVY FORMULAR

Zurnalovaci formular umoZiiuje vyhl'addvanie v Zurnalovacej tabulke podl'a nasledujucich
kritérii:

- Meno uZzivatel'a

- Akcia

- Déatum od

- Datum do

Zurnalovaci formular pri zobrazeni vysledkov pouziva strankovanie, tak aby sa na stranke

nezobrazovalo prili§ vel'a vysledkov.

4.15 FORMULAR PRE IMPORT SUROVYCH DAT

Nakol’ko surové data st skupinou suborov a adresarov, nie je mozne cez webovy prehliadac¢
takéto stibory do datového tloziska nahrat'. Surové data zaberajii najvacsi objem diskového
priestoru, preto je potrebné, aby bola moznost’ surové data nahravat’ do datového uloziska
pomocou priameho samba pristupu, do vopred $pecifikovaného uzivatel'ského adresara. Tento
formuldr umoznuje vygenerovanie *.cmd suboru, ktory pripoji vzdialeny samba adresar, pod

vopred zvolenym pismenom.

4.16 FORMULAR PRE IMPORT SPRACOVANYCH PRODUKTOV

Formuldr pre import spracovanych produktov disponuje rozhranim, ktoré poskytuje
nasledujucu funkcionalitu:

- Nahratie siborov pomocou tla¢idla vyber stibory.

- Nahratie suborov pomocou drag & drop.

- PreruSenie prebiehajuceho nahravania.

- Nahratie pridanych stiborov jednym tlacidlom.

- Po nahrati umoznit’ automaticky d’alSie nahravanie.

- Zobrazovat informacie o prebiehajicom nahravani.

- Zobrazovat informaciu o aktualne nahratom objeme suborov z celkového objemu.
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- Nahravat’ suboru pomocou tzv. ,,chunk* siborov.
- Zabezpecit, aby prave nahravany subor mal ndzov *.part, ktory bude identifikovat’

subor aktudlne nahravany.

4.17 AUTOMATICKE MAZANIE STARYCH SUBOROV

Datové ulozisko disponuje mechanizmom, ktory zabezpeci, aby sa subory (*.zip, *.cmd, *.shp
a ostatné docasné subory, popripade nespracované nahraté subory) po uplynuti vopred
stanovené¢ho Casu mazali z datového uloziska. Tak isto tento mechanizmus zabezpecuje

zurnalovaci zaznam o zmazani tychto suborov.

4,18 ROZLISOVANIE OPRAVNENI, PODI’A AUTENTIFIKACNEHO SERVERA

Webové aplikacie datového uloziska zobrazuju a poskytuju funkcionalitu len podla toho, aké
opravnenia ma dany uzivatel’ podl'a centralneho autentifikacného servera.
Webové aplikdcie maju tieto opravnenia:
- DataSeeker — uzivatel’, ktory moéze v datovom tlozisku data len hl'adat’ ale neméoze
stahovat’ ani spracovat’ * las,
- DataReader — wuzivatel, ktory modze v datovom ulozisku data vyhladavat,
spracovat’ a stahovat’, av§ak len podl'a nastavenia kol'ko dat za aky Cas,
- RawDatalmporter — uzivatel’, ktory mdéze nahravat len surové data a spracovat’ ich,
- ProductDatalmporter — uzivatel’, ktory moze nahravat’ spracované data (produkty)

a spracovat’ ich (ulozit’) do datového uloziska,
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5 REALIZACIA SOFISTIKOVANEHO PREPOJENIA NA EXTERNE
ZDROJE DAT

Pre vyber optimalneho ulozenia udajov v tlozisku boli testované vybrané technologie:

1. Hadoop
2. PostGIS
3. GlusterFS

Na zdklade vyhodnotenia vysledkov bolo ako vhodné rieSenie vybrané GlusterFS

5.1.1 HLAVNE VYHODY GLUSTERFS

Inovativnost' — eliminuje metadata a méze dramaticky zlepsit’ vykon, ¢o ndm pomaha lepsie
unifikovat’ data a objekty.

Elasticita — prispdsobeny na rast a redukciu vel’kosti dat.

Linearna skalovatelnost — mé schopnost’ narast’ na petabajty a ovela viac.

Jednoduchost — je jednoduchy na spravu a nezavisly od jadra aj ked bezi v uZivatel'skom

prostredi.

512 Co ROBi GLSUTERFS ODLISNY OD INYCH DISTRIBUOVANYCH

SYSTEMOV?

Predajny — absencia meta datového servera poskytuje ovel’a rychlejsi suborovy systém.
Dostupny — bezi na bezne dostupnom hardvéry.

Flexibilny — GlusterFS je iba softvérovy stborovy systém. Skuto¢né data su ukladané
V nativnych stiborovych systémoch ako napr. ext4, xfs a pod..

Open source — momentalne ho spravuje Red Hat Inc..
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5.1.3 KONCEPT UKLADANIA DAT

Brick — je v zaklade hocijaky adresar, ktory je nazdiel'any naprie¢ doveryhodnym diskovym
poolom.

Doveryhodny diskovy pool — je kolekcia tychto zdielanych suborov/adresarov, ktoré su
postavené na navrhnutom protokole.

Blokové ulozisko — existuju  zariadenia, pomocou ktorych st data presuvané napriec
systémami vo forme blokov.

Klaster — aj klaster aj doveryhodny diskovy pool znamenaju to isté pri kolaboracii uloznych
serverov postavenych na definovanom protokole.

Distribuovany suborovy systéem — je suborovy systém, kde st data rozmiestnené medzi
niekol’ko uzlov a uzivatelia mézu k nim pristupovat’ bez toho aby vedeli kde sa data redlne
nachadzaju. UZivatelia si neuvedomujl vzdialeny pristup k datam.

FUSE — je nahratel'ny modul jadra, ktory umoziluje uzivatel'om vytvorit’ suborovy systém na
jadrom opera¢ného systému, bez pouzitia akéhokol'vek kddu jadra.

Glusterd — je manazment démon, ktory je chrbticou suborového systému, ktory bez stale bez
ohl'adu na to ¢i st servery v aktivnom stave.

POSIX — je to rodina Standardov definovanych IEEE ako rieSenie pre kompatibilitu medzi
variantami Unix-u vo forme API.

RAID — je technoldgia, ktora poskytuje zvySent spolahlivost’ diskového loZiska pomocou
redundancie.

Subvolume — brick spracovany minimalne jednym prekladac¢om.

Preklada¢ — je zékladnym kusom kodu, ktory zabezpecuje zakladné akcie vyvolané
uzivatel'om z pripojného bodu. Pripaja jednu alebo viac subvolume.

Volume — je logicka kolekcia brick. Vsetky operacie su postavené na rozdielnych typoch
volume vytvorenych uzivatel'om.

Na obrazku je blokova schéma pre distribuovany volume.
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pripojny bod

A

Distribuovany volume

Obr. 5.1 Distribuovany volume GlusterF'S

Na obrazku je znazorneny stripped volume.

pripojny bod

A

Stripped volume

Obr. 5.2 GlusterFsS stripped volume

Na obrazku je znazorneny distribuovany a replikovany volume.
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pripojny bod

A

Distribuovany volume

"

Obr. 5.3 GlusterF'S distribuovany replikovany volume

Nakolko je GlsuterFS suborovy systém, ktory je mozné do akéhokol'vek OS pripojit
pomocou jednotného pripojného bodu, poskytuje nam jednoduchui pracu a najme pristup
Z pohl'adu akéhokol'vek programu, ktory k nemu bude pristupovat. Nakol'ko tento pripojny
bod navonok vystupuje ako hocijaky klasicky adresar v operatnom systéme. Vdaka
podporovanym funkcionalitdm je mozné pomocou GlsuterFS riesit’ aj replikaciu dat v rdmeci
jednej lokality ale tak isto bez rozdielu aj replikdciu medzi rozdielnymi lokalitami. Praca
s tymto distribuovanych systémom je ovela jednoduchsia ako pri Hadoop a najmi je menej
nachylny na vypadok, nez Hadoop, nakolko ak pri Hadoop-e spadol namenode alebo sa
poskodil, doslo k strate dat.

Do takto pripraveného diskového uloziska je mozné ukladat’ data a cez kontrolovany pristup
limitovat’ uzivatel'ov, ktori k nim mozu pristupovat’. Cize pomocou GlsuterFS sme schopni
ukladat’ surové, spracované data a aj fyzické subory metadat. Nakol'ko ale samotne ulozené
meta déata sibory nepopisuju ulozené data, je potrebné ich pri pouziti GlusterFS v aplikacii
importovat’ do databazy, nad ktorou sa budu robit’ volania a tie budu vracat’ cestu k stiboru

uloZzenému v GlusterFS. Ako databazovy systém bolo vyhodnotené pouzite PostgreSQL.
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5.2 POSTGRESQL

PostgreSQL je silny, open source objektovo orientovany databazovy systém. Ma za sebou
viac ako 15 rokov aktivneho vyvoja a overenu architekturu, ktord ziskala silné¢ renomé pre
svoju spolahlivost’, integritu dat a korektnost. Bezi na vicSine opera¢nych systémov ako
napriklad Linux, Unix (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64)
a Windows. Je plne ACID kompatibilny a ma plni podporu pre cudzie klice, vnorenia,
pohl'ady, trigre a ulozené procedury (v niekolkych jazykoch). Obsahuj va¢sinu SQL:2008
datovych typov ako napr. integer, numeric, boolean, char, varchar, date, interval a timestamp.
Tak isto podporuje ukladanie velkych binarnych objektov ako obrazky, zvuk a video. Ma
nativne programovacie rozhranie pre C/C++, Java, .Net, Perl, Python, Ruby, Tcl, ODBC
a vela d’alsich.

Zaroven je to databaza podnikovej triedy, PostgreSQL prinasa sofistikované vlastnosti ako
Multi-Version Concurrency Control (MVCC), obnova z bodu ¢asu, tablespaces, asynchronna
replikdcia, vnorené transakcie, online/hot zalohy, sofistikované dotazy planovaca/optimizéra
a logovanie typu write ahead pre toleranciu vypadkov. Podporuje medzindrodné znakové sady
a formatovanie. Je vysoko Skalovatel'ny aj v smere Gplného zvécSovania objemu dat, ktory je
schopny spravovat’, ale tak isto aj v pocte naraz pripojenych uzivatelov pouzivajucich
databazu. Existuju nasadené aktivne PostgreSQL inStalacie, ktoré manazuju v najvysSom

vytaZzeni 4 TB dat.

PostgreSQL sa hrdi dodrZzovanim Standardov. Jeho SQL implementacia silne vyhovuje
Standardu ANSI-SQL:2008. M4 plnt podporu pre subqueries (zahfiiajiice subselecty z FROM
volani), potvrdenie Citania a serializcia Urovni transakcii. Zatial ¢o PostgreSQL ma plne
relany systémovy kataldog, ktory sam o sebe podporuje niekol’ko schém v databaze, jeho
katalog taktieZ pristupny cez Informacnii Schému ako je to definované v SQL Standarde.
Vlastnosti datovej integrity obsahuju (zlucuju) priméarne kl'ice, cudzie kltuce s restrikciou

a kaskadovanim aktualizacii/mazani, overovani obmedzeni, unikatne obmedzenia a nenulové

obmedzenia.
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Tak isto moze hostovat’ rozsirenia a pokroCilé vlastnosti. Podl'a konvencie st automaticky
inkrementované bunky pomocou sekvencii a LIMIT/OFFSET umoziujici vratenie
ciastocnych sad vysledkov. PostgreSQL podporuje zlucené, unikatne, Ciastoéné a funkéné
indexy, ktoré mozu byt’ pouzité v B-tree, R-tree, hash alebo GiST metodach ukladania.

GIiST (Generalized Search Tree) — indexovanie je pokro€ily systém, ktory spaja dohromady
Siroké pole rozdielnych zorad’ovacich a vyhladavacich algoritmov zahtfiajucich B-tree, B+-
tree, R-tree, Ciastotné sum stromy, zoradené B+-tree avela dalSich. Tak isto poskytuje
rozhranie, ktoré umoziiuje vytvorenie vlastnych datovych typov a zaroven aj rozsiriteIné
metody volani, pomocou ktorych ich mézeme vyhladavat. Preto GiST ponuka flexibilitu pre
Specifikaciu toho ¢o ukladate, ako to ukladate a ponuka moznost’ definovat’ nové sposoby ako
to hl'adat’.

GiST sluzi ako nadécia pre vela verejnych projektov, ktoré pouzZivaji PostgreSQL, ako
napriklad OpenFTS a PostGIS. OpenFTS (Open Source Full Text Search engine) poskytuje
online indexovanie dat a ich relevantné hodnotenie pre databazové vyhl'addvanie. PostGIS je
projekt, ktory priddva podporu pre geografické objekty v PostgreSQL, umoziujuci ich
vyuzitie ako priestorova databazu pre geografické informaéné systémy (GIS), vel'mi podobne
ako ESRI SDE alebo Oracle Spatial rozSirenie.

Iné pokrocilé vlastnosti zahfniaji dedenie tabuliek, systém pravidiel a databazové udalosti.
Dedenie tabuliek pridava objektovo orientovany sklon pri vytvoreni tabul'ky, o umoziiuje
databazovym vyvojarom vytvarat nové tabulky z inych tabuliek.

Systém pravidiel, nazvany aj query rewrite system, umoziuje databdzovym dizajnérom
vytvorit’ pravidla, ktoré identifikuju Specifické operacie pre zvolenu tabulku alebo pohl'ad
a ich dynamicku transformaciu na alternativne operacie, ked’ su spracované.

Systém udalosti je medzi procesny komunikacny systém, v ktorom sprava a udalosti mdézu
byt vymienané medzi klientmi pouzitim LISTEN alebo NOTIFY prikazov. UmozZiuje aj
jednoduchu peer to peer komunikéiciu, ale taktiez aj pokroc¢ili koordinaciu medzi
databazovymi udalostami. Nakolko moéZzu byt notifikdcie volané pomocou trigrov
a ulozenych procedur, PostgreSQL klienti mdézu monitorovat databazové udalosti ako

aktualizacie tabuliek, vloZzeni alebo zmazani, ak sa stanu.
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PostgreSQL spuasta ulozené procedury vo viac ako tucte programovacich jazykov
zahtiajucich Java, Perl, Python, Tcl, C/C++ a jeho vlastnom PL/pgSQL, ktory je podobny
PL/SQL od Oracle. V jeho zéakladnej kniznici funkcii su stovky funkcii, ktoré st od
zakladnych matematickych aretazcovych operacii az po kryptografické a Oracle
kompatibilné. Trigre a ulozené procediry mézu byt napisané v jazyku C anahraté do
databazy ako kniznica, ktoré umoziiuje vysoku rozsiritelnost’ vlastnosti. Podobne obsahuje
PostgreSQL rozhranie, ktoré umoziuje vyvojarom definovat’ a vytvorit’ ich vlastné datové
typy spolu s podporujicimi funkciami a operaciami, ktoré definuju ich spravanie. Vysledkom
je vytvorenie serverov s pokro¢ilymi datovymi typmi, ktoré su od geometrickych a
priestorovych primitiv az po adresy alSBN/ISSN (Internation Standard Book
Number/Internation Standard Serial Number) datové typy, ktoré mézu byt dodané do
systému.

Tak ako je podporovanych vela proceduralnych jazykov, tak je aj vela rozhrani pre kniZnice
V jazykoch umoziujicich rézne kompilované a interpretované rozhrania s PostgreSQL.
Existuju rozhrania pre Java (JDBC), ODBC, Perl, Python, Ruby, C, C++, PHP, Lisp, Scheme,
QT, ktoré su len Cast'ou podporovanych rozhrani.

Najlepsou vecou je, ze zdrojovy kod PostgreSQL je dostupny pod liberal open source
licenciou: PostgreSQL License. Licencia nam dava volnost' pouzitia, modifikovania
a distribuovania PostgreSQL v akejkol'vek forme, otvorené alebo uzavrety kod. Vsetky
modifikécie, vylepSenia alebo zmeny, ktoré urobite s VaSe. PostgreSQL nie je len silny
databazovy systém schopny bezat v podnikovej sfére, ale je zaroven aj vyvojovou
platformou, na ktorej je mozné vytvarat' softvér ,,na mieru alebo komercény softvér, ktory

potrebuje podporu pre RDBMS.

PostgreSQL je podl'a vysSej spomenutej analyzy vhodny pre pouzite na ukladanie meta dat
extrahovanych z metadata XML suborov. Pouzitie PostgreSQL nam dava priestor dotazovat’
takto extrahované udaje z roznych platforiem. Velkost' tabuliek a databazy, ktord moze byt
pouzitd v PostgreSQL je taktiez dostacujuca. Rychlost’ odoziev je niekol'ko ndsobne nizSia
ako pri Hadoop, Co je samozrejme spojené aj z dovodu rozdielneho priméarneho pouzitia

tychto dvoch systémov.
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6 REALIZACIA SOFISTIKOVANYCH PRISTUPOV PRE AKCELERACIU
DATOVYCH OPERACII

VYBRANE TECHNOLOGIE POUZITE PRE DEPLOY DATOVEHO

ULozZIS

KA

Z analyzy ukladanych suborov vyplynulo, Ze potrebujeme ukladat’ tri rozdielne typy stiborov

(bez ohl'adu na priponu, ¢i binarny typ suboru):

Surové data (vel'a suborov v réznych adresaroch) — velkost’ cca 100 GB.
Spracované data (subory s rozdielnymi priponami, ale rovnaky nazov) — stovky
MB.

XML metadéta (stbor s rovnakym nazvom ako surové data, ¢i spracované data,

priponou XML, ktory obsahuje meta udaje popisujice surové alebo spracované

data).

Na zéklade tohto clenenia ndm vyplyvaju tieto poziadavky, ktoré musi datové ulozisko

spliat’:

UloZenie surovych, spracovany dat a XML suboru bezo zmeny do datového
uloziska.
Rozparsovanie XML stboru, jeho import do databazy s jednozna¢nou

identifikaciou, ktoré stibory popisuje.

6.1 RIESENIE PRE DATOVE ULOZISKO

Pre datové

ulozisko bola pouzita technologia GlusterFS, nakol'ko ako je spomenuté vyssie pre

pracu s nim nie je potrebné volat’ Specialne prikazy a v systéme vystupuje ako klasicky disk.

GlusterFS spiia tieto poziadavky:
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Nakolko GlusterFS je softvérovy suborovy systém abezi nad klasickym stborovym
systémom opera¢ného systému, je potrebné mysliet’ na bezpecnost’ dat a predideniu ich strate,
uz pri navrhu tejto vrstvy celého systému. Preto pre konfiguraciu zariadeni, ktoré budu priamo
pracovat’ s GlusterFS odporu¢ame pouzit LVM, ktoré je blizSie spomenuté a opisané

v kapitole 6.3.

6.2 ARCHITEKTURA RIESENIA

Na obrazku 6.2 je zndzornena architektura diskového tloziska. Na obrazku je vidno jednotlivé
urovne, v ktorych su jednotlivé Casti navrhovanych komponentov, pre samotné ulozenie

suborov do datového uloziska.

Obr. 6.1 Architekeira datového nloZiska
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Pod klientom sa rozumie, ¢i uz operacny systém, alebo samba klient, Windows klient alebo
akykol'vek iny typ klienta, ktory bude pristupovat’ k datovému ulozisku. Z navrhu vyplyva aj
rieSenie samotnej bezpe€nosti ulozenych dat, nakolko pre klientov je povoleny len 1
kontrolovany pristup do datového uloziska, ato cez samba politiky, ktoré Specifikuju
povoleny rozsah IP adries, vlastnika a skupinu vytvorenych adresarov a stiborov, tak isto aj
opravnenia na adresare a stbory.

Na obrazku je znazornené planované zapojenie fyzickych diskov do LVM a ich primapovanie

do systému.

LV_dataX /export/dataX XFS

PV_dataX

/dev/sda /dev/sdb /dev/sdXXX

Obr. 6.2 LVM konfigurdcia diskov v datovom iiloZisku

AKo z obrazku vyplyva nad fyzickymi diskami (¢i uz lokalne pripojenymi k serveru, alebo
pripojenymi pomocou FC, ¢i inej technoldgie) vytvorime podla LVM pravidiel VG_dataX,
do ktorého bude mozné l'ubovolne pridavat d’alSie disky alebo ich odoberat atym je
zabezpecena bez vypadkova udrzba systému. Nad touto vytvorenou volume group vytvorime
physical volume a v iom vytvorime logical volume, ktory bude primapovany do systému do

adresara /export/dataX a S nastavenym suborovym systémom XFS.
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Na obrazku je znazornené zapojenie vytvorenych LVM diskov na jednotlivych serveroch do
samotného GlusterFS, ktory bude medzi nimi vytvarat potrebné replikacie dat, kvoli

maximalnemu zabezpeceniu voci strate.

serverXYZ:/var/source_data primapovany serverG:/source_data

distribuovany GlusterFS volume | serverG:/source_data

Serverl:/export/dataX Server2:/export/dataX ServerX:/export/dataX

Obr. 6.3 Pripojenie LVM diskov do GlusterFS

Z obrazku vyplyva, Ze LVM nastavené disky pouZijeme na vytvorenie GlusterFS
distribuovaného volume. Tento volume bude obsahovat’ adresare z 3 serverov, kde 1 server
bude pouzity ako master a zvy$né budu pouzité na replikaciu dat. Z master servera bude
nasledne vyexportovany takto vytvoreny disk, ktory bude pripojeny na kazdy server do
adresdra. Tento adresar bude vstupnym bodom pre kazdy server, Cize ak tam nakopiruje
systém alebo uzivatel’ data spatnou cestou sa tieto data dostanu na fyzické disky a nastane ich
replikacia. Servery, na ktorych st zobrazované replikované data, dané data neuvidia do
momentu, pokial’ nebudl uspesne synchronizované s hlavnym master serverom.

Na obrazku 6.5 je zobrazené vyexportovanie adresara pre priamy pristup uzivatelov do

datového uloziska, alebo pre pristup podpornych serverov do daného tloziska.
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Linux servers
primapovanym
Samba klient Windows klient adresarom do /
var/www/
source_files

Nazdielany adresar /var/source_data ako \\ <«
serverXYZ\source_data

serverXYZ:/var/source_data primapovany serverG:/source_data

Obr. 6.4 Architektira pripojenia Samba klientov

Z obrazku vyplyva, ze akykol'vek klient, ktory bude chciet’ priamo pristupovat’ do datového
uloziska mimo samotnych serverov, ktory budii komunikovat’ pomocou gluster klienta, buda
pristupovat’ cez 1 vstupny bod. Tym bodom bude samba server, ktory bude tieto data zdiel’at’.
Tym je zabezpecené to, ze Ziaden iny uzivatel mimo uZivatelov Specifikovanych

V nastaveniach samby, neziska pristup k danym datam.
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7 ZOZNAM MERATELENYCH UKAZOVATELOV

Studenti doktorandského tidia viastnej organizicie a partnerov v projekte, ktori vyuivajii poskytnutic podporu - mui

. Merna Vychodiskova Planovana Podiel v
DkEn e jednotka hodnota HES hodnota Rl %
Hlavny partner pocet 0 2011 1splnené 2014 100,00
Zilinské univerzita v Ziline
Spolu pocet 0 2011 1 splnené 2014 100,00

Vyskumnici do 35 rokov vlastnej organizdcie a partnerov, ktori vyuZivajii poskytnutii podporu - muZi

. Merna Vychodiskova Planovana Podiel v
DkEn e jednotka hodnota HES hodnota Rl %
Hlavny partner pocet 0 2011 1 splnené 2014 100,00
Zilinska univerzita v Ziline
Spolu pocet 0 2011 1 splnené 2014 100,00

Vyskumnici nad 35 rokov vlastnej organizdcie a partnerov, ktori vyuZivaji poskytnutii podporu - muZi

. Merna Vychodiskova Planovana Podiel v
Dk e jednotka hodnota HES hodnota il %
Hlavny partner pocet 0 2011 1 splnené 2014 100,00
Zilinské univerzita v Ziline
Spolu pocet 0 2011 1 splnené 2014 100,00

Pocet publikacii v nekarentovanych casopisoch

. Merna Vychodiskova Planovana Podiel v
Dk e jednotka hodnota HES hodnota il %
Hlavny partner pocet 0 2011 1 splnené 2014 50,00
Zilinské univerzita v Ziline
Partner. ¢. 3 pocet 0 2011 1 splnené 2014 50,00
YMS, a.s.

Spolu pocet 0 2011 2 2014 100,00
Pocet prdac publikovanych v nerecenzovanych vedeckych periodikdch a zbornikoch

a Merna Vychodiskova Planovana Podiel v
Nézov partnera jednotka hodnota HES hodnota e %
Hlavny partner pocet 0 2011 1 splnené 2014 50,00
Zilinsk4 univerzita v Ziline
Partner. ¢. 3 pocet 0 2011 1 splnené 2014 50,00
YMS, a.s.

Spolu pocet 0 2011 2 2014 100,00
Objem financnych prostriedkov poskytnutych na projekty venované problematike Zivotného prostredia

q Merna Vychodiskova Planovana Podiel v
il e jednotka hodnota Rl hodnota R %
Hlavny partner Eur 0 2011 408 300,00 2014 97,84
Zilinské univerzita v Ziline
Partner. ¢. 3 Eur 0 2011 9 000,00 2014 2,16
YMS, a.s.

Spolu Eur 0 2011 417 300,00 2014 100,00
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