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Dostupný z http://www.nusl.cz/ntk/nusl-55976
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Daniel Krsička Objektivizace charakteristik integrace IS ve zdravotnictvı́

Objektivizace charakteristik integrace infomačnı́ch systémů
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Abstrakt

Cı́lem výzkumné práce je přı́prava deter-

ministických optimalizačnı́ch metod pro řı́zenı́

integračnı́ architektury informačnı́ch systémů

(IS) ve zdravotnictvı́. Připravovaná metodika

má poskytnout aparát ke strukturovanému vy-

hodnocenı́ a porovnánı́ dı́lčı́ch návrhů inte-

grace IS. Očekávaným přı́nosem je snı́ženı́ cel-

kových nákladů (TCO - Total Cost of Owner-

ship) a zvýšenı́ flexibility prostředı́ (TTM - Time

to Market). Při aplikaci a kombinaci vzorů a

osvědčených řešenı́ musı́ architekt vždy vzı́t v

úvahu informace o prostředı́, ve kterém se in-

tegrace buduje. Právě objektivizace hodnocenı́

prostředı́ by měla úkol zjednodušit a jejı́ přı́klad

je předmětem tohoto článku.

1. Komunikace

Pro účely této práce definujme 2 základnı́ typy komuni-

kace, které budou dále hlouběji strukturovány:

• lokálnı́ komunikace je definována jako řı́zená

výměna dat mezi 2 programy spuštěnými na

stejném HW.

• sı́t’ová komunikace je definována jako řı́zená

výměna dat mezi 2 programy běžı́cı́mi na různých

strojı́ch propojených pomocı́ počı́tačové sı́tě.

Motivacı́ k prezentovanémuvýzkumu je i fakt, že lokálnı́

komunikace se v mnohém lišı́ od komunikace přes sı́t’.

Toto prosté tvrzenı́ má poměrně komplexnı́ množinu

přı́čin a důsledků. Jak bude ukázáno, zanedbávánı́m

uvedeného tvrzenı́ a jeho důsledků docházı́ k vytvářenı́

nevhodných integračnı́ch řešenı́. Některé technické stan-

dardy pro integraci přes sı́t’ byly vyvinuty evolucı́ ze

standardů pro synchronnı́ lokálnı́ komunikaci. Při ex-

trapolaci těchto standardů do oblasti integrace přes sı́t’

lze téměř jistě řı́ct, že návrh distribuovaného systému

stejným způsobem jako lokálnı́ho bude mı́t katastrofálnı́

následky.

Přehled základnı́ch rozdı́lů mezi lokálnı́ a sı́t’ovou ko-

munikacı́ je uveden v tabulce 1. Nynı́ se podı́vejme na

jednotlivé aspekty podrobněji:

Spolehlivost komunikačnı́ infrastruktury

Budeme-li uvažovat o spolehlivosti, měli bychom vzı́t

v úvahu parametry jako stav HW, množstvı́ kon-

kurence procesů v daném prostředı́, topografickou

vzdálenost mezi komunikujı́cı́mi procesy apod. V

lokálnı́m prostředı́ se nejčastěji pohybujeme na úrovni

jednoho operačnı́ho systému (OS) nebo middleware,

přı́padně na úrovni společného HW, na němž jsou

pomocı́ virtualizačnı́ technologie definovány virtuálnı́

stroje. Zásadnı́m faktem je existence společného HW.

Spolehlivost HW je zde téměř binárnı́ (stroj bud’ běžı́

nebo ne, přı́padné chyby se sdı́lı́), na rozdı́l od sı́t’ového

spojenı́, kde za prvé procesy běžı́ odděleně a za druhé

na komunikaci se podı́lı́ řada dalšı́ch aktivnı́ch prvků.

Detekce chybových stavů a alerting je řádově jed-

noduššı́ lokálně než v sı́ti. Také množstvı́ konkurenčně

běžı́cı́ch procesů je typicky menšı́ než při komunikaci

přes obecně sdı́lenou sı́t’ovou infrastrukturu.

Rychlost komunikace

V lokálnı́m prostředı́ také prakticky zanedbáváme

vzdálenost komunikujı́cı́ch procesů, protože sdı́lejı́

stejný HW a jejich komunikace je omezena šı́řkou a

taktem sběrnice. U dnešnı́ho hardware se pohybujeme v

řádech desı́tek a stovek Gbps. Naopak při sı́t’ové komu-

nikaci se v reálných hodnotách pohybujeme o řády nı́že,

nejčastěji ve stovkách kbps, maximálně v jednotkách

Mbps. Mluvı́me zde o reálné komunikaci mezi procesy
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na aplikačnı́ vrstvě (tzv. End-to-End), nikoli o rychlosti

přenosových sı́tı́, které mohou být mnohem vyššı́.

Technologická diverzita

V návrzı́ch integrace mezi systémy je potřeba počı́tat

s rozdı́lnostı́ operačnı́ch systémů, použitých programo-

vacı́ch jazyků, middleware platforem, kódovánı́ nebo

obecně formátů dat. U sı́t’ových řešenı́ je třeba se

na všechny uvedené potenciálnı́ problémy připravit.

Dnes existuje řada platformově nezávislých standardů

založených na jazyce XML [10], jejich využitı́ však má

svá omezenı́. Jednak nejsou implementovány ve všech

technologiı́ch a dále pak nemusı́ být použitelné ve všech

přı́padech, předevšı́m z výkonnostnı́ch důvodů.

Rozdı́lný režim správy

Se týká předevšı́m organizačnı́ho zajištěnı́ integro-

vaných systémů a integračnı́ technologie (včetně sı́tě).

Je zřejmé, že 2 libovolné IS integrované přes sı́t’ mo-

hou patřit a často patřı́ rozdı́lným společnostem. Různé

společnosti se vyznačujı́ různou mı́rou penetrace ICT

do jejich prostředı́, včetně rozdı́lného množstvı́ orga-

nizačnı́ch procesů, které IT podporuje. Tato mı́ra spolu

s velikostı́ společnosti indikuje 2 druhy rozdı́lů v IT.

Za prvé je to využitı́ odlišných technologiı́. Např. sa-

mostatně pracujı́cı́ praktický lékař si jistě nebude kupo-

vat 64-jádrový server vyžadujı́cı́ 2kW chlazenı́ a optický

spoj s WDM. Naopak velká fakultnı́ nemocnice si z

nemůže dovolit budovat svou serverovou infrastrukturu

na stolnı́ch PC, ani pro přı́stup do sı́tě použı́vat ASDL

nebo 802.11g spojenı́. Rozdı́lná úroveň použı́vaných

technologiı́ pak implikuje i odlišné možnosti v propo-

jenı́ společnosti s externı́mi subjekty. Tak vzniká riziko,

že se nepodařı́ nalézt způsob vyhovujı́cı́ oběma stranám.

Za druhé existuje odlišnost v režimu správy resp. per-

sonálnı́m zajištěnı́. Většı́ společnosti majı́ obecně vyššı́

dostupnost své ICT infrastruktury a také mohou vyka-

zovat lepšı́ kvalitu svých ICT služeb. Naopak flexibilita

při změnách bývá u většı́ch společnostı́ výrazně menšı́.

Tato práce nenı́ zaměřena na organizačnı́ zajištěnı́ pro-

vozu a rozvoje integrovaných systémů. Vı́ce informacı́

o problematice řı́zená architektury lze nalézt např. v [2].

2. Způsoby integrace

Dnes rozlišujeme 4 základnı́ koncepty integrace [1],

které se s různou úspěšnostı́ vyrovnávajı́ s výše uve-

denými aspekty integrace:

Batch File Transfer (BFT)

Dávková výměna souborů je nejjednoduššı́m způsobem

komunikace dat. Zdrojový systém vytvořı́ soubor obsa-

hujı́cı́ řı́dı́cı́ přı́kazy resp. data a uložı́ ho na persistentnı́

úložiště (např. diskové pole). Soubor je interaktivně

nebo automaticky přenesen k cı́lovému systému, kde ho

cı́lový systém načte. Samozřejmě lze realizovat jedno- i

obousměrnou komunikaci. Kromě obsahu dat je nutné

dohodnout a respektovat řadu obslužných parametrů

jako jména souborů, čas výměny, umı́stěnı́, mazánı́ sou-

borů i mechanismy obsluhy chybových stavů.

Shared Database (SDB)

Reprezentuje archetyp dvou a vı́ce systémů sdı́lejı́cı́ch

v reálném čase jedno datové úložiště. V praxi se jedná

nejčastěji o společnou databázi (DB), ale stejně tak

lze za přı́slušných podmı́nek využı́t pamět’ nebo dis-

kový prostor. Nemusı́ se jednat o integraci s výměnou

dat, protože integrované systémy sdı́lı́ fyzicky jedno

úložiště.

Remote Procedure Call (RPC)

Představuje model, ve kterém jeden systém nabı́zı́

určitou svou funkci přes sı́t’ové rozhranı́ a jiný systém

ji volá. Vznikl evolucı́ lokálnı́ho volánı́ procedur /

funkcı́ v rámci jednoho stroje resp. systému na volánı́ v

rámci počı́tačové sı́tě. Extrapoluje koncept synchronnı́

blokujı́cı́ operace z prostředı́ jednoho počı́tače na in-

frastrukturu separátnı́ch strojů propojených v sı́ti a

přinášı́ problémy uvedené v úvodu tohoto článku. Jedná

se o synchronnı́ blokujı́cı́ komunikaci v reálném čase.

Messaging (MS)

Využı́vá dedikovaného software k doručovánı́ zpráv.

Odesı́latel předává zprávu MS a sám může pokračovat

ve své dalšı́ činnosti. MS je zodpovědný za doručenı́

zprávy. Tato komunikace je asynchronnı́ a neblokujı́cı́.

Koncept asynchronnı́ komunikace vznikl právě v reakci

na nemožnost přistupovat k systémům propojeným sı́tı́

stejně jako k systémům lokálnı́m. Bohužel, dodnes nenı́

na mnoha mı́stech všeobecně přijat do praxe. Při nárůstu

objemu a počtu komunikacı́ nad udržitelnoumez nenı́ již

vhodné programovat messaging ručně. Dnes se k uve-

denému účelu použı́vá téměř výhradně některý z pro-

duktů kategorie Message Oriented Middleware (MOM)

[1]. MOM pak tvořı́ transportnı́ základ v modelu Enter-

prise Service Bus (ESB) [5]. Rozbor ESB je mimo roz-

sah možnostı́ tohoto článku.

Uvedené 4 způsoby nelze brát jako různé evolučnı́

úrovně. Mezi zmı́něnými kategoriemi neexistuje žádné

uspořádánı́, které by vypovı́dalo o kvalitě toho kterého
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způsobu samo o sobě. Základnı́ určenı́ způsobu inte-

grace (ještě bez vazby na jakékoli dalšı́ vzory či ověřené

postupy) musı́ být dáno vždy aktuálnı́mi podmı́nkami

tj. jednak vyspělostı́ ICT infrastruktury integrovaných

společnostı́ a dále předevšı́m požadavky na konkrétnı́

výměnu dat. Generalizace na jeden způsob je vhodná

jen od určité úrovně komplexnosti a nikdy nemůže být

úplná (tj. dogmaticky uplatňovaná).

2.1. Časový rozměr komunikace

Zásadnı́ informacı́ u výše uvedených základnı́ch

způsobu integrace je určenı́, zda je komunikace syn-

chronnı́ nebo asynchronnı́ (viz tabulku 2). Magnam par-

tem se zajı́máme o integraci systémů přes počı́tačovou

sı́t’. Dokonalé rozdělenı́ nenı́ možné, protože komu-

nikace probı́há na vı́ce vrstvách. Některé použı́vajı́

blokujı́cı́ operace a jsou tedy synchronnı́, některé ne.

Rozdělenı́ je tedy nutné stanovit dohodou vycházejı́cı́ z

následujı́cı́ch předpokladů:

• Dělenı́ na blokujı́cı́ a neblokujı́cı́ operace defi-

nujme na aplikačnı́ vrstvě tj. na vrstvě volajı́cı́ho

a přijı́majı́cı́ho procesu 1.

• Předpokládáme, že subsystémy realizujı́cı́ nižšı́

vrstvy umožňujı́ minimálně kvazi-paralelnı́ zpra-

covánı́ vı́ce požadavků. Tzn., že žádný aplikačnı́

proces nenı́ na významně dlouhou dobu odstaven

od prostředků.

Všechny uvedené způsoby lze využı́t k zı́skávánı́ infor-

macı́ on-demand (request/response) i k proaktivnı́ publi-

kaci informacı́ (one-way). Způsob integrace tedy neim-

plikuje směr komunikace ani typ vyměňovaných infor-

macı́.

3. Vzdálenost integrovaných systémů

Abychom mohli v analýze integračnı́ho scénáře zohled-

nit topografické rozdělenı́ jednotlivých IS, je nezbytné

zavést pojem vzdálenosti mezi integrovanými systémy.

Vzdálenost musı́ být ordinálnı́ veličina s ostrým úplným

uspořádánı́m, tj. na oboru hodnot musı́ být definována

binárnı́ antireflexnı́, tranzitivnı́, antisymetrická relace

uspořádánı́ [16]. Pro objektivnı́ hodnocenı́ je také třeba

definovat všechny hodnoty tak, aby bylo možné jednot-

livé scénáře mezi sebou porovnávat. Pro účely této práce

navrhujeme následujı́cı́ kategorieA− F :

A Komunikace mezi procesy jednoho OS pomocı́

sdı́lené paměti (shared memory).

B Komunikace mezi procesy jednoho OS pomocı́

lokálnı́ho sı́t’ového rozhranı́ (loopback) resp. mezi

2 virtuálnı́mi stroji na stejném HW (virtual ne-

twork).

C Komunikace v LAN/SAN na přepı́nané sı́ti včetně

L3+ switchingu tj. řadı́me sem komunikaci sı́tı́,

ve které jsou pouze aktivnı́ prvky s výpočtem nad

asociativnı́ paměti (CAM).

D Komunikace v LAN/SAN na směrované sı́ti tj.

přes aktivnı́ prvky pracujı́cı́ s CPU výpočtem. Pro

zařazenı́ do této kategorie je významná inspekce

paketů tj. řadı́me sem i firewally a IPS systémy

kontrolujı́cı́ hlavičky protokolů vyššı́ch vrstev.

E Komunikace dedikovanou (pronajatou) WAN –

nad rámec uvedeného v kategorii D přibývá trans-

portnı́ zpožděnı́ na sı́ti, omezenı́ pásma a prodleva

konverze protokolů.

F Komunikace přes Internet tj. WAN spojenı́ bez

záruky dostupnosti a bez možnosti aplikace QoS.

Každá z uvedených skupin je charakterizována

odlišným přenosovým pásmem, dostupným pro komu-

nikujı́cı́ procesy. Napřı́klad komunikace 2 aplikacı́ přes

sdı́lenou operačnı́ pamět’ jistě poběžı́ rychleji než při

komunikaci v rámci počı́tačové sı́tě společnosti, nebo

dokonce při volánı́ Internetem třeba z České Republiky

do Austrálie.

Výše uvedené kategorie lze hrubě charakterizovat mi-

nimálně 3 atributy: dostupným přenosovým pásmem f ,
transportnı́m zpožděnı́m na sı́ti t a mı́rou vyjadřujı́cı́

počet paralelnı́ch/kolidujı́cı́ch přenosů na sı́ti a. Na

úrovni představovaného modelu neuvažujeme o ko-

liznı́ch přenosech ve smyslu sdı́lenı́ jednoho lokálnı́ho

sı́t’ového pásma, ale jako o pravděpodobnosti, že v

daném časovém úseku nebude přenos dat nijak výrazně

narušen využitı́m stejné přenosové infrastruktury jiným

komunikačnı́mprocesem. Infrastrukturou je zde celá ko-

munikačnı́ cesta ve všech svých vrstvách a v celé své

délce. Ze stejného důvodu nelze definovat transportnı́

zpožděnı́ jako veličinu nepřı́mo úměrnou dostupnému

pásmu, protože, předevšı́m u komunikacı́ s
”
delšı́ ces-

tou“ tj. s přenosem přes rozsáhlé sı́tě, je linearita relace

mezi pásmem a latencı́ narušena využitı́m řady aktivnı́ch

prvků.

Přenosové pásmo f lze vyjádřit v různých jed-

notkách, pro naše účely volı́me Hz a zanedbáváme

1Je třeba dodat, že je možné a často vhodné realizovat synchronnı́ scénář typu požadavek/odpověd’ pomocı́ MOM. Messaging implikuje asyn-

chronnı́ mechanismy na vrstvách nižšı́ch než je aplikačnı́
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tak rozdı́lná přenosová kódovánı́. Naopak nı́že uve-

dené hodnoty frekvencı́ jsou vždy vztaženy k šı́řce do-

stupné sběrnice (např. násobenı́ základnı́ frekvence bito-

vou šı́řkou sběrnice u lokálnı́ komunikace apod.). Trans-

portnı́ zpožděnı́ t je druhým parametrem, vyjádřeným v

sekundách. Představuje latenci mezi odeslánı́m zprávy

odesı́latelem (aplikacı́/systémem) a jejı́m přijetı́m na

aplikačnı́ vrstvě u přı́jemce. Jedná se tedy o čas zpožděnı́

mezi 2 procesy. Poslednı́m parametrem je mı́ra dostup-

nosti přenosového pásma a, který souvisı́ se spolehli-

vostı́ komunikačnı́ infrastruktury diskutované v úvodu

tohoto článku.

3.1. Výpočet vzdálenosti

Shora uvedeným veličinám jsme přiřadili hodnoty.

Řádové pásmo f a zpožděnı́ t bylo stanoveno na základě
parametrů dnes použı́vaných technologiı́. Mı́ru dostup-

nosti a stanovı́me dohodou jako reálné čı́slo z inter-

valu �0; 1�, kde hodnota 1 vyjadřuje 100%-nı́ rezervaci

pásma. Vzdálenost d mezi integrovanými systémy lze

tedy vypočı́tat jako 1:

d = log

�
1
f + t

a

 
(1)

Pro výpočet použijeme převrácenou hodnotu f tak,

abychom s narůstajı́cı́ šı́řkou přenosového pásma kle-

sala hodnota vzdálenosti. Naopak transportnı́ zpožděnı́

t připočı́táváme v lineárnı́m smyslu. Mı́rou dostupnosti

a výsledný výraz dělı́me kvůli oboru hodnot, který je

pro a definován �0; 1�.

Po provedenı́ výpočtů pro skutečné hodnoty frekvencı́

a latence výrazu
1
f
+t

a zı́skáváme hodnoty, které se v

krajnı́ch přı́padech vzájemně lišı́ o 8 řádů. Dalšı́ počı́tánı́

s takovými hodnotami je nepraktické, proto je vhodné

provést transformaci pomocı́ logaritmu. 2

3.2. Normalizace vzdálenosti

Pro praktické užitı́ by bylo vhodné reálná čı́sla, která

jsou výsledkem výpočtu vzdálenosti, transformovat na

určitou normalizovanou stupnici. Provedeme norma-

lizaci vzdálenosti do intervalu �0; 1�. Pro provedenı́

normalizace musı́me určit meznı́ hodnoty vypočtené

vzdálenosti odpovı́dajı́cı́ teoretické hodnotě 0 resp. 1.

Hodnoty meznı́ho výpočtu jsou uvedeny v 3.

Výsledná normalizace se pak provede transpozicı́ do

R+ + {0} a jeho projekcı́ na interval �0; 1�. Normali-

zace tedy obecně vypadá následovně 2:

dnorm =
d+ |dmin|

|dmin|+ |dmax|
(2)

Pak všechny hodnoty dnorm pro vstupy určené katego-

riemi A - F 3 padnou do intervalu �0; 1� a pro meznı́

hodnoty platı́ dminnorm = 0 a d
max
norm = 1.

3.3. Určenı́ hodnot pro různá prostředı́

Následuje výpočet normalizované vzdálenosti pro jed-

notlivé kategorie vzdálenostı́. Protože ICT infrastruk-

tura se lišı́ subjekt od subjektu v závislosti na jeho veli-

kosti, počtu procesů podporovaných IT, počtu uživatelů,

množstvı́ spravovaných dat, počtu integrovaných part-

nerů, mı́ře legislativnı́ regulace, geografické lokaci

a dalšı́ch parametrech. Proto jsme přı́klad výpočtu

rozdělili na 3 samostatné jednotky. Každá jednotka cha-

rakterizuje společnost o specifické velikosti.

SOHO (Small Office Home Office)

Malé subjekty, s jednotkami až desı́tkami uživatelů.

Přı́kladem mohou být ambulance praktických lékařů,

lékárny apod. Předpokládá se využitı́ low-end zařı́zenı́

pro sı́t’ovou komunikaci, plochá struktura mı́stnı́

sı́tě, běžné širokopásmové připojenı́ do Internetu.

Neočekáváme pronájem WAN spojů, ani dedikované

serverové infrastruktury se speciálnı́m serverovým HW.

Ohodnocenı́ vstupnı́ch veličin i vypočtené normované

vzdálenosti lze nalézt v tabulce 4.

Mainstream

Společnosti střednı́ velikosti s desı́tkami až stovkami

zaměstnanců. Může se jednat o mı́stnı́ nemocnice, po-

likliniky, drobné výzkumné ústavy, menšı́ pojišt’ovny,

zdravotnické registry. V mainstreamu předpokládáme

centralizaci dedikovaných serverů do výpočetnı́ch sálů,

hierarchizaci přepı́naných sı́tı́, možnou existenci pro-

najatých linek s partnerskými společnostmi. Je možný

výskyt sytémů IPS a aplikačnı́ch firewallů. Ohodnocenı́

vstupnı́ch veličin i vypočtené normované vzdálenosti lze

nalézt v tabulce 5.

Enterprise

Velké společnosti. Stovky až tisı́ce uživatelů – fakultnı́

nemocnice, centrálnı́ registry, velké pojišt’ovny, orgány

státnı́ správy etc. Očekáváme high-end výpočetnı́

prostředky, specializované SAN sı́tě, optické spoje, de-

2Byla testována i varianta s logaritmem odmocniny výrazu, nicméně výsledky se vzájemně v řádech přı́liš nelišı́ a je inhibována informace o

proporci mezi jednotlivými kategoriemi. Proporcionalita hodnot může být důležitá v uplatněnı́ veličiny vzdálenosti, a proto byla zvolena varianta

výpočtu bez použitı́ odmocniny.
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dikované linky pro spojenı́ s detašovanými lokalitami.

Ohodnocenı́ vstupnı́ch veličin i vypočtené normované

vzdálenosti lze nalézt v tabulce 6.

3.4. Využitı́ normované vzdálenosti

Normovaná vzdálenost závisı́ na deterministických

vstupech (pásmo, latence, dohodnutá mı́ra dostupnosti).

Výpočet i normalizaci zachovává proporce mezi jed-

notlivými kategoriemi, a proto by mělo být možné

využı́t nejen uspořádánı́ kategoriı́, ale i přı́mo hodnoty

vzdálenosti při dalšı́ch výpočtech. Dı́ky stanovenı́ in-

tervalu hodnot (oboru hodnot funkce vzdálenosti) je

možné vzdálenost využı́t i pro přı́pady, kdy se integrujı́

2 společnosti různé úrovně vyspělosti. Konečná nor-

malizace nemá vliv na výpočty se vzdálenostı́, pouze

usnadňuje jejich provedenı́ a zlepšuje čitelnost.

4. Vazby mezi integrovanými systémy

Druhou vlastnostı́ integračnı́ch řešenı́ analyzovanou v

tomto článku je vazba mezi koncovými komunikujı́cı́mi

aplikacemi. Zatı́mco vzdálenost je přı́kladem charakte-

ristiky prostředı́ v němž se integruje, vazbu formujı́ sa-

motné integrované systémy. Interaplikačnı́ vazba může

být popsána sadou vlastnostı́ / atributů. Charakteris-

tika vazby je důležitá pro objektivizaci popisu inte-

gračnı́ho scénáře, protože různé systémy mohou nava-

zovat diametrálně odlišné vazby a to nejen na základě

způsobu jejich propojenı́ nebo vzdálenosti (viz výše).

Z hlediska vazby nás zajı́má mı́ra závislosti mezi in-

tegrovanými systémy. Právě mı́ra závislosti může být

vyjádřena množstvı́m a vlastnostmi vazeb mezi komu-

nikujı́cı́mi IS.

V softwarovém inženýrstvı́ se nejčastěji použı́vá kla-

sifikace označujı́cı́ volnou vazbu (Loose Coupling) a

těsnou vazbu (Tight Coupling). Taková klasifikace je

pro formálnı́ objektivizaci nedostatečná, a proto je nutné

klasifikaci dále propracovat. Základ klasifikačnı́ho mo-

delu lze převzı́t z metod pro optimalizaci návrhu pro-

gramového kódu [3]. Problematika architektury inte-

gračnı́ch řešenı́ vykazuje celou řadu společných znaků,

a proto můžeme základ klasifikace vazby mezi kom-

ponentami komunikujı́cı́mi přes počı́tačovou sı́t’ posta-

vit na modelu určeného pro programovánı́ na jednom

počı́tači. Tento model je však nezbytně nutné dále roz-

pracovat, abychom zabránili automatické extrapolaci

vlastnostı́ lokálnı́ komunikace na komunikaci v sı́ti,

jak bylo uvedeno dřı́ve [1]. Vyjdeme-li z existujı́cı́ho

modelu, můžeme definovat následujı́cı́ kategorie vazeb.

Ke každé kategorii uvádı́me pro srovnánı́ vždy přı́klad

lokálnı́ho kódu i integračnı́ho řešenı́:

Content Coupling (silná těsná vazba)

Volaná komponenta nabı́zı́ svou funkcionalitu přı́mo,

tj. volajı́cı́ iniciuje přı́mo výkonný kód volaného. Vo-

lajı́cı́ musı́ znát přesně strukturu, ve které volaný volánı́

přijı́má. Přı́kladem je volánı́ silně typované funkce v

imperativnı́m programovacı́m jazyce (např. v C) nebo

volánı́ funkce přes socket, tedy situace, kdy nenı́ využit

žádný vyššı́ protokol nad TCP a zası́laná data přijı́majı́cı́

program přı́mo interpretuje a to vždy stejně (data neob-

sahujı́ řı́dı́cı́ znaky).

Common Coupling (sdı́lenı́ úložiště dat)

Představuje archetyp, v kterém 2 a vı́ce systémů sdı́lejı́

stejná data. Lze uvažovat na lokálnı́ úrovni (pamět’), i na

úrovni sı́tě (společná DB). Určujı́cı́m faktorem je i nut-

nost znát přesně datový model a schéma řı́zenı́ přı́stupu.

Informace držı́ a implementuje každý integrujı́cı́ systém.

Přı́kladem může být lokálnı́ volánı́ funkce a předánı́ pa-

rametru odkazem (pointer), nebo vytvořenı́ sdı́leného

segmentu paměti (mezi 2 procesy OS), nebo třeba sdı́lenı́

jedné databáze dvěma a vı́ce aplikacemi.

External Coupling (externalizovaná společná vazba)

Předchozı́ typ lze upravit exportem informacı́ o syn-

taxi na společné úložiště. Export obsahuje jak datové

tak řı́dı́cı́ schéma. Samostatně se dnes prakticky ne-

použı́vá, ale je nedı́lnou součástı́ masivně rozšı́řených

přı́padů externalizace schémat webových služeb (XSD),

WS-Standardů (policies etc.), nebo třeba kaskádových

stylů webových aplikacı́ (CSS). Lze však externalizoval

i jiné informace, např. o mı́stu přı́stupu k datům (tnsna-

mes.ora pro Oracle DB apod.). Je tedy třeba uvažovat o

jednotlivých vrstvách ISO/OSI.

Control Coupling (vazba s řı́zenı́m)

Kategorie, kde volajı́cı́ komponenta přikládá k da-

tovému obsahu zprávy řı́dı́cı́ přı́znak (přı́kaz), tj. in-

formuje volaného, jak s daty naložit. Volajı́cı́ tedy ne-

musı́ znát všechny funkce volaného a s touto množinou

lze dynamicky pracovat. Přı́kladem je jakákoli funkce,

obsahujı́cı́ řı́dı́cı́ argument. Lze vytvořit na úrovni

kódu programovacı́ho jazyka, ale stejně tak se využı́vá

i v modernı́ch WS-Standardech – např. hlavička

�SoapAction. . . /�

Stamp Coupling (volnost datového schématu)

Je analogiı́ předchozı́ho přı́padu, ale v oblasti dat. Vo-

lajı́cı́ nemusı́ nutně zaslat všechny datové atributy, ale

jen některé a volajı́cı́ data dokáže zpracovat (pokud to

sémantika přı́padu dovoluje). Webové služby založené

na standardu SOAP [14] umožňujı́ definovat povinné a
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nepovinné parametry stejně jako dynamicky jejich mul-

tiplicitu v dané zprávě. Využitı́ principu Stamp Coupling

predisponuje bezpečnostnı́ slabiny systému a celkově

zvyšuje nároky na robustnost výkonného kódu.

Message Coupling

Komunikace probı́há přes prostřednı́ka, který uvolňuje

vzájemné závislosti mezi komunikujı́cı́mi systémy. Zde

se nejedná o komunikacimessagingen tj. technologiı́ pro

asynchronnı́ persistentnı́ komunikaci, ale o prvek typu

ESB [14]. Můžeme nalézt vı́ce úrovnı́ vyspělosti vazby

Message Coupling, jejich rozbor je však předmětem

výzkumné práce a je mimo rozsah tohoto článku. Mezi

lokálnı́mi programy lze využı́t předánı́ přes sdı́lenou

pamět’ s intervencı́ OS (např. pipelines na *nixu). V

sı́t’ové integraci jsou přı́kladem jednak komerčnı́ pro-

dukty IBMWMQ, přı́padně produkty s vyššı́ logikou jako

IBM WESB, SAP-PI, MS Bizztalk, BEA WebLogic . . . ,

ale i ESB řešenı́ určená pro oblast zdravotnictvı́ [4].

4.1. Ordinálnı́ vyjádřenı́ vazby mezi IS

Stejně jako u vzdálenosti bude vhodné pro veličiny

charakterizujı́cı́ vazbu mezi systémy definovat relaci

ostrého uspořádánı́. Jeho úplnost je dı́lčı́m předmětem

dalšı́ho výzkumu. Předpokládáme ovšem, že bude nutné

ustoupit od úplnosti a možná i od ostrosti uspořádánı́

množiny definujı́cı́ kvalitu vazby. Tj. předpokládáme, že

vazba mezi systémy nebude charakterizovatelná jedinou

ordinálnı́ veličinou, ale minimálně dvěma. Důvodem je

vzájemná kontradikce požadavků na volnost vazby a

požadavků na výkonnost celého řešenı́. Cı́lem tedy bude

nalezenı́ optimálnı́ho vyváženı́ těchto dı́lčı́ch metrik.

Zde uvádı́me možné vyhodnocenı́ mı́ry závislosti

mezi komunikujı́cı́mi systémy pomocı́ množstvı́

vstupně/výstupnı́ch řı́dı́cı́ch a datových parametrů.

Základ čı́selné reprezentace mı́ry závislosti (sı́ly vazby)

mezi systémy lze založit na [3].

cplain = 1–
1

Di + 2 · Ci +Do + 2 · Co
(3)

kdeDi, Ci jsou počty datových resp. řı́dı́cı́ch vstupnı́ch
proměnných (parametrů volánı́) a Do, Co jsou počty

datových resp. řı́dı́cı́ch výstupnı́ch proměnných (para-

metrů odpovědi).

Je zřejmé, že uvedenou čı́selnou reprezentaci lze velmi

jednoduše ovlivnit změnou počtu datových i řı́dı́cı́ch pa-

rametrů. Uvedený historický model určený pro vyhod-

nocenı́ vazby mezi 2 lokálně běžı́cı́mi programy tedy

nelze použı́t v jeho originálnı́ podobě a musı́ být upra-

ven. Shrňme nejzávažnějšı́ nedostatky:

• Pokud komunikujı́cı́ systémy neznajı́ vzájemně

svou vnitřnı́ strukturu, mluvı́me o volné vazbě.

Teoreticky by bylo možné snı́žit počty datových

parametrů na 1 resp. 2 (in/out) a řı́dı́cı́ch na 0 a

dosáhnout tak vazby c = 0, 5. Budovánı́ takových
rozhranı́ je však kontraproduktivnı́. Volná vazba

znamená i možnost změn v rozhranı́ch bez nut-

nosti změn mezilehlých a předevšı́m protilehlých

komponent. To nelze provést u nestrukturovaného

rozhranı́.

• V závislosti na mı́ře vyspělosti je u menšı́ch řešenı́

(SOHO/Mainstream) vhodné budovat integrace s

přı́mým řı́zenı́m, kde komunikujı́cı́ strany přı́mo

ovládajı́ zpracovánı́ dat a naopak u výše zmı́něné

kategorie Enterprise dedikovat logiku zpracovánı́

na ESB [5]. A i dále je možné řı́dı́cı́ atributy

dělit na ty zpracované ESB a ty, které nesou in-

formaci o sémantice dekódovatelné až konečným

přı́jemcem.

• Řı́dı́cı́ informace mohou být poskytnuty v různé

kvalitě v závislosti na mı́ře jejich standardi-

zace. U integračnı́ho řešenı́ postaveného na

obecně platných standardech [8] je zaručeně vyššı́

pravděpodobnost jeho opakovatelného využitı́

a robustnosti v čase, než u těch budovaných

na lokálnı́ch kódovánı́ch, čı́selnı́cı́ch, signali-

zaci apod. Uvedené tvrzenı́ lze chápat na všech

vrstvách od transportnı́ch protokolů, přes řı́dı́cı́ in-

formace pro komunikujı́cı́ služby [13] až po stan-

dardizaci na aplikačnı́ úrovni [9].

• Komunikace mezi systémy může z hlediska

aplikačnı́ logiky rozložena do vı́ce kroků.

Nejtriviálnějšı́m přı́padem je komunikace

požadavek/odpověd’, dalšı́ varianty pak zname-

najı́ již plnou statefull komunikaci s nutnostı́

udržovánı́ informacı́ o relaci (session). Informace

o počtu stavů musı́ být ve vyhodnocenı́ volnosti

vazby také zahrnuta.

Na základě uvedených informacı́ upravı́me algoritmus

pro výpočet volnosti vazby o dalšı́ aktivujı́cı́ i inhibujı́cı́

členy.

Předevšı́m zavedeme mı́ru externalizace integračnı́ch

funkcı́ e jako ordinálnı́ diskrétnı́ veličinu vyjadřujı́cı́ mo-

hutnost ESB. Definičnı́ obor i navrhované hodnoty jsou

uvedeny v tabulce 7. Prerekvizitou zařazenı́ konkrétnı́ho

prostředı́ k dané úrovni je splněnı́ všech vlastnostı́

úrovnı́ nižšı́ch, což někdy nemusı́ být automatické,

předevšı́m při využitı́ orchestrace [6] procesů pomocı́

Business Process Engine [7].
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aspekt lokálnı́ komunikace sı́t’ová komunikace

spolehlivost komunikačnı́ infrastruktury vysoká nı́zká

rychlost komunikace vysoká nı́zká

technologická diverzita nı́zká vysoká

rozdı́lný režim správy nı́zké riziko vysoké riziko

Tabulka 1: Aspekty sı́t’ové komunikace

synchronnı́ asynchronnı́

komunikace v reálném čase SDB, RPC, MS MS

dávková komunikace off-line - BFT

Tabulka 2: Relace způsobu komunikace a jeho prováděnı́ v čase

meznı́ hodnoty vzdálenosti pásmo [Hz] latence [s] mı́ra dostupnosti pásma vzdálenost

dmin 103 10 10−4 −8.995
dmax 1012 10−9 0, 99 5, 000

Tabulka 3: Meznı́ hodnoty vzdálenosti

přı́pad pásmo [Hz] latence [s] mı́ra dostupnosti pásma vzdálenost normovaná vzdálenost

A 1010 10−7 0, 9 −6, 954 0, 146
B 109 10−5 0, 7 −4, 845 0, 297
C 108 10−4 0, 1 −3, 000 0, 428
D 107 10−2 0, 1 −1, 000 0, 571
E n/a n/a n/a n/a n/a

F 106 1 0, 0001 4, 000 0, 929

Tabulka 4: Vypočtené hodnoty normované vzdálenosti pro kategorii SOHO

přı́pad pásmo [Hz] latence [s] mı́ra dostupnosti pásma vzdálenost normovaná vzdálenost

A 1010 10−7 0, 9 −6, 954 0, 146
B 109 10−5 0, 7 −4, 845 0, 297
C 109 10−4 0, 1 −3, 000 0, 428
D 108 10−2 0, 01 0, 000 0, 643
E 106 10−1 0, 01 1, 000 0, 714
F 106 1 0, 0001 4, 000 0, 929

Tabulka 5: Vypočtené hodnoty normované vzdálenosti pro kategorii Mainstream

přı́pad pásmo [Hz] latence [s] mı́ra dostupnosti pásma vzdálenost normovaná vzdálenost

A 1011 10−8 0, 9 −7, 954 0, 074
B 1010 10−6 0, 7 −5, 845 0, 225
C 109 10−4 0, 1 −3, 000 0, 428
D 108 10−2 0, 01 0, 000 0, 643
E 107 10−1 0, 001 2, 000 0, 789
F 106 1 0, 0001 4, 000 0, 929

Tabulka 6: Vypočtené hodnoty normované vzdálenosti pro kategorii Enterprise
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úroveň externalizace popis navrhovaná hodnota metriky

P2P ad-hoc integrace. Pro n systémů max.
n(n−1)

2 integracı́ 1
adaptéry standardizace L4 protokolů 2

ad-hoc messaging MOM pro P2P spojenı́ 3
content-based routing agregace, publish/subscribe a směrovánı́ dle řı́dı́cı́ch dat 4

dynamic routing externalizace řı́dı́cı́ch pravidel (konfigurovatelnost) 5
BPM řı́zenı́ org. procesů dedikovaným SW nas ESB 6

Tabulka 7: Kvantifikace mı́ry externalizace integračnı́ch funkcı́ mimo integrované aplikace

úroveň DTD jazyka popis navrhovaná hodnota metriky

žádný DTD syntaxe nenı́ externalizována 1
vlastnı́ DTD syntaxe určena vlastnı́ definicı́ ad-hoc 2

syntaktické XSD využitı́ CSA standardizace [2], [11] 3
sémantické XSD využitı́ IS standardizace [2], [9] 4

Tabulka 8: Kvantifikace mı́ry standardizace dat

Dalšı́m důležitým parametrem je mı́ra standardizace

jazyka pro definici dat s. Opět se jedná o ordinálnı́

diskrétnı́ veličinu. Definice je dána tabulkou 8.

Poslednı́m parametrem musı́ být počet komunikacı́ v

rámci relace mezi integrovanými systémy n. Pro zjed-

nodušenı́ zanedbáváme přı́pad bezstavové komunikace

typu požadavek/odpověd’ a hodnotu parametru defi-

nujeme jako celkový počet přenosů dat nezávisle na

směru. Při one-way komunikaci bude tedy n=1, při

request/response bude n = 2, při 2 komunikacı́ch tam

a zpět bude n = 4 etc.

Výše uvedené veličiny zavedeme do výpočtu volnosti

vazby c následujı́cı́ úpravou vzorce 3:

cplain =
n

e · s

!
1–

1

Di + 2Ci +Do + 2Co

"
(4)

Je možné, že pro praktické využitı́ bude nutné upra-

vit hodnoty e a s tak, aby lépe vyjadřovaly propor-

cionalitu mezi definovanými kategoriemi. K úpravě je

možné přistoupit až po provedenı́ testovacı́ch výpočtů na

reálných scénářı́ch, což zatı́m nebylo provedeno. Hod-

noty těchto veličin majı́ přı́mý vliv na obor hodnot vol-

nosti vazby. Z toho důvodu zatı́m nenı́ vhodné navrhovat

normalizovanou mı́ru vazby tak, jak jsme to provedli pro

vzdálenost mezi integrovanými 2.

4.2. Využitı́ normované mı́ry vazby

Na rozdı́l od normované vzdálenosti vyjadřuje mı́ra

vazby nejen vlastnosti existujı́cı́ho prostředı́, ale dotýká

se i samotného návrhu konkrétnı́ integrace (vstupy Ci,
Di, Co, Do a n). Normalizovanou mı́ru vazby by tedy

mělo být možné využı́t přı́mo ve vyhodnocovánı́ kombi-

nacı́ integračnı́ch vzorů.

4.3. Degradace výkonu

Nezanedbatelným markerem při objektivizaci inte-

gračnı́ch řešenı́ je mı́ra degradace výkonu, která úměrně

souvisı́ s volnostı́ vazby mezi komunikujı́cı́mi IS.

Uvolněnı́ vazby mezi systémy vynucuje jednak struk-

turalizaci rozhranı́ včetně datových formátů a dále pak

použitı́ dalšı́ch mezilehlých komunikačnı́ch prvků pra-

cujı́cı́ch na vyššı́ch vrstvách modelu ISO/OSI [15]. De-

gradace výkonu je pak dána předevšı́m:

• Prolongacı́ vytvořenı́ resp. parsovánı́ zprávy ve

všech bodech scénáře (volajı́cı́, ESB intermedia-

ries, volaný). V analýze je nutné zvážit jednot-

livé vrstvy ISO/OSI, nicméně lze očekávat, že

řádově nejvýznamnějšı́ bude práce s dokumenty

ve formátu XML způsobená DOM transformacı́

[12] a dále pak konverze datových typů do/z

řetezcového zápisu (viz dále).

• Zvýšenı́ doby potřebné na transport informace

sı́tı́ kvůli existenci mezilehlých prvků pracujı́cı́ch

přı́mo s aplikačnı́mi daty.

Vyhodnocenı́ degradace výkonu již indikuje nutnost

rozdělit výpočet po jednotlivých vrstvách modelu

ISO/OSI, což překračuje možnosti tohoto článku. Do

výpočtu degradace výkonu bude zahrnuta i normovaná

vzdálenost integrovaných systémů 2.
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5. Závěr

Uvedli jsme přehled a rozbor některých vlastnostı́

prostředı́, v němž jsou budovány komunikace mezi

informačnı́mi systémy. Ukázali jsme možnosti jejich

strukturalizace a ordinálnı́ho ohodnocenı́. Ukázali jsme

možnosti transformace původně kategoriálnı́ch dat na

normované čı́selné hodnoty. Připravili jsme tak část pod-

kladů pro vytvořenı́ metodiky objektivnı́ho determinis-

tického hodnocenı́ integračnı́ch scénářů založeného na

integračnı́ch vzorech. Rozbor samotných integračnı́ch

vzorů nebyl obsahem tohoto článku.
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