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obor studia:
Biomedicinska informatika

Abstrakt lze téméef jisté fict, Ze ndvrh distribuovaného systému
stejnym zpusobem jako lokélniho bude mit katastrofaln{
nasledky.

Cilem vyzkumné prace je priiprava deter-
ministickych optimaliza¢nich metod pro fizen{

integrani architektury informacnich systémi Prehled zdkladnich rozdil mezi lokdlni a sifovou ko-

(IS,) ve Zdravomlmil' Pfipravovand n,lemdlka munikaci je uveden v tabulce 1. Nyni se podivejme na
ma poskytnout aparat ke strukturovanému vy- ednotlivé aspekty podrobndii:
hodnoceni a porovndni dil¢ich ndvrhd inte- J pexty p s

grace IS. Ocekdvanym piinosem je sniZeni cel-
kovych nédkladi (TCO - Total Cost of Owner-
ship) a zvySeni flexibility prostiedi (TTM - Time
to Market). Pti aplikaci a kombinaci vzort a
osvédcenych feSeni musi architekt vzdy vzit v
uvahu informace o prostfedi, ve kterém se in-

Spolehlivost komunikacnt infrastruktury

Budeme-li uvazovat o spolehlivosti, méli bychom vzit
v tvahu parametry jako stav  HW, mnoZstvi kon-
kurence procesi v daném prostiedi, topografickou

tegrace buduje. Pravé objektivizace hodnoceni vzddlenost mezi komupikuji.(_tfmi procesy apod. V
prostiedi by méla tikol zjednodusit a jeji pitklad lokdlnim prostfedi se nejcastéji pohybujeme na drovni
je pfedmétem tohoto ¢lanku. jednoho operacniho systému (OS) nebo middleware,

pfipadn€ na tdrovni spolecného HW, na némZ jsou
pomoci virtualizaéni technologie definovdny virtudlni
stroje. Zasadnim faktem je existence spole¢ného HW.
Spolehlivost HW je zde témé&f bindrni (stroj bud b&zi
nebo ne, piipadné chyby se sdili), na rozdil od sitového
spojeni, kde za prvé procesy bézi oddelené a za druhé
na komunikaci se podili fada dal$ich aktivnich prvku.

1. Komunikace

Pro ucely této prace definujme 2 zdkladni typy komuni-
kace, které budou ddle hloubéji strukturovany:

o lokdlni komunikace je definovana jako fizend Detekce chybovych stavii a alerting je fadové jed-
vyména dat mezi 2 programy spuSténymi na nodussi lokalné neZ v siti. Také mnoZstvi konkurencné
stejném HW. bézicich procest je typicky mensi neZ pti komunikaci

o sitovd komunikace je definovdna jako Fizend pies obecné sdilenou sitovou infrastrukturu.

vyména dat mezi 2 programy béZicimi na riznych .
Y . . prog y R y Rychlost komunikace
strojich propojenych pomoci pocitacové sité.

V lokdlnim prostfedi také prakticky zanedbiavame

Motivaci k prezentovanému vyzkumu je i fakt, Ze lokalni vzdalenost komunikujicich procest, protoze sdileji
komunikace se v mnohém li{ od komunikace pies sit. stejny HW a jejich komunikace je omezena Sitkou a
Toto prosté tvrzeni md pomérné komplexni mnoZinu taktem sbérnice. U dnes$niho hardware se pohybujeme v
pfi¢in a dusledkid. Jak bude ukdzidno, zanedbdvanim f4dech desitek a stovek Gbps. Naopak pfi sitové komu-
uvedeného tvrzen{ a jeho disledkd dochdzi k vytvafeni nikaci se v redlnych hodnotach pohybujeme o fady niZe,
nevhodnych integracnich feseni. Nékteré technické stan- nejcastéji ve stovkach kbps, maximdlné v jednotkach
dardy pro integraci pfes sif byly vyvinuty evoluci ze Mbps. Mluvime zde o redlné komunikaci mezi procesy

standardi pro synchronni lokdlni komunikaci. Pfi ex-
trapolaci téchto standardi do oblasti integrace pies sit
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na aplikacni vrstvé (tzv. End-to-End), nikoli o rychlosti
prenosovych siti, které mohou byt mnohem vyssi.

Technologickd diverzita

V navrzich integrace mezi systémy je potieba pocitat
s rozdilnosti operacnich systémti, pouZitych programo-
vacich jazykl, middleware platforem, kédovani nebo
obecné formdth dat. U sifovych feSeni je tfeba se
na vSechny uvedené potencidlni problémy pfipravit.
Dnes existuje fada platformové nezdvislych standarda
zaloZenych na jazyce XML [10], jejich vyuziti v§ak ma
svd omezeni. Jednak nejsou implementovdny ve vSech
technologiich a dale pak nemusi byt pouZitelné ve vSech
ptipadech, predev§im z vykonnostnich divoda.

Rozdilny reZim sprdvy

Se tykd predev§sim organizatniho zajisténi integro-
vanych systémi a integracni technologie (véetné sité).
Je zfejmé, Ze 2 libovolné 1S integrované pres sit mo-
hou patfit a ¢asto patfi rozdilnym spoleCnostem. Riizné
spolecnosti se vyznacuji riznou mirou penetrace ICT
do jejich prostiedi, véetné rozdilného mnoZstvi orga-
nizacnich procest, které IT podporuje. Tato mira spolu
s velikost{ spole¢nosti indikuje 2 druhy rozdila v IT.

Za prvé je to vyuZitf odliSnych technologii. Napf. sa-
mostatné pracujici prakticky 1€ka¥ si jisté nebude kupo-
vat 64-jadrovy server vyZadujici 2kW chlazeni a opticky
spoj s WDM. Naopak velka fakultni nemocnice si z
nemuze dovolit budovat svou serverovou infrastrukturu
na stolnich PC, ani pro pfistup do sit€ pouzivat ASDL
nebo 802.11g spojeni. Rozdilnd troveni pouZivanych
technologii pak implikuje i odli$né moZnosti v propo-
jeni spolecnosti s externimi subjekty. Tak vznika riziko,
Ze se nepodafi nalézt zpisob vyhovujici obéma stranam.

Za druhé existuje odliSnost v reZimu spravy resp. per-
sondlnim zajisténi. VEétsi spolecnosti maji obecné vyssi
dostupnost své ICT infrastruktury a také mohou vyka-
zovat lepsi kvalitu svych ICT sluzeb. Naopak flexibilita
pfi zméndch byvd u vétsich spolecnosti vyrazn€ mensi.

Tato prdce neni zaméfena na organizacni zajiSténi pro-

vozu a rozvoje integrovanych systémi. Vice informaci
o problematice fizend architektury lze nalézt napt. v [2].

2. Zpusoby integrace

Dnes rozliSujeme 4 zdkladni koncepty integrace [1],
které se s rtiznou dspé$nosti vyrovndvaji s vyse uve-
denymi aspekty integrace:
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Batch File Transfer (BFT)

Dévkovd vymeéna soubort je nejjednodussim zptisobem
komunikace dat. Zdrojovy systém vytvoii soubor obsa-
hujici fidici piikazy resp. data a uloZi ho na persistentni
dlozisté (napf. diskové pole). Soubor je interaktivné
nebo automaticky prenesen k cilovému systému, kde ho
cilovy systém nacte. Samoziejmé lze realizovat jedno- i
obousmérnou komunikaci. Kromé& obsahu dat je nutné
dohodnout a respektovat fadu obsluZnych parametri
jako jména soubor(, ¢as vymény, umisténi, mazani sou-
bori i mechanismy obsluhy chybovych stavii.

Shared Database (SDB)

Reprezentuje archetyp dvou a vice systému sdilejicich
v redlném Case jedno datové tloZisté. V praxi se jedna
nejcastéji o spoleCnou databizi (DB), ale stejné tak
lze za pfisluinych podminek vyuZit pamé&f nebo dis-
kovy prostor. Nemusi se jednat o integraci s vyménou
dat, protoze integrované systémy sdili fyzicky jedno
uloZisté.

Remote Procedure Call (RPC)

Predstavuje model, ve kterém jeden systém nabizi
urditou svou funkci pies sifové rozhrani a jiny systém
ji vold. Vznikl evoluci lokdlniho voldni procedur /
funkef v rdmci jednoho stroje resp. systému na voldn{ v
ramci pocitacové sité. Extrapoluje koncept synchronn{
blokujici operace z prostfedi jednoho pocitace na in-
frastrukturu separétnich stroji propojenych v siti a
prinasi problémy uvedené v ivodu tohoto ¢lanku. Jednd
se o synchronni blokujic{ komunikaci v redlném Case.

Messaging (MS)

Vyuziva dedikovaného software k dorucovédni zprdyv.
Odesilatel pfeddva zpravu MS a sam mtiZe pokracovat
ve své dalsf Cinnosti. MS je zodpovédny za doruceni
zpravy. Tato komunikace je asynchronni a neblokujici.
Koncept asynchronni komunikace vznikl pravé v reakci
na nemoznost pristupovat k systémim propojenym siti
stejné jako k systémtim lokdlnim. BohuZel, dodnes nen{
na mnoha mistech vSeobecné prijat do praxe. Pfi nartstu
objemu a poctu komunikaci nad udrzitelnou mez neni jiz
vhodné programovat messaging ru¢né. Dnes se k uve-
denému tucelu pouziva témét vyhradné néktery z pro-
duktu kategorie Message Oriented Middleware (MOM)
[1]. MOM pak tvofi transportni zdklad v modelu Enter-
prise Service Bus (ESB) [5]. Rozbor ESB je mimo roz-
sah moZnosti tohoto ¢lanku.

Uvedené 4 zplsoby nelze brit jako ruzné evoluéni

urovné. Mezi zminénymi kategoriemi neexistuje Zadné
usporadani, které by vypovidalo o kvalité toho kterého
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zpusobu samo o sobé. Zdkladni ur€eni zpisobu inte-
grace (jesSte bez vazby na jakékoli dalsf vzory ¢i ovéfené
postupy) musi byt ddno vZdy aktudlnimi podminkami
tj. jednak vyspélosti ICT infrastruktury integrovanych
spolecnosti a dale predevsim pozadavky na konkrétn{
vyménu dat. Generalizace na jeden zpidsob je vhodna
jen od urcité urovné komplexnosti a nikdy nemuze byt
uplnd (tj. dogmaticky uplatiiovand).

2.1. Casovy rozmér komunikace

Zasadni informaci u vySe uvedenych zakladnich
zpusobu integrace je uréeni, zda je komunikace syn-
chronni nebo asynchronni (viz tabulku 2). Magnam par-
tem se zajimdme o integraci systémi pfes pocitacovou
sit. Dokonalé rozd&leni neni moZné, protoZe komu-
nikace probihd na vice vrstvach. Neékteré pouZzivaji
blokujici operace a jsou tedy synchronni, nékteré ne.
Rozdéleni je tedy nutné stanovit dohodou vychazejici z
nésledujicich predpokladi:

e Déleni na blokujici a neblokujici operace defi-
nujme na aplikacni vrstve tj. na vrstvé volajictho
a piijimajiciho procesu '

e Predpokldddme, Ze subsystémy realizujici niZs{
vrstvy umoziuji minimalné kvazi-paralelni zpra-
covani vice pozadavku. Tzn., Ze Zadny aplikacn{
proces neni na vyznamné dlouhou dobu odstaven
od prostiedku.

Vsechny uvedené zplsoby lze vyuZit k ziskdvani infor-
maci on-demand (request/response) i k proaktivni publi-
kaci informaci (one-way). Zptsob integrace tedy neim-
plikuje smér komunikace ani typ vyméfiovanych infor-
maci.

3. Vzdalenost integrovanych systému

Abychom mohli v analyze integra¢niho scénéfe zohled-
nit topografické rozdéleni jednotlivych IS, je nezbytné
zavést pojem vzddlenosti mezi integrovanymi systémy.
Vzdalenost musi byt ordindln{ veliina s ostrym tGplnym
usporddanim, tj. na oboru hodnot musi byt definovdna
bindrni antireflexni, tranzitivni, antisymetrickd relace
usporddani [16]. Pro objektivni hodnoceni je také tieba
definovat vSechny hodnoty tak, aby bylo mozné jednot-
livé scéndfe mezi sebou porovndvat. Pro tcely této prace
navrhujeme nésledujici kategorie A — F:

A Komunikace mezi procesy jednoho OS pomoci
sdilené paméti (shared memory).

B Komunikace mezi procesy jednoho OS pomoci
lokélntho sit ového rozhrani (loopback) resp. mezi
2 virtudlnimi stroji na stejném HW (virtual ne-
twork).

C Komunikace v LAN/SAN na prepinané siti v€etné
L3+ switchingu tj. fadime sem komunikaci siti,
ve které jsou pouze aktivni prvky s vypoctem nad
asociativni paméti (CAM).

D Komunikace v LAN/SAN na smérované siti tj.
pres aktivni prvky pracujici s CPU vypoctem. Pro
zatazeni do této kategorie je vyznamnd inspekce
paketd tj. fadime sem i firewally a IPS systémy

kontrolujici hlavi¢ky protokolll vyssich vrstev.

E Komunikace dedikovanou (pronajatou) WAN —
nad ramec uvedeného v kategorii D pfibyva trans-
portni zpoZdéni na siti, omezeni pasma a prodleva
konverze protokold.

F Komunikace pres Internet tj. WAN spojeni bez
zaruky dostupnosti a bez moZnosti aplikace QoS.

Kazdd z wuvedenych skupin je charakterizovana
odlisnym pfenosovym pasmem, dostupnym pro komu-
nikujici procesy. Napriklad komunikace 2 aplikaci pres
sdilenou operadni pamé&t jist€ pob&zi rychleji neZ pfi
komunikaci v rdmci pocitacové sité spolecnosti, nebo
dokonce pii volani Internetem tieba z Ceské Republiky

do Austrilie.

Vyse uvedené kategorie 1ze hrubé charakterizovat mi-
nimdlné 3 atributy: dostupnym pfenosovym pasmem f,
transportnim zpozdénim na siti ¢ a mirou vyjadfujici
pocet paralelnich/kolidujicich pfenost na siti a. Na
drovni predstavovaného modelu neuvaZujeme o ko-
liznich prenosech ve smyslu sdileni jednoho lokédlniho
sitového pdsma, ale jako o pravd&podobnosti, Ze v
daném Casovém useku nebude pfenos dat nijak vyrazné
narusen vyuzitim stejné pfenosové infrastruktury jinym
komunikaénim procesem. Infrastrukturou je zde celd ko-
munikacni cesta ve vSech svych vrstvich a v celé své
délce. Ze stejného divodu nelze definovat transportni
zpoZdéni jako veli¢inu nepfimo imérnou dostupnému
pdsmu, protoze, predevsim u komunikaci s ,,delSi ces-
tou” tj. s pfenosem pres rozsahlé site, je linearita relace
mezi pdsmem a latenci narusena vyuzitim fady aktivnich
prvku.

Prenosové pdsmo f lze vyjadfit v rdznych jed-
notkdch, pro naSe ucely volime Hz a zanedbdvdme

IJe tfeba dodat, Ze je mozné a Gasto vhodné realizovat synchronni scéndt typu pozadavek/odpovéd pomoci MOM. Messaging implikuje asyn-

chronni mechanismy na vrstvach nizsich nez je aplikacni
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tak rozdilnd prenosovd kdédovéani. Naopak niZe uve-
dené hodnoty frekvenci jsou vZdy vztazeny k Sifce do-
stupné sbérnice (napf. ndsobeni zakladni frekvence bito-
vou Sitkou sbérnice u lokalni komunikace apod.). Trans-
portni zpozdéni ¢ je druhym parametrem, vyjadfenym v
sekundéch. Predstavuje latenci mezi odeslanim zpravy
odesilatelem (aplikaci/systémem) a jejim pfijetim na
aplika¢ni vrstvé u pifjemce. Jednd se tedy o ¢as zpozdéni
mezi 2 procesy. Poslednim parametrem je mira dostup-
nosti pfenosového pasma a, ktery souvisi se spolehli-
vosti komunikaéni infrastruktury diskutované v tvodu
tohoto ¢lanku.

3.1. Vypocet vzdalenosti

Shora uvedenym veli¢indm jsme pfifadili hodnoty.
Radové pasmo f a zpozdéni t bylo stanoveno na zdkladg
parametrii dnes pouZivanych technologii. Miru dostup-
nosti a stanovime dohodou jako redlné cislo z inter-
valu (0; 1), kde hodnota 1 vyjadiuje 100%-ni rezervaci
pasma. Vzddlenost d mezi integrovanymi systémy lze
tedy vypocitat jako 1:

++t
d=log |—— (1)
a

Pro vypocet pouZijeme pfevracenou hodnotu f tak,
abychom s nardstajici Sitkou pfenosového pasma kle-
sala hodnota vzddlenosti. Naopak transportni zpoZdéni
t pripocitdvame v linedrnim smyslu. Mirou dostupnosti
a vysledny vyraz délime kvuli oboru hodnot, ktery je
pro a definovan (0; 1).

Po provedeni vypoétl pro skute¢né hodnoty frekvenci
1

. oL . <
a latence vyrazu <— ziskdvame hodnoty, které se v

krajnich pfipadech vzajemné 1is{ o 8 fadu. Dals{ pocitani
s takovymi hodnotami je nepraktické, proto je vhodné
provést transformaci pomoci logaritmu. 2

3.2. Normalizace vzdalenosti

Pro praktické uZiti by bylo vhodné redlnd cisla, kterd
jsou vysledkem vypoétu vzdalenosti, transformovat na
uritou normalizovanou stupnici. Provedeme norma-
lizaci vzddlenosti do intervalu (0;1). Pro provedeni
normalizace musime urCit mezni hodnoty vypoctené
vzdélenosti odpovidajici teoretické hodnoté O resp. 1.
Hodnoty mezntho vypoctu jsou uvedeny v 3.

Vyslednd normalizace se pak provede transpozici do
R* + {0} a jeho projekei na interval (0; 1). Normali-

zace tedy obecné vypadd ndsledovné 2:

d + ‘dmin|
|dm1n| + |dmaac‘

dnorm =

(@)

Pak vSechny hodnoty d, o pro vstupy uréené katego-
riemi A - F 3 padnou do intervalu (0; 1) a pro mezn{
hodnoty plati d7%" = 0adle* =1.

norm norm

3.3. Urceni hodnot pro ruzna prostiedi

Nasleduje vypocet normalizované vzdalenosti pro jed-
notlivé kategorie vzdalenosti. ProtoZe ICT infrastruk-
tura se lisi subjekt od subjektu v zdvislosti na jeho veli-
kosti, po¢tu procestt podporovanych IT, poétu uZivateld,
mnoZstvi spravovanych dat, po¢tu integrovanych part-
neri, mife legislativni regulace, geografické lokaci
a dalSich parametrech. Proto jsme piiklad vypoctu
rozdélili na 3 samostatné jednotky. Kazd4 jednotka cha-
rakterizuje spolecnost o specifické velikosti.

SOHO (Small Office Home Office)

Malé subjekty, s jednotkami az desitkami uZivatelt.
Piikladem mohou byt ambulance praktickych lékaftt,
lékdrny apod. Predpokladd se vyuZiti low-end zafizeni
pro sitovou komunikaci, plochd struktura mistni
sité, bézné Sirokopasmové pfipojeni do Internetu.
Neocekdvame prondjem WAN spoji, ani dedikované
serverové infrastruktury se specidlnim serverovym HW.
Ohodnoceni vstupnich veliin i vypoctené normované
vzdalenosti Ize nalézt v tabulce 4.

Mainstream

Spolecnosti stfedni velikosti s desitkami az stovkami
zaméstnancl. MiZe se jednat o mistni nemocnice, po-
likliniky, drobné vyzkumné tstavy, mensi pojistovny,
zdravotnické registry. V mainstreamu predpoklddame
centralizaci dedikovanych serveri do vypocetnich sélu,
hierarchizaci pfepinanych sit{, moZnou existenci pro-
najatych linek s partnerskymi spole¢nostmi. Je mozny
vyskyt sytému IPS a aplika¢nich firewallti. Ohodnoceni
vstupnich veli€in i vypoétené normované vzdalenosti 1ze
nalézt v tabulce 5.

Enterprise

Velké spolecnosti. Stovky az tisice uzivateli — fakultni
nemocnice, centrdlni registry, velké pojistovny, orgdny
statni spravy etc. Ocekdvdme high-end vypocetni
prostfedky, specializované SAN sité, optické spoje, de-

2Byla testovéna i varianta s logaritmem odmocniny vyrazu, nicméné vysledky se vzdjemn& v fadech piili§ neli3f a je inhibovana informace o
proporci mezi jednotlivymi kategoriemi. Proporcionalita hodnot miZe byt dileZitd v uplatnéni veli¢iny vzddlenosti, a proto byla zvolena varianta

vypoctu bez pouZiti odmocniny.
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dikované linky pro spojeni s detaSovanymi lokalitami.
Ohodnoceni vstupnich veli¢in i vypoc¢tené normované
vzdalenosti Ize nalézt v tabulce 6.

3.4. Vyuziti normované vzdalenosti

Normovand vzdélenost zavisi na deterministickych
vstupech (pasmo, latence, dohodnutd mira dostupnosti).
Vypocet i normalizaci zachovdva proporce mezi jed-
notlivymi kategoriemi, a proto by mélo byt mozné
vyuzit nejen uspotrddani kategorii, ale i pfimo hodnoty
vzdalenosti pfi dalSich vypoctech. Diky stanoveni in-
tervalu hodnot (oboru hodnot funkce vzdalenosti) je
mozné vzdélenost vyuZit i pro pfipady, kdy se integruji
2 spolec¢nosti rizné drovné vyspélosti. Kone¢nd nor-
malizace nemd vliv na vypocCty se vzdalenosti, pouze
usnadfiuje jejich provedeni a zlepSuje Citelnost.

4. Vazby mezi integrovanymi systémy

Druhou vlastnosti integracnich feseni analyzovanou v
tomto ¢lanku je vazba mezi koncovymi komunikujicimi
aplikacemi. Zatimco vzdalenost je pfikladem charakte-
ristiky prostfedi v némz se integruje, vazbu formuji sa-
motné integrované systémy. Interaplikacni vazba miZe
byt popsdna sadou vlastnosti / atributd. Charakteris-
tika vazby je dilezitd pro objektivizaci popisu inte-
graéniho scénéfe, protoZe rizné systémy mohou nava-
zovat diametrdlné odlisné vazby a to nejen na zakladeé
zpusobu jejich propojeni nebo vzddlenosti (viz vyse).
Z hlediska vazby nds zajimd mira zdvislosti mezi in-
tegrovanymi systémy. Pravé mira zdvislosti miZe byt
vyjédfena mnoZstvim a vlastnostmi vazeb mezi komu-
nikujicimi IS.

V softwarovém inZenyrstvi se nejcastéji pouziva kla-
sifikace oznacujici volnou vazbu (Loose Coupling) a
tésnou vazbu (Tight Coupling). Takova klasifikace je
pro formaln{ objektivizaci nedostatecn4, a proto je nutné
klasifikaci déle propracovat. Zdklad klasifikacntho mo-
delu Ize pfevzit z metod pro optimalizaci ndvrhu pro-
gramového kédu [3]. Problematika architektury inte-
gracnich feSeni vykazuje celou fadu spole¢nych znakd,
a proto muzeme zédklad klasifikace vazby mezi kom-
ponentami komunikujicimi pfes pocitatovou sit posta-
vit na modelu ur€eného pro programovani na jednom
pocitaci. Tento model je vSak nezbytné nutné déle roz-
pracovat, abychom zabrénili automatické extrapolaci
vlastnosti lokdlni komunikace na komunikaci v siti,
jak bylo uvedeno dfive [1]. Vyjdeme-li z existujictho
modelu, miZeme definovat ndsledujici kategorie vazeb.
Ke kazdé kategorii uvddime pro srovnani vzdy piiklad
lokélniho kédu i integracniho fesent:
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Content Coupling (silnd tésnd vazba)

Voland komponenta nabizi svou funkcionalitu piimo,
tj. volajici iniciuje pfimo vykonny kéd volaného. Vo-
lajici musi znét pfesné strukturu, ve které volany volan{
prijima. Prikladem je voldni silné typované funkce v
imperativnim programovacim jazyce (napr. v C) nebo
voldnt funkce pies socket, tedy situace, kdy neni vyuZit
Zddny vyssi protokol nad TCP a zasiland data prijimajict
program primo interpretuje a to vZdy stejné (data neob-

sovo

sahuji Fidici znaky).
Common Coupling (sdilent iiloZisté dat)

Predstavuje archetyp, v kterém 2 a vice systému sdileji
stejnd data. Lze uvaZovat na lokdln{ drovni (pamét), i na
drovni sité (spolecnd DB). Urcujicim faktorem je i nut-
nost znét presné datovy model a schéma fizen{ pfistupu.
Informace drZi a implementuje kaZdy integrujici systém.
Pikladem miiZe byt lokdlni voldni funkce a pieddni pa-
rametru odkazem (pointer), nebo vytvoreni sdileného
segmentu paméti (mezi 2 procesy OS), nebo tieba sdilent
Jjedné databdze dvéma a vice aplikacemi.

External Coupling (externalizovand spolecnd vazba)

Predchozi typ lze upravit exportem informaci o syn-
taxi na spolecné tulozisté. Export obsahuje jak datové
tak fidici schéma. Samostatné se dnes prakticky ne-
pouZivd, ale je nedilnou soucdsti masivné rozsifenych
pripadii externalizace schémat webovych sluZeb (XSD),
WS-Standardii (policies etc.), nebo tieba kaskddovych
stylii webovych aplikaci (CSS). Lze vSak externalizoval
i jiné informace, nap¥. o mistu pristupu k datiim (tnsna-
mes.ora pro Oracle DB apod.). Je tedy tfeba uvaZovat o
Jjednotlivych vrstvdch ISO/OSI.

Control Coupling (vazba s Fizenim)

Kategorie, kde volajici komponenta piikladd k da-
tovému obsahu zpravy fidici pfiznak (prikaz), tj. in-
formuje volaného, jak s daty naloZit. Volajici tedy ne-
musi znat vSechny funkce volaného a s touto mnoZzinou
Ize dynamicky pracovat. Pfikladem je jakdkoli funkce,
obsahujici Fidici argument. Lze vytvofit na irovni
kodu programovaciho jazyka, ale stejné tak se vyuZivd
i v modernich WS-Standardech — nap¥. hlavicka
(SoapAction... /)

Stamp Coupling (volnost datového schématu)

Je analogii predchoziho pfipadu, ale v oblasti dat. Vo-
lajici nemusi nutné zaslat vSechny datové atributy, ale
jen nékteré a volajici data dokaze zpracovat (pokud to
sémantika pripadu dovoluje). Webové sluzby zaloZené
na standardu SOAP [14] umoZiiuji definovat povinné a
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nepovinné parametry stejné jako dynamicky jejich mul-
tiplicitu v dané zpravé. VyuZiti principu Stamp Coupling
predisponuje bezpecnostni slabiny systému a celkové
zvySuje ndroky na robustnost vykonného kodu.

Message Coupling

Komunikace probihd pres prostiednika, ktery uvoliiuje
vzdjemné zdvislosti mezi komunikujicimi systémy. Zde
se nejednd o komunikaci messagingen tj. technologii pro
asynchronni persistentni komunikaci, ale o prvek typu
ESB [14]. MiZeme nalézt vice drovni vyspélosti vazby
Message Coupling, jejich rozbor je vSak pfedmétem
vyzkumné price a je mimo rozsah tohoto ¢lanku. Mezi
lokdlnimi programy lze vyuZit preddni pres sdilenou
pamét s intervenci OS (nap¥. pipelines na *nixu). V
sitové integraci jsou piikladem jednak komercni pro-
dukty IBM WMQ, p¥ipadné produkty s vyssi logikou jako
IBM WESB, SAP-PI, MS Bizztalk, BEA WebLogic ...,
ale i ESB reSent urcend pro oblast zdravotnictvi [4].

4.1. Ordinalni vyjadfeni vazby mezi IS

Stejné jako u vzdélenosti bude vhodné pro veliciny
charakterizujici vazbu mezi systémy definovat relaci
ostrého usporddani. Jeho tplnost je dil¢im predmétem
dalsiho vyzkumu. Predpokldddme ovSem, Ze bude nutné
ustoupit od Uplnosti a moZnd i od ostrosti usporadani
mnoziny definujici kvalitu vazby. Tj. pfedpokladdme, Ze
vazba mezi systémy nebude charakterizovatelnd jedinou
ordindln{ veli¢inou, ale miniméalné dvéma. Divodem je
vzdjemnd kontradikce poZzadavki na volnost vazby a
pozadavkt na vykonnost celého feseni. Cilem tedy bude
nalezeni optimalniho vyvézZeni téchto dil¢ich metrik.

Zde uvddime moZné vyhodnoceni miry zdvislosti
mezi komunikujicimi systémy pomoci mnoZstvi
vstupné/vystupnich fidicich a datovych parametrt.
Zaklad Ciselné reprezentace miry zdvislosti (sily vazby)
mezi systémy lze zalozit na [3].

1
" D;+2-Ci+D,+2-C,

Cplm,n -1

(&)

kde D;, C; jsou poCty datovych resp. fidicich vstupnich
proménnych (parametrd volani) a D,, C, jsou polty
datovych resp. fidicich vystupnich proménnych (para-
metri odpovédi).

Je zfejmé, Ze uvedenou Ciselnou reprezentaci lze velmi
jednoduse ovlivnit zménou poctu datovych i fidicich pa-
rametrii. Uvedeny historicky model uréeny pro vyhod-
noceni vazby mezi 2 lokdlné béZicimi programy tedy
nelze pouZit v jeho origindlni podobé a musi byt upra-
ven. Shriime nejzdvaznéjsi nedostatky:
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e Pokud komunikujici systémy neznaji vzdjemné
svou vnitfni strukturu, mluvime o volné vazbé.
Teoreticky by bylo moZné sniZit pocty datovych
parametrd na 1 resp. 2 (in/out) a fidicich na 0 a
dosdhnout tak vazby ¢ = 0, 5. Budovdni takovych
rozhrani je vSak kontraproduktivni. Volnad vazba
znamend i moZnost zmén v rozhranich bez nut-
nosti zmén mezilehlych a predevsim protilehlych
komponent. To nelze provést u nestrukturovaného
rozhrani.

V zavislosti na mife vyspélosti je u mensich fesen{
(SOHO/Mainstream) vhodné budovat integrace s
pfimym fizenim, kde komunikujic{ strany pfimo
ovladaji zpracovani dat a naopak u vyse zminéné
kategorie Enterprise dedikovat logiku zpracovani
na ESB [5]. A i dile je mozné fidici atributy
délit na ty zpracované ESB a ty, které nesou in-
formaci o sémantice dekddovatelné az koneénym
piijemcem.

Ridici informace mohou byt poskytnuty v riizné
kvalit¢ v zdvislosti na mife jejich standardi-
zace. U integracniho feSeni postaveného na
obecné platnych standardech [8] je zarucené vyssi
pravdépodobnost jeho opakovatelného vyuZiti
a robustnosti v Case, neZ u téch budovanych
na lokdlnich kédovénich, ciselnicich, signali-
zaci apod. Uvedené tvrzenf lze chdpat na vSech
vrstvach od transportnich protokold, ptes fidici in-
formace pro komunikujici sluzby [13] aZ po stan-
dardizaci na aplikacni drovni [9].

Komunikace mezi systémy muiZe z hlediska
aplika¢ni logiky rozloZzena do vice krokd.
NejtrividlngjSim  pfipadem je komunikace
pozadavek/odpovéd, dal§{ varianty pak zname-
udrZovani informaci o relaci (session). Informace
o poCtu stavii musi byt ve vyhodnoceni volnosti

vazby také zahrnuta.

Na zdklad¢ uvedenych informaci upravime algoritmus
pro vypocet volnosti vazby o dal{ aktivujici i inhibujic{
Cleny.

Predevsim zavedeme miru externalizace integracnich
Jfunkci e jako ordindlni diskrétni veli¢inu vyjadiujici mo-
hutnost ESB. Defini¢n{ obor i navrhované hodnoty jsou
uvedeny v tabulce 7. Prerekvizitou zafazen{ konkrétniho
prostfedi k dané urovni je splnéni vSech vlastnosti
urovni niz8ich, coz n€kdy nemusi byt automatické,
predevsim pfi vyuziti orchestrace [6] procesii pomoci

Business Process Engine [7].
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| aspekt | lokdlni komunikace | sitovd komunikace |
spolehlivost komunikaén{ infrastruktury vysoka nizka
rychlost komunikace vysokd nizkd
technologicka diverzita nizka vysokd
rozdilny reZim spravy nizké riziko vysoké riziko

Tabulka 1: Aspekty sifové komunikace

| I synchronni | asynchronni |
komunikace v redlném Case SDB, RPC, MS MS
davkova komunikace off-line - BFT

Tabulka 2: Relace zptisobu komunikace a jeho provadéni v Case

| mezni hodnoty vzddlenosti | pdsmo [Hz] | latence [s] | mira dostupnosti pdsma | vzddlenost |
dmen 103 10 10~4 —8.995
dmaer 1012 1079 0,99 5,000

Tabulka 3: Mezni hodnoty vzdalenosti

| pripad | pdsmo [Hz] I latence [s] | mira dostupnosti pdsma l vzddlenost | normovand vzddlenost |

A 1010 107 0,9 —6,954 0,146
B 10° 107° 0,7 —4,845 0,297
C 108 10714 0,1 —3,000 0,428
D 107 1072 0,1 —1,000 0,571
E n/a n/a n/a n/a n/a

F 108 1 0,0001 4,000 0,929

Tabulka 4: Vypoctené hodnoty normované vzdalenosti pro kategorii SOHO

| pripad | pdsmo [Hz] | latence [s] | mira dostupnosti pdsma | vzddlenost | normovand vzddlenost |

A 1010 10~7 0,9 —6,954 0,146
B 109 10~° 0,7 —4,845 0,297
C 10° 1071 0,1 —3,000 0,428
D 108 1072 0,01 0,000 0,643
E 109 1071 0,01 1,000 0,714
F 108 1 0,0001 4,000 0,929

Tabulka 5: Vypoctené hodnoty normované vzdélenosti pro kategorii Mainstream

| pripad | pdsmo [Hz] | latence [s] | mira dostupnosti pdsma | vzddlenost | normovand vzddlenost |
A 1011 1078 0,9 —7,954 0,074
B 1010 10~ 0,7 —5,845 0,225
C 10° 10712 0,1 —3,000 0,428
D 10% 102 0,01 0,000 0,643
E 107 1071 0,001 2,000 0,789
F 108 1 0,0001 4,000 0,929

Tabulka 6: Vypoctené hodnoty normované vzdalenosti pro kategorii Enterprise
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| tiroveri externalizace | popis | navrhovand hodnota metriky |
p2p ad-hoc integrace. Pro n systémut max. @ integraci 1
adaptéry standardizace L4 protokoli 2
ad-hoc messaging MOM pro P2P spojeni 3
content-based routing | agregace, publish/subscribe a smérovani dle fidicich dat 4
dynamic routing externalizace fidicich pravidel (konfigurovatelnost) 5
BPM fizeni org. procesi dedikovanym SW nas ESB 6

Tabulka 7: Kvantifikace miry externalizace integracnich funkci mimo integrované aplikace

I tiroveri DTD jazyka I popis | navrhovand hodnota metriky |
zadny DTD syntaxe neni externalizovdna 1
vlastni DTD syntaxe urcena vlastni definici ad-hoc 2
syntaktické XSD vyuziti CSA standardizace [2], [11] 3
sémantické XSD vyuziti IS standardizace [2], [9] 4

Tabulka 8: Kvantifikace miry standardizace dat

Dalsim duleZitym parametrem je mira standardizace
jazyka pro definici dat s. Opét se jednd o ordindlni
diskrétni veli¢inu. Definice je ddna tabulkou 8.

Poslednim parametrem musi byt pocet komunikaci v
ramci relace mezi integrovanymi systémy n. Pro zjed-
noduseni zanedbavame piipad bezstavové komunikace
typu poZadavek/odpovéd a hodnotu parametru defi-
nujeme jako celkovy pocet pienost dat nezavisle na
sméru. Pfi ome-way komunikaci bude tedy n=1, pfi
request/response bude n = 2, pfi 2 komunikacich tam
a zpét bude n = 4 etc.

Vyse uvedené veli¢iny zavedeme do vypoctu volnosti
vazby c ndsledujici dpravou vzorce 3:

n 1

- 1,
€S DZ+QCZ+DO+2CO

Cplain —

“

Je mozné, Ze pro praktické vyuziti bude nutné upra-
vit hodnoty e a s tak, aby lépe vyjadfovaly propor-
cionalitu mezi definovanymi kategoriemi. K dpravé je
mozné pristoupit aZ po provedeni testovacich vypocti na
redlnych scéndarich, coz zatim nebylo provedeno. Hod-
noty téchto veli¢in maji pfimy vliv na obor hodnot vol-
nosti vazby. Z toho divodu zatim neni vhodné navrhovat
normalizovanou miru vazby tak, jak jsme to provedli pro

vzdélenost mezi integrovanymi 2.

4.2. Vyuziti normované miry vazby

Na rozdil od normované vzddlenosti vyjadfuje mira
vazby nejen vlastnosti existujictho prostiedi, ale dotyka
se i samotného ndvrhu konkrétn{ integrace (vstupy C;,
D;, C,, D, a n). Normalizovanou miru vazby by tedy
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mélo byt moZné vyuZit pfimo ve vyhodnocovani kombi-
naci integraénich vzora.

4.3. Degradace vykonu

Nezanedbatelnym markerem pifi objektivizaci inte-
gracnich feseni je mira degradace vykonu, kterd imérné
souvisi s volnosti vazby mezi komunikujicimi IS.
Uvolnéni vazby mezi systémy vynucuje jednak struk-
turalizaci rozhran{ vCetn& datovych formdtd a déle pak
pouziti dal§ich mezilehlych komunikacnich prvkd pra-

cujicich na vyssich vrstvach modelu ISO/OSI [15]. De-
gradace vykonu je pak dana predevsim:

e Prolongaci vytvofeni resp. parsovani zpravy ve
vSech bodech scéndre (volajici, ESB intermedia-
ries, volany). V analyze je nutné zvazit jednot-
livé vrstvy ISO/OSI, nicméné lze ocekavat, Ze
fadové nejvyznamnéjsi bude prace s dokumenty
ve formatu XML zplsobend DOM transformaci
[12] a déle pak konverze datovych typi do/z
fetezcového zapisu (viz déle).

Zvyseni doby potfebné na transport informace
siti kvuli existenci mezilehlych prvki pracujicich
primo s aplikacnimi daty.

Vyhodnoceni degradace vykonu jiz indikuje nutnost
rozdélit vypocet po jednotlivych vrstvach modelu
ISO/OSI, coz prekracuje moznosti tohoto ¢lanku. Do
vypoctu degradace vykonu bude zahrnuta i normovana
vzdalenost integrovanych systému 2.
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5. Zavér

Uvedli jsme pfehled a rozbor nékterych vlastnosti
prostiedi, v némz jsou budovany komunikace mezi
informacnimi systémy. Ukdzali jsme mozZnosti jejich
strukturalizace a ordindlniho ohodnoceni. Ukdzali jsme
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