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Abstrakt

V heterogennim prostfedi informacnich systémil je nutné feSit problematiku pienaSeni dat
mezi jednotlivymi systémy. Je mozné pouzit replikacni mechanizmy databazovych servert,
davkové prenosy v textovych souborech ¢i vlastni mechanizmy uzptsobené konkrétni situaci.
Vznikem WWW prezentace Masarykovy univerzity v Brn¢€ v roce 1996, se svym odd€lenym
datovym zdkladem od persondlni a mzdové databdze, se zacaly vyvijet mechanizmy pro
pienos dat, které se postupem casu uplatitovaly a ptizptasobovaly dalsim izolovanym datovym
zdrojim univerzity. Clanek uvadi jednotlivé metody pouziti pienosti dat zriiznorodych
systémt a situacich na MU v Brn¢.

1. Uvod

Vroce 1996 vznikla na Masarykové univerzit¢ v Brn¢ mySlenka zrealizovat jednotnou
celouniverzitni www prezentaci (podrobnéji viz [1]). Do této doby meéla kazda fakulta svoji
prezentaci bez jakéhokoliv univerzitniho zastfeSeni. Hlavni mySlenkou jednotné prezentace
bylo vytipovat kategorie informaci, které jsou pro vSechny fakulty a celouniverzitni
pracovisté totozné, a tyto prezentovat. Fakulty si pak ve svych prezentacich budou pouze
udrzovat specializované informace. Hlavnim zdrojem dat, ktery se zacal od pocatku
prezentace pouzivat, byla personalni databaze (viz [2] — Ciselnik pracovist, zaméstnanci, ...).
Od pocatku byl zdmér nepsat stranky ,,ru¢né®, ale vytvaret je dynamicky na vyzadani (at’ uz
on-line ¢i predgenerovanim — viz [4]) stim, ze podklady pro generovani stranek bude
poskytovat relacni databaze. Z bezpecnostnich divodi (a z divodu nevyzkousenych novych
technologii) bylo stanoveno, ze www server s dynamickymi strankami nemiize cCerpat
informace pfimo z personalni databaze (kde jsou také mzdové udaje), ale je nutné vybudovat
odd¢lenou databazi, pfiCemz persondlni databaze by poskytovala data v pravidelnych
intervalech.

Pro teSenich tohoto tkolu nebyly zvoleny databazové replikacni ndstroje (mimo jiné také
z divodu jiného databazového vyrobce — MS SQL & Informix), ale vlastni davkové
mechanizmy, které pro www prezentaci postacuji jednosmérné. V pribchu let byly www
stranky obohacovany o data iz jinych datovych zdroji, a to dalo impuls k postupnému
budovani automatizovaného systému importu dat.

2. Typy datovych zdroji

Kromé jiz zmitlované persondlni databéze, kterd je zastupcem relac¢nich databazi, lze také
zatadit mezi datové zdroje soubor definujici e-mail u¢ty — na UNIX systémech naptiklad
soubor /etc/passwd:

novak:x:219:200:Josef Novak, UVT MU:/home/novak:/bin/ksh
polak:x:237:200:Karel Polak, UVT MU:/home/polak:/bin/ksh
zlata:x:336:200:Jirina Zlata. UVT MU:/home/zlata:/bin/ksh

Obr. 1: Piiklad textového souboru s odd€lovaci
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Je to zastupce doposud nejpienositelnéjsiho ulozisté dat — textovy soubor (dale TXT), kde na
kazdém tadku je ulozen pravé jeden zdznam. Nejjednodussi varianta je konstantni pocet
atributl (odd¢€lenych speciadlnim znakem —’|,’:*, ...) na kazdém tadku.
Dal$im typem je, od ptelomu tisicileti zazivajici velky rozmach, XML. Oproti TXT ma
vyhodu ve vnitinim variabilnim formatu, umoziujicim lépe a pirehlednéji uchovat entity
ruznych typu:
<SKOLA Skola="Lesnicka univerzita'>
<REKTOR Titul _Pred="Prof." Jmeno="Jan" Prijmeni="Zeleny'">
<OBDOBI 0d=""1.11.1995" D0="31.10.1998"/>
</REKTOR>
<REKTOR Titul_Pred="Doc. Ing." Jmeno="Hana" Prijmeni="Modra'">
<0OBDOBI 0d="'1.11.1998" Do="31.10.2001"/>
<0OBDOBI 0d=''1.11.2001" Do="31.10.2004"/>
</REKTOR>
</SKOLA>

Obr. 2: Priklad XML souboru

Z dalSich zéastupcii miizeme jmenovat dbf (datové soubory z dBase a FoxPro), dokumenty,
které produkuji tabulkové procesory:

A B C D
zaméstnanec telefon |e-mail kancelaf
Noviék Josef 8721 novak@test.muni.cz | B42
Polak John 4278 polak@test.muni.cz | G38
Zlutd Oldiiska |4257 | zluta@testmuni.cz |F87

AN |—

Obr. 3: Priklad dat v tabulkovém procesoru

Kromé jiz vySe uvedenych zéstupct strukturovanych zdroji dat mohou byt pochopitelné
pouzity i informace ulozené bez zamérné organizace. Pfikladem mize byt www stranka ¢i jeji
specifikovana c¢ast (aktudlni teplota na strdnkdch meteorologického tstavu, ¢lanky
konference, ...), Tyto vSak vyzaduji nalézt v konkrétnim datovém zdroji specifické ,,zachytné
body“, podle kterych lze s velkou mirou pravdépodobnosti nalézt pozadovanou informaci
1 v budoucnu.

3. Prenosové mechanizmy

Aby bylo mozné Cerpat informace z daného datového zdroje, je také nutné zajistit pienos dat
do cilového mista. V nejjednodussim ptipadé to nej€astéji v minulosti byval pfenos datového
souboru pomoci diskety. S nastupem siti je situace jednodus$si a pfenos lze zautomatizovat.
Zpusoby prenosu z datového zdroje do cilového mista Ize rozd¢lit na dvé zakladni kategorie —
pfimé nebo neptimé propojeni.

Primé propojeni datovych zdroji je silné zavislé na jednotlivych datovych zdrojich a jejich
softwarovych implementacich. Bez jejich znalosti nemtizeme doptfedu urcit, jak si budou
datové zdroje sva data vyménovat. V relacnich databazich je mozné pouzit replikacni
mechanizmy. Ne vzdy je vSak zadouci propojit jednotlivé zdroje on-line. Vefejné¢ www
prezentace jsou typickym divodem, kdy je nutné data ptendset davkové ze zdrojovych
databazi, protoze vefejnosti je 1épe prezentovat data celistva. V pfipad¢ on-line replikaci,
napiiklad z persondlni databaze, kdy by personalistka prevadéla deset zaméstnancti z jednoho
pracovisté na druh¢, by se tato zména postupné projevovala na www strankach. Podobnych
piipadi by se jisté naslo vice.
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Pro feSeni jednosmérné aktualizace dat v podpirné databdzi www prezentace MU
zpersonalni a studijni databaze byla s vyhodou vyuzita vlastnost Microsoft SQL
databazového serveru, kdy lze zptistupnit datové tabulky z externich relac¢nich databazi (i
jinych vyrobci) tak, jako kdyby byly ulozeny pfimo v této databdzi. K aktualizaci dat z jinych
systémt se pak ptistoupilo jako k transformaci dat v rdmci jednoho databazového systému.

Pokud nelze datové zdroje propojit primo jejich vlastnimi mechanizmy, postupuje se vétSinou
pomoci exportu a importu dat (viz obr. 4). Z ptivodniho datového zdroje se nejprve vytvori
datovy soubor, ktery se ptenese do cilového mista, a zde po nacteni data prob&hne prislusna
zaktualizace. Samotny pifenos souboru lze automatizované ucinit napiiklad pomoci
elektronické posty, sdileni diskli, protokolu ftp, http ¢i zabezpeceného scp. Misto souboru
uréené¢ho pro pfenos dat lze také pouzit vlastni mechanizmy, kdy program hrajici roli
aktualiza¢niho agenta (viz obr. 5) ¢te data ze zdroje a provadi aktualizace na cilové strané na
zakladé¢ srovnani dat na obou stranach.

Telefonni
/7 stfedna
L
< export >

porovnavéni dat aktualizac;c, 4
.
aktualizacni e
agent

Obr. 5: Pfima aktualizace nepropojenych datovych zdroja

V ptipadé www prezentace MU byl pii feSeni problematiky datovych ptenost (viz [3])
z nezévislych fakultnich e-mail serveri do podpiirné www databédze vytvotfen specializovany
prenosovy protokol zalozeny na ssh. Pfipraveny datovy soubor je vypsan na standardni vstup
ptikazu ssh (varianta zabezpeceného piikazu telnet) s parametry urcujicimi jméno cilového
serveru, jméno specialni uctu urceného pro piijem dat, jméno datového zdroje (pro rozliSeni
dat na cilovém serveru) a s privatnim kli¢em jehoz vefejny protéjSek je zaregistrovany na
cilovém serveru s uréenim, Ze piihlasujicimu s timto klicem se automaticky spusti ukladani
standardniho vstupu do souboru. Na MU byl zvolen pro pfenos nezavisly prostfednik a proto
se odtud data prenaseji stejnym principem, jen se misto ¢teni standardniho vstupu zapisuje
amisto zdpisu na standardni vstup se data ¢tou. Tento mechanizmus umoziuje zdroji dat
odeslat data kdykoliv, dle své Casové preference, aniz by to jakkoliv zatizilo cilového
odbératele dat, ten si data vyzvedne, az je to pro néj vhodné.
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Obr. 6: Priklad ptenosu dat pomoci ssh
4. Automatizace a kontrolni mechanizmy

V prvnich letech www prezentace MU byly jednotlivé importy spoustény manualné a
vysledek byl kontrolovan spraveem systému. Tento zptisob v§ak nebylo mozné provadét prilis
Casto, a proto byla zvolena perioda aktualizace jeden mésic. Mechanizmy vSak byly
vylepSovany a na zékladé zkuSenosti byl provadén jejich postupny pievod k plné
automatizaci. Zaroven vSak byl kladen diraz na moznou kontrolu v kazdém kroku ptenosu —
obzvlasté pti hledani ptipadné chyby. Vysledny, v souc¢asné dobé pouzivany, mechanizmus se
sklada ze tii fazi: import, verify a publish.

2. verify

1. import 3. publish

crakfca —|—|—’
| crakfca —|_> Vedeni
rakf < ":Il Vedeni
\—> rakf

personalni databaze
zdrojova databaze

databaze www prezentace
cilova databaze

Obr. 7: Faze aktualizace dat

Féaze import zajistuje prevod z datového zdroje do databazového serveru www prezentace.
Cilem vSak neni databaze odkud se zvefejiuji data na www, ale oddélend databize (na
stejném databazovém systému) vyhradné uréend pro importy. V této databazi se data nactou
do identickych struktur jako mé poskytovatel dat. Duvodem, ktery vedl ke stejnym
strukturam, byla snaha o co nejpruhlednéjsi komunikaci s poskytovatelem dat pfi ptipadném
dohledévani chyb. Nad témito datovymi strukturami byly pak vytvoteny databazové pohledy,
které poskytovaly data ve stejné struktute jako v databazi se zvetejnénymi daty. Tyto pohledy
nejsou nutné pro samotny mechanizmus pienosu (transformaci dat lze udélat vnitinim
algoritmem pifevodniho programu) a aktualizace dat, ale jejich primarnim diivodem existence
je opét moznost snadné kontroly. Pokud (v pfipad¢ slozitych transformaci) nelze pouzit
pohled, jsou data v poslednim kroku faze import ptevedena do tabulek majicich stejné schéma
jako v ,,ostré* databazi. Tyto tabulky se vSak stale nachazi v databazi urcené pro import. Na
obr. 7 je uveden ptiklad, kdy se tabulka fidicich a akademickych funkci pfenasi spolecné
s ¢iselnikem nazvi funkci do vysledné tabulky Vedeni.
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Ve fazi verify jsou provadény riizné kontroly. Nejcastéjsi je kontrola na ubytek dat. Pokud
napiiklad pfi aktualizaci obdrzi odbératel dat o 10% méné pracovnich pomérii oproti
predchozimu stavu, jsou data zamitnuta. DalSim typem kontroly je pfitomnost anglickych
prekladi k ¢eskym textim. Neni divod, aby nemohlo byt v personédlni databazi zalozené
pracovisté, 1 kdyz neni znam jeho anglicky nazev (na vypocet mezd to nema vliv). Na www
prezentaci, kterd je disledné dodrzovana anglicky, vSak neni tato absence pfipustnd. Pokud
tedy faze verify provede zamitnuti dat, informuje ptislusné odpoveédné pracovniky e-mailem a
zastavi dalsi zpracovani ziskanych dat.

Posledni taze publish provadi samotnou aktualizaci dat v cilové databazi prezentovanych dat.
Toto 1ze opét obecné provést nékolika zpltisoby. Pokud se na data nevazi v cilové databazi
dal§i informace, je mozné v transakci provést ,,DELETE, INSERT from SELECT* —
tj. smazat ostra data a provést jejich vlozeni ze stejné struktury v pomocné databazi. Pokud

toto neni mozné, jsou data aktualizovana pomoci databazového kurzoru.
5. Spousténi aktualiza¢nich tloh

Tim, jak postupné pfibyvalo mnozstvi vystavovanych informaci ¢erpanych z riznych zdrojd,
nabyvala na diilezitosti ¢asova souhra jednotlivych provadénych importi. Samotné spousténi
jednotlivych uloh v ur€itou dobu se ukazalo jako nedostatecné, protoze nelze vzdy odhadnou
¢as dané aktualizace a tim padem se obcas aktualizac¢ni ulohy ¢asové piekryvaly. Byl proto
vybudovédn vlastni planovaci mechanizmus (viz obr. 8), ktery lze rozdélit na nékolik
logickych celki.

22:10| ¢iselnik pracovist
22:15| zaméstnanci | TTT=-al_

22:30] telefonni seznam -~

-~ import-verify-publish
/ SN
/ %
!
N
r e N
vykondvaci N
AY
agent N .
8 AR www prohliZze¢
N\

casovy il 22:15:00
agent Zopls co Tronty zaméstnanci

Obr. 8:Mechanizmus spousténi aktualizaci dat

Kazda aktualiza¢ni uloha mé definovany Cas spusténi a periodu opakovani. Protoze vSak
nemuze byt pfesné¢ znam cas konce ukonceni predchozi tlohy, je u kazdé ulohy také urcen
maximalni ¢as prodlevy pro spusténi. Casovy agent na zakladé této definice generuje v dobé
pro spusténi ptisluSné ulohy pozadavky na spousténi do fronty. Pouzitim jedné fronty se
podafilo zabrénit paralelnimu zpracovani importu dat, aniz by se zbytecné¢ obsadil velky
casovy interval snahou o ,,pro jistotu* velké ¢asové prodlevy mezi jednotlivymi tlohami.

O spousténi jednotlivych sekvenci import-verify-publish se stard vykondvaci agent. Pokud

neprobiha zadna uloha, ¢eka na Cas prvni udalosti ve fronté, kterou posléze spusti. Postupné
vykonava jednotlivé faze a v ptipad¢ chyby v dané fazi ukonci vykovavani celé tlohy a ohlasi
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chybu. Jak jiz bylo naznaceno vysSe, mlize obcas prislusna faze probihat delsi dobu (aktualné
pietizeny zdrojovy server, vyrazny narust dat, ...), a tim miZe dojit k vypadku nasledujici
aktualiza¢ni tlohy. Ke kazdé fazi dané ulohy je tedy definovana maximalni ptipustna délka
a pokud je prekrocena, je jeji vykonavani nasilné pteruseno.

Obcas muze nastat situace, kdy je nutné provést aktualizaci dat na vyzadani mimo stanovené
potadi. Proto vznikl administratorsky agent, ktery formou formuldiG v intranetu umoznuje
vytvorit a vlozit pozadavek na spusténi konkrétni ulohy do fronty.

6. Zavér

WWW prezentace Masarykovy univerzity v Brné pfijimd popsanymi mechanizmy data
celkem ze dvou velkych rela¢nich databdzi (studijni a personalni) a zriznych lokélnich
datovych zdrojt fakult (pfevazné e-mail seznamy obcas doplnéné o ¢isla kancelafi, telefond,
...). Ztéchto zdroji kazdy den pln¢ automaticky prob&hne celkem 35 rtznych datovych
ptenost v celkové dobé trvani pfiblizn¢ jedné hodiny. V priméru jeden az tfi ptipady za
meésic nastdva situace, kdy je na zdkladé¢ kontrolnich mechanizmti potfeba pozadat
poskytovatele dat o opravu chyby ¢i doplnéni dat, aby vyhovovala pozadavkim na vystaveni.
Vyvinuté mechanizmy tak slouzi dobfe nejenom www prezentaci, ale navic pomahaji
odhalovat chyby v datech zdrojovych databazi internich univerzitnich systémil.
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