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Udalostmitizena architektura: aspekty tvorby software

Event-driven architecture: software developmenteeasp
Souhrn

PredloZend préace studuje oblast infosmiah technologii, ktera souvisi s udalostimenou
architekturou. Metodou studia je analyza a syntéfarmaci z uvedenych pramin Prace
poskytuje pehled o vzniku EDA ¥etrg charakterizace navaznosti na vybrané architekténic
pristupy. Uvadi definice a charakteristiky EDA, avigetré uzitych zakladni pojin Predstavuje
vyuzitelnost architektury, omezeni a rizika spojenénplementaci. Charakterizuje zakladni ¥miit
soutasti architektury. ¥nuje se jednotlivym fazim a #pobim zavadni do praxe, a také obecnym
pristupim k navrhu IT systéi zalozenych na EDA. Zafftuje se na synergie se sendsn
orientovanou architekturou. Uvadighled technologii, které tiiozaklad implementace EDA, a
piehled vybranych produktvhodnych pro jeji realizaci. Vlastni prace se &ange na navrh a
implementaci ukazkové aplikace zaloZzené na printipeidalostmitizené architektury. Je
implementovano jednoduché algoritmické obchodov@iakciovém trhu, sestavajici &olika
systénii a zaloZzené na zpracovani dat v realngse. Vysledkem prace je uceleny nahled na
udalostmitizenou architekturu, a potvrzeni deklarovanych dyhaiti.

Summary:

Following work studies area of information techrgpés which is related to event-driven
architecture. Used study method includes analysis synthesis of information from mentioned
sources. Work provides overview of EDA creation luding characterization of related
architectonical approaches. It presents definiind characterization of EDA, including definition
of used basic terms. It presents architecture lilsalbis well as possible limitations and risks
associated with the implementation. It characterizee basic internal components of the
architecture. It addresses various stages and oetbbimplementation in practice, as well as
general approaches to the design of IT systemsllas&DA. It focuses on synergies with service-
oriented architecture. Provides an overview of tdhnologies that form the basis for the EDA
implementation, and provides an overview of prodistiitable for its implementation. Respective
work focuses on the design and implementation ofpk example application based on the
principles of event-driven architecture. Simplecaithmic trading in stock market is implemented,
consisting of several systems and based on real-tttata processing. Work outcome is
comprehensive outlook on event-driven architectun@ confirmation of declared usage benefits.

Kli ¢éova slova: Event-driven architecture (EDA), Service-Orientaghitecture (SOA), Enterprise
Application Integration (EAI), Enterprise Serviced3(ESB), Complex-event processing (CEP)

Keywords: Event-driven architecture (EDA), Service-Orientedciitecture (SOA), Enterprise
Application Integration (EAIl), Enterprise Servicau$3 (ESB), Complex-event processing (CEP)
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1 Uvod

Pt bliz§im zamysleni se nad vyznamem technologicki#hiwooku se nejprvéasti z
nas vybavi &ktera zajimavost z oblastédy anebo jednoduSesktera z hi-tech novinek,
ktera se kolem nas v posledni dafibjevila. Teprve az s dalSim odstupem sineane
uvédomovat rozsah jiz dosazenéhatsveho pokroku a také vyznamné milniky lidstva,
kterych jiz bylo dosazeno. Nakonec si vybavime rindesidudlni vize a touhy, kam by
lidstvo jako celek mohlo v budoucnu &favat, anebo jednoduse vyzvy, ktergelime jiz

dnes.

Touha tvdgit a objevovat je v nas pe¥rzakotvena a je univerzalni vlastnosti
nejenom v zdpadni spdéleosti. Aby tato touha mohla byt napha, je nezbytnéifstoupit
ke konkrétnim krokm, které povedou k dosazeni naSich osobnian a&iVizi. Témito
kroky zajisté mohou byt jak vyzkum, vyvdji inovace, ale také oblast vyroby a
poskytovani jiz existujicich produkt ¢i sluzeb. V dneSni da&b je nezbytna
interdisciplinarni spoluprace, jelikoz jiz delSikdo neni mozné pojmout individuéin
vSechny dostupné informace ze vSech dkmrzpracovavat je nezavisle. Stepak neni
mozné u¢domovat si vSechnyifpadné souvislostitgiz mezi dostupnymi informacemi v
jednotlivych oborech anebo v hloubce jednotlivyémat. VSechny tyto Zivotni situace
predstavuji udalosti, které vyZzaduji vzajemnou irkeramezi lidmi. Pro efektivni
fungovani je tedy bezpochyby nutné, aby tato imserplinarni spoluprace &a urity rad.
Tento fad miZze byt tvden oddlenim jednotlivychéinnosti - specializaci, kategorizaci
jednotlivych druli objewvi - informaci, a v neposledi@dé schopnosti se ve vSeaithto
datech orientovat, tedy vyhledavat v nich afitvanezi nimi vazby. Takto je néiklad
¢lereéna jiz samotné &da, kterd se z pohledu aglehni ¢innosti &li na jednotlivé obory.
Publikovanim a citovanim vysttipvédeckécinnosti je dosahovano jak gikategorizace
jednotlivych informaci, tak i tvorbyifslusnych vazeb mezi nimi. Uvedenkiktad by Slo
chapat jako jistou formu udalostniho presli, kde publikovani fiedstavuje produkci
jistych udalosti, a kde citacégquistavuje reakci nagntedy jejich konzumaci. Obdobnym

zpisobem by Slo pojmout také mnoho dalSich Zivotniithasi.

Tento model sdileni informaci je jednim z funguwjiczpisohi jak provadt znané
distribuovanoucinnost, a to v celku efekti¥nh Podobné je to v oboru inforg@Ech
11



technologii (IT), kde je také nezbytna interakcezimeddlenymi jedinci, kté maji

omezenou mnozinu informaci. Tentokrat ne v3ak ridmii, ale mezi stroji.

Obor inform&nich technologii je sikhdynamicka oblast, kde jen za poslednich 10
let doSlo k ®&kolika technologickym revolucim a zviah. Navic s kazdym roken¥ipyva
nespdéet novych softwarovych produkta vylepSovaniéch stavajicich. VSechny tyto
softwarové produkty¢i aplikace tvéené na miru, jsou do jisté miryisledkem obecné

snahy o uvedeni novych inovativnich sluzeb na tédg odliSeni se od konkurence.

Jiz delSi dobu si silni héapasobici na trhu vyvoje IT software ¢gdomuji, Ze pro
takto silre heterogenni prosdi je nezbyté nutné nastavit ditd4 pravidla. Tato pravidla
musi umoznit pedevsim vzdjemnou interakci mezi jednotlivymi sgsgévSech vyrobi.
Toho bylo ¢asténé dosazeno v gkterych oblastech IT, ipdevSim v oblasti vydavani
standardizovanych komunik@ich specifikaci, zavedenim tvorby IS dle priricgervisi
orientované architektury (SOA) a v neposlethd Sirokou akceptacithto princig ze
strany produceitsoftware i jejich zakaznik

Jednim z dalSich vyznamnych fakitgtisobicich na schopnost podniku konkurovat
je bezpochyby schopnost reakce na udalosiSitmo s¥ta, a to nejlépe automatizovanym
zpisobem. Z tohoto idrodu se jednotlivé podniky v négngjSich oblastech Zivota snazi
vyvinout takové progedky, které by nejenom usnadnily automatizovanotekde
probihajici udalosti a vyvolani odpovidajici reakeeni, ale které by také umozniiigeni

a rychlé nasazovani gebnych zmin v takto automatizovanych systémech.

Udalostmitizena architektura (EDA)ipdstavuje zfisob budovani softwarovych
systéni a prostedi, které umatuji detekci vijSich pod#tu, jejich vhodnou transformaci
a filtraci, a gipadré také vyvolani automatizované odpovidajici reakt&ombinaci se
servisrt orientovanou architekturouripasSi tento zfisob analyzy a navrhu inforér@ch
systéni pfidanou hodnotu, ktera umidje podniku ¥asnou reakci v dneSnim

dynamickém ekonomickém praostli.
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2 Cil prace a metodika

Cilem diplomové prace je co nejviceepledrg a uceles charakterizovat zakladni
aspekty konceptu udalostiiizené architektury, a targdevsim z pohledu tvorby software.
Dil¢imi cili jsou analyza trznych gistupa k souvisejicim architekturam IT systém
charakterizace odliSnych pohfetia uvedeny koncept a charakterizace vztahu kssgrvi
orientované architekta. Cilem praktick€asti prace je potom navrhnout a implementovat
vlastnifeSeni softwarové aplikace dle architektury EDAg aitnulaci chovani v prasdi

obchodovani na burze cennych papir

Celkovy proces implementace EDA lze pojmout z pdhlemanaZersko-
obchodniho, navrhu IT architektury a designu, anehmhledu uzitych technologii.
Existuje mnoho oblasti, ve kterych by se mohla estahitizena architektura uplatnit a pro
které by mohl byt proces implementace odliSny. Jpkklady Ize uvést oblastizeni
dopravy, zdravotnictvi, krizové fizeni, telekomunikace, oblasti bankovnictvi,
pojistovnictvi, a mnohé dalsi. S ohledem na poZadovdl® se tato prace énuje
primérre oblasti obecné charakteristiky IT architektury @signu, a vztahu k servisn

orientované architekte. Ostatni oblasti jsou zngimy okrajo\&.

Koncept udalostmiizené architektury je v této praci popsan takovawnbu, ktera
piinasi hruby pehled, kam EDA ve € IT zapada, a zakladni rysy a pozadavky, které
musi byt splany pfi zavadni EDA do praxe. Z tohoto pohledu je tedy nezbyzaiit
nejprve uvedenim zakladnich poZadavka IT architekturu jako celek, a naslédn
pokratovat konkrétgji k samotné udalostmiizené architekite. Uvodem do tématu je
zakladni charakteristika EDA a uvedeni zakladnidncgpt budovani IT systétn dle
tohoto fistupu. Déle jsou uvedenyzané moznosti vyuziti a uveden&gadnd rizika, ktera
je pri budovani EDA zapaebiiesit.

Nasleduje uvedeniiznych pohled na implementaci EDA. Nejprve jgqiistavena
charakteristika zakladnich vhiich sodasti, které tvii jadro implementace typické
udélostmitizené architektury. Poté nasleduje charakterigiékaé@ni EDA v podniku, kdy
jsou zmirny typické faze zavaai, a uveden pohled émujici se oblasti navrhu

architektury a designu.
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Prace pokréuje uvedenim vztahu EDA k servisorientované architekta. Pro
zakladni pochopeni tohoto vztahu jsou nejprve uwedekladni definice a pojmy SOA,
nasledované uvedenim moznych spojeh uziti a synergickych efekbbou architektur.
Dostaténa pozornost je dnovana také oblasti technologick&e&evsim se zde jedna o
z&kladni charakteristiku vybranych technologii adukii, které je mozZné pouZzitiip
vyvoji software dle princify EDA.

Nasleduje uvedeni vlastni prace, jejimz cilem jeplamentace jednoduché
funkcionality softwarové aplikace dle prin@ifeDA. Vlastni prace zahrnuje navrh vhodné
IT architektury, vyBr softwarovych produkt ndvrh a implementaci jednotlivyatésti
ukazkové aplikace, a nasledné propojemchto ¢asti. Cilem je osfeni deklarovanych

vlastnosti udalostntizené architektury.

Ukazkova aplikace je realizovana v presli obchodovani na akciovém trhu, a to
za uZiti vybrané strategie automatizovaného algického obchodovani. Cilem je
vytvorit informacni systém, ktery bude schopny definovanymisgibem reagovat na
probihajici udalosti v té# redlnémcase. Jako vstupni Udaje budou prefergvanity
aktualni udaje ziskavané v realnéfase, a tekavanym vystupem bude odpovidajici
reakce systému na zvoleny typ udalosti. Cetkme tedy bude jednat o simulaci
automatizovaného chovani na zaklatedem definovanych pravidel.

Metodika feSené problematiky je zalozena na studiu a analydieornych
informatnich zdrofi. Zvolena problematika pokryva Sirokou oblast I&,groto nutné ji
nejprve rozlenit na jednotlivé logické celky, a tyto celky dapelivé strukturovat.
Posléze bude mozné provést detgiin zkoumani jednotlivych odbornych zdiojs
ohledem na aktu&inzpracovavanou oblast. V afpgém gFipads by text nebyl dostateé
tematicky souvisly, a tedy by byl tife pochopitelny.

Pro prvotni uchopeni tématu je mozné se inspiroeaiienénim, které pouzivaji
autai zde citovanych odbornych publikaci. Ve vztahuekvssreé orientované architekta
je nutné poznamenat, Ze autor prace je z teorétick@raktického hlediska obeznamen s
oblastmi implementace SOA konceptu v podnikovéesfa ¥noval se tomuto tématu také
ve své bakalgké praci. Z tohoto dodu prace vychazi nejenom ze #opuvanych

odbornych zdraj, ale také ze zkuSenosti autora.
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Pri tvorb¢ bude pouzita analyza konceptu EDA jako celku, ndgat natleréni v
odborné literatte a v neposledriact syntéza jednotlivych informaci plynoucichézhto

prameri.

Déle je nutné ziraznit, Ze téma servisnorientované architektury je v odborné
literature publikovano pevazre v anglickém jazyce. itom dostupné&eské peklady, ¢i
piimo autorskd dilaiasto anglické terminy nepouZivaji jako slovejata, ale zavadieské
novotvary. V praxi IT firem vSak nejsou tyteské peklady iliS pouzivany a neni tedy z
pohledu autora této prace vhodné se jich stildnzet. Z tohoto tvodu je v textu
preferovana ta forma daného termifiwobratu, kde jeji vyznam je akceptovany Sirokou
odbornou veejnosti. Takto zvolena forma terminu je potom wtuepouZzita vyhradé v
jednotné podah Podmirnym argumentem pro tuto volbu je zardvfakt, Ze prace vychazi

témet vyhradré z anglicky psané literatury.

Pro oblast udalostmiizené architektury je situace takova, Zeceské terminy
uzivaji v praxi IT firem je& mére nez v pipad servisg orientované architektury.
Z tohoto divodu bude préacetppiekladu docestiny zmhovat @ prvnim uziti i originalni

znréni, aby se minimalizovala moznost chybné interpeta

Slovo podnik je v praci uvedeno v SirSim vyznamwzsahuje se na libovolné
subjekty, které tvid samostatnou organiga strukturu a mohou realizovat vlasteSeni

v oblasti informé&nich technologii.
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3 PrehledreSené problematiky

Udalostmitizena architektura (EDA) je koncept, ktery vznild maklad poteby
inovovat stavajici architektonickétiptupy v informé&nich technologiich. Nasledujici
kapitoly tento koncept fipdstavuji v konkrétnich souvislostech a poskytahioj blizsi

charakteristiku.

3.1 Pristupy k architektute informac¢nich systéni

Informani technologie slouzi pro pgeby realného s¥a a z tohoto dvodu se také
neustale rozviji aifzpusobuji. S postuperasu a spolka¢ se zdokonalovanim dostupného
hardwarového a softwarového vybaveni dochazi kinam moznosti, které jsou schopny
informatni technologie poskytovat. Stasré dochazi ke zemadm v chapani, jakymi
zpisoby Ize softwarové vybaveni modelovat, coZz se eprgg Vv fiznorodych
architektonickych navrzich informyaich systém a interakcich mezi nimi. Nasledujici
kapitoly predstavuji vybrané architektonické&igtupy k navrim informanich systém,
které ovlivnily vznik EDA konceptugi které jej vhoda dophiuji. Cilem kapitoly je
poskytnout zakladni kontext pro pochopeni vazebimglranymi gistupy a zarouve

charakterizovat moznosti zgalem plného vyuziti potencialu EDA konceptu.

3.1.1 Distributed Computing

Jednd se o zakladni oblast informizh systém, kterd je charakterizovana
vykonavanim peéitacového programu v distribuovaném ptesti. Distribuovany systém se
sklada z autonomnich pitacovych systéma vzajemré komunikujicich pomoci pigtacove
sit (Emmerich 2000). Distribuovany pitacovy program je schopenéhu v takovém

distribuovaném systému.

3.1.2 Objektové orientované analyza a design

Objektow orientovana analyza a design (OOAD) jeisb tvorby softwarového
vybaveni, ktery modeluje pacové systémy pomoci skupin objék¥ystupem objektoy
orientované analyzy je vytveni datoveho modelu objeéktktery se sklada z dat, metod a
vazeb na okolni objekty. Objekty samotné zapoéwjzdsva privatni data a umbdji

okolnim objekém pristup k tmto datim pomoci svych metod.
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Objektow orientovany design aplikuje nefutti pozadavky a omezeni podle
zvolené vyvojové technologie a priesli. Rikladem takovych omezeni e byt
pozadavek na podporu distribuovanych transakciy dalezvy pi volani metod, vyvojova

platformaci programovaci jazyk.

Objektovy fFistup je hojg uzivany pro vyvoj systém jelikoz zvySuje efektivitu a
kvalitu predevSim fi praci ve ¥tSich tymechei pii vyvoji funkéné podobnych aplikaci.
Mezi prednosti tohoto fistupu seadi zjednoduSeni éfvného vyuzivani funkcionality, a

také zjednoduSeni Zm a adaptacetpzpracovani dat (Pulier a Taylor 2006, s. 13).

3.1.3 Klient-server architektura a poéatky standardizace

Klient-server komunikace spiva v takové operaci, kdy si klientsky program
vyzada data anebo funkcionalitu po jiném (servemgvprogramu, typicky vzdalénpies
pocitatovou st (Pulier a Taylor 2006). Programovaci jazyky typiclobsahuji
pied@ipravené knihovny pro #dvou komunikaci a jednotlivé aplikace si tedy mohou
zvolit zpisob podporované vyeny dat po siti. Takové aplikace tedy podporuji velm

specificky zgisob vyngény dat po siti, ktery neni kompatibilni s jinymilikacemi.

Toto v disledku vedlo ke snaze standardizovatowdu komunikaci mezi
aplikacemi, coZ dle Puliera et al. (2006, s. 16)loek vytvareni specifikaci CORBAa
nasledd DCOM? jako reakce spot@osti Microsoft. Pro roz&ny jazyk Java lze uvést
technologii RM¥, ktera v pozg$ich verzich byla roz&na o podporu CORBA, a naslédn

specifikaci EJB, ktera je sotésti serverové specifikace JZEE

! Component Object Request Broker Architecture: S8igace standardizmi organizace Object

Management Group.
2 Distributed Component Object Model: Proprietamirkinika:ni technologie spotmosti Microsoft.
¥ Remote Method Invocation: Objektourientovana komunikai technologie jazyka Java.

* Enterprise Java Beans: Specifikace vydavana virémea Community Process Program pro vyvoj

fizenych, serverovych komponent umojcich modularni tvorbu podnikovych aplikaci.

® Java Platform, Enterprise Edition: Sada specifikgdavanych v ramci Java Community Process Program
pro vyvoj podnikovych aplikaci.
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VSechny uvedené apoby se ovSem vyzdaji spol&nou vlastnosti, a to jefimé
volani vzdalenych objeit To v disledku vede k vytv@ni silné vazby mezi jednotlivymi
pocitatovymi systémy a jejich navrhy. Problémy s tim seajicicasté&ne feSi nasledujici

IT koncept.

3.1.4 Enterprise Application Integration

EAl je termin pouzivany pro planovani, metody a tmgs uzZivané pro
modernizaci, konsolidaci a koordinaciznorodych nezavislych aplikaci uvnpodniku.
Umoziuje zvySeni efektivity podniku pomoci vy¢my dat mezi aplikacemi, které byly
vyvinuty pro odliSné opetai systémy, databaz# za pouziti proprietarnich technologii.
Principem je zfistupnit existujici data a business logiku pro idatiiZziti, a to ideakn pii

minimalizaci nutnych zaséthdo zdrojove&i cilové aplikace.

Tento (istup také odstiaje cast probléem, které jsou spojovany
s distribuovanymi systémy. Jednotlivé aplikace modp technologie, které nemusi byt
podporovany v okolnich systémech. Produkty EAFitymostednika mezidmito systémy
a tim tuto nevyhodu potiaji (Pulier a Taylor 2006, s. 43). To sniZuje néglaautné na
lidské zdroje pro vyvoj a testovani 2m ale také na naslednou udrzbu jednotlivych

systén.

EAl produkty typicky umo#uji synchronni i asynchronni vymu zprav,
transakni zpracovani, obsahuji podporu &ovani ¢i pozdrzeni zprav, Skalovatelnost a
vysokou dostupnost. Nevyhodami jsou naopak vysokeéstini nakladycasova prodleva
pii zavadni do praxe, nizka flexibilita poskytovanych rozfiraa nevyhody spojené s
fizenim a kontrolou ip vétSim mnozZstvi propojenych sluzeb. Pulier et al.060s.
XXXVI) mezi dalsi nevyhody tohoto ffstupu fadi nutnost udrZzovat si z&stinance
se specifickymi znalostmi konkrétnich technologigré jsou pouzivany v integrovanych

aplikacich.

3.1.5 Servisré orientovana architektura

Nevyhody spojené sedeSlym konceptem EAI se snédésit servisa orientovana
architektura (Service Oriented Architecture - SOMAaiatky servisg orientované
architektury se vztahuji k postupné it zavést nové standardy v oblasti¢fpaiové
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vymeény dat, a to fedevSim v obdobi masivniho razsii a uZziti Internetu. Mezi kKibvé
standardy a technologtadi Pulier et al. (2006, s. 21jeglevSim specifikace zaloZené na
XML® a komunikani protokoly, které souvisi s univerzalni interakuézi pa@itaci. Tyto
technologie umaiji takovou vymdnu zprav, Ze  jejich pouZziti jsou komunikujici
aplikace na sabmnohem vice nezavislé — jsou ,loose coupled” (@& vazls). Zarove
jsou vyrazg nezavislé i na pouzité teivé infrastruktie, jelikoZz pro penos secasto
vyuZiva roz&eny a podporovany protokol HTTPvzdalené uZiti sluZzeb probiha volanim

publikovanych webovych sluzeb, tedy zasilanim Sba#av a jejich zpracovanim.

Servisg orientovand architektura rozhadmesouvisi pouze s technologiemi.
Cummins (2009, s. 27) ji n&glad definuje jako nové paradigma business desimu
stZejnim zamifenim na vytvéeni takove spotmosti, ktera bude podporovat agilnost v
oblasti rychlosti, naklad a kvality. Dale zdraziuje, Zze SOA nut nevyzaduje
elektronické technologie, ale automatizace, integraa modelovani pomociéchto
technologii je zadkladem pro jeji optimélni implertaai. PIna implementace SOA ovSem

také vyzaduje kompletni transformaci podniku.

Hlavnim g@islibem této architektury je schopnost kontinuanilvyvoje a
optimalizace podniku na zakkagoteb a strategie podniku, a ne na zaklachezeni IT
odcEleni (Pulier a Taylor 2006, s. 51). Pulier et 2D(6, s. 52) dale znije, Ze jednotlivé
prvky SOA mohou byt femistny, nahrazenyi modifikovany, a to diky volné vazimezi
jednotlivymi sluzbami. Dale je mozné tyto jednodlisluzby skladat a spojovat dnych
forem a za znym (elem, a tim vytvéet nové procesyi slozené aplikace. Hlavnim

prislibem je tedy flexibilita zrén.

Z pohledu vyvoje ase nize byt SOA vnimana jakofigtup, ktery nefinesl
otekdvané vysledky. &Sinou se ovSem jedna o nazory, které souvisi rohyg

nastavenim gekavanici piimo se Spatnou aplikaci SOA, kdy hlavniiimpsem SOA neni

® Extensible Markup Language: Ztk@vaci jazyk. Spravuje organizace W3C.

" Hypertext Transfer Protocol: t®ivy protokol vyuZivany fedevsim v internetovém prosti. Vyvoj

protokolu zajiguji organizace IETF a W3C.

® Simple Object Access Protocol: Specifikace komatikho protokolu. Spravuje organizace W3C.
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zakoupeny software, aleqaevsim aplikovani definovanych printig postup (Handy
2010) a také zavedeni politiky, spravy a udrzbyetu- tzv. Governance (Gartner 2009).

Vlastni definice princip SOA ovSem fesahuje hranice této architektury a je
vyuzitelna i v dalSich oblastech navrhu a vyvojitveare. Gartner (2009) uvadi, Ze vyhoda
SOA se mnohem i&ji projevuje v kombinaci s jinymiifstupy a technologiemi. Realizaci
obchodnich procésBPM ¢i komplexnich udalosti vramci EDA lze zvySit agist a
flexibilitu podniku a jeho procés Handy (2010) dale uvadi, ze z obchodniho pohjedu
dnes nutné vnimat cloud jako pr@sti, ve kterém je aplikovani SOA nanejvys vhodné a
kde Ize také &it z dosaZzeni vySSi flexibility a nezavislosti pedivych sluzeb. Pray
z téchto divoda zastava i nadale SOA stale platnou a Zadanou oblesdi,potvrzuje i

vyzkum provedeny spateosti Forrester (Heffner 2011).

3.1.6 Business Process Management

Business Process Management je manazerskd disciplamétujici se na
navrhovani a mibéZzné vylepSovani rychlosti, nakkada kvality obchodnich operaci
(Cummins 2009, s. 74). Cummins dale #uje, Ze tento fistup obnaSi analyzu a
vylepSovani jak manualnich, tak i automatizovangbbhodnich procés pricemz prace v
podniku je typicky vykonavana &itymi jednotkami aizena procesy. Proces je zahajen na
zaklad konkrétni pateby ¢i cile, picemz proces je definovan praci, kterou je nutné
vykonat, a také kym, kdy a pfona byt vykonana (Cummins 2009, s. 77). Jednokire&y
procesu fitom mohou byt vykonavany manualfednotlivymi rolemi pracovnik anebo

pIné¢ automaticky skterym IT systémem.

PribéZné analyza procés jejich pruzna optimalizace dava moznost managame
podniku provést strategické omezeni naklad poskytnout pilezitost pro generovani
novych trzeb. Aby tyto zgmy byly efektivni, je nutné je provést v zamysSleng&msovém
obdobi (Pulier a Taylor 2006, s. 96). Z pohledu lymna efektivity procesu je pro
management podniku fippm zajimava moznost spekulativni analyzy navrstino
investovanych progedki a predpokladanych trzeb hnedi givodnim navrhu procesu. Po
implementaci a nasazeni je poté naopak zajimavénayazebni analyza na zaksad

realnych dat. kkteré softwarové produkty éltlyto moznosti dnes jiz pépodporuii.
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Uzitim servis@ orientovanych sluZzebfipautomatizaci obchodniho procesu lze
nejenom minimalizovat nutné néklady na realizate, @edevsim snizit dobu uvedeni
novych ¢ modifikovanych sluzeb na trh. To je danaegevSim autonomnosti,
znovupouzitelnosti a komponovatelnosti jednotlivystuzeb. Zarowe se zvysuje
schopnost managementu podniku se vice sadistna vlastni obchodni proces a zarove
piitom spravi piedvidat a chapat dopady pozadovanyckrema IT infrastrukturu (Pulier
a Taylor 2006, s. 96).

Pti realizaci vhodné kombinace konceéf@DA, SOA a BPM Ize udalosti realného
Sswta zpracovavat té# v redlnémcase, a na zakladvyhodnocenych pravidel vyvolavat

jednotlivé sluzbyi piimo automatizované procesy.

3.1.7 Cloud Computing

Tento pojem zahrnuje oblast vyvoje a pouzivaniitagovych technologii, kde je
spole&énym prvkem provoziasti IT ve virtualnim progedi na Internetu. Existujeskolik
obchodnich modé| jako giklad uvadi Svoboda (2009): laaS - Infrastruktadojsluzba,
PaaS - Platforma jako sluZzba a SaaS - Softwareghia. Spoknym znakem je vysoka
dostupnost a obrovska Skalovatelnost a elastikiead umo#uje klientim rychle nénit
vyuzivané zdroje podle aktudlni peity. Zarové se klient nemusi starat @4mou udrzbu
spojenou s vyrmou a opravami hardwakg o aktualizace poskytovaného softwarového

vybaveni.

Mezi nevyhody je mozné gadit Uzkou vazbu na konkrétniho poskytovatele sfuzb
(je slozité a nakladné rgjit k jinému poskytovateli), ifpadny odliSny pravniiad
poskytovatele a klienta, rizika spojena s beémpsti ukladani citlivych dat mimo

podnikovou g a v neposledrifadk zavislost na dostupnosti Internetu.

Pfi porovnani pistupi Cloud Computing a SOA Ize konstatovat, Zze Cloud
Computing neni nasledovnikem S@Anaopak. Oba ffistupy se vzajemindophuji a i
vhodné kombinaci uziti dokonce poskytuji vySSidanou hodnotu. Lze néglad
kombinovat sluzby poskytované v ramci SaaS se alazluvnit podniku, steja tak lze

provozovat jiz existujici sluzby néw ramci laasS.

Specifickym gipadem je vyuziti Cloud Computing ve spojitostiom&eptem EDA,

kdy je pro zpracovani komplexnich udalosti z&git uchovavat a zpracovavat ¢né
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mnoZstvi dat, a to ideanviadech zlomk sekundy. S po¢bou zpracovani velkého
objemu dat se zavadi pojem BigData charakterizovam§sledujici kapitole.

3.1.8 BigData

O'Reilly Media (2012, s. 3) charakterizuje BigDgtko data, ktera fgkrotila
procesni kapacitu konveniho databazového systému. Dale uvadi, Ze tatojslatagilis
objemnd, velmi rychle se &nici ¢i nesphuji podminky pro uloZeni v typické databazové
architektute.

Pristupy a produkty pro BigData je tedy vhodné ukédevsSim v fipadech, kdy je
zapotebi provadt znané mnoZzstvi ménci vice narénych operaci nad velkou mnozinou
dat. Podminkou je zde typicky moZnost algoritmickigklit provadtnou operaci na mensi
casti tak, aby tyto mohly byt vykonavany nezavislastribuovat ulohu mezi vice stiip)
Za timto @&elem lIze vyuzit navrhovych vabrtypu MapReduce (Miner 2012, s. 1-3),
nagiklad na produktu Apache Hadodp riznych NoSQL databazich (O’Reilly Media,
Inc. 2012, s. 5).

O'Reilly Media (2012, s. 8) Zaaziuje, Ze pestozereSeni zpracovani “big data“
mohou byt zaloZena na zpracovani v cloudu, takijeénbrat v potaz také nutnoseposu
téchto dat. To nemusi byftipdanych objemech mozné a je tedy nutné data zpaactam,
kde jsou”. TotoreSeni je nutnéipdevsim v fipadech, kdy data vznikaji kontinudla je
piesto zapdtbi je zpracovat v realnéase (Barlow 2013, s. 21) +fikladem zde je
nutnost volby vhod& cilené reklamy # zobrazovani webovych stranek jednotlivym

uzivatefim.

Vyuziti kombinace konceptEDA ve spoijitosti s BigData je vnimano jako velmi
vhodné, a to fedevSim @i vyuZziti zpracovani pomoci komplexnich udalostiagkin
2012). Ol technologie jsou zarosievnimany jako technologie na vzestupu (LeHong a
Fenn 2012).
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3.2 Definice udalostmifizené architektury

Nasledujici kapitoly uvadi vybrané pohledy na defipodstaty udalostmiizené

architektury.

3.2.1 Definice a charakteristika zakladnich pojmi

Tato kapitola poskytuje jednotlivé definice a clkdeaistiky pojnu uzitych v
udalostmitizené architekite. Je nutné poznamenat, Ze v litef@tneni stale ustalena
nomenklatura jednotlivych uzitych pojmJednotlivi autt tedy pouZivajiizné nazvy pro
charakteristiku pojmu, ktery m& v daném kontextejnst vyznam. V nasledujicich
kapitolach jsou uvedeny vybranélgady €chto nazv. V rdmci této prace budou nadale
preferovany nazvy poji jak je definuji Luckham a Schulte (2011). V daméci je snaha
o sjednoceni nazvoslovi pojnuzitych ve zkoumané oblasti. NiZze charakterizovaojény
a pro ' uzité nazvy jsou také ve shiosltim, jak je definuje Etzion a Niblett (201048).

Charakteristika jednotlivych pojin uvadi také jednotlivé nazvy v originalnim
jazyce, u kterych je zapebi zajistit pesné pochopeni v zamysleném vyznaige na &

pozcji odkazovat.

3.2.1.1 Udalost a objekt udalosti

Jednotlivi autéi se shoduji na tom, Ze pojem udalost¢@gsto vnimanadaznym
zpiasobem (Faison 2006, s. 71; Alves et al. 2013, sEfzion a Niblett 2010, s. 4).

Faison (2006, s. 71) pojem udalost (event) defifae detekovatelnou podminku,
kterd miZe vyvolat notifikaci (notification). Notifikaci pé definuje jako udalosti
vyvolany signal zaslany daipmace (receiver), ktery je den za Bhu. Podminka (Faison
2006, s. 72) fitom mize byt zaloZzena na libovolném mnoZzstiznych predikat. Detekce
dané podminky musi mit potom vazbu na konkrétnifikati. Za udalosti zde potom

Faison povazuje préuy podminky, které mohou vyvolat notifikaci.

Alves et al. (2013, s. 17) definuji udalost jakgedi, ktery ma zrénu sveho stavu

bud’ okamzitou, anebo &asovém obdobi.
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Etzion et al. (2010, s. 4) charakterizuji udalosijoim zpisobem:

» Udalost je vyskyt v uitém systéemwi domeére. Predstavuje #&co, co se jiZ
v dané doménudalo, anebo je uvazovano tak, ze se udalo.

» Udalost je programova entita, ktera reprezentugkytyv paitacovém systému.

Vyznam jednotlivych uvedenych charakteristik siédomuje Chandy a Schulte

(2010, kap. 7 sek. 1)&@eni a charakterizuji jednotliva hlediska nasledovn

* Pohled dle znény stavu (State-change view):
o Objekt udalosti (event object) je Zma stavuwtehokoliv.
o Udalost je poté zprava o Zm stavu.
* Pohled dni (Happening view):
o Udalostje cokoliv, co se ge, anebo je uvazovano tak, ze sgd
o Objekt udalosti reprezentuje, kodujei zaznamenava udalost, obécn
za Welem p@itacoveho zpracovani.
o Dle Chandyho et al. (2010, kap. 7 sek. 1) tentdgmblychazi z praci
Luckhama (2007) a Luckhama et al. (2011).
» Pohled detekovatelné podminkyDetectable-condition view)
o Tento pohled byl fedstaven na zatku této kapitoly v praci Faisona
(2006, s. 71).

Chandy et al. dale uvéj, Ze se sice jednotlivé pohledy zna prekryvaji, ovsem
pod pojmem udalost je zde chapan trochu odliSnycépnudalostiPohled dle znény
stavu predpoklada existenci¢ei a zneénu stavu této &ci ze stavu fed do stavu
nasledujicihoPohled déni naproti tomu chape udalost jako aktivitu, kterd@lge. Kdyz se
aktivita cgje, meni se stav. Definice ovSem nevyzaduje specifikatikkvéci je ovlivnino
¢i nutnost byt schopen dokumentovat stéstpa stav po aktivit Posledni ze jmenovanych
pohledi, pohled detekovatelné podminky povaZzuje za udalost pouze to, céaza byt

p0OzOorovano a zarowieo tom miZze byt podana zprava (notification).
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Tabulka 1 - Rozdilné pohledy na udalost

Pohled Zména Véci/véci Pozorovani je hldSeno
Dle zmegny stavu Ano Ano
Dle &ni® Ano Volitelns
Dle detekovatelné podminky Volitein Ano

Zdroj: (Chandy a Schulte 2010, kap. 7 sek. 1)

3.2.1.2 Doba trvani udalosti

Podle zvoleného pohledu na definici udalosti Izaaowat také o tom, zda udalost

probihd okamzg, ¢i zda ma ndtitelnou dobu trvani (Chandy a Schulte 2010, kapeK.

5).

Chandy et al. dale zmiji priklady pro jednotlivé typy pohled

Pohled na udalosti dle @ni: V¢étSina udalosti ma atitelnou dobu trvani. Za
piiklad je zvolen & koupe domu, ktery trva 3 &sice. Tento ¢ muze mit fi
casoveé znéky: zaznam o zahajeni kotipzaznam o konci kowpa zdznam o
case, kdy byla notifikace vytvenaci odeslana producentem udalosti. Udalost
dle tohoto pohledu tedy iwie byt dlouhotrvajici. Bkteré udalosti festo
samozejm¢ mohou bytokam?zité, tedy cas z&atku acas konce této udalosti
jsou shodné.

Pohled dle zmény stavu Vtomto gipack je za dobu trvani udalosti
povazovana doba, po jakou trvalaé&ma stavu (state transition time). Tento
pohled umoi#uje jak dlouhotrvajici, tak i okamzitou udalost. Wedeném
piikladu s koupi domu by okamzitou udalosti mohl biamzik uvedeni
posledniho podpisu na smlauv

Pohled detekovatelné podminky Koncept doby trvani udalosti je jiz men
aplikovatelny, jelikoZ udalost je snimkem vybranymdminek Casova znéka
tedy obecn odrazi pesny bod vcase, kdy bylo &néno pozorovani (a

vyhodnoceny dané podminky).

° Tato prace bude nadale preferovat pohkad @i uZiti pojmi udalost a objekt udalosti.
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3.2.1.3 Producent udalosti

Faison (2006, s. 77) uziva nazvy Event PublisheenEsource&i pouze Sender.
Definuje je jednoduSe jako entitu, kterda je schopledekovat udalosti. Samotny akt
odeslani notifikéniho signalu potom nazyva odeslanim notifikace dsena notification)
¢i vyvolanim udalosti (firing the event). VeSker&alaktera jsou sawsti této notifikace,

jsou nazyvana payload.

Etzion et al. (2010, s. 42) uzivaji nazevent producer, a definuji jej jako entitu

na hranici systému zpracovani udalosti, ktera Zavd@losti do systému.

Taylor et al. (2009, s. 53) uZivaji nazvy Event [Rlter aEvent producer. Jako
hlavni podminku pro existenci celého EDA konceptimaji pra¥¢ schopnost vzniku
udalosti a jejich dorteni do EDA komponent. Taylor et al. dale u&gdze producenti
udalosti mohou mit ndjenéjSi formu. Od softwarovych programaz po dedikovany
hardware, ktery i@vadi analogova data na digitalni formu, kteroulaths poskytuje
softwaru uéenému k detekci udalosti. Producenti udalosti mdiyakdekoli uvnit i vné
podniku. Data uvnitudalosti nemusifgom pochazet z daného producenta. iiNtka je
zapotebi, aby byla tato data urmpbena pdebam konkrétniho EDA systému (Znou

formétu dat).

V textu prace bude nadale uzivan nazev producealostil (Event producer) ve

vyznamu popsaném v této kapitole.

3.2.1.4 Agent zpracovani udalosti

Etzion et al. (2010, s. 42) uzivaji ndZzevent processing agentktery definuji jako
softwarovy modul zpracovavajici udalosti. Tento mlogouzivd udélosti a e je
pieposilatti vydavat nové, tedy fize slouzit pro konzumaci a produkci udalosti. Hizb
al. ovSem dale zmuji, Ze neniZze byt tento modul chapan jako konzumeénproducent
udalosti (ve vySe uvedeném vyznamu), jelikoZ js@a terminy vyhrazeny pro entity ¥n

systému na zpracovani udalosti.

Taylor et al. (2009, s. 54) zmiji ndzvy Event Listener a Event consumer, ovSem
ve vyznamu ¢asti funkcionality agenta pro zpracovani udalostkoj bylo uvedeno

v predeSlém odstavci. Dale bude tedy ve vykladu Tagtorgity pojem ,konzument
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udalosti“ zamdnén za termin ,agent pro zpracovani udalosti“ a pofawent Listener a
Event consumer budou v této praci uzity pod vyzmamgedenym v kapitole 3.2.1.5 niZe.
Taylor et al. dale zmiuji, Ze agenti mohou byt umdsi kdekoli. Redstavuji technologii
typicky zaloZzenou na software, ovSem ¢bps moznosti jejich realizace formou
specializovaného hardwarového prvku. Znakechto komponent je schopnost odlisit
piichozi udalost od ostatnichijjmanych dat. V nejjednodussi foénEDA je schopen
agent pijimat pouze specifickd data udalosti. Agenti dalasi byt schopni igimat a
detekovat konkrétni typ udalosti, byt schopni jegpoznat a interpretovat. Kritéria

interpretace jsou znama jako obchodni pravidlaifiess rules).

Taylor et al. (2009, s. 54-55) ozngi jako dalSi sokast EDA komponentu pro
zpracovani udalostizvent Processor Fakticky se zde @b jedna o pojeti agenta dle
definice Etziona et al.. Taylor et al. dale #mji, Ze zpracovanim udalosti je mySleno
zjisteni potencialniho dopadu a celkové hodnoty udél@stiyhodnoceni dalSitipadné
akce. EDA by pitom n¢la mit dostatenou kapacitu k interpretacitipmanych udalosti.
Event Processor je potom software, ktery je schgpesoudit udalost, vyhodnotit jeji
dulezitost a generovat odpovidajici reakci. Tayldd0@, s. 55-56) pod uzitym pojmem
reakce (Event Reaction) mysli takové zpracovanéréktje realizovano konzumenty

udélosti charakterizovanymi v néasledujici kapitole.

V textu prace bude nadale uzivan nazment (Event processing agent) ve
vyznamu popsaném v této kapitole.
3.2.1.5 Konzument udalosti

Faison (2006, s. 77) ziije nadzvy Event Subscriber, Event handler, Notfiiitca
target, Notification receiveti pouze Receiver. Definuje je jednoduSe jako entiera
prijima notifikace.

Etzion et al. (2010, s. 42) uzivaji nazevent consumer a definuji jej jako entitu

na hranici systému zpracovani udalosti, kté¢ijinpa udalosti ze systému.

V textu prace bude nadale uzivan nazev konzumedlbsiil(Event consumer) ve

vyznamu popsaném v této kapitole.
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3.2.1.6 Zakladni udalost

Etzion et al. (2010, s. 42) uzivaji ndzev Raw ewedefinuji jej jako udalost, ktera
byla zavedena do systému producentem udalosti. Hamsket al. (2011) tento pojem

charakterizuji jako udalost, ktera se stala v ralis\te.

3.2.1.7 Proud udélosti

Do proudi udalosti jsou doktovany udalosti generované hardwarovymi senzory,
distribuované kdekoli z “Internetucei (Internet of Things), z potacovych aplikacici
generované ze stovek jinych libovolnych zdrfhlves et al. 2013, s. 17). Alves et al. dale
uvadkji, Zze do proudu udalosti mohou plynule prouditlasgi ve vysokych mnozstvich
piichazet ve sporadickych intervalech, ale prod&chto udalosti nikdy nekeh a je
vzdycky séazeny wase (stejéjako v realném si¢). Obecr |ze proudy udalosti roztit

do 3 kategorii: jednoduché, proudici a s vysokynozstvim udalosti.

Tabulka 2 - Charakteristika typt proudi udalosti

Typ proudu Charakteristika Priklad
udalosti

Jednoduchy proud Nepravidelny tok. Prijezd zakaznika.

udalosti Riditelné mnoZstvi. Dodani objednavek.

Proudici udalosti Neptrzity tok. Senzor teploty.
Nutnost ,drzet krok" pi zpracovani. Aktivita na burze.

Proud s vysokym Mozna narazovy tok Vstupy z bojist.

mnozstvim udalosti PotebareSit nejhorsi fipad Senzory prosedi.

Zdroj: (Alves et al. 2013, s. 18)

3.2.1.8 Komplexni udalosti

Udalostmi tizeny systém generuje komplexni udalosti destiltdita z vice
prichozich zakladnich udélosti dékolika komplexnich udalosti (Chandy a Schulte 2010,
kap. 7 sek. 3). Chandy et al. dale charakterizujiplexni udalost nasledo¥n

* reprezentuje posthy na souhrnné urovni, které jsou vice vyznamné a

napomocné pro rozhodovani nez zakladni udalosti.
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* je abstraktni v tom smyslu, Ze je jeden nebo vio&ikodstragno ze surovych

vstupnich dat.

Luckham et al. (2011) povaZuji za komplexni udaltzdtovou udélost, ktera
shrnuje, pedstavuje, nebo ozéigie sadu jinych udalosti. Tato definice je velmdpbna
definici predeslé.

Etzion et al. (2010, s. 42-43) uzivaji také nazeviied event a definuji jej jako
udalost, ktera byla generovana na zékleykledku zpracovani udalosti uungtystému na
zpracovani udalosti. Tato definice tedy umg2 relativni pohled na komplexni udalost
v zavislosti na tom, ve kterém systému komplexrélost vznikla a ve kterém je find@n
zpracovana. i zpracovani v dalSim (jiném) systému by mohlafiytazovana cft jiz za

zékladni udalost.

3.2.1.9 Kanal udalosti a snérovaci schéma

Etzion et al. (2010, s. 134) defindjanal udalosti (event channel) jako prvek
(element) pro zpracovani, kteryijpma udalost z jednoh@i vice zdrojovych prvik,
provadi rozhodovani o smmovani (routing) a odesila vstupni udalosti v n&ané podob
do jednoho¢i vice cilovych zpracovavacich piivkdle provedeného rozhodnuti o
smerovani.

Rozhodovani o sénovani je danemeérovacim schématenm(routing scheme), které
muze byt typu (Etzion a Niblett 2010, s. 136):

* napevno stanovené pravidlo pro vSechny udalostrduedilu,
» podle typu zpracovavané udalosti a
* na z&klad dat obsazenych uvhitidalosti a stanovenych rozhodovacich strom

¢i rozhodovacich tabulek.

3.2.2 Definice a zakladni charakteristika EDA

Jednoduchou definici udalostiizené architektury uvé&d Luckham et al. (2011):
EDA je architektonicky styl, ve kterém jsou kompotetizeny udalostmi a komunikuji

spolu za uziti udalosti.

29



Etzion et al. (2010, s. 40) sé& gharakteristice EDA za#iuji nejprve na uvedeni
obecného zjsobu konstrukce aplikaci podle tohoto principu &lanich komponent,
které takovouto aplikaci t¥d Dale uvadji, Ze struktura velké &Siny systém na

zpracovani udalosti je podobna konceptu zobrazemanmasledujicim obrazku:

Event producers Intermediary processing Event consumers

O

Systems Applications
&
Sensors / 5
3

Business processes

Data stores Applications

Dashboards 2
£ <

Actuators

> &

Business processes

Obrazek 1 - Zakladni koncept zpracovani udalosti
Zdroj: (Etzion a Niblett 2010, s. 41)

Etzion et al. dale uvél, Ze systém dle EDA obsahuje jedé&nvice producerit
udalosti a konzumeintudalosti (dle definic uvedenych vegleSlych kapitolach). Tyto
komponenty jsou propojeny distriénim mechanismem udalosti, jak je vyobrazeno vyse,
piicemz v rdmci této interakce jsou jednotlivé udalteité zpracovany agenty. Distriimni
mechanismus jé€asto realizovan za uziti asynchronnich zprav, aeusi to byt nuth
pravidlem. Producent @ie napiklad zapisovat udalosti do logu udalosti, ze které
konzument naifdmo ¢te. Multiplicita distribuce udalosti je typicky wp¥ru 1:m, tedy

udalost niiZe byt fjata vice konzumenty.

Zpracovani udalosti e nabyvat tznych forem. Jako ffklad Ize uvést
piesnerovani, filtrovani aci generovani novych udalosti (Etzion a Niblett 20§041).
Tyto nové udalosti mohou byt zpracovany konzumeudglosti, ale feba slouzit jako

vstupy pro dalSi agiovné zpracovani.

Chandy et al. (2010, kap. 3 sek. 1) uwjgde EDA je jistym stylem, podmnozinou,
moznych zpracovani udalosti readlnéhétay EDA pracuje fedevSim s objekty udalosti,
tedy s diskrétnimi zpravami o udalosti. Dale je EEsloZena na principtizeni udalostmi
(Event-driven), kdy entita kond pouze na zakladzpoznané udalosti. Jedna se o
architektonicky styl, kde jednotlivé komponenty oftsrarovém systému jsotizeny
udalostmi, a zarovejsou minimalg spojeny (minimally coupled). Pojmem spojeni je zde

30



mySlena takova vazba, kdy mezi producentem a koemtem udalosti probiha

jednosngrny pienos objekt udalosti.

Business aplikace implementuje EDA, pokud dodrzugsledujicich 5 princip
(Chandy a Schulte 2010, kap. 3 sek. 1):

Poskytuje aktualni udalosti Notifikace hlasi diskrétni vyskyt v dépkdy se
dgje.

“Tla ¢i* (Pushes) notifikace Notifikace jsou tlaeny producentem udalosti, a
ne tazeny (Pull) konzumentem. Producent se rozkoduy bude notifikace
odeslana, jelikoz o udalosti viide nez konzument.

Odpovida okamzi#: Konzument reaguje ihned po rozpoznani udalosti.
Komunikuje jednosmérné: Notifikace je jednosigrna. Producent vysSle
notifikaci a dale se jiz danou udalosti nezabyvéeseka na reakci ani ek
Zadnou odposd’ od konzumenta.

Je bez [Fikaza: Notifikace je zprava a ne specificky poZzadawekpiikaz.
Nepredepisuje akci, kterou bydnkonzument vykonat.

Chandy et al. dale vystluji uvedené principy tak, Ze prvniii tuvedené

charakterizuji to, co znameniaeno udalostmi (Event-driven), a dalSi dva zasenamena

byt minimélré spojeno (minimally coupled). Aplikace by tedy na¥ivala EDA v pipad,

kdy by producent vyslanim notifikac€akaval konkrétni reakci od konzumentapokud

by otekaval jeho odpayd’ (byl by zavisly na konzumentovi).

Taylor et al. (2009, s. 120) uvgdnasledujici definici EDA, ficemz gFipousgji,
Ze ne vzdy je mozné dosahnout idealni redlné imphéace dledchto pravidel:

EDA je ve volné vazb(loosely coupled§i kompletre odclena (decoupled).
EDA uziva asynchronnitpnos zprav, typicky modelem publish-subscribe.

Granularita EDA je na urovni udalosti.
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« EDA obsahuj& producenty udalosti (Event producers), agenty ifElisteners,
Event processors) a konzumenty udalosti (Eventoesgc Ideald zaloZzeno na
SOAP webovych sluzbach a kompatibilnich apiikeh komponentach.

« EDA uziva RBzZzn¢ dostupnou infrastrukturu proignos zprav (messaging
backbone), jako je ESB stgjntak i adaptéry a zprdsidkovatele
(intermediaries) proienos zprav.

* EDA neni zavisla na centralnitidicim prvku (controller).

Taylor et al. (2009, s. 125) dale u¢fidZe EDA jetizena rozgitelnosti systému a
ne jeho ovladatelnosti, a pokaa obchodnimi udalostmi. EDA je zaloZzena na
dynamickém determinismu, kde neniegem zcela jist zndmo, jaky dopad bude mit
vyvolani dané udalosti (producentovi nejsou i@dp znami vSichni ffijemci zpravy).
Dusledkemcehoz jsou transakdézeny samotnymi udalostmi, a Hidicim mechanismem.
Taylor et al. dale uval, Ze EDA pojiméa koncepty usnadjici flexibilitu a rozsiitelnost,
coZ nakonec zvySuje schopnost systému vyvijet. sdegativnimi dsledky &chto
vlastnosti jsou pak decentralizovdii#eni a stupeneuritosti v systému.

V souhrnu Ize uveést, Ze pro udalostifizenou architekturu je typickéfigeti
udalosti, jejich odpovidajici zpracovani a vyvolédpovidajici reakce. Architekturu Ize
rozclit na neffimou oblast a jadro architektury, kde do prvni joxané skupiny pét
produkce udalosti vstupujicich do EDA a konzumatt&asti, které z EDA vystupuji. Do
jadra architektury potom patschopnost fgnosu udalosti, jejichifeti a vlastni vhodné
zpracovani. IT systémy navrzené dle EDA vyuZivayinghronni vyrinu zprav pro fenos
objekti udalosti, a to siznou kvalitou penosu. V ramci udalostnizené architektury je
mozné realizovatizné komplexni IT systémy, jejichz realizace by Zdiginych pristupi
byla velmi obtiZzna a nakladna.

10 Cesky preklad vyuziva nazvy, které byly zvoleny pro danénfay v predeslych kapitolach.

1 Toho je dosazeno uzitim volné vazby, asynchromadsézstavovosti poskytovaieluzeb.
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3.3 EDA z pohledu vyuzitelnosti a rizik

Tato kapitola charakterizuje moZznosti uziti udalustiizené architektury
v jednotlivych oblastech. Jsou zde uvedetgkdvatelné finosy g implementaci EDA,

ale také fiznd omezeni a rizika.

3.3.1 Oblasti uziti a mozné Finosy

Udalostmitizenou architekturu je mozné vyuzit v mnoha obtkstévota. To je
dano pedevsim skutmosti, Ze tento architektonickyigptup nijak neomezuje moznosti
zavedeni novych typudalosti (realného 8ta) do pgitacovych systém, a @i vhodném
zpracovani &chto udalosti také iniciaci odpovidajicich reak¢iliterature se neidka
zminuje vy¢et moznosti komeéniho uziti EDA v podnicich, itemz aplikace rive byt i
mimo komeéni oblast. Principy zpracovani udalosti jsou natalbecné, Ze jsoughne
uzivany jako sotast praci na nejengjSi téma, napklad: nmeieni v elektrické siti
(Simonov 2013), inkrementalniho algoritmu pro vgldeani chyb (HUANG et al. 2009),
¢i pfi nutnosti zpracovani enormniho mnozstvi dat (H2€611). Udalostmitfizena
architektura tedyigdstavuje uceleny pohled na obecnou problematikacepani udalosti
v patitatovych systémech, a taietnd postupného zavédi spol€né terminologie v této

oblasti.

Udalostnitizeni je jiz delSi dobu zrdvano ve spojitosti s terminy jako Real-time
Enterprise (RTEf (Margulius 2002; Botzer 2007)i Real-time Business Intelligence
(Agrawal 2009; Linden a Neuhaus 2010). Oba termgowvisi s #iznymi vyuZzitimi
v mnoha oblastech podnikani. Cilem je typicky zwySkonkurenceschopnosti podniku,

zvyseni efektivity pi rozpoznavani &hi na trhu, a snizeni nakiad
Taylor et al. (2009, s. 120) uwjinasledujici finosy a oblasti, kde Ize EDA uZzit:

» EDA umo#uje agilnost v operativnirfizeni znén (change management).
 EDA umo#ziuje korelaci dat pro analytické a obchodni modatdvaroces,

fizeni a spravu (governance).

12 7akladni informace o RTE Ize nalézt na adrési://en.wikipedia.org/wiki/Real-time enterprise
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 EDA umoziuje dynamicky determinismus, kde podnik je schopemgovat
v zavislosti na dynamickych zZimach mnoziny obchodnich pravidel.

» EDA zavadi ¥tSi powdomi o udalostech v podnikovém “nervovém systému”.

Taylor et al. déle zmuji moznost uziti viiznych oblastech. \6bchodni sfée
(Taylor et al. 2009, s. 145)igdevSim poskytnout vysoce kvalitni data o obchdudnic
podminkéach, kterd maji dopad na strategicka rozimbdipol€nosti. Dale pak potencial
zlepSit jednotlivé typy agilnosti spaleosti: Strategicka agilnost - kapacita dostate¢
rapidrée meénit strategicky plarti obchodni model dle #émicich se obchodnich podminek.
Operaéni agilnost — schopnost organizaceénit zpisob fungovani jako odpédi na
meénici se podminky. Typicky zéna strategie {finaSi nutnost fepracovani operativniho
chodu spolénosti, soubzné se zmdnami v IT. Funkéni agilnost — schopnost zemy

aktualnich obchodnich prodeg odpowdi na obchodni podminky.
Mezi mozné dalSiijiklady uZziti EDA Ize z#adit ndsledujici vybrané oblasti:

* Verfejny sektor - real-time zpracovani a vyhodnocovariznmorodych dat
v oblasti bezpénostici regulace (Taylor et al. 2009, s. 147-149).

» Zdravotnictvi - zvySeni efektivity v oblasti vyzkumu diky rea@he zpracovani
vice datovych proud v oblasti néklad ¢i tizeni zdravotnickych 2z&eni
(Taylor et al. 2009, s. 151).

* DodrZzovani pravidel a zakoni — Fredevsim pro velké nadnarodni korporace.
Pri vhodné implementaci fiie EDA poskytovat schopnost vyhodnocovani
zadanych pravidel, ktera souvisi s Ymiini predpisy spolénostici zakonnymi
podminkami platnymi pro jednotlivé pokly spole&nosti. Napiklad export
osobnich ud#j do USA zamistnance pracujiciho na paioe v EU, niize byt
zédkonem omezen. Agent pro zpracovani udalosti éxgtané informace tize
danou nevhodnodinnost nahlasit (auditxi ji pfimo zablokovat. Zaroveje
systém stéle dostat® flexibilni, a gipraven na fipadné zrany (Taylor et al.
2009, s. 153).

» dale pak zasobovani, energetikiaeni dopravy, pojifvnictvi, bankovnictvi a

mnohé dalsi.

34



Chandy et al. (2010, kap. 5 sek. 1) wyjhaehasledujici vlastnosti, které nejvice

iniciuji poptavku po udalostnim zpracovani:

» detekce kritickych udélosti ¥rpodniku,

» rychlé reakce na #mici se situace drzenim kroku s a@enerovanymi daty,

* fizeni dle vyjimek,

* adaptabilita - fizpisobeni chovani podnikatelsky¢mnosti dle minicich se
potreb,

» koordinace obchodnich aktivit v podniku z&elem business intelligence,

monitoringu aplikaci a integrace aplikaci.

3.3.2 Mozna rizika a omezeni

Pfi rozhodovani o zavedeni EDA je nutné uvazit hnélolik aspekd, které
mohou @i nevhodné implementaci #pobit zavazné Skody. Nasledujici kapitoly
charakterizuji mozna rizika a omezeni, na kteréyeeé brat ohled ip zavadni EDA

v podniku.

3.3.2.1 Obecné

Jednotlivé oblasti moznych rizik a problénze rozalit do nékolika oblasti, které
mohou souviset jak s procesem zavddsystému, tak s jeho provozenmii Ravadni
systému dochazi vramci fazi analyzy a designuilézitym rozhodnutim, ktera maji
vyznamny vliv na spléni stanovenych dil V téchto fazich je zap&tbi uvazovat mnohé
aspekty, které nemusi byki prvotnim uvazeni patrné. Mezé ee zd&adit oblasti jako je
dlouhodoba flexibilitareSeni, bezgmost, Skalovatelnost, volbaigohi prevence a reakci

na chybné zpracovani udalosti, a mnohé dalsi.

Fremantle (2008) vnima jako moZznou omezujici sitisav, kdy neni mozné
modifikovat vSechny IT systémy, které se integrdgi udalostmitizené architektury.
Fremantle jako iiklad uvadi situaci, kdy nenitgmé, ktery systém je vlastnikem
piendSenych dat, tedy zda p¥amsynchron& zpracovavana udalost jeiyodni &i je

pouhou reakci (echem) na jiz zpracovanou udalost.

Mezi dalSi konkrétni iklady problénd Ize za&adit sloZitou synchronizaci dat

v distribuovaném modelu po obnovasti EDA infrastruktury ze zalohyj synchronizaci
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po provedeni ad-hoc korekce datékterém ze systéin(DeCare Systems Ireland 2013b,
2013a). Clark a Barn (2011) vnimaji jako problérkétdo, Ze neni ujednocen a Siroce
podporovan zfisob modelovani udalostntizené architektury. Pro ilustraci uvadi, Ze
nejvice roz§eny jazyk pro modelovani, UME, neobsahuje 7adné specifické vlastnosti,

které by podporovaly modelovani EDA.

Mezi dalSi typy Ize Z@adit vykonnostni omezeni plynouci z uZzité infrastiouy ¢i
zvolenych technologii. V ditém momentu ze dojit k dosazeni kritické hranice, kdy se
zvySuje celkovad doba odezvyiipzpracovani jednotlivych typ udalosti. Bkladem
vykonnostnich problétn miZze byt jak zvySujici se mnozZstvi vstupujicich udtjose
kterym se v fivodnim navrhu negdtalo, tak nagiklad i samotné zvySujici se nédnmst
zpracovani noy zavadnych ¢i modifikovanych komplexnich udalosti. ¢kterym
problémim Ize tedy pedejit vhodnym navrhentizavadni systemui vhodre zvolenym

kompromisem mezi vykonnosti a flexibilitou.

Chandy et al. (2010, kap. 4 sek. 1) wjadblasti sakronymem REACTS, kde
jednotlivé oblasti charakterizuji jisté pozadaviky udalostmiiizenou architekturu a maji
tedy vliv na jeji vyslednou podobu: RelevantnoseléRancy), Usili (Effort), Spravnost
(Accuracy), Uplnost (Completeness)cagnost (Timeliness) a Bezpmst (Security).
Nasledujici kapitoly uvagli charakteristiku d&chto jednotlivych oblasti, jak je definuji
Chandy et al. (2010, kap. 4 sek. 2-7).

3.3.2.2 Relevantnost generovanych reakci

Pri spravné implementaci EDA je vyhodou zvySeni pomsti uZivatel na

vyznamné udalosti v podniku, a p@#ai €ch nedlezitych¢i faleSre kritickych.

Rizikem nevhodné implementace je, Ze by uZivatelé zahlceni irelevantnimi
informacemi (Chandy a Schulte 2010, kap. 4 sekD2prou praxi je umoznit uzivateh
personalizaci systému do té miry, Ze by sami roatali o relevantnosti jednotlivych typ

udélosti, které dostavaji.

13 Zkratka Unified Modelling Language: http://www.werg/
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3.3.2.3 Vynalozené usili

Chandy et al. (2010, kap. 4 sek. 3) #uji pottebu vyvazit vynaloZzené naklady na
uzpisobeni moznosti systému pro pozadavky jednotlividivateli. Personalizace
systému zmigna v redchozi kapitole zvySuje naklady a dobu nutnouzaneedeni EDA.
Z dlouhodobého hlediska je ale i ekonomickyidinpsem, pokud maji uZivatelé sami

moznostidit aplikaci a nedostavaji nerelevantni udalosti.

DalSim vyznamnym okamzikem z pohledu vynaloZenésiti je faze analyzy a
navrhu EDA, kdy dochazi ke konkrétnim naurh jednotlivych ty@ udalosti a zfisobu
jejich zpracovani v zav&dém systému. Ve své sloZitosti se da tatmost girovnat k
navrhu databazového modelu, a vyZaduje tedy podobriou znalosti a zkuSenosti.

Nespravny navrh vede k dodé&tgm nakladm a prodlevam v realizaci systému,
piipadre muze vést az k provoznim problém, které by mily potencialg jeSg vétsi
negativni dopad. Je zde tedy nutné volit sprdvndw kompromisu mezi vynaloZzenym
asilim v ptibéhu zavadni, a vySe uvedenymi riziky. Zde je nutné poznarerejednim z
piislibi EDA je vysSi flexibilita zmin. Je tedy mozné uvazovat i o alternativnich
metodikach vyvoje softwarovéheseni, pipadre Ize postupovat za uzitébnych postup

jako je uziti pilotniho projektu.

3.3.2.4 Spravnost informace a vyvolané reakce

Chandy et al. (2010, kap. 4 sek. 4) wjgdze aplikace dle EDAnasi vyhody,
pokud generuji spravné reakce. Cena zarasgst v pibéhu Zivota aplikace je pak
odvozena z frekvence niggsnosti a gimeérnych naklad spojenych s neadekvatni reakci
(na udalost). Jednou z takovychto ztrat je takétatdivéry zdkaznika v Ppact nespravné
reakce (no¥ zavedeného) systému. Existufigady aplikaci, kdy je jedna vyjimiea ztrata
s velkym dopadem vyznar§8i nez spousta drobnych ztrat. Jako preveratitd Fipadi
je vhodné budovat specifické kontrolni a schvalovaechanismy, které detekuji anomalni

udélosti s velkym dopadem. Naopakbé udalosti jsou zpracovany tiapo.

Dvoji kontrola: DalSim typem jsou mozné chyby ve vstupnich datédaré
mohou zafic¢init nezadouci reakci. Obranou proiintto jevim je vytvdaeni mechanist
dvoji kontroly v ptibéhu zpracovani udalosti. Vyhodou je zvySeni spravnoslené

reakce, nevyhodou pak zvySeni doby odezvy v proeozuysSené nakladyipzavadni.
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Akceptovatelnd mira nepresnosti DalSim aspektem je &¢gni miry nepesnosti,
ktera je z pohledu zamySlenychicjgésSt akceptovatelna. Toto jeguevsim #ejmé, pokud
ma systém detekovat vzacné udalosti. Chandy €2@l10, kap. 4 sek. 4) v tomto ohledu
zminuji, Ze mnozstvi nespravnych detekci vzacnych wtidloude @tSi nez miradh
spravnych. S tim obeé&rsouvisi mira faleSnych hldSeni poplkaehnaklady s tim spojené.
Pri prilis velkém mnoZstvi faleSnych hladSeni¢za byt aplikace ignorovana jejimi
uzivateli. Naopak f priliS malém mnoZstvi hlaSeni se relativorodrazuje investice do

jeji realizace (porovnanim s dosazenyiiinpsy v provozu).

3.3.2.5 Uplnost zpracovavané informace

Chandy et al. (2010, kap. 4 sek. 5) wjadako vyznamny faktor Uplnost
poskytnuté informace. Je mozné rozliSovat faleSegativni hlaSeni a faleSni pozitivni
hlaseni. V prvnim fipact nedojde k vytveeni udalosti, aitom k ni n€lo dojit. V druhém
piipadt naopak dojde k vytueni udalosti, a ne#lo k ni dojit. Rikladem je informace o
pietizeni elektrické sit V prvnim gipact nedojde k vytveeni udalosti, Ze je Spietizena,
a disledkem nize byt vypadek celé sitV druhém naopak k vyt¥eni dojde, adkledkem

muze byt zbyténé omezeni uziti uzivatel

Chandy et al. dale zifiji, Ze cena za jedno chyjfci hlaSeni — chyici kritickou
informaci — je typicky vySSi nez cena za jednoaée pozitivni hlaSeni. Typicka je&tgi
frekvence mnozstvi faleSnych pozitivnich hlaSeni frekvence chydicich (faleSnych
negativnich) hlaSeni. Chandy et al. daldéradiuji, Ze v gipact faleSnych negativnich
hlaSeni (chygici informace) nefunguje implementovany mechanisnawoji kontroly.

Duvodem je absence informace, kterou by mohlo bytméapracovat.

3.3.2.6 V<¢asnost zpracovani udalosti

Chandy et al. (2010, kap. 4 sek. 6) auji, ze efektivita reakce spiva v jeji
v¢éasnosti. Hodnota reakce téhvzdy klesa se zvySujici se dobou odezvy. Remé typy
udalosti niize byt pfibéh této zavislostitrzny. Nekdy je postaujici doba odezvy vadech
minut, rekdy nepostéuji milisekundy. Mira sniZzovani hodnoty v zavisiosta dol&
odezvy je dana vyvojem nebezZpe&i prilezitosti, a naklady ip nereagovani na dané

nebezpéi ¢i prilezitost.
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Kompromis mezi wWasnosti a spravnostiJe zapdtbi stanovit spravnou miru,
kdy jeSt aplikace reaguje sco nejnizSi dobou odezvy, afwovai poskytuje
akceptovatelny powmn spravnych a nespravnych hlaseni. Jafkigd uvadiji Chandy et al.
systém na detekci a hlaSeni z¢éimseni. Pokud by nebyla pozitivni udalost hlasefas v
z divodu jejiho delSiho astovani, tak by pozbyla svého vyznamu. Pokud by atéhédzelo
k piilis castému faleSnému hlaSeni o 2@mseni, tak by to #ho také své dsledky. Ugeni

vhodné hranice je tedy slozitou zalezitosti.

Ve specifickych pipadech je zde moznogSeni za uziti prediktivnich systém
které reaguji na situaci j€Stiive, nez se stane kritickou. Je takto mozné ziskzd
dodaténého ¢asu na odpovidajici reakci. Nevyhodou predikce agiélv budoucnosti je

zvySena mira v generovani nespravnych a nekomgtetaiai.

DalSi moznosti minimalizace viije snaha o snizetasu pro fichod a zpracovani
vstupnich udalosti. ifkladem je ziskavani vstupnich udalosti nejlépesysténi, ve
kterych gimo vznikaji (nevyuzivaniaznych mezilanki). DalSim gikladem je uziti
rychlejsi infrastruktury pro vygmu zprav, rychlejSi procesory a efektivni uzitigieinich
systénii. Volbou technologii a navrhem EDA lze tedy pozitivi negativié ovlivnit

vysledny pondr mezi Wasnosti a spravnosti zpracovavanychiidaj

3.3.2.7 Bezpenost — Rizné pohledy

Chandy et al. (2010, kap. 4 sek. 7) #nji, Ze z pohledu bezpeosti jsou EDA
systémy velice dlezité, jelikoz jsou v nich realizovany systémytikié pro chod daného

podniku. Bezpénost je jednou z nefiSich grekazek pro SirSi nasazeni EDA aplikaci.

Jednou z oblasti bezp®sti je prace s osobnimi Gdaji a zachovani soukrom
zakaznik. Systémy pro zpracovani udalostitgm pracuji nafiklad s Gdaji o vyskytu
zakaznika, které ziskavaji z mobilniho telefonuSGPtelemonitorovaci gaeni v autech
informuji provozovatele o aktualni rychlosti vozgz mize mit vliv na vySi pojistného.
NejraznéjSi udalosti tedy mohou byt analyzovany kymkolipkdnim ma pistup, a to i

S odstupendasu.

Dal3i oblasti bezgaosti je obrana proti néjzngjSim Gtanikam. Utainik se nize
vydavat za zakaznikaigd spolénosti,&i za spolénost fed zakaznikem. Utmik mize

vysilat faleSné signdly pro sniZzeni ceny zagodtelektrické si, pripadré se niize pokusit
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vyslat signal na odpojeni domu od elektrické ¢itydavat se za provozovatele elektrické
sitt). Obranou je znalost vztaimezi potencialnimi Utoky a vlastnim systémemiipgure

vhodné realizace Gprav a nastaveni systému.

DalSi formou utok je Utok zevnit spole&nosti (insider attacks). Detekce utoku je
zde ztizena skuteosti, Ze Utdtnik zna pravidla a algoritmy pro detekci GiokZvySuje se
zde dilezitost forenzni analyzy, kde pro pochopeinatii selhani je analyzovan moment,
kdy byl systém napaden. Aspektem je zde schoprjgsérd pivodu objektu udalosti
s popisem udalosti, které byly uzity pro jeho vygewani, a znalosti procesu, ktery

generovani provedl.

Mezi vyznamné faktory ovliwijici celkovou bezpmost je zvySujici se mira
(funkéniho) propojeni jednotlivych systé&nuvnitt podnika i mimo rg. Jako dsledek nize
byt fettzeni chyb v propojenych sitich, coZize vést ke katastrofickymuadlediim. Fi
vhodné implementaci e EDA pomahat zvySovat nezavislost jednotlivgéisti v takto
propojené siti.

Cenou za vSechna vySe uvedena igpatjsou zvySené naklady na realizaci a

provozovani systému zalozeného na udalositené architekfte.

3.4 Pohled na zakladni vnini sourasti EDA

Tato kapitola strén¢ predstavuje vybrané soéasti uzité pi typické implementaci
udalostmitizené architektury. Jednotlivé kapitoly charaktgiixybrané principy realizace

v dané oblasti, aifpadre i predstavuji konkrétni vhodné uZziti.

3.4.1 Infrastruktura pro p ¥enos zprav

Prenos zprav je zakladnim prvkem udalostiiziené architektury. i@nos nize
nabyvat @znych forem, ale typicky se jednd o asynchronni &num zprav mezi
jednotlivymi komponentami EDA.

Taylor et al. (2009, s. 57) jako jednu ze zakladnsowasti EDA zmiuji
infrastrukturu pro fenos zprav (messaging backbone), ktera uwojez komunikaci
jednotlivych sodasti EDA mezi sebou. Tato infrastruktura jeitrma vicecastmi, které

umoZAiuji prenos za uzititiznych podporovanychienosovych protokéla formait zprav.
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Je zaloZena na standardeétlumoziuje prechod mezi vicero standardy priepos zprav.
Zarover by nela byt pronikava (pervasive), tedy co nejvice uimyat gistup do jinych
systéni, a zarove byt univerzalg dostupna. Infrastruktura prédgnos zprav by dale ¢a
byt spolehliva; levna na vyvoj, adrzbu a modifikaai zarové umoziovat co nejetsi
odcEleni producerit a konzumerit zprav. Taylor et al. (2009, s. 57) dale #nji, Ze pra¥
z daivodu naklad na infrastrukturu selhalo mnoho iniciativ pro zdeei udalostmiizené

architektury.

3.4.1.1 Charakteristika modela pro vyménu zprav

Typickym zpisobem realizacetenosi zprav v udalostmiizené architekiie je
publish-subscribe model(Taylor et al. 2009, s. 57). Taylor et al. (2089116) uvagi i
dalSi @zneé zgisoby vyngény zprav jako je synchronnilgnosci asynchronni fenos typu
point-to-point. Oba zjsoby jsou ovSem nevhodné pro pouziti v EDA. Synchi@enosy
blokuji prostedky na stra# odesilatele i fiiemce, a fijemce musi byt navic dostupny
v dok® odesilani. ToreSi asynchronni zpracovani typu point-to-pointrétse ale také

nehodi pro pouziti v EDA, jelikoZ je zapebi dor@ovat stejnou zpravu vicegigmaim.

Publish-subscribe model tento probléesi, jelikoZz podporuje doéeni stejné
zpravy vice pijemaim. Zprava je nejprve uloZena do repadstd nazvem JMSopic.
Zprava fistava v repositdi po vyzvednuti az do doby expira¢eprocisteni (purging).
Konzumenti se fihlasuji k IMS topic, a specifikuji 8yzajem o aktuakulozené zpravy.

Taylor et al. (2009, s. 120) @dhziuji, Ze @i uziti publish/subscribe modelu je

zapotebi zvazit mozné dopady neéitosti dokorgeni transakce (transaction complete

indeterminism).

3.4.1.2 Charakteristika technologii pro vyménu zprav

Asynchronni penos zprav vyzaduje préstinikaci adaptér, ktery danyipnos
zrealizuje (Taylor et al. 2009, s. 120). Tayloratt dale uvagi, Ze toho nize byt
dosazeno uzitim databaze, nativnich konstrujdzyka jako je Java Channeld
nejEznejSiho poskytovatele této funkcionality: Messagesoted-middleware (MOM).

MOM je ttida aplikaci specifickych pro spravu spolehlivéhfenosu zprav.

Seznam MOM produkitje mozné nalézt v kapitole 3.8.1.
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3.4.2 Charakteristika typ G agenti pro zpracovani udalosti

Zakladni typy ageiit pro zpracovani udalosti jsou agent pro filtrovardgent pro
transformace (Etzion a Niblett 2010, s. 123-127).

3.4.2.1 Filtrovaci agent

Ukolem agenta je kategorizovat udalosti z pohleastawveného filtru, a nagnovat
je do vhodného vystupniho kanalu. Agenbze mit ti typy vystupi, na které mohou
v EDA navazovat dalSi prvky: udalost prosgianeproSla podminkou pro filtraci, anebo

nebylo vibec mozné provést filtrovani.

3.4.2.2 Transformacéni agent

Ukolem agenta je transformace udélosti na jiné astial Maze nabyvat dznych

forem:

» Agent pro bezstavové zpracovani jednotlivych udgl@sto pouze na zaklad
dat v nich obsazenych (podle stanovené formule).

* Agent pro obohacovanii zménu dat obsazenych v samotné udalosti, a to na
zaklad dotazi (typicky vne EDA).

» Agent pro projekci (redukci) dat obsazenych ve epvavané udalosti.

» Agent pro agregaci vice udalosti do jedné noveéastial

Z vySe uvedenych typ agent lze odvodit mozné provédé operace nad
udélostmi. Charakteristika jednotlivych tygmirgnych operaci je s@asti nasledujicich
kapitol.

3.4.3 Charakteristika kontextu udalosti

Tato kapitola obsahuje stmou charakteristiku &eneni typa kontexti zpracovani
udélosti. Etzion et al. (2010, s. 145) ugachasledujici definici kontextu: Kontext je
pojmenovana specifikace podminek, které seskupsjamnce udalosti tak, Ze mohou byt
zpracovany v uitém vztahu. Kazda instance udalosti jéfgzena jednomui vice
oddilim kontextu (context partitions) atde nechat vzniknout jede&i vice odditi

kontextu.
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Kontext je jednim ze zakladnich pdvkudalostmitizené architektury. Je mozné
uvazovat vice typ jednotlivych kontexi, a také #izné politiky stanovujici na zéklad

jakych podminek rize automaticky vzniknout novy kontext.

3.4.3.1 Vyuziti kontextu udalosti

Udalostmitizena aplikace @Ze vyuzivat kontext pro nasleduji¢i blavni (Eely
(Etzion a Niblett 2010, s. 144):

a) Pro zpracovani nelimitovanych praudidalosti, kde nelzéekat na doréeni
vSech udalosti. Zde je nutné relid proud na sekvence oddilkontextu
(context partitions), které obsahuji sadu vstupmigélosti z proudu.

b) Proudy udalosti mohou obsahovat udalosti, kteréomepavzajem propojeny,
ale mohou spolu souvisettiFladem je snaha o zji&ti paitu prichozich
udalosti konkrétniho typu, kdy je zapaiti vytvdit oddélené kontexty pro
jednotlivé typy &chto udélosti a nad nimi prow&ddanou agregai operaci.
Pro tyto &ely Ize vyuZzit prostorovyi segmentani kontext.

c) Kontext umoiuje jednotlivym agerim stat se citlivymi. Vniini logika a

chovani daného agenta je oviwio praw zpracovavanym kontextem.

Z uvedeného vyplyva pigba, aby kazdy oddil kontextu byl zpracovavan
odctlenou instanci agenta. Pokud je agent stavovy,&gto instance ma &vlokalni
stav. Udalosti zitznych oddili kontextu jsou tak drZzeny a zpracovavanydeiot (Etzion
a Niblett 2010, s. 145).

3.4.3.2 Zakladni typy kontexta udalosti

Zakladni typy a podtypy kontextlle Etziona et al. (Etzion a Niblett 2010, s. 147—
175):

Docasny kontext (temporal context) — Sestava z jednobio vice ¢asovych
intervali, které se mohou ifpkryvat. Kazdyc¢asovy interval odpovida oddilu kontextu,

ktery obsahuje udalosti z dané&tasoveho Useku.

DalSi¢lereéni datasného kontextu na podtypy dleigpbu uteni danéh@asového

intervalu:
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» fixni ¢asovy interval (jednorazowy periodicky),
* interval dle udalosti (vznik a zanik kontextu fizen predikatyei Zivotnosti

udalosti) a

* kombinace pedchozich variant s dodatgymi podminkami pro velikost a pet

zpracovavanych udalosti.

Prostorovy kontext (spatial context), ktery je zavisly na lokaci vyskyidalosti.
Podtypy prostorového kontextu:

» s fixni lokaci (zavisi na prostorovych entitach derych v udélosti),
e zavisly na vzdalenosti od dané entity (udané v raoddlosti ¢i v ramci
samotného kontextu) a

» zavisly na lokaci vyskytu dané udalosti.

Segment&ni kontext (segmentation-oriented context) jéidglen udalosti na
zaklad jedné ¢i vice hodnot ud#dj obsazenych v ramci udalosti. Pro vyhodnoceni je

mozné uzit dané hodnoty rf&po, ¢i pomoci vyhodnoceni daného predikatoveho vyrazu.

3.4.4 Charakteristika operace filtrovani udalosti

Filtrovani udalosti je operace, jejimz vysledkenkgegorizace zpracovavanych
udalosti podle stanovené podminkypodminek. Operaci filtrovani lze dle Etziona &t a
(2010, s. 177) provest:

* navstupu do libovolného agertikonzumenta udalosti,
» jako souast definice konkrétniho typu agenta (specificky agenta uvedeny
vyse),
» jako souast definice kontextu udalosti.
Vyraz pro filtrovani ma formu predikatu, ktery jghodnocovan &i zpracovavane
udalosti. Udalost prochazi filtrem, pokud je prédikyhodnocen kladn a selhava, pokud

je predikat vyhodnocen zape@rfEtzion a Niblett 2010, s. 178). Etzion et al.edamiiuji
XPath jako piklad jazyka pro vyhodnocovani podminek.

Filtrovani na vstupu do ageénth konzumerit udalosti pedpoklada bezstavovost
udélosti. B potrelk® zpracovavat udalosti i za uZiti stavu, je mozn& sgecificky typ

(filtrovaciho) agenta @eného pro tentod@! (Etzion a Niblett 2010, s. 183).
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Nasledujici obrazekipdstavuje fiklad uziti dvou filtrovacich ageintjejichz cilem
je rozclit jeden proud udalosti do vice praudodle udaj obsazenych v udalosti (Udaj o

vérnostni kark zakaznika).

Filtered-in

Silver
: >
Filter 1 Filtered.

= Ny
g -

Filter 2

S

Filterad-in

Mem bership
level = Gold
Filtered-
out

Man-
filterable

Membership
level = S liver

Mon-
filterable

Obrazek 2 - Fiklad dvou filtrovacich agenti pro rozdéleni proudu udélosti do ¥i podproudi
Zdroj: (Etzion a Niblett 2010, s. 184)

Posledni jmenovanou moznosti je filtrovani udalgeidle aktualniho kontextu.
Filtrovani za uziti kontextu typicky probiha take e nejprve zvoli konkrétni instance
agenta, ktery ma dané filtrovani provést. Agentpjité pracuje v rdmci daného kontextu
(Etzion a Niblett 2010, s. 185-186).uB¢h daného procesu je zobrazen na néasledujicim
obrazku, reprezentujicim v strukturu filtrovaciho agenta s podporou konieitybsr

kontextu je proveden v ramci kroku “Partition séiea’):

Filter EPA Filtered-in H

Filtered-out
I: Partition > Filtering |——>[ >
selection

Input terminal
filter expression

Principal filter
expression

>
Non-filterable [:

Context
expression

Obrazek 3 - Vnitini struktura filtrovaciho agenta s podporou khu v kontextu

Zdroj: (Etzion a Niblett 2010, s. 186)
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Moznym uzitim filtrovaciho agenta s podporou stgrvzorkovani proudu udélosti
za &elem sniZzeni mnoZstvfipmanych udalosti (Etzion a Niblett 2010, s. 186).

Jako specialniifpad filtrovani lze uvazovat i operaci &mvani (routing), kdy je

udalost beze zémy preposlana na pozadovany vystup podle stanovenyaniped.

3.4.5 Charakteristika operace transformace udalosti

Operace transformace Ize klasifikovat podle toluia, gsou stavovéi bezstavove, a
podle pd@tu vstum a vystuf (Etzion a Niblett 2010, s. 187). RozliSujeme ndsj&i typy
transformaci: projekce (projectligbozeni (translate), obohaceni (enrich), ebenaii (split),
agregace (aggregate) a sloZzeni (compose).

Pro realizaci samotné transformace mohou byt ufyiklad nasledujici jazyky
(Etzion a Niblett 2010, s. 190):

o Skriptovaci jazyky jako jsou JavaScript, PHP a Hejichz silnou strankou je
dobra podpora pro pracistzci,

* Obecrt pouzitelné programovaci jazyk jako je Jaua,

e XSLT™

3.4.5.1 Projekce, preloZzeni a obohaceni

Prvni # jmenované typy transformaci maji shodnou #mitstruktury, tedy jeden
vstup a jeden vystup a krokeujici operaci, ktera je s udalosti v transfoénian agentovi
provadna. Vnitni strukturadchto operaci je znazafma na nasledujicim obrazku:

4 Extensible Stylesheet Language Transformatiofed$avuje jazyk pro transformaci XML dokumienip
jinych dokumeni. Spravuje organizace W3C.
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Output E
>

Input .
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[:> Instance o
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Input terminal
filter expression

Derivation
expression

Context
expression

>

Failure

Obrazek 4 - Vnitini struktura transforma ¢éniho agenta s podporou ghu v kontextu
Zdroj: (Etzion a Niblett 2010, s. 188)

Transform&ni logika operace je prové&da v kroku s nazvem Derivation
(odvozeni) na zakladvyhodnoceni vyrazu “Derivation expression” (Vygm@ao odvozeni).
V rdmci vyhodnoceni tohoto vyrazu jsoéiipzeny hodnoty vystupni udalosti za vyuZziti
dat ze vstupni udalosti (Etzion a Niblett 2010,188). Etzion et al. dale uv§d Ze

v piipadt operace:

» projekce je vybrana podmnozina dat vstupni udalosti, kfergpouzita pro
vystupni udalost.

» prelozeni (translate)jsou data kopirovana do vystupni udélosti, al&zen
dochazet k jejich modifikacindi vioZzeni novych Gd& Vyraz pro odvozeni
specifikuje, jak jsou jednotlivé vystupni Udaje oygeny.

» obohaceni (enrich)je vystupni udalost slozena podobnymisgbem jako
v piipadt preloZeni (translate). Jako vstupni data ovSem jsaurita i data

z jinych zdrofi (Global state element).
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Nasledujici obrazek znazmije kroky posledé&uvedené operace:

Enrich Outpu_>|t >

EPA

Partition »  Derivation

A

selection

I
| ..
parameters : Derivation
Query | expression
i 1
, >
: Failure
|
|

<
Global state

Obrazek 5 - Vnitini struktura transforma ¢éniho agenta pro obohaceni udalosti s podporou
béhu v kontextu

Zdroj: (Etzion a Niblett 2010, s. 192)

Input terminal
filter expression

Context
expression

3.4.5.2 Rozdéleni

Operace roz#eni (split) ma na vstupu jednu udalost, kterouladiz do vice
udalosti na vystupu (Etzion a Niblett 2010, s. 194pickym pouZitim je roz&eni slozité
zpravy udalosti, kterou je zapebi zpracovat ve vice konzumentechi¢gmz kazdého
konzumenta zajima jin&st této fvodni zpravy. Hpadre maze byt uzito pro rozfleni
vstupni zpravy, ktera slouzila pro davkové zpraodba obsahuje tak davku jednotlivych

udalosti.

Operaci lze daledit na statické a iterativni rogtbvani. Ri statickém rozdovani
je vystupem vzdy stejné mnozstvi vystupnich udaléseré jsou naslednsmérovany do
jednotlivych vystupnich pruk Paiet vystupnich udalosti je dan gem vyrazi pro
odvozeni, ktery je ve statické foémozcElovani uveden. Statické roddvani se odliSuje
od preloZeni (translate) tim, Ze prtawvbsahuje vice vyréizpro odvozeni a tyto jednotlivé

vyrazy maji gitazen konkrétni vystupni prvek (Etzion a Niblett @04. 195).

Naproti tomu iterativni rozlovani obsahuje pouze jeden vyraz pro odvozeni. Ten
je napsany v jazyku, ktery podporuje stky ¢i jiny zpasob zpracovani, ktery umadje
iteraci po jednotlivyclgastech pvodni vstupni udalosti (Etzion a Niblett 2010, 861
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3.4.5.3 Agregace

Predchozi zmi#né operace transformace bylytSinou bezstavové, a tedy
jednotlivé vstupni udalosti byly zpracovavany negi@ Naproti tomu operace agregace a
nasledg charakterizovana operace sloZzeni (compose) jsawowt a vystupni udalosti
obsahuji informace odvozené z jedfid/ice vstupnich udalosti. JelikoZ jsou stavové, ta

operuji v konkrétnim kontextu zpracovani (EtzioNiblett 2010, s. 196).

Etzion et al. dale uvéfl, Ze operace agregace gasto vyuzivanaip zpracovani
proudi udalosti. Operace na vstuptijme udalosti z (jednoho) proudu udalosti, seskupi
jednotlivé instance vstupujicich udalosti, a ulgZi do gisluSného oddilu kontextu
(partition context). Jakmile dojde ke spustkroku pro odvozeni vystupni udalosti, jsou
tyto instance uloZzenych udalosti vhédmpracovany a naslednodstragny z daného
oddilu kontextu. K odvozeni vystupni udalosti dadhdvojim zgisobem, bd’ na zaklad
signélu o uzakeni konkrétniho oddilu kontextu, anebo na zaklathodnoceni vyrazu pro
odvozeni.

Pti zpracovani dat uloZzenych ve vstupnich udalosfecmozné uzit agregaich
funkci @i vyhodnocovani dat pro vystupni udalostikRhdem mohou byt funkce pro
zjisteni minimalni, maximalnci pramérné hodnoty; rozéleni podle unikatnich hodnot;
ziettzeni hodnot a dalSi (Etzion a Niblett 2010, s. 199)

3.4.5.4 Slozeni

Operace slozeni je podobnéeges|é operaci agregace s tim rozdilem, Ze nawstup
ma dva proudy udalosti (Etzion a Niblett 2010, $9)1 Transforméni agent realizujici
operaci slozeni paruje udalosti pochazejici z jadn@roudu s udalostmi z druhého
proudu, tedy realizuje operaci spojeni (join).

Pribéh zpracovani probiha tak, zéighozi udalost z jednoho proudu udalosti je
nejprve zaslana spravné instanci agenta na zaklgthodnoceni vstupni filtrovaci
podminky. Ten jednotlivé udalosti akumuluje, a paokiose je propojit s udalostmi
pochézejicimi z druhého proudu udalosti. Tento gsogrobihd pokazdé, kdy jdijpta
nova udalost (z libovolného ze dvou praudialosti). Jakmile dojde k nalezeni vhodnych

udalosti vyhovujicich stanovené podmince pro peapipje pro kazdy par udalosti spunst
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krok odvozeni, a nasledrvygenerovana jedna vystupni udalost. Jednotlivakykijsou

znézorgny na nasledujicim obréazku:

Compose EPA

Output
Input terminal ‘ 4’I:>
filter expression
Left

Instance | | Accumulation
Right | selection and matching

> Derivation

Derivation
expression
Match
condition
Failure I |

Obrazek 6 - Vnitfni struktura transforma éniho agenta pro slozeni udalosti

Zdroj: (Etzion a Niblett 2010, s. 200)
Etzion et al. dale zmuji, Zze krok akumulace a spojeni je mozné kontraiov

Buffer

Input terminal
specification

filter expression

Context
expression

stanovenim:

» velikosti vyrovnavaci pagti pro jednotlivé vstupni proudy udalosti (pem ci
dobou uchovani vstupnich udalosti),

e politikou pro jednotlivé vstupni proudy udalostiptipadech odstrami
nepropojenych udalosti,

* podminkou pro propojeni udalosti z obou prioudalosti.

Béznou politikou pi nepropojeni udalosti je pak zahozewhto udalosti. Je ovSem
mozné také zvolitistup, kdy je nepropojena udalost postoupena dapvacovani a jako
druh& udalost je uvedena nulova udalost (null gv&rtiha udalost takipdstavuje ,outer-
join” podminku zndmou z roz&iné formy relaéni algebry. DalSi typickou moznosti je

odeslani takoveéto udalosti do kanalu pro selhadost.

Pri stanoveni nulové velikosti vyrovnavaci p&timna jednom proudu udalosti se
stava propojeni udalosti jednosmé (one-way join). Udalostifighazejici v tomto proudu

jsou spojovany v akumulované udalosti v druhém guome vSak opmé.
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3.4.6 Struéna charakteristika detekce vzoh udalosti

Jedna ze specifickych moZznosti pmplementaci EDA je realizace proéepro
detekci vzoit udalosti. To umailje celouradu vyuziti, ktera nejsowhbna v jinych typech

architektur, alespone i podmince zpracovani v realnéase.

Vzor udalosti je moZné definovat jakoredpis, specifikujici jednwi vice
kombinaci udalosti. Pro libovolnou skupinu udalgstimozné definovat jednti vice
podmnozin udalosti, které spiji dany vzor (Etzion a Niblett 2010, s. 216-217).

Detekce vzair udalosti je realizovana specifickym typem agektiery slouzi prag
pro dany konkrétni &el a je na 8 optimalizovan. Z tohoto idzodu jsou jednotlivé vzory
kategorizovany, a jsoufipadré uvedena i jejich dalSigteni. Etzion et al. (2010, s. 214—

236) uvadji nasledujici kategorie vzbr jejich dalSiho &eni:

e Zakladni vzory — Jedna se o jednoduché vzory vztahujici se kadakin
operacim nad typy udalosti kolekcemi tym udalosti. Déle je Izeétit na
vzory:

o s logickymi operétory (fiklady: all, any, absence),

o0 s prahem (threshold§ilad: count, value max/min/average),

0 se selekci podmnozinifglad: relative n highest/lowest values), a
o modalni vzory (piklad: always, the sometimes).

* Dimenzionalni vzory — Vzory vztahujici se kasu, mistwi kombinaci¢asu a

mista. Lze je &it na vzory:
o docasné (piklady: sekvence; prvnich N; poslednich N)
o trendové (piklady: zvySujici se vzor; snizujici se vzor; skabvzor)
o0 prostorové (fiklady: minimalni/maximalni/gimérna vzdalenost), a
o0 prostoro¥-dotasné (piklady: pohybujici se konstaritnv jednom
smeéru; pohybujici se simem k objektu; stacionarni vzor).

Detekci vzot udalosti je mozné vyhodnocovakamzité pii pridani udalosti do
zkoumané mnozinyi sc¢asovym odloZzenimaz do doby kdy je dasny oddil kontextu
agenta uzaen (Etzion a Niblett 2010, s. 237). Existuji vSakdalSi politiky pro
vyhodnocovani vzdrudalosti nez pouze na zakdathsu zpracovani. Naiklad z pohledu

omezeni mnozstvi vyt¥enych zkoumanych mnozin (cardinality policies)napriklad
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z pohledu toho, kolikrat fize byt jedna udalost vyhodnocovana v ramci danéirmlemé

mnoZziny udalosti (consumption policies).

3.5 Pohled na implementaci EDA v podniku

Tato kapitola pedstavuje izné pohledy na zavéudi udalostmitizené architektury

a jeji nasledné provozovani v ramci podniku.

3.5.1 Kategorizace

Zavedeni a rutinni uziti udélostrizené architektury je postupny proces, ktery
vyZaduje postupné zapojovani jednotlivych roli dpi&u a ktery pindsi celoufadu
problémi a omezeni, na které je nutné bréttel. Uvodni faze tohoto procesu souvisi
s rozhodovanim a &enim zmsobu, jakym bude EDA v dlouhodobétasovém obdobi
implementovana. Casto se zde prolinaji vlivy konkrétnich fei a @&ekavani
managementu, stgjrtak i architektonické igdstavy o cilovénteSeni. Role jednotlivych
pracovniki Ucastnicich se tohoto procesu tedggucuje, jakym pohledem budou nahlizet
na cely proces implementace. Nasledujici kapitosiyzuji jednotlivé aspekty oviiwjici

vyslednou podobu udalostifizené architektury podniku.

3.5.2 Faze zavadni EDA

Kazdé zndn¢ v oblasti informanich technologii v ramci podniku fgdchazi
rozhodnuti, zda danou zmu proveéstc¢i nikoli. V pfipac prohlubovani architektury
integrace systéfnse navic jedna o takovou #mu, kde neni gekavan okamzity ipmy
obchodni pinos, ale naopak jsou zd&e&kavany snizené naklady z dlouhodobého hlediska.

Rozdleni uvedené v nasledujicich odstavcich ¥atavazuje na postup uvayy
Chandym et al. (2010, kap. 11) pro oblast EDA, k& tBulierem et al. (2006) pro oblast
SOA.

3.5.2.1 Rozhodnuti o zavedeni EDA

Zavedeni udalostmiizeni architektury v podniku je dlouhodobym stratkgm
rozhodnutim managementu, na které se vagaa negativnich dopadImpulzem pro
takové rozhodnuti e byt snaha docilit&si flexibility podniku (viz. kapitola 3.3.1 -

Oblasti uziti a moznéimosy). Mezi negativni dopady |zetadit mizna rizika spojena
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s nutnosti komplexnich zm v pracovnich procesech podniku a dale pak ripitkpadného
nenaplini otekdvanigi primo riziko neuspchu celého projektu.

Vystupem této faze je strategické rozhodnuti mamageu o zavedeni EDACetns
stanoveni hrubého planu. Plan réizdmplementaci do jednotlivych etap a fazi, kde
hlavnim cilem prvni (pilotni) etapy je snaha idBkdivat a eliminovat negativni dopady
rozhodnuti, ow¥fit Zivotaschopnost projektu, a naslédrupresnit navratnost déle

investovanych progedki.

3.5.2.2 Zakladni analyza potreb a stanoveni cil

Pro usgsSnou implementaci je zagebi nejprve provést analyzu petb, probléni a
cili podniku jak v oblasti IT, tak i v oblasti z&idych pracovnich procésa postup. Fi
navrhu EDA je nejprve nutné identifikovat pozadaviky EDA jako celek a ujasnit si

jednotliva géekavani, a nasledrstanovit poZzadované cile.

3.5.2.3 Ur¢éeni zakladni architektury a principua realizace

Ze stanovenych dil pro realizaci EDA by rly byt patrné zakladni obchodni
pozadavky na EDA, z nichz Ize odvodit pozadavkyhiecké (frekvence udalosti a jejich

velikost a komplexnosti, poZzadovanou kvalitou styzoba odezvy, apod.).

Na zaklad téchto technickych udajlze winit zakladni rozhodnuti o architekiy
ktera by ndla byt schopna stanovené (technické) cileimpt. V rékterych gipadech
bude vhodyjSi volit pfimou transformaci vstupnich dat (diggad z divodu nutnosti
rychlejSiho zpracovani), v jinémiipact mize zase byt uzit ESB pro mediaci zprav a
sjednoceni vstupnich i vystupnich foriinaDalSi variantou je napojeni na SOA s ohledem

na vizi jeS¢ vetsi flexibility podniku.

V této fazi je zapdebi brat retel na mozna rizika, jak je uvéb v kapitole 3.3.2
(Mozna rizika a omezeni), &init zakladni strana rozhodnuti o Afsobu jejichreSeni.
3.5.2.4 Volba produkti a technologii pro implementaci

Lze zvolit tizné technologie a produkty pro implementaci EDAkdhee rozhodnuti
v8ak musi brat v avahu situaci v konkrétnim podnijklikoZ je nutné jak minimalizovat

ekonomické a organizai dopady, tak i naplnit deklarovanou vizi managetue
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JednotlivA rozhodnuti Izecimit na Grovnifizeni projektu. Rozhodnuti s vyznamnymi

dopady by ovSem #ha byt odsouhlasena také managementem.

Mezi vyznamna kritéria rozhodovani Ize fadit omezeni dana inve&tim
zangtrem, stavajicim IT prosdim podniku, a v neposledniadé védomostmi a

schopnostmi zagstnand.

Chandy et al. (2010, kap. 9 sek. 2) wjadze pro UspsSné zavedeni udalostniho
zpracovani je vhodné ziskait vyskolit zaméstnance na zvolené produkty a technologie,
piipadré najmout externi specialisty v dané oblasti. Dak ko vhodné zmiuji zvoleni

takovych produld, které je mozné snadno integrovat s udalogitmenou architekturou.

3.5.2.5 Pilotni projekt

Kritickou fazi je realizace pilotniho projektu, kfema za cil o¥feni procesnich a
technologickych fedpokladi, a zarové identifikaci riznorodych rizik a negativnich

dopadi.

Z tohoto divodu je nutné nejprve vybrat vhodnou oblast podniha které bude
mozné uvedenétpdpoklady a dopady eékit. Je vhodné volit z takovych oblasti, kde
nedochazi klisSnym vrgjSim vlivim a které nejsou ipiS komplexni. To usnadni
identifikaci probléni souvisejicich pouze s pilotnim projektem, a zafovwesnadni
pribéZnou interpretaci vysledk Nevhodné jsou tedy @asti podniku, které jsou zatizeny
akutnimi problémy ¢i castou patebou zmény. Nasledujicim krokem je vytveni

architektury a designu nového systému pro zvolaiast a vlastni implementace.

Zawrem pilotniho projektu je jeho vyhodnoceni, kter&mveést i k rozhodnuti o

zastaveni zav&di EDA v podniku.

3.5.2.6 Postupnd implementace

Implementace udalostmiizené architektury neni jednorazova operace, ale
dlouhodoby proces, ktery v prvnich fazich postuptevadi jednotlivétasti IT prostedi
podniku na paradigma udélostnitigeni. Redevsim se zde jedn& o postupné napojovani
jednotlivych existujicich IT systéimjako producerit udalosti, a nasledn konzumeni

udalosti produkovanych v ramci EDA.
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Je sice vhodné postupovat po jednotlivych krociigsg dle stanoveného planu,

ale zarové je nezbytné reagovat na nové situace &mgmv okolnim prosedi. Rizeni

pomoci udalosti poskytuje dodateu Urove flexibility, je tedy mozné dlouhodoby plan

postupr rozSiovatci menit.

3.5.3 Identifikace vhodnych oblasti pro realizaci

Chandy et al. (2010, kap. 11 sek. 1) wyjadasledujici postupipstanovovani ci,

ktery by n&l maximalizovat pinosy g budovani EDA v podniku:

Identifikace aplikaci vhodnych pro udalostni zpracwani: Je vhodné zvolit
systémy, které mohou ze zavedeni EDA nejvice pnddit - s ohledem na
piinosy a rizika zmigné v kapitole 3.3 (EDA z pohledu vyuZitelnosti aik).
Je nejprve vhodné zvolit aplikaci, kde dochaziibpinym a rutinnim reakcim
na udalosti.

Identifikace uZivatelskych komunit. Razné role pracovnik podniku jsou
kratkodol& ¢i dlouhodolé zasazeny zavedenim EDA. Vhodné je &ainse na
skupinu, kde automatizace zpracovani udalosti bmdte nejwtSi obchodni
piinos. Vhodné je zapojit nejprve interni pracovnikye tak ziskat ztinou
vazbu, a demonstrovat managementu navratriosing investice (ROI).
ldentifikace scén&a a reakci Je vhodné identifikovat a zvolit scénaa
nasledné reakce, které jsou pro vybranou skupinuateli nejvice cenné
z obchodniho hlediska.

Identifikace zdroja dat: Identifikace patebnych zdraj dat pro realizaci
vhodné reakce ve zvolené aplikaci, a to pro zvalemzivatelskou komunitu a
scéné

Identifikace udalosti a transformaci dat Pri snaze o sestaveni konkrétni
potrebné vystupni reakcetrbe byt identifikovana péeba dalSiho péebného
vstupniho Udaje (udalosti), ktery doposud nebyispokzici.

Odhad néklada a prinosi, a vytvoreni planu do budoucnosti Odhadnout
piinosy a naklady EDA v podniku z dlouhodobého hlealige slozité, jelikoz
postup® dochazi k propojovaniaenych divizi podniku. Je proto vhodné

demonstrovat obchodnfiposy EDA postupév jednotlivych etapach.
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3.5.4 Moznosti navrhu udalostmirizené architektury

Nasledujici kapitoly fedstavuji izné kombinace moznosti, které je mozné zvolit
pii navrhu udalostmiizené architektury. Volba&thto moznosti musiipdevsim vychazet
ze zvolenych cil pro implementaci EDA v podniku. fiPimplementaci komplexnich
aplikaci s nutnosti &Si flexibility je z dlouhodobého hlediska ridgad vhodrjsi volit

spiSe systémy s uzitim volné vazby, jak je n&zna v nasledujici kapitole.

3.5.4.1 Kategorizace podle uzité vazby mezi komponentami

Etzion et al. (2010, s. 34-35) uwid Ze koncept EDA je zaloZen na principu, kdy
producenti a konzumenti udalosti jsou navzdjem eoice oddleni (s volnou vazbou).
Producent udalosti né&ekava konkrétni reakci od konzumenta udalosti, soveA
nevyzaduje Zadnou odpal ¢i potvrzeni, Ze k &aké reakci wubec doslo. Konzument
udalosti naopak neni zavisly na zpracovani na &tmoducenta udalosti, pouze na
samotné vyvolané udalosti. Etzion et al¢dgto vlastnosti pojmenovavaji principem

odctleni (Principle of decoupling).
Taylor et al. (2009, s. 59kl EDA na nasledujici typy:

» Implicitni typ EDA : Implicitni typ je podobny modelu jak jej uv§dEtzion et
al.. Je vice flexibilni a dynamicky. Implementao@dto typu byla tive [ilis
slozit4, coz se #mi se zavathim otevenych standafd Jedna se o agijsi
pristup, ovSem je slo&Si predikovat a o¥ovat Finos (dopedu neni #jmg,
jak bude udalost zpracovana; neni mozn&ibpuvodce udalosti).

« Explicitni typ EDA : Je reprezentovan stylem, kdy jsou producenti entag
Uzce propojeni. Producenti udalosti zasilaji zpraggdem znamym ageirh
(event listener), néidka s napevno tenou cilovou adresou. V stasnosti je

tento fFistup alespi ¢ast&ne vyuzivan (Taylor et al. 2009, s. 59).

Volba typu realizace EDA podle uvedenatenéni ma velky vliv na dlouhodobou
strategii a rozvoj EDA v podniku, a torgulevSim z pohleduc¢ekavané flexibility ¢i
naopak vykonnosti v provozu.iiPzahajeni realizace EDA by tedy¢hn dojit k volke

jednoho z uvedenych typ s ohledem na dlouhodobé cile podniku.
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3.5.4.2 Kategorizace podle zfisobu zpracovani udalosti

Taylor et al. (2009, s. 59) dalégaistavuji a charakterizuji nize uvedefedkladni
vzory pro zpracovani udalosti. Jednotlivé uvedeméryw je mozZzné uzit nezavislé

kombinovar podle stanovenych direalizace.

Zpracovani jednoduchych udalosti- Nejjednodussi forma EDA, kdy smyslem
producenta udalosti je generovat zpravy a zadlagpnim. Agenti provedou nasledn

jejich zpracovani vhodnym apobem.

Zpracovani prouda udalosti (Event stream processing) Zpasob podobny
piedeSlému. Agentifjima zpravy od producehtudalosti, reaguje ale pouze pokud je
splrtna danad podminka pro zpracovanti Respléni podminky jsou zpravy agentem
ignorovany.

Zpracovani komplexnich udalosti (Complex event praessing — CEP) Jedna se
0 nejslozi¥jSi zpisob implementace EDA, kdy je zapelii reagovat na vice udalosti za
uziti vice podminek. CEP zpracovava vice pfoudalosti zarove navzajem je propojuje
dle stanovené logiky danych podminek, a ty nasledyhodnocuje. CEP tedy ime
priabézrn¢é sbirat data z nesouvisejicich zdrojozliSovat mezi uzigsmymi a zbyténymi

informacemi, a reagovat odpovidajicimigpbem.

CEP ovSem rive byt vyuzit i dalSim zisobem. Agent iize ukovat udalosti,
které zpmisobily dany pinos. Agent monitoruje vyskyt konkrétnihaimosu, a poté
odvozuje kauzalitu udalostii udalosti, které jej zd&finily. Toto je vysoce cennéfip

prokazovani hypotetickych situaci pi@stnictvim simulacg.

3.5.4.3 Kategorizace podle vyznamu jednotlivych udalosti

Mezi dalSi faktory tvorby IT systéindle EDA lze z#adit nize uvedenélenéni
zprav (notifikaci, objekt udalosti), jak je uvagi Chandy et al. (2010, kap. 8 sek. 1-3).

Opet zde plati, Ze je moznéipealizaci zvolit vhodnou kombinaci uvedenychitygprav.

!5 Taylor et al. (2009, s. 59) zde u¥fidpiirozenou vazbu na systému & inteligence, ktera rozpoznava
vzory informaci a navrhuje reakce na vzory udaloBslylor navrhuje tuto synergii vyuZzitipstanovovani

obchodnich pravidel a pro automatizaci rozhodozaniziti CEP.
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Transakéni notifikace (Transactional notifications) — Typicky generované
obchodnimi aplikacemi uvifispol&nosti, dodavateli, zakazniky jinymi zadavateli. Tyto
zpravy informuji o udalosti, ktera éni stav v okolnich systémech &igadré generuje
dalsi zngny. Jedna se o zpravu, ktera jelekitd a jedinéna, a je nutné zajistit jeji
bezpe&né dordeni. Jako fiklad Chandy et al. zde ziiji zahajeni a postupné zpracovani
koups akcii na burze, kdy kazda akce musi vyvolat wéiio systému konkrétni operaci

dle ve zpraw zaslanych udaj

Pozorovaci notifikace (Observational notifications) — Typicky pouZivaipé
modelovani komplexnich udalosti, které pouze slediziné zdroje fichozich udalosti.
Jednotlivé udalosti nemusi byt v takovéifippE vyznamné. Pokud dojde k neddeni
jedné sledované udalosti, tak nemusi byt provegighopstovné znovu-doréeni pozdiji.

K ovlivnéni sledované komplexni udalosti by mohlo ovSemtdojiipads, Zze by doslo ke
ztra€ mnoha pichozich zprav. ¥Sinou jsou tyto notifikacégadow mensSi nez vippad
transaknich notifikaci. Neni zde nutnégnaSet veSkeré detailni tdaje o kontextu udalosti
(napiklad presné udaje o kupujicim), ale pastanformace obea¥)Siho charakteru

doSlo ke koupi akcii pro dany titul a v daném ohjgm

3.5.4.4 Kategorizace podle zfisobu uZziti komplexnich udalosti i zpracovani

Nize je uvedenslereni dle Chandyho et al. (2010, kap. 8 sek. 4) zguhhhyuZziti
komplexniho zpracovani udalosti v obchodnich aplita Pro jednotlivé zZisoby

realizace jsou zde uvedeny také vybrané typdikégaly moznéeho uziti.

Subsystémy pro fedzpracovani proudi udalosti — Jsou uzity $ zpracovani
proudh udalosti s velkym objemem, kde dochazi k filtrdvéle stanovenych podminek.
Takto ziskané udalosti jsou naslédmrceny pro periodické analytické aplika¢e pro
pribézné (ne real-time) kontrolni aplikace. Jednim zmych uZziti tohoto fistupu je
zmensSeni objemu dale zpracovavanych dat, a to amistm redundantnickti jinak
nerelevantnich dat. Dalsim mozZznym uzitim je naopakhaceni zpracovavanych dat

z dalSich dostupnych zdigjaby nemusely byt obohacovany p&ke procesu zpracovani.

Prikladem je z#zeni procteni RFID dat, které odstraje duplicitni natené udaje

pied jejich odeslanim k dalSimu zpracovani.
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Jednoelové (pure-play) sledovaci systémy Shiraji pozorovaci notifikace ze
senzok a jsou malo¢i vubec integrovany na okolni systémy. Samotné sledojen

vyslednou aplikaci.

Prikladem je systém pro varovanired tsunami, kde systém jedielow
zpracovava fichozi udalosti z béji umistych na éznych lokacich, a vysila varovani
s predikci atase, mist a rozsahufgdpokladané viny tsunami.

Sledovani homogennich systéiin— Zaizeni na bazi CEP pro usna&di spravy

aplikatniho systému, sit IT subsystému, vyrobsi jiného systému.

Prikladem je sledovani konkrétniho IT systému zizegjSich hledisek od zdravi,
propustnosti, vykonu, dodrzeni Slehz pohledu dalSich jinych metrik. DalSiildady jsou
sledovani vykonu vyrobnich linek tovarny, elektraée dalSich podobnych t&eni. Jsou

piedevsim detekovany anomatiezmeény stavi, které mohou byt vyznamne.

Sledovani heterogennich systéiin— Aplikace na bazi CEP, které sleduji dira
vice autonomnich systémLze uzit v pipadech sledovani komplexnich aktigitend-to-
end proces, které maji vice heterogennich zdrajdalosti a které je relatigntézke

implementovat.

Prikladem jefizeni dodavatelskéhetzce (supply chain management - SCM), kde
existuje mnoho autonomnichéastniki daného procesu. Kazdy &hto (astniki ma
vlastni aplik&ni systém a rozhoduje se relativmezavisle. Proces nétre byt predikovan
piedevsim s ohledem na nenadalé udalosti, které molagtat z nefizn¢jSich @icin
(vypadky vyroby u dodavatele, gasi, zpozdni s dopravou, apod.). Zadny procesni model

¢i BPM proces neni schopen pokryt vSechny moZnétaabty.

Z pohledu navrhu EDA je SCM systém slozetiedevsim z pozorovacich
notifikaci, ze kterych jsou skladany komplexni wdél umozujici lepSi nahled nargsuny
materialu a zbozi. Ne&jEsi ¢asti je domluva, implementace a udrzba zachytavdaliosti

pochazejicich ziznorodych IT systéiod rfiznych obchodnich partrnier

Aplikace s podporou CEP — Priméarni aplikace na zpracovani trariségh
notifikaci, které jsou vyvolany komplexnimi udalwstéi uzivaji komplexni udalosti jako

sve vstupy (k vyvolani dalSiho zpracovani).
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Prikladem jsou obchodni aplikace pfaeni provozu letecké spdéleosti, kde je
zapotebi zpracovavat tisiceriphozich udalosti za sekundu a na jejich zakkefektivre
vyhodnocovat a realizovat dalSi akce. Tento sygeénrit protizenicadi letd, cateringu,
posadek legt, dophovani paliva, udrzby letadl& jednotlivych informaci souvisejicich

s konkrétnimi lety.

3.5.4.5 Kategorizace typi producenti a konzumenti udalosti

Etzion et al. (2010, s. 91-93,104-108) wyade je mozné jednotlivé producenty a

konzumenty kategorizovat do nasledujicich zakladskupin:

» Hardwarovi producentii konzumenti udalosti,
e Systémy s lidskou interakci a

e Softwarovi producentii konzumenti udalosti.

Pro jednotlivé kategorie Ize naslédmiekavat tizné chovani ip praci s udalostmi,

¢i je mozné pedem @¢ekavat lepséi horSi moznosti z pohledu integrace s EDA systémem

3.5.4.6 Kategorizace podle uZziti staw p¥i zpracovani

Dalsi variantou $ navrhu EDA je mozZnost uzitfi neuZiti staw pii zpracovani
jednotlivych udalosti, a to v kombinaci s uzitimodmych operaci nad danou mnoZzinou
udalosti. Pro bezstavové zpracovani jetikdgd typické uZziti operaci typu filtrovani,
smerovani a logovani udalosti. Pro stavové naopahné formy transformace udalosti,
véetrg rozdleni udalosti na vice udalosti, agregace udalastiedné,¢i slucovani vice
proudi udalosti do jednoho vysledného (Etzion a Niblett@ s. 44-45).

3.5.4.7 Nefunkéni pozadavky

V ramci pipravy implementace je vhodné vyhodnotit, jaké jsoefunkni
pozadavky na realizaci. Mezi tyto lzefadit Skalovatelnost, dostupnost a bermst
(Etzion a Niblett 2010, s. 265). Existuje vSak delda dalSich, které by bylo vhodn& p
rozhodovani uvazovat, néklad spolehlivost, pouzitelnost, udrZovatelnoshadnost

testovani a mnohé dalsi.

Etzion et al. (2010, s. 265-266) u¢Aduzné dimenze z pohledu Skalovatelnosti.
Mezi r¢ fadi objem zpracovavanych udalosti, mnoZstvi @ggmoducent, konzument a
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kontexti udalosti. Déle pak slozitost a né&most vypd@ta a v neposlednfacdé prostedi,
které udalosti zpracovava. V jednotlivych oblastgemutné se fi@devsim zamyslet nad

moznymi okolnostmi, které by mohly mit viiv na Skahtelnost.

Z pohledu dostupnosti systému je nutné uvazovanoep procentualni dobu, kdy
je platforma dostupnd, ale také dal§slédky gipadnych vypadk ¢i odstavek systému
(Etzion a Niblett 2010, s. 267). Etzion et al. #uji jako mozné&eSeni zavedeni podpory
piesné obnovy systému do stauviteg vypadkem. To lIze realizovat ritghad prabéZznym
logovanim pi zpracovani jednotlivych udalosti, ovSem za cenmodipuzeni doby
zpracovani a celkové jochodnosti udalosti. Prockteré aplikace nemusi ovSem byt
zavedeni této moznosti nakladogfektivni ¢i vibec smysluplné, naiklad pro systémy

zaloZené na statistickém zpracovani.

Jako dalSi nefurtki pozadavek zmuji Etzion et al. (2010, s. 267) bezpest.
Kromg jiz uvedenych rizik v kapitole 3.3.2.7 Ize zminagiklad i potebufteSit autorizaci
pro produkcic¢i konzumaci udalosti, vhodnou filtraci nevalidniadalosti na vstupu i
vystupu, auditovani dotenych a zpracovanych udalo&tiauditovani aktivit provaghych
samotnym systémem. V neposletkk muze byt nutné zabezgietaké vSechny databaze
a komunik&ni trasy uzivané systémem. @pde ale plati, Ze zavedeni uvedenych iepat
ma za dsledek zvySeni doby odezvy systéniiuzpracovani jednotlivych udalosti.

3.5.5 Navrh udalostmi rizené architektury

Tato kapitola pedstavuje mozny postup tvorby navrhu udalosttidené

architektury.

3.5.5.1 Obecny postup

Pro zavadni EDA v podniku je zapéebi provéstadu krokKi. Predevsim je nutné
identifikovat cile pro danou etapu za¥ad jak je uvedeno vipdesSlych kapitolach. Na
zaklad téchto cifi je vhodné néaslednprovést zakladni navrh samotné architektury. Je
nejprve zapdebi provést napojeni jednotlivych produdentalosti na infrastrukturu pro
pienos zprav, a zarowe vytvorit podminky, které zajisti, Ze bude EDA schopnaolgvat

reakce v jednotlivych systémech pro konzumaci wstaldedna z vhodnych moznosti jak
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vySe uvedené realizovat je uvedena v kapitole 3/&tah k servisé orientované
architektue).

Déle je zapdtbi stanovit vhodné kombinace moznosti, které buatounavrhu
architektury vyuzity. Volba vhodnych kombinaci ueegch moznosti zavisi@devsim na
stanovenych cilech pro danou etapu zamadPesto je vhodné jiz ddpdu uvazovat o
dlouhodobém vyuZiti jednotlivych moznosti. Je pretmdné stanovit navrhové standardy

a zvolit uzité technologie, které se s postugasu nebudouifis menit.

Jednotlivé moznosti pro navrh architektury a votbahnologii je mozné nalézt

v kapitolach:

» 3.4 - Pohled na zakladni vimi sogasti EDA,
* 3.5.4 - MozZnosti navrhu udalostifizené architektury a

» 3.7 - Technologie.

V neposledniact je vhodné se zattt na zvoleni jednotlivych produkt kde 1ze
vhodnou volbou dosahnout celkového usradrzavadni udalostmitizené architektury.
Seznam vybranych produkpro relevantni oblasti je uveden v kapitole 3.8¢Rkty).

Nasledujici kapitoly fedstavuji vybrané pohledy na i®ob navrhu udalostmi

fizeni architektury.

3.5.5.2 Navrh architektury sité pro zpracovani udalosti

Zakladnim moznym pohledentipmévrhu EDA je pedstava budouci architektury
pomoci sité pro zpracovani udalosti (Event processing network - EPN). Etzion et al.
(2010, s. 116-119) uvéd, Zze EPN je tvéena producenty a konzumenty udalosti, agenty,
kanaly udalosti, a v neposlediait také prvky udrzujicimi globalni stav udalosti (&b

state elements).

Posledni jmenovandast slouzi fi potiek® udrzeni stavii kontextu zpracovani
udalosti, a mze nabyvatiznych forem (Etzion a Niblett 2010, s. 138-140):

» Historické udalosti drzené pro zpracovani v pggidazi.
» Refererni Gdaje, ke kterym mohou agentiighupovat, nafiklad z divodu
nutnosti obohacenéi ocisteni ddaji prenaSenych ve zpracovavané udalosti.

Samotné refer@mi Udaje nejsou drzeny v systému na zpracovaniilidaj
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o Stavy externich entit, které také nejsou drzenyysténu na zpracovani
udalosti, ale které mohou byt pouZzitii ppracovani udalosti. N&glad stav
zpracovani konkrétniho obchodniho procesu, vyhiaS#av pohotovostii
napiklad aktudlni stav p@asi. Tento stav se uhe nEnit jako disledek
zpracovani udalosti konzumentem udalosti.

e Stav zpracovani udalosti (uloZzeny na diskuve sdilené pasii), ktery je
dostupny mezi agenty a kteryaie byt aktualizovan aplikaci na zpracovani

udalosti.

Nasledujici obrazek rpdstavuje fiklad sité pro zpracovani udalosti s uzitim
jednotlivych hlavnich typ prvka (komponent):

Obrazek 7 - Fiklad sité pro zpracovani udalosti

Zdroj: (Etzion a Niblett 2010, s. 116)

Déle je mozné modelovat také slé@t struktury svnoienymi si€mi pro

zpracovani udalosti(Nested event processing network). Nasledujicazdk pedstavuje
piiklad takového usgédéani, kde v hornéasti je uvedena EPN sgyimi uzly, gricemz
uzly A2 a A3 obsahuji vitené EPN. Spodriast potom zobrazuje plnou’ s rozSfenym
zobrazeniméchto vndenych EPN u#i.
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Obrazek 8 - Ariklad uZziti vnoienych siti pro zpracovni udalosti
Zdroj: (Etzion a Niblett 2010, s. 119)

Modelovani EPN vyuZivd pouze pivk(komponent), které jsou nezavislé na
zvolené platformy, a které jsou abstrakci charakterizujici femkchovani systému pro
zpracovani udalosti (Etzion a Niblett 2010, s. 119)

Uziti modelovani EPN neni nutnou podminkdil implementaci EDA systém
Vyhodou jejich uziti je ale &Si prehlednost a schopnost pochopeni modelu, moznost
validace sit uzitim mznych analytickych technik (detekce probféntypu ukorgeni,
nedostupnych uil ¢i nedeterministického chovani) a také moZnost zkmimaznych
vykonnostnich optimalizaci (Etzion a Niblett 20$0121).

3.5.5.3 Navrh komplexnich udalosti

Predpokladem této kapitoly je jiz identifikovana fmiia vytvdeni konkrétni
komplexni udélosti. Je tedy di@alu zndm konzument dané komplexni udalosti, atpscd

identifikovany konkrétni daje, které dany konzutngg svém vstupu vyZaduje.

Nejprve je zapdtbi identifikovat podminky, za kterychue danad komplexni
udélost nastat. To vyZaduje detailni znalost pripgesdniku a moznosti potencialnich
produceni vstupnich udalosti. Pro zjednoduSeni bude v datéitu gedpokladano, ze
jsou potebné vstupni udalosti jiz identifikovany a dostuppe® zpracovani v EDA

systému.
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Pri tvorbé komplexnich udalosti je nutné vzdy stanovifisgb, jakym bude dana
komplexni udalost detekovana. Za timt@lém je mozné zvolitizné navrhove vzory pro
detekci (komplexnich) udalosti. Zakladni¢ey €chto vzofi je uveden v kapitole 3.4.6
(Strena charakteristika detekce vaandalosti) vySe. Nutnost uziti konkrétnich vizq@ro

detekci udalosti implikuje nutnost uziti konkrétmkombinaci moZnosti EDA

Nasleduje navrh vnibi struktury vystupni udalosti (reakce na komplexadlost),
kde jednotlivé udaje udalosti jsou sloZzeny ze wusicip udalosti,ci ziskany jinym

zpasobem (napklad obohacenim z jinych zdfoglat).

3.5.5.4 Modelovani hierarchie komplexnich udalosti

Chandy et al. (Chandy a Schulte 2010, kap. 7 Jekv&dji, Ze jednotlivé vztahy
mezi komplexnimi udalostmi a zakladnimi udalostnohmu byt reprezentovany pomoci
hierarchie udalosti. Komplexni udalost je na vysSi Urovni této hienacnez udalosti,
které ji generovaly. Luckham et al. (2011) uddidnasledujici definici hierarchie udalosti:
Model, ktery gedstavuje vztah mezi udalostmi, které jsouttzaych Grovnich abstrakce k

sokE navzajem.

Pfi modelovani hierarchie udalosti je tedy zdpbt vychazet z udalosti, které
danou komplexni udélost generuji. To implikuje, Zeni vhodné cyklicky vyuZivat
udélosti ze stejn&i vySSi Urovie abstrakce, jelikoz by mohlo dojit (v dlouhodobém
¢asovém horizontu) k cyklickym zavislostem a z tphgmoucim konflikim.

3.6 Vztah k servis# orientované architektie

Tato kapitola pedstavuje pohled na vztah mezi udélostizenou a servisn
orientovanou architekturou. Pro pochopeni vit@d nejprve zapoebi uvést zakladni
charakteristiku a definici servismrientované architektury. Nasledje uvedena specificka

forma kombinujici obaifstupy: Udalostmiizena SOA.

Pristupy EDA a SOA jsou vzajemarkomplementarni a jejich vhodnou kombinaci

lze dosahnout vysSi celkové flexibility podniku. @mins (2009, s. 208) meziilgzite

18 Moznosti EDA jsou uvedeny v kapitolach 3.4 (Pohfedzakladni vnini sokasti EDA) a 3.5.4

(MoZnosti navrhu udalostniizené architektury).
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duvody uziti obou fistupi radi, Ze SOA samotna neni schopna identifikovahgaeat na
nezvyklé udalosti. Pomoci EDA je naopak mozné stl&zné udalosti do komplexnich,
ty nasleds analyzovat a vyhodnocovat. Tato metoda se nazgaplex-Event Processing
(CEP) a sklada se ziiZzného monitorovani, reportovani, zaznamenavanitraviani
jednotlivych udalosti. Kombinace ditych zpracovavanych udalostitie pedstavovat
udélost, ktera je z pohledu dalSiho zpracovanimesjé. Nasledhlze uplatnit flexibilitu
SOA pro rychlé upraverti doplréni existujicich business prodes podniku tak, aby byly

schopny standardriesit i no¥ detekované situace.

3.6.1 Servisné orientovana architektura

Tato kapitola navazuje na zakladiegstaveni SOA v kapitole 3.1.5, gegstavuje

vybrané pohledy na definici jeji podstaty.

3.6.1.1 Zakladni vlastnosti

Erl (2009, s. 42) rozduje SOA historicky na dvobdobi: Prvotni SOA a Séasna
SOA. Prvotni SOA se opira o standardy a specifikealezené na XML a zakladnich
webovych sluzbach. Seéasna SOA stavi na prvotnim modelu, tsgbenim pimyslu a
technologického pokroku rozgje své fivodni ideje (Erl 2009, s. 43). Podle Erla (Erl
2009, s. 45) je zakladnim znakem SO#dstava architektury, ktera podporuje servisni

orientaci pra¥ za pouziti webovych sluzeb.

Tabulka 3 - Zakladni vlastnosti Sodasné SOA

Zakladni vlastnost Charakteristika vlastnosti
Sowasné SOA

Souast jadra SOA jde za hranice &iné IT architektury. fedstavuje servign
servisié orientované orientovany princip fungovani celého podniku.

vypocetni platformy.

ZlepSuje kvalitu| Zavadni standard souvisejicich s provédim sluzeb bezpgeg,
sluzby. spolehli, dle pozadavk na vykon a datovou integritu.

Zasadni Nezavislost a saista*nost sluzeb formou samospravy na arovni

autonomnost sluzeh.vymény zprav. Zpravy jsou dost&®@ inteligentni, aby
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kontrolovaly zfisob, jak je budou zpracovavdijimajici sluzby.

Je zaloZzena ngPfenos i samotna zprava jsou zaloZzeny na abegaiijatych
otewenych standardech, které navic nevyzaduji, aby jednosiuzby sdilely
standardech. typovy systém. Emosuje &tSinu nestejnorodosti uviipodniku,
a lze tedy vzdy zvolit moznost komunikace mezilsarai.
Podporuje Standardizovany systém komunikace umge SirSi vyl

rozmanitost vyrobi
SW.

produkfi nezavisle na stavajicim softwarovém vybaveni gadni

Stard se o0 vnihi

Pri tvorbé aplikaci lze aplikovat takové principy navrhu, rég

A\1”4

spolupraci. vybavi sluzby vlastnostmi, kterérippzeré podporuji spolupraci.
Sluzby tedy bude mozné &enit do budoucich poZadawkna
integraci aplikaci.

Podporuje Podporuje a dopotuje pouzivani takové formy registru sluzeb,

zZjistitelnost. ktera podporuje oznamovani a gggani sluzeb v podniku i mimo
podnik.

Podporuje federace] Uminfie zapouziit zastaralou a nezastaralou aptikalogiku a
vystavit ji pomoci standardizovaného systému kokace.
Umoziuje zavest jednotnost doiide nesdruzenych podrika
propojit je.

Podporuje  princip Sluzby jsou nezavislymi jednotkami logiky, ze kighylze skladat

architektonické automatizovanéidici procesy. To podporuje i zawdd oterenych

kompozice. standard pro podporu flexibilni kompozice (rozéhi WS-*).

Stard se o z&kladniKlade diraz na navrh sluzeb dle principu znovupouZitelnosti

znovupouzitelnost. | piestoze takovyto ifimy pozadavek neexistuje. Sluzby musi pyt
neutralni kiidicim procedm i feSenim automatizace, které |je
upoftebi.

Zduraziuje Klade diraz na takovy navrh rozhrani sluzeb, aby UGiiove

rozsSkitelnost.

granularity rozhrani nelimitovala ro#dvani funkcionality. Sluzbt

poté lze rozgit o dodaténou logiku i minimalizaci negativnich
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dopadi.

Podporuje servign
orientovany
modelovy vzor

fizeni.

Sluzby Ize navrhnout tak, aby vyjadaly fidici logiku. Modely

BPM a modely entit Ize ipesrji reprezentovat

uspdadaného sjednoceni sluzeb pireni.

pomod

—

Implementuje vrstvy

abstrakce.

Umozuji zavadni vrstev abstrakce nastavenim sluzeb jako

vyhradnich pistupovych bod k riznym prostedkim a procesni

logice. Spravnym navrhem tedy lze etid ridici a aplik&ni

domény podniku. Kazdy koncovy bod poté musdst pouze o

existenci dalSiho, coz dovoluje kazdé doméryvijet se vice

nezavisle. Toto podporuje schopnosizpisobovat se zemam

v fizeni a technologii.

Podporuje
organizani

flexibilitu.

Pasobenim natidici reprezentaci sluzeb, abstrakci sluzely

piredevsim volnou vazbou metidici logikou a aplikéni logikou

nabizi potencidl ke zvySeni organiga agilnosti. Jednotlive

Iv L

automatizované&asti podniku jsou poté mnohem vice na &

nezavislé, coz se nejvice projevujéhbm vnitni reorganizace,

sloweni spolénosti, zngn¢ v obchodnim poli fisobnostic¢i pfi

nahrad zavedené technologické platformy v podniku.

14

pb

Je stavebnin

blokem.

1Casto bude SOA reprezentovat pouze jednu z mnohtychzi

architektur v podniku a je tedy stavebnim blokenskytujicim
sluzby. Servisé orientovany podnik naopak povazuje SOA

podnikovy standard.

Za

Je vyvojem.

Vyuziva usgne vlastnosti pedchozich distribuovanych architekfur

a pebird jejich usgdre vlastnosti. LiSi se od nich navrhem
principy servisni orientace a webovych sluzeb, ke taizitim

novych navrhovych vzdér a technologii. Jmenovit

znovupouzitelnost, zapouihi, komponovatelnost a abstrak
aplikani aridici logiky.

a

ce
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Stale dozrava. Stale existuji omezeni vramci fiorality webovych sluzeh,

ktera limituji nasazeni v ramci podniku. Tato onrdzsou ovsen
docasna, jelikoz standardigai organizace postupn vytvareji

dodatené specifikace, které zahrnuji jejitdseni.

Je

idealem.

dosazitelnym Pri zavadni servis® orientované architektury v podniku dojde

k hybridnimu pechodnému prosdi, kdy bude spote¢ existovat
distribuované progedi slozené zivodniho a servish

orientovanéhaeSeni. Technologie umidjici implementaci jsou

dostupné jiz dnes a ani vySe zgig pristup neni tedy limitem.

Zdroj: (Erl 2009, s. 44-56)

Chandy et al. (2010, kap. 9 sek. 1) wjgdze aplikace implementuje SOAip
splreni nésledujicich &i principa:

Aplikace musi byt modularni. Je tedy mozné indigid& pridavat, nahrazovat
¢i modifikovat softwarové komponenty (agenty).

Komponenty musi byt distribuovatelné. Musi byt o kthu na fiznych
pacitacich a za Bhu komunikovat mezi sebou odesilanim zprav po siti.
Rozhrani komponent musi byt mozné nalézt jinym y§temn aplikace.
Rozhrani a extegn dostupna charakteristika komponenty musi byt gasn
definovany a zdokumentovany v metadatech. SOA ma&agou téryr vzdy

v softwarové form jako je soubor, webova stranka, zprava, regisgpositd.
Softwarova komponenta poskytujici SOA sluzbuizm byt nahrazena dalSi
komponentou nabizejici stejnou sluzbu zZadpokladu, Ze poskytuji stejné
rozhrani. Navrh rozhrani je o&gldn od interni implementace sluzby.
Komponenty poskytujici sluzby musi byt sdilené avapouzitelné. Musi tedy

byt umozrino, aby je vyuzivalo&tSi mnozstvi nezavislych aplikaci.

Chandy et al. dale zmiji, Ze implementaci prvniattyt vySe uvedenych prindip

je komponenta ve volné vaglroz vede k &si flexibilite.
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3.6.1.2 Definice SOA

Vlastnosti uvedené vipdchozi kapitole shrnuje Erl (2009, s. 55) ve sgaralni
definici Sowasné SOA:

» Predstavuje oteenou, rozfitelnou, federé&ni a komponovatelnou
architekturu, ktera podporuje servisni orientaskkda se ze sluzeb, které jsou
autonomni, schopné kvality (QoS), podporuji roznusti vyrobdé software,
spolupraci, zjistitelnost a jsou implementovanyojakebové sluzby.

* MuzZe zavést abstrakéidici logiky a technologie, coz vede k volné vaniezi
témito doménami.

* Vyvinula se ze starSich platforem, zachovava tuéevlastnosti tradnich
architektur a fichazi s tiznymi principy, které se staraji o servisni orientea
podporu servishorientovaného podniku.

» Je idedlnim univerzalnim standardem vramci celgbdniku, ale dosazeni

tohoto stavu vyZadujefechod a podporu na stale se vyvijejici sady tedigiiol

3.6.1.3 Principy servisni orientace sluzeb

Servisni orientace sluzeb je zakladnim pojmem,yktsichazi z paeby oddlit
jednotlivé zajmy na dif ¢asti, které spolu souvisi (Erl 2009, s. 242). Taa tlosahnout

rozc&leni komplexnich problétnna sadu mensSich problépktere jiz |ze izolovahiesit.

Jedna se vlastno jinou implementaci jiz pouzitého konceptu, naré&m stavi
objektow orientované programovani a programovani zaloZzeméamponentach (Erl
2009, s. 242). Implementace samotna $®m tidi jiz uvedenymi vlastnostmi Seasné
SOA.

Jednotlivé naslednuvadné principy spolu souvisi a vzajetnee podporuji (Erl
2009, s. 267). Bkteré principy servisni orientace jsou odvozenyriagipi objektovée
orientace (Erl 2009, s. 268) akteré jsou firozenymi vlastnostmi webovych sluzeb. Mezi
takové Ize z&adit abstrakci sluzeb, komponovatelnost, volnowwuaa dohodu sluzeb (Erl
2009, s. 270). Ostatni vlastnosti nevyplyvdjinm jako vyhody uZziti webovych sluzeb, a

je proto nutné se namzantfit v ramci navrhu a modelovani sluzeb.
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Tabulka 4 — Bézné principy servisni orientace sluzeb

Princip sluzby

Zaméreni a cile

Sluzby

opetovre pouzitelné.

jsou

Sluzby jsou zkoumany a navrhovany z pohledu znowgipelnosti,

a to bez ohledu na okamzité&lpzitosti uZziti.

Sluzby
formalni dohodu.

sdileji

Za elem interakce sluzeb nemusi sluzby sdilet nichpnéez
formalni dohodu, ktera definuje vSechny sluzby aminky pro

vyménu informaci.

Sluzby jsou vola

vazané.

Sluzby musi byt navrzeny pro interakci, aniz by elysxistovat

Uzké vazby mezi sluzbami.

Sluzby  abstrahuj

i Jedina ¢ast sluzby, kterd je viditelna okolnimu piesti, je

logiku v pozadi. vystavena proggdnictvim dohody sluzeb. Logika v pozadi, ktera
netvdi ¢ast dohody sluzeb, je pro Zadatele neviditelna.

Sluzby jsoul Sluzby se mohou stovat s dalSimi sluzbami. To umaie
komponovatelné. reprezentovat logiku naiznych Grovnich granularity a podporuje
znovupouzitelnost a tvorbu vrstev abstrakce.

Sluzby jsou| Logika fizeni sluzbou je omezena explicitni hranici. Slubba

autonomni. kontrolu nad v8im uvnitsvé hranice a dokdéani jeji ulohy nen
zavislé na jinych sluzbach.

Sluzby jsou| Sluzby by nerdly byt nuceny uchovavat informaci o stavu, jelikoz

bezstavoveé. to miZze ovlivnit jejich schopnost istat vold spojené. Navrh
sluzeb proto musi udrZzovat sluzby maxindalbezstavové a
pripadré piresunout spravu informaci o stavu do jiné Ugovn

Sluzby jsou Cilem je zpistupnit definici sluzeb, aby je mohli objevit Zselé

Zjistitelné. sluzeb¢imz se zvysi jejich znovupouzitelnost.

Zdroj: (Erl 2009, s. 242-243)
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3.6.2 Charakterizace vztahu k SOA

EDA je mozné oproti SOA povazovat za vice realigtic v sofistikovaném,
dynamickém a modernim obchodnim pifedt (Clark a Barn 2011). EDA ine byt dale
vhiména jako jista specializace SOA, kde pro kokagiimezi rozhranimi komponent je
uzito jedno generické rozhrani, komponenty maji insebou je&t vétsSi volnou vazbu a
mohou byt navic vyvolavany potenciélaicero udalostmi. Udalostniizena architektura

se tak stava vice flexibilni nez SOA.

Taylor et al. (2009, s. 156) uwdi Ze existuje silné propojeni mezi gasnymi
zpisoby implementace EDA a &gobem navrhu architektur dle principu servisni
orientace. Dale zmuji, Ze v jisttm smyslu je mozné vnimat zarddEDA jako

specializovanou a vysjou formu SOA, jelikoz sdili mnoho stavebnich pin&koncepi.

Dle Chandyho et al. (2010, kap. 9 sek. 1) jsou &34 a EDA komplementarni
pojmy, a je mozné abarchitektury aplikovat zarovie(jsou vzajem& kompatibilni).
Aplikace implementované dle pringip SOA mohou Kk interakcim mezi svymi
komponentami uzit udalosti. Naopak, mnoho obchddraplikaci vyuzivajicich EDA

vyuZzije také SOA princifp ve svém navrhu.

Chandy et al. (2010, kap. 9 sek. 2) daleramj Ze mnoho vyvojovych projekt
implementujicich EDA (a/nebo CEP systém) je zalmjeod zastitou podnikové strategie
pro SOA¢I BPM. Lzeftici, Zze vSechnyit zminené koncepty (EDA, SOA a BPM) jsou

navzajem kompatibilni.

Udalostmitizend SOA je kombinaci EDA a SOA dohromady, a agkrr sok
vSechny principy obouéthto architektur. Z tohoto pohledu je spravné, gogniky
zahrnovaly praci na EDA do programma zavedeni SOA. Neni riéldad Zadouci, aby
v podniku vznikaly od&dlené a tedy konkureéni tymy. Naopak by &ktefi IT architekti pro
SOA neli byt vySkoleni a chpat principy EDA, MOM produkti moznosti a finosy
zpracovani komplexnich udalosti. Navic by bylo awlimplementovat SOA strategii bez
podpory udalostmiizené SOA (Chandy a Schulte 2010, kap. 9 sek.elkog EDA

piinasi dalsi vysSi arovieflexibility podniku, jak jiz bylo zmigno v gredeSlych kapitolach.
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Pred uvedenim nasledujici kapitoly je vhodné zopako¥a \tSina interakci
v SOA aplikacich jerizena pozadavky. Konzument sluzby odesila zprawkyovateli

sluzby, a nasledrziskava odpasd’ obsahujici datai potvrzeni, Ze sluzba byla provedena.

3.6.2.1 Udalostmi Fizena servisi orientovana architektura (SOA 2.0)

Pokud aplikace spuje zarové principy navrhu dle SOA i EDA, tak se jedna o
udélostmitizenou SOA (Chandy a Schulte 2010, kap. 9 sekChandy et al. se zde
odkazuji na své vlastni definice navrhu aplikace ghincipi SOA a EDA, jez byly také
uvedeny v kapitolach 3.6.1.1, resp. 3.2.2. Tyton@py se ve své podstatshoduji

S principy uvadnymi jinymi autory.

VétSina SOA aplikaci jgizena pozadavky, ale jergkieré jsourizeny udalostmi.
Hlavnim rozdilem je nespini EDA principi ,komunikuje jednosmrne” a ,je bez
piikazl”, které by se daly interpretovat jako “nevyZaddggnou zptnou reakci®, resp.
~-nepredpoklada konkrétni akci, kterd by sélanudat pi vyvolani poZzadavku“. Rozdilem
je tedy fakt, Ze vippack fizeni udalostmi jsou jednotlivé komunikujici stramyctleny i

sémanticky.

VétSinu EDA obchodnich aplikaci 1ze kvalifikovat take sphuji principy SOA.
Interakce v EDA je modularni Zidodu oddlenosti producenta a konzumenta zprav. Tito
jsou navic nahraditelni tpirjinou implementaci, a Ize je také hromadfistribuovatci
sdilet. Resto ne v8echny EDA systémy gl kritéria principi SOA. Napiklad mohou
byt nekterd metadata rozhrani komponent realizovanycimcir EDA skryta ped jinymi
vyvojari, anebo nize byt také skryt samotny kanal uzity pro Wm zprav (Chandy a
Schulte 2010, kap. 9 sek. 1).

Udalostmitizend SOA by rla byt uZita v pipadech, kdy komponenta konajici
jako prvni nevyZzaduje odp&¥ z druhé komponenty. Vyhodou je pak vySSi mira
konzistence dat, &ni informaci (information dissemination) aé¢demovani si situace
(situation-awareness) (Chandy a Schulte 2010, &agek. 1). PoZadavkifzena SOA by
naopak mila byt uzita pro ty aspekty aplikace, kdy je vyzaalma odpowd prvni

komponent.

PoZadavkyizena SOA a udalostniizena SOA sdili mnoho aspékkteré vedou

ke zvySeni efektivity P jejich spol&éném zavaénhi v podniku. Mezi giklady Ize uvést
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nastroje praizeni, pimyslové standardy, mechanismy zabéepé& produkty pro vygmu
zprav, zmisob implementace zprav (XML formatu metadat (XSb). Stejré tak ESB a
MOM produkty, a samotné protokoly na v§mu zprav (HTTP a SOAP), podporuji
komunikacitizenou udalostmii poZzadavky. Vyjimku ovSem t¥oprodukty pro registraci

a spravu SOA sluzeb, které typicky nejsowpifipraveny na evidenci udalosti, a musi byt

tedy upraveny dodateymi vlastnimi roz&enimi.

Taylor et al. (2009, s. 185) uwgd Ze udalostmiizenou SOA lze realizovat za
uziti ESB produki. Pro vyménu zprav navrhuje uZzit webovych sluzeb, a to jaa pr
producenty udalosti (publish), tak i pro jejich kamenty (subscribe). Taylor et al. ale
dale poznamenavaji, Ze vytemi tohoto modelu sitsluzeb vyZaduje vysokou urave
fizeni (governance) a zpréstikovani (mediation) mezi vSemi adiehymi komponentami,

aby tato 4f fungovala bezpe¢ a efektivig.

Pro shrnuti Ize uvést, Ze zavedeni udalostreiné SOA (EDA+SOA) nemusi byt
tolik nakladné a riize byt i efektivni, pokud se vho#éinyuziji synergické efekty plynouci

ze vzajemné kompatibility obouiptupi.

3.6.2.2 Specifikace SOA sluzeb a udalosti

Chandy et al. (2010, kap. 9 sek. 1) poznamen&mjmnoho probléfpii navrhu
SOA sluzeb vyvstava tak&impéavrhu udalosti. V obouifpadech je zaptdbi definovat
obsah poZadavku, odpa@lii a format samotné zpravy (fapXSD/XML dokument).
V piipact SOA je nutné uvést takeé funkci, kterou dana sluglk@nava. Udalostmiizené
interakce pojem funkce nemaji. Musi se naopak Bgecat JMS topic, a také dalSi

vlastnosti asociované se zpravou (udalosti).

V SOA plati, Ze granularitu poZzadavkizenych rozhrani si definuje poskytovatel
sluzby. Naproti tomu granularita udalosti je dadamstnym objektem udalosti. Neni znam
navod pro ufovani vhodné granularity SOA rozhrani (Chandy aue2010, kap. 9 sek.
1), a podob#je tomu i @i uréovani granularity udalosti. Pro spravnéami granularity je
vétSinou zapaebi znat zamysleny obchodni proces a jednotlivdepof data. i#®

7 XML Schema Definition: Redstavuje implementaci specifikace XML Schema, &fier doportiovana

organizaci W3C.

74



uréovani objektu udalosti by se navrlElnaametit na entitu, se kterou dané udalost souvisi.
Tento zmisob navrhu udélosti je tedy ve své podstabdobny navrhu servisn

orientovanych entithzaneirenychridicich sluzeb.

3.7 Technologie

Mriviw s

implementaci udalostriizené architektury, a vybrané specifikace souvissg servish
orientovanou architekturou. Kapitola se printazantiuje na ty specifikace a technologie,

které jsou otekené a jsou akceptované SirSfejaosti.

3.7.1 Piehled

Zakladni principy udalostniizené architektury mohou byt realizovany i beziuzit
otewenych standafd jakym je napiklad zn&kovaci jazyk XML. V gipadech nutnosti
zpracovani fichozich udalosti Zienych hardwarovych senZoti proprietarnichreSeni se
muze dokonce jednat i o népnéjSi formy binarnich dat, které je zapelti specificky
interpretovat, tedy i@dem znat jejich vnihi strukturu. TatoieSeni jsou oprawna
nagiklad i v pipadech, kdy je zapkbi zpracovavat enormni mnoZzstvi udalosti,
minimalizovat naroky na prastdky (procesor, paéf) ¢i co nejvice snizit dobu odezvy
v ramci udalostni infrastruktury. Jedna se aléSmou o feSeni na miru (prdeSeni

konkrétniho problému), a nelze tedy tenttsfup ani generalizovat ani dopoitu

Dle studia dostupnych zdiéopebyla nalezena Zadna specifikace, ktera by selavis
pouze s udélostmtizenou architekturou, tviba jeji zaklad a byla akceptovana SirSi
verejnosti. Taylor et al. (2009, s. 177) awji nagiklad mozZnost uziti specifikaci
WSDM®® pro spravu webovych sluZeb. Tyto specifikace oviebyly zahrnuty doatsiho
mnozstvi produkt, a nelze je tedy nyni povaZovat za relevantnioledu vyuziti EDA
v oblasti BPM je také nejisté, které formaty Wmg dat o udalostech se stanou Siroce

8 Web Services Distributed Management: Specifikatndardizani organizace OASIS pro spravu
webovych sluzeb. Je tiena d¢ma ¢asti: Management Using Web services (MUWS) a Mamege Of
Web Services (MOWS).
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akceptovanymi (Becker et al. 2012). Jako slibnéoséem jevi nové komunikai
protokoly uvadné v nasledujici kapitole.

Z pohledu Udalostmiizené SOA je mozné uzit prodilypu ESB, které typicky
poskytuji dostaté mnozstvi moznosti gebnych pro jeji implementaci. Producenti
udélosti mohou vyuZivat webovych sluZzeb pro odesilgdnotlivych udalosti, a
konzumenti udalosti se zase registrovat pro jejidkr (dle modelu publish-subscribe).
ESB podporuje asynchronni v¢ny zprav a také funkce gebné pro spravu jednotlivych
(webovych) sluzeb. Pro implementaci EDA je moznéaiypouze produkttypu MOM,
typicky formou kZného asynchronnihofgnosu zprav (zalozeného na J¥)Sza uziti
modelu publish-subscribe. Je vS8ak moZzné pro rezligat produkt typu ESB, ktery v séb
typicky zahrnuje i pdebné vlastnosti MOM produktu, a ktery navic ummge rozsfeni

sveho uziti i na dalSi oblasti v podniku.

Pro servisa orientovanou architekturu je mozné uzit pouze \téktechnologie,
které vyhovi zékladnim poZadawk a vlastnostem na servisni orientaci. Stavajici
implementace SOA jsou protasto realizovany za pomoci specifikaci, které galpzeny
na zngkovacim jazyku XML a které umdgji standardizovanou vynu zprav mezi
systémy. Specifikace pro XML, XML Schema, SOAP al&’ setadi mezi zakladni a
jsou dnes &r¢ pouzivané a podporované. Funkcionality webovyal¥edd jsou dale
rozsikovany specifikacemi hromadmzna&ovanymi jako WS-* (Erl 2009, s. 507) a Pulier
et al. (2006, s. 21) mezi zakladni specifikace $EA fadi také UDDH. Tyto specifikace

ovSem nebudou jiz dale detaijincharakterizovany, jelikozitmo nesouvisi s EDA.

3.7.2 Prehled zakladnich specifikaci a technologii EDA a S£02.0

Nasledujici tabulkaiedstavuje fehled zakladnich specifikaci a technologii, které

jsou Ezre¢ uzity pri implementacich udalostmiizené architektury a udalostiizené SOA.

19 Java Messaging Specification: Specifikace vydavam@mci Java Community Process Program.

Specifikuje zfisob asynchronni vyény zprav mezi komponentami.
2YWeb Services Definition Language: Specifikace kocis W3C pro definovani webovych sluzeb.

2L Universal Description Discovery and IntegratiorpeSifikace standardizai organizace OASIS pro

registrovani a vyhledavani existujicich sluzeb.
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Tabulka 5 - Prehled zakladnich specifikaci a technologii uzityctt EDA a SOA 2.0

Zkratka Z&kladni charakteristika Uziti v
architektu re

XML Obecr rozSteny a podporovany ztkovaci jazyk, ktery EDA, SOA,
piedstavuje standardni format pro Wm informaci mezi | SOA 2.0
systémy.

XML Specifikace pro definovani struktury XML dokumént EDA, SOA,
Schema | Nejvice rozSena implementace je v jazyce XSD, ktery je | SOA 2.0
sam zaloZzen na XML.

JSON?? | JavaScript Object Notation. Jednoduchy tektwaioZzeny | EDA
formét pro vynénu dat. Snadno strojévzpracovatelny.

SOAP | Simple Object Access Protocol. Specifika¢ersového SOA, SOA
protokolu vyuzivaného prorenos zprav na bazi XML. 2.0
Obvykle je pro Gely prenosu zprav webovych sluzeb
vyuZzivan v kombinaci s protokolem HTTP.

WSDL | Web Services Definition Language. Jazyk na bazi e | SOA, SOA
pacitatove zpracovatelnou definici webovych sluzeb. Zprgvg.0
webovych sluzeb jsou definovany pomoci jazyka XSD a
pienos obvykle zajtdije protokol SOAP.

JMS Java Message Service. Specifikace pro asynchrgmminu | EDA, SOA
zprav mezi komponentami. Nezavisla na konkrétnim 2.0
dodavateli. Podporovana v gagrodukf.

Zdroj: autor, 2014
Nasledujici tabulkaiedstavuje dalsi slibné specifikace a technoloderékmohou
byt uzity pro optimalizaci vygny zprav mezi komponentaméi pro zvySeni

interoperability.

22 JavaScript Object Notation : Otewny standard pro vygnu dat REC 4627 ECMA-404).
77



Tabulka 6 - Piehled slibnych specifikaci a technologii pro uzitv EDA

Zkratka

Z&kladni charakteristika

MoZznost
uziti

AMQP

Advanced Message Queuing Protocol.

Oteweny standard (specifikace standardidarganizace
OASIS). Podobné vlastnosti jako JMS, ovSem nerindeany
na arovni API, ale za uZziti specifikace formatemasSenych
binarnich dat. AMQP frize slouZzit jako fenosovy protokol pra
JMS API.

Prislibem je ¥tSi interoperabilita nez pad: JIMS, tedy
zvySeni moznosti uziti z pohledu produkce a konzema
udalosti. Vyhodou oproti JMS API je také zabudovpodpora
pro routing zprav.

Dobra podpora v produktech typu MOM.

EDA

STOMP

Streaming Text Oriented Messaging Protocol.

Jednoduchy protokol na vymu textovych zprav, podobny
HTTP a nezdvisly na uzitém programovacim jazykuodfty
napiklad pro zasilani jednoduchych zpgaro implementaci
proudu udalosti.

Dobra podporaigdevsim v open-source produktech typu
MOM.

EDA

XMPP

Extensible Messaging and Presence Protocol.

Protokol givodre zaloZeny pro vyrnu instantnich zprav
(instant messaging), zaloZzeny na XML (podpora
rozskitelnosti), oteveny standard, mozZnost decentralizované
nasazeni (podpora adresovani), pro komunikaaiitém

v realnénctase.

Z pohledu EDA umoiuje komunikaci formou modelu publish
subscribe, a také podporu implementace proudu stlaltelke
mnozstvi standardem pokrytych raesii.

Nevhodny pro fenos binarnich dat (nutnygvod na base64

I

kodovaniXi pro zasilani malych zprav (upovidany protokol)

EDA

2ho

Zdroj: autor, 2014
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3.7.3 Enterprise Service Bus

Enterprise Service Bus (ESB)iguistavuje koncept 8inice, kterda umaiije
propojeni aplikaci v lokalni siti pomoci webovydbzeb (Cummins 2009, s. 13). ESB je
decentralizovany EAI middleware s podporou komukikeh standari) ktery usnaduje
implementaci servigh orientované architektury. Smyslem integrace aplikdle EAI
konceptu je omezitiimé vazby mezi jednotlivymi aplikacemi, coz ESBipigtvorenim
sdilené sérnice sluzeb, ktera je jednotlivym aplikacim iigtuprena. ESB typicky

poskytuje celodadu pokrailych funkci, mezi 8z Ize zaadit:

* Nezavislost na konkrétnim opérdm systémui programovacim jazyku;

 Podpora standardizovanych technologii a specifikacimoznosti podpory
proprietarnich technologiifpnapojovani najpvodni systémy;

e Podpora iliznych navrhovych vzdér pro vymeénu dat mezi systémy: N#glad
synchronni a asynchronni vg¢ny zprav na bazi principrequest/reply, fire-and-
forgetci publish/subscribe;

* Podpora pro s#movani a adresovani zprav mimo jiné na zakladsahu zpravi
definovanych pravidel a zasad,

* Podpora pro transformace a mediace zprav: Podporaipné technologickei
aplikatni adaptéry, $ transformacich ziznych komunik&nich protokol ¢i pfi
mapovani mezitiznymi formaty zprav;

» Pokrailé funkce pi praci se sluzbami: Validace a transformace zpravy
uprednostini ¢i pozdrZzeni zpracovani zpravy, agregace vice slukebnové
sluzby, obohacovani zpravy o dodaté informace z jinych zdrdj rozctlovani a
spojovani vice zpra&i podporaieseni vyjimek;

e Sprava sluzeb cetre jejich nasazeni a verzovani, monitorovani, audibdy
logovani a nseni jejich vykonu;

* Podpora zajigni kvality sluzeb vetrg jejich bezpénosti, zardeného dorteni
zprav, podpory transakaii opozdného dordeni zprav v fipads vypadku ¢i
piehlceni cilové aplikace,

* Realizace novych sluzeb sloZzenych uzitim jinyctepistujicich sluzeb.
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ESB pedstavuje konkrétni prasdek pro implementaci servisrnorientované
architekturyci Udalostmitizené SOA. Rdanou hodnotou je moznost iterativniho zavedeni
servisit orientované integrace systén¥Zavedenim jednotné metodiky pro implementaci,
testovani a nasazovani sluzeb, a zargue vyuziti jiz implementovanych pokidych
funkci ESB, Ize z dlouhodobého hlediska uzitim gB&ukti minimalizovat investované

prostedky.

DalSim aspektemipimplementaci integrace aplikaci je uziti jiz exjgcich a praxi
provéienych navrhovych vzér Pro vnitropodnikovou integraci lze n@gdad vyuzit
spole&ny (kanonicky) datovy model, ktery podporuje alstraa volnou vazbu mezi
sluzbami. Tento navrhovy vzor lzgigvnat k servist orientovanému principu navrhu
entitne zameérenychiidicich sluzeb, iicemz hlavnim rozdilem je orientace na strukturu dat
nagi¢ celym podnikem. Vyhodou je minimalizace vyvoje muth transformaci zprav
mezi aplikacemi, kdy pro jednotlivé sluzby pdsie pouze jednou implementovat
transformaci do spot®ého datového modelu, ale také celkové zvySenibiléy pfi
zavaéni zmen v jednotlivych aplikacich. Tento princip je takaplikovatelny na
zpracovani fichozich udalosti, kdy ite dochazet kigkladu proprietarniho formatu dat
ze vstupniho systému do kanonického datového mad#losti (ndvrhovy vzor adaptér).

Tato udalost je potérpdalSim zpracovani uz v jednotném formatu.

Pfi masivnim vyuZivani sluzeb je nutné uvaZzit moZngownostni problémy
zpiusobované uzitim ESB produktu jako centralniho bagates ktery probihd vesSkera
komunikace (va i vevnitt podniku). Bi implementaci ESB je tedy vhodn&as ieSit

otazky souvisejici s horizontalni Skalovatelnosti.

3.8 Produkty

Tato kapitola pedstavuje vybrané produkty, které podporuji udatogtizenou
architekturu, servign orientovanou architekturd@i produkty, které jsou dale vyuzZity
v ramci vlastni prace. Kritérii pro vg¢b bylo obecné pasdomi o daném produktu, a
zarover powdomi o vyrobci daného produktu. Uvedené produkby jséazeny abecedn

podle nazvu.
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3.8.1 Message-oriented-middleware produkty

Tato kapitola obsahuje seznam produldzna&enych jako Message-oriented-

middleware, které mohou slouzit v ramci EDA pro ¥m udalosti mezi komponentami.

Tabulka 7 — Frehled produkti typu Message-oriented-middleware

Spolanost Produkt Zakladni charakteristika produktu
Apache Apache ActiveMQ | Popularni nekontei open-source messaging produkt.
Software Pristupny z mnoho programovacich ja#tyka platforem.
Foundation Podpora JMS 1.1 AP| &ady protokah véetns AMQP,
STOMP Ci MQTT.
http://activemq.apache.org/
Apache Apache Qpid Nekomeéni open-source messaging produkt, postaveny na
Software protokolu AMQP. MoZné doplnit podporu JMS 1.1 ARItim
Foundation Qpid JMS komponenty.
http://gpid.apache.org/index.html
Aurea Aurea Sonic MQ Komerni produkt. Podpora JMS 1.1. Vysoka dostupnost a
CAA podpora clusteringu.
(Pavodni vyrobce: Progress Software).
TIBCO Enterprise MessageKomerni produkt. Podpora JMS 1.1. Enterprise messaging
Service platforma — vysok&d dostupnost a podpora clusterirgu
Skélovatelnosti.
Fiorano FioranoMQ Komerni produkt. Podpora JMS 2.0 a dalSich protbkol
Enterprise  messaging platforma. Vysok&d propusthost
v porovnani s jinymi MOM produkty.
IBM IBM  WebSphere| Komerni produkt. MoZnost podpory JMS 1.1. Siroka podgora
MQ nasazeni v heterogennim presli, podpora specifickych
funkci pro zabezpeni genosu zprav, Enterprise messaging
platforma.
Microsoft | Microsoft Message Komerni produkt. Bez podpory JMS API. Vhodny pouze |p
Queuing (MSMQ) | implementaci EDA s produkty, které podporuji MSMQ
komunikaci.
Oracle Open MessageNekometni open-source produkt s podporou JMS 2.0.
Queue https://mg.java.net/
Pivotal RabbitMQ Open-sourcéeSeni s komeéni podporou. Primagnzalozeno
Software na AMQP, ale moZnost pludinpro podporu JMS 1.1 AP|,
STOMP ¢i MQTT protokoli. Podpora clusteringu a vysoké

dostupnosti.

https://www.rabbitmg.com/
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T SwiftMQ Komerni produkt. Podpora JMS 1.1. Enterprise messaging
Software platforma. Podpora upgrade za chogu.
GmbH http://www.swiftmg.com/

Zdroj: autor, 2014

3.8.2 Prehled vybranych produkti pro implementaci EDA a SOA

Tato kapitola pedstavuje vybrangéady produki, které podporuji udalostniizenou
architekturu a servignorientovanou architekturu. Kritérii pro v§tbbylo obecné pasdomi
o daném produktu, pédomi o vyrobci daného produktu, a moznost integraeei SOA a
EDA produktem ze stejné nabidky produktového pbafdaného vyrobce. Doighledu
byl zaazen také produkt spaéleosti WSO2, ktery je v této praci dale uzit. Uveglen

seznam produktje s¢azen abecedmodle nazvu spot@osti.

VSichni nize vybrani vyrobci poskytuji ucelenou bbdnifadu produki, ktera
umoziuje plnohodnotnou implementaci SOA. Realizaci sgtvorientované architektury
spole&né s EDA Ize provést uzitime&aterého z uvedenych produkpro SOA (z dvodu
uziti otewenych standaifd a volné vaz). Vyuziti produkii jednoho vyrobce ovSem
piinasi tsi garanci funéni kompatibility a podpory ze strany daného vyrqbededy i
vétSi pravépodobnost snadjsiho zavadni do rutinniho provozu.

Mezi vyrobce by bylo mozné adit i spolénosti, které jsou znamé v oblasti
produkti pro servisi orientovanou architekturu. Jedna se o sprmisti SOA Software a

Progress Software. Tyto spémsti ovSem nemaji v nabidce odpovidajici produkt p

udalostmitizenou architekturu, a nesplnily tak stanovena&ket

Tabulka 8 — Prehled vybranychiad produkti pro implementaci EDA a SOA

Spol&nost SOA EDA/CEP Struéné informace o produktech
produkt produkt
(Fada) (Fada)

IBM IBM IBM SOA: Siroka podpora SOA¢etns registru

WebSphere | InfoSphere sluzeb a pokr&lé spravy sluzeb,
Streams EDA: Novy produkt. Rvodni ziskan
akvizici (IBM  WebSphere Business

Events).
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Microsoft | Microsoft Microsoft SOA: Z&kladni podpora s navaznosti |na
BizTalk Streamlinsight | cloudové prosedi Windows Azure
Server EDA: Podpora CEP s vysokou propustnosti,

integrovano s Microsoft pragtdim pro
vyvoj (.NET).

Oracle Oracle Oracle Event- | SOA, EDA: Ucelena podpora dstre SOA
Fusion Driven Governance). Navaznost na dalSi produkty
Middleware | Architecture | spol&nosti. Jadrem EDA produkt Oracle
SOA Suite | (EDA) Suite Complex Event Processing (CEP).

Red Hat Red Hat Red Hat JBoss SOA: Jedna z nejmladSich platforem
JBoss BRMS implementujici  SOA. Open  Source
Enterprise s kometni podporou. EDA produkt
SOA kombinuje uziti #@znych produki fady
Platform Drools.

Software | webMethods| Apama Real-| Rada produkt piedniho vyrobce v oblasti

AG time Analytics | SOA. Podpora SOA Governance a BPM.

Produkt EDA zisk&n akvizici v roce 2013
od spolénosti Progress Software.

TIBCO TIBCO TIBCO SOA: Ucelend  podpora. Moznast
ActiveMatri | BusinessEvent optimalizace obchodnich proéespomoci
X S zpracovani komplexnich udalosti. Druhy

TIBCO produkt EDA ziskén akvizici v roce 2013.
StreamBase
CEP

WS02 WSO02 SOA| WSO2 Big SOA: Ucelena podpora {etne SOA
& Data Analytics | Governance, ESB i BPM). Open Souice
Integration | Platform s komeéni podporou.

Platform

EDA: ZaloZzeno na Apache Cassandra
Apache Hadoop. Hlavni produkt WS(

and

Complex Event Processor.

Zdroj: autor, 2014
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4 Vlastni prace
Nasledujici kapitoly uvadi praktickou ukazku impkmace EDA.

4.1 Praktickéa aplikace podle zasad EDA
Pro vlastni praci byly stanoveny nasledujici cile:

* Navrhnout zakladni prvky jednoduché IT architektuigouladu s principy
udalostmitizené architektury a zakladnimi principy ser¢ismnientované

architektury.

* Navrhnout a implementovat ukazkové algoritmickérmmtovani na burze cennych

papifi uzitim EDA.

* Navrhnout a implementovat ukazkové servierientované sluzby (SOA)

potiebné pro zpracovani zadanych fiktivnich pakymno nadkupsi prodej akcii.

* Pomocné cile: Vygenerovéitjinak ziskat udalosti pegbné i zpracovani, a

automatizovaé je zaslat do EDA infrastruktury.

Na uvod bude navrZzena jednoducha IT architektues@akoude v souladu s principy
EDA a SOA, a kterd bude zaradvev dlouhodobémcasovém obdobi poskytovat
dostaténou flexibilitu pro funkni i vykonnostni zrny. Bude zvolena kombinace
produkti a technologii vhodnych pro realizaci vlastni praBeseni bude spbvat
poZzadavky na stabilitu, vysokou dostupnost, Skd&mast a podporu v rutinnim provozu.

Hlavnim cilem ukazkové aplikace EDA bude implemeataalgoritmického
obchodovani na burze cennych pap#a uziti vyhodnocovani komplexnich udalosti
(témef) v realnénase. Pro zjednoduSeni bude simulované obchodov@ihat pouze na
jednom akciovém trhu, a za uziti pokytypu limit (ndkup/prodej za stanovenou cenu).
Ukazkovy algoritmus pro obchodovani bude zalozestrategii Trend following, jejimz
zakladem je vhodné zpracovani a vyhodnocésdghoziho vyvoje na daném trhu. Reakci
na zpracovanou komplexni udalost bude iniciace riagakynu pro nakugi prodej
konkrétniho akciového titulu. Pokyny budou reali@oy formou servish orientovanych
sluzeb skrze Enterprise Service Bus. JelikoZz segenl ukazkovou aplikaci, tak cilove

sluzby pouze zaeviduji dany pokyn, a dale jej jjadknnebudou zpracovavat.
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Ukazka si_neklade za cil realizaci vSech ftmikh a nefunénich pozadawvk
nutnych pro reélné algoritmické obchodovani, aleiméini gredvedeni zvoleného vyseku
funkcionality @i splréni principi udalostnihotizeni. Vlastni algoritmické obchodovani
bude ovSem realizovano za uziti re@alnzivanych algorith a principi, ovSem v

jejich zakladni podob

4.2 Navrh IT architektury

V ramci nasledujicich kapitol je vytien navrh jednoduché IT architektury, ktera

splhuje zakladni principy udalostrtizené architektury a servisorientované architektury.

4.2.1 Uvodni rozhodnuti o podol# architektury

Zakladnim rysem flexibilni architektury je vytkeni prostedi, ve kterém mohou co
nejjednoduseji vznikat, #mit se a zanikat sluzby jednotlivych IT systéna zarové byt
piitom v co nejétsi mie vyuZivany ostatnimi IT systémy podniku. Zivotnjkius
jednotlivych sluzeb by v idealninripadt nent€l negativié ovliviiovat okolni IT systémy,
tedy zmisobovat nutnost zém v €chto systémeckti jejich nedostupnost. Zaroieby
jednotlivé sluzby rély byt v co nej¥tSi mie nezavislé na nevyzadanychémach, které

piimo nesouvisi s funkcionalitou dané sluzby.
Mezi vybrané limitujici faktory omezuijici flexibill Ize zaadit:

* raznorodost technologii aigtupa pouzivanych v jednotlivych systémech,

» udrZovatelnost systéirz pohledu vyvolanych zén,

* kontrola nad zabezpenim a kvalitou jednotlivych funkci systém

e slozitost z pohledu kontinualniho monitorovani ahegnocovani dostupnosti

funkci jednotlivych systé

Za timto &elem je nutné nejenom zvolit vhodné produkty a dguat technickou
infrastrukturu, ale také vytvid vnitropodnikovou metodologii, kterafipspravné aplikaci
minimalizuje problémy spojené se spravovanitmnorodych IT systéina jejich sluzeb.
Z&kladnim rysem takové vnitropodnikové metodologedefinice pravidel pro navrh
sluzeb a pro stanoveni a evidenci jejich zivotnéliklu. Z pohledu nastaveni zakladnich
rysi IT architektury je nutné zvolit takové technologieprodukty, které budou sjlvat

anebo podporovat vysSe zniié zakladni cile. Typicky se jedna o produkty @éované
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jako SOA Governance které se primagzantiuji na udrZzovatelnost IT architekturyip
masivnim nasazeni a vyuzivani servisarientovanych sluzeb. Z pohledu faity

flexibilni integrace IT systémlze vyuzit produki typu Enterprise Service Bus

Cilem udalostmiizené architektury je naopak vytemi prostedi, ve kterém jsou
v realnémcase zpracovavanyiznorodé pichozi udalosti, generovany komplexni udalosti,
a na jejich zaklatl pripadré zahajena vhodné reakce. Charakteristickym aspejderde
také volna vazba mezi producentem a konzumentemojiddych udalosti. Moznym
feSenim je vytvieni horizontalty Skalovatelné infrastruktury proignos a zpracovani
jednotlivych zprav. Tato bude také vyuzivat vhodkaénbinace technologii a produikt
Typicky se jedna o produkty typMessage-oriented middlewarepro geenos zprav, a

Complex Event Processingro jejich zpracovani (v t&hrealnémiase).

4.2.2 Zakladni koncepéni navrh realizace

Nasledujici schémaipdstavuje zakladni konc&g navrh realizace dil viastni
prace. Zarove je zde nazngen i predpoklddany tok dat mezi jednotlivymi prvky

zamysSlené architektury.

Vlastni prace se prim&mezandtuje na ukazku striktnich prindipmplementace
SOA. Ztohoto dvodu zde neni uZzit produkt realizujici SOA Govem®nPro ukazku
vyuziti servisg orientovanych sluzeb z udélostiizeného progedi zde postalje uZziti
produktu ESB. Tento produkt poskytuje dostate prostedky pro pistup ke sluzbam

které jsou poskytovanyetimi aplikacemi.

Internet ( Enterprise Service Bus ]
4) Komplexni
udalost 3) Pokyn
, mplex :

Generator ety Systém pro

. . Event o

udalosti . obchodovani

Processing
1) Udélostl 2-3) Udalost
A 4
( Message-oriented Middleware ]

Obrazek 9 - Vlastni prace - Kontext ukazkové aplikae s naznéenim datovych toki

Zdroj: autor, 2014
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4.2.3 Piedpokladany tok dat v ukazkové aplikaci

Vramci ukazkové aplikace bude probihat nasledujigiména dat mezi
jednotlivymi komponentami. Aplikace “Generator um&i” pribézné ziskava data o
vyvoji na akciovém trhu pomoci poskytovanych ARIZgb spolénosti Yahoo. Aplikace
Generétor udalosti sestavi zpravu do stanovenéhwafo, a odesle ji do stanoveného JMS

topic v Message Oriented Middleware systému.

CEP systém obdrzi zpravu (udalost) z JMS topicyseemu MOM, a vyhodnoti ji
podle stanovenych podminek pro jednotlivé komplexdélosti. Pokud je podminka
splréna, tak systém CEP vygeneruje zpravu (udalost)itgugného JMS topic v MOM
systému. Format zpravy je zdesbpredem stanoven.

ESB obdrzi tuto zpravu (udalost) z JMS topic MOMtsynu a provederislusné

akce pro jeji zpracovani:

- transformace vstupnich dat z JSON formatu do XML,
- zavolani vzdalené operace webové sluzby (sluzby padani pokynu
k obchodovani do systému ,Systém pro obchodovani®)

- nasledné zapsani vysledku operace do logovacilmeo&ESB.

Systém pro obchodovani reaguje na pokyny iniciovamétrany ESB. Vyvolana
operace provede realizaci pokynu pro nakuprodej akcii vybraného akciového titulu.
Pro poteby ukazkoveé aplikace je pouze provedena fiktiadlizace, a to zalogovanim

vstupnich a vystupnich dat operace.

4.2.4 Volba produkti a technologii

Koncegni navrh a datove toky uvedenétegeslych kapitolach splji zadani dle
stanovenych dil vlastni prace. Nasledujicim krokem je zvoleni viadh produki a
technologii pro realizaci zamySleného cile. S ofthecha velikost podniku, ve kterém se
zavadi pislusné technologie, Ize zvolit jak vélmostupné produkty zaloZzené na Open

Source, tak i uzaené komemi produkty fiznych vyrobd.

Pro (ely realizace ukazkoveé aplikace jsou zvoleny vyBraprodukty z produktove
rady ,WSO2 SOA & Integration Platform“ a ,WSO2 Bigakx Analytics Platform®. Ob
platformy jsou zaloZzeny na ot@ném kodu a jsou voinSiitelné pod Apache licenci.
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Jednotlivé vybrané produkty splji pottebné pedpoklady pro realizaci architektury dle
principi EDA a SOA.

Pro jednotlivé oblasti zamyslené IT architekturgyszvoleny nasledujici konkrétni

produkty a technologie:

Tabulka 9 — Produkty zvolené pro realizaci ukazkovéaplikace EDA

Oblast Produkt Technologie

Generétor udalosti Java HTTP, RSS, CSV, MultiThreading
(standalone aplikace) | CSV, JSON, JMS API (JMS topic)

Message-oriented Apache ActiveMQ 5.9.x | JMS API (JMS topic), JSON

Middleware

(ptenos zprav)

Ulozidt udalosti Apache Cassantfta -

Zpracovani WSO2 Complex EventDotazovaci jazyk Siddhi, JSON,

komplexnich udalosti| Processing 3.0.x XML, XPath, JMS API (JMS topic)

Enterprise ServiceWS02 Enterprise XML, XML Schema, SOAP a WSDL|,

Bus Service Bus 4.8.x JMS APl (JMS topic), JSON,
transformace dat.

Systém prg WSO2 Application| XML, XML Schema, SOAP, WSDL a

obchodovani Server 5.2.x JAX-WS, WAR

Zdroj: autor, 2014

% Produkt Apache Cassandra neni ve vysledné ukazemli&aci uzit. Zdvodrsni je mozné nalézt

v nasledujici kapitole.
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Nasledujici obréazek ipdstavuje jednotlivé zvolené produkty v jiz uvedané

kontextu zamyslené implementace.

[ Enterprise Service Bus ]
(WSO2 ESB)
: Complex :
Generator System pro
s . Event -
udalosti ety obchodovani
(Jafa) (WSO2 CEP) (WS02 AS)
[ Message-oriented Middleware ]
(Apache ActiveMQ)

Obrazek 10 - Softwarové produkty zvolené pro implerentaci ukazkové aplikace

Zdroj: autor, 2014
4.3 Vymezeni rozsahu prace

Z divodu omezeni délky vlastni prace bykingna nasledujici rozhodnuti, ktera

vymezuji rozsah ukazkové aplikace EDA.

Je realizovan modul ,Generator udalosti* praiténi informaci pomoci Yahoo
Finance CSV API a Yahoo Finance News RSS pro kanked&ciovy titul. Modul pracuje
ve vice vlaknech za ¢élem testovani celkového paralelniho zpracovanilosta

v jednotlivych systémech.

Ukazka implementace komplexnich udalosti umoznifadeésé pgedvedeni vyhod
uziti kombinace technologii EDA a SOA. V systému RCsou proto vytvieny fi
komplexni udélosti pro vyhodnocovéani algoritmickéstchodovéani strategie typu Trend
following. Je realizovan zakladni algoritmus vyhpeu principu této strategie. \&gt

implementovanych komplexnich udalosti:

* Reagujici na st poptavky za uzititt exponencialnich klouzavych tpméra
trznich cen (kratkodoby,istdrédoby, dlouhodoby).
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* Reagujici na pokles poptavky za uziii éxponencialnich klouzavych tnéra
trznich cen (kratkodoby,istdrédoby, dlouhodoby).
* Reagujici na nahly pokles poptavky v kombinaci davaym zvéejnénim

informace o pra¥ obchodovaném podniku.

Reakci na prvni komplexni udélost je vyvolani pakypro ndkup daného
akciového titulu. Pro zbylé dvwkomplexni udalosti je naopak vyvolan pokyn prodmjo
Z davodu zjednoduSeni ukazkové aplikace neni v ramdiogigocovani komplexnich
udélosti zjifovano ani nijakieSeno zda je akciovy titul nakoupei,v jakém mnoZstvi,
zda je aktualy mozné akciovy titul nakoupitéi obecrg jakékoli jiné vyhodnocovani
stavajiciho portfolia. Vippad realné implementace by tato funkcionalita mohlda by

nagiklad sowasti systému pro obchodovani.

V ramci implementace je ipdnostino uziti exponencialniho klouzavéhaip®ru
(EWMA?Y oproti lsZnému klouzavému pméru. Tento typ klouzavého pméru je uZit
piedevS§im zdvodu rychlej§i reakce na 2Zmy vtrendu (Harper 2009;
OnlineTradingConcepts.com 2012).

Pro poteby splini stanovenych dil je nutné realizovat roz&ini dotazovaciho

jazyka Siddhi, jez umozni vypet exponencialniho klouzavéhaiprru.

Pro genos zprav mezi jednotlivymi systémy je uzit JMSico Pro zvySeni
interoperability je pro JMS zpravu zvolen formatQM§ ktery je uloZen v objektu typu
TextMessage. Z pohledu zamysSleného ukazkového aypdac je format JSON

podporovan jednotlivymi zvolenymi produkty a je yeakceptovatelny.

Implementované koncové sluzby systému “Systém pbzhodovani” jsou
vystaveny pomoci proxy sluzeb na produktu ESB. pesta do &chto proxy sluzeb je IMS
topic s JSON formatem zpravy. Vstupni JMS zpravaggrve vhoda transformovana, a
nasledd je vyvolana koncova sluzba. Vystup z této sluZzlgninna ESB nijak dale
zpracovavan. Fiktivni “Systém pro obchodovani” lggaavolanou koncovou sluzbu, a

neobsahuje Zadnou dalSi fénbkstci logiku.

24 7kratka EWMA: Exponentially Weighted Moving Averag
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Omezeni rozsahu implementace ukazkové aplikace:

* Neni uvedeno a¥feni, zda navrh a implementacemspi nalezitosti pro budovani
systénii dle architektur EDA a SOA. Préce tyto nalezitostiem spiuje.

* Nejsou uvedeny kroky vedouci k instalaci a konfagiirvyvojového a cilového
prostedi. Uzity postup je dostupny v instabdéch materialech jednotlivych
produkii.

* Neni uzito ulozigt (Apache Cassandra) pro uchovani udalosti. Zpradoedly
probih& pouze v rdmci paitn produktu WSO2 CEP, a neni tedy h#fad odolné
vaci moznym vypadlim. Pro splgni cili prace toto vSak neni zapebi.

* Vramci ukazkové aplikace jsou jednotlivé produldiiity pouze v jedné instanci,

tedy bez vyuziti klastrti rozloZeni zatZze (load balancing).

Béhem implementace jsou maxim&lwyuzivany pokréilé moZznosti zvolenych
produkti pro generovani zdrojovych kédh nastaveni jednotlivych modulGenerovany
kod neni vioZzen jako sdast prace, ale misto toho jsou uvedeny kroky veiddec
stejnému vysledku. Ukazky autorsky vyieného zdrojového kédu jsou viozZzeny jako

piilohy na konci této prace.

4.4 Volba strategie pro realizaci obchodovani

Algoritmické obchodovani iedstavuje oblast, ktera za poslednich 10 let velmi
nabyla na svém vyznamu. Je odhadovano (Lee 201lky Ri013), Ze tento druh
obchodovani fedstavuje desitky procent z celkovéhaitpovSech obchad v Evrog ¢i

USA. Podobné je tomu i néanych rozvojovych trzich (Innovator 2011).

Predmétem této prace neni zkoumani oblasti algoritmickéhachodovani jako
celku, ale pouze zvoleni a vyuziti konkrétnilksfupu pro realizaci simulace obchodovani
na burze cennych papirExistuji tizné druhyc¢i strategie algoritmického obchodovani
(Treleaven et al. 2013). Lze zminit higgad systematické obchodovani, vysoko-
frekvertni obchodovandi ultra vysoko-frekvedni obchodovani. U posledjmenovaného
probih& vyhodnoceni a realizace obchodu pod jedilisekundu. Mezi strategie |z@dit

nagiklad (Treleaven et al. 2013):
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Momentum (Trend following) — zji®vani momentéasovychiad. Ri rostoucim
trendu Ize nakupovatgipopaném prodavat.

* Mean reversion —ipdpoklad, Ze ceny se dlouhodateudrzuji u svého minima
maxima, ale vraceji k pméru.

» Statistical arbitrage — uziti statistickych metow vyhodnocovani trhu. Mezi
zndmé metody p#t nagiklad strategie Pairs trading, kdy dva historicky

korelované cenné papiry budou v budoucnu konvetgova

Lze obeci doplnit, Ze algoritmické obchodovani je wipgiku statistiky,
pocitatovych wd, matematiky, financi a ekonomie. Je také nutndérazmhit, Ze
algoritmické obchodovani nijak nezdji§e zisk a nize byt znané rizikové (Bates 2013).
Je zde také pod&mi, Ze zfisobuje tzné negativni efekty na trzich, na kteryaisqbi
(Chaboud et al. 2013). Z tohotéwibdu byl a je vliv tohoto druhu obchodovaiegmétem
vySetovani a ftiznych regulaci (U.S. Commodity Futures Trading Caession a U.S.
Securities & Exchange Commission 2010; Europearur8ss and Markets Authority
2012; Henderson 2014).

Pro (tely této prace bylavolena strategie Trend following ktera pati mezi més
uzivané, ale igsto dnes d&né metody algoritmického obchodovani. Zakladni
charakteristiku principp a aplikace této strategie z ekonomického hledigiedstavuiji
napiklad Berger (2014§i Davenport (2013). Z pohledu matematiky a stdysse jedna
piedevsim o zjifovani aktualnich trerid z ¢éasovychiad. Rozhodovani o konkrétnim

nakupuci prodeji na daném trhu je poté zaloZeno na ekoakyoh teoriich.

UzZité metody pro zjiovani trend jsou zaloZeny nauenych prognostickych
metodach. Mezi ty vypmtne jednodussi pétuziti klouzavych piméra (Moving average;
MA). Pro ely této prace bylavoleno uZiti exponencialnich klouzavych piméra pro
zjistovani trend vyvoje cen jednotlivych akciovych titul Exponencialni klouzavé
praméry typicky reaguji rychleji na zému vyvoje nez &nr¢ klouzavé piméry (Twomey
2010). Je vhodné zminit, Ze klouzavé&méry tvori zaklad vypétu dalSich technickych
indikator jako je Bollinger Bandséi MACD? (Norman 2012). Rzné fistupy a

%5 Zkratka MACD: Moving Average Convergence-Divergenc
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vyhodnoceni efektivity investice je mozné nalézpifidad v pracich Acara a Satchella
(1997)¢i Baltase a Kosowského (2011). Baltas a Kosowskd daozoiiuji na skuténost,
Ze @i uplatreni této strategie musi investordiiat s \¢tSi volatilitou @i obchodovani. Jsou
zde také uvedeny dalgizné metody pro zji®vani trend, které vykazuji vySSi navratnost

investice nez i uziti klouzavych piméru.

Trend following strategii je obe&nvhodrgjSi pouzit na trzich, které nevykazuji
piiliSnou volatilitu a kde je zjighi trendi méré ovlivnéno aktualnim #&nim. Jedna se
piedevsim o pefEni trhy, trhy s obligacemii komoditami, a to¢asto formu budoucich
kontrakti (futures contracts). Dle Wilcoxe a CrittendenaOf20je ovSem mozné Trend
following strategii uzit také pro obchodovani naiakych trzich, cozZ je také z&mem této

prace.

4.5 Navrh algoritmu pro realizaci obchodovani

V predeslé kapitole byla zvolena strategie Trend fdlhgwpro obchodovani na
akciovém trhu. Metodou pro zfi@vani trendu byl zvolen vyget exponencialniho
klouzavého piméru. Dle Weissmana (2012) je rédgad mozné pouzit 200 denni
jednoduchy klouzavy gmér. Pro rozhodovani o nédkupti prodeji je vhodsjsi uzit
zpasob, kdy je vypsteno vice klouzavych pméra pro mzné dlouhd ¢asova obdobi
(Nathan 2013). # uziti dvou a vice klouzavych {gméra maze byt signalem pro nakuip
prodej gekiizeni gchto pameéra (Murphy 2009; OnlineTradingConcepts.com 201%). P
obchodovani je n&fklad mozné uzitit klouzavych pimérd — 200 dii pro dlouhodobé,
100 dri pro stedredobé a 20 din pro kratkodobé obdobi. Optimalni typ atpbuzitych

klouzavych piiméra, a ani optimalni délka prasruzitych obdobi, neni nikde stanovena.

Pro Gely praktické ¢asti této prace je stanoveno uziti exponencialnich
klouzavych piméra — vzdy jeden pro dlouhodobé resiredobé a kratkodobé obdobi.
Z divodu poteby provedeni zékladniho &eni viastniho pibéhu algoritmu je stanovena
délka dlouhodobého obdobi na 45 sekungdstdobého na 30 sekund a kratkodobého na
15 sekund. Frekvence generovani dat je stanovena5@amilisekund pro jeden typ

obchodované akcie.

*  Komplexni udélost 1 (identifikace rostouciho trendu
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- Pokud je klouzavy fimer pro kratkodobé a zaroireé pro stedredobé obdobi
nad dlouhodobym klouzavym jonérem, tak je generovan pokyn pro nakup
zpracovavané akcie. Neni povoleno generovani \éa&ejgdnoho pokynu
béhem 15 sekund pro jeden akciovy titul.

« Komplexni udalost 2 (identifikace klesajiciho trahd

- Pokud je klouzavy gmer pro kratkodobé a zaroire pro stedredobé obdobi
pod dlouhodobym klouzavym fmérem, tak je generovan signal pro povoleni
prodeje zpracovavané akcie. Neni povoleno genefovine jak jednoho
signalu khem 15 sekund pro jeden akciovy titul.

»  Komplexni udalost 3 (kratkodobé Soky)

- Pokud je exponencialni klouzavyapnér pro kratkodobé obdobi mensi o 2 a
vice procent nez d&ny klouzavy pimér pro kratkodobé obdobi, tak je
generovan signal pro povoleni prodeje zpracovawkoie. Neni povoleno

generovani vice jak jednoho signaltihbm 15 sekund pro jeden akciovy titul.

Uvedeny algoritmus pro generovani pokye plr¢ realizovan za uZzitiifichozich
udalosti v ramci produktu WSO2 Complex Event Preicgs Jedna se tedy o udalostmi

fizené zpracovani proudu dat za uziti komplexniciasdi.

4.6 Ukézkova aplikace

Nasledujici kapitoly uvégi postup navrhu a vytweni ukazkové aplikace v
udélostmitizeném progedi. Navrh a implementace udélosti a jejich nadledaiti v
produktech WSO2 CEP, WSO2 ESB a WSO2 AS.

4.6.1 Komponentovy diagram ukazkoveé aplikace

Nasledujici obrazek rpdstavuje komponentovy diagram zamySlené ukazkové
aplikace. Jednotlivé komponenty a rozhrani uvedekémponentovém diagramu jsou

podrobrEji charakterizovany v nasledujicich kapitolach.
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Obrazek 11 - Komponentovy diagram ukazkové aplikace
Zdroj: autor, 2014

4.6.2 Specifika implementaniho prostiedi

V ramci implementace zamyslenéteseni je nutné nainstalovat a nakonfigurovat
jednotlivé zvolené produkty. V zakladni konfiguraeini mozné tyto produkty pouZzivat na
jednom serveru, jelikoZz by dochézelo ke konfliktaitych stovych porfi. Produkty
spolg&nosti WSO2 umaluji parametrickou zgnu uzitych pori formou definovani
offsetu. Pro jednotlivé uzité produkty je proto tubiffset s odstupem 10 pért Tato

konfigurace jiz nevykazuje zminy konflikt.

Jednotlivé zvolené produkty jsou také ri@® na opermi pangt. JelikoZ jsou
jednotlivé produkty WSO2 zalozeny na OSGi technibfbgtak je mozné je vSechny
provozovat v ramci jedné instance Java virtualngtimje. V ramci vyvoje ukazkové
aplikace EDA nebyla tato konfigurace ovSem uZzitdp & divodu zvySeni ptkaznosti

vysledki realizovanéhdeseni.

% vyswstleni: WSO2 produkty jsou zaloZeny na specifikadd®Gi Alliance a jsou tedy pfrmodularni. Lze
je tedy instalovat jako nezavislé moduly v ramci@%ontejneru, a tim zvolit pozadovanou kombinaci

produkti a minimalizovat naroky na pefné zdroje.
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4.6.3 Implementace aplikace Generator udalosti

Systém pro zpracovani udalosti vyZzaduje na svenpusilata, ktera by mohla byt
zpracovana. Ziskavani aktualnich udajakciového trhu je realizovano pri@stnictvim
rozhrani, které je pro tytocély zpristupréno spolé€nosti Yahoo. Uvedena funkcionalita je
implementovana v aplikaci Generator udalosti, kidouzi pouze jako pomocna sast
celkového reSeni vlastni prace. Aplikace pracuje na princimrioglického néitani
aktualnich uddj z uvedenych rozhrani, a nasledného wamagislusnych JMS zprav. V
realné implementaci by byla vhaoijgi piimé integrace s IT systémy jednotlivych
akciovych trhi, preferovas formou asynchronnich zprav, a ideafnco nejmensi latenci.

Aplikace je realizovana v jazyce Java. Jednotliggazy na aktualni ceny akcii jsou
provadny paraleld ve vice vlaknech, a zaraveaké davkow (dotaz na vice akciovych
titula v ramci jednoho volani). Nasledujici diagrafid tpfedstavuje navrh implementace

aplikace Generator udalosti:

d&mmmﬁ/
EventGeneratariVhin| SymbdProvider StodkQuote
+ rmain() »oid ____«JS;»___ + loadSymbol sFromFile(String) ~oid mnpany'l‘ld(erSwf?oI String
+ split(int) :List<Symbol Provider> companyName :String
askPrice String

| askSharesSize :String

/|\ - bidPrice String
? -———
- bidSharesSize :String

«use»
WbrkerThread -

«wuse»

+ getlsonBvent() :String

+ processCommand() :void

e e >
= + getQurrentYahooFi nanceData(Symbol Provider) :List<StockQuote>
+ sendStodkQuoteData(List<StodkQuote>, TopicPublisher) \woid

News

TopicPublisher

companyName :String
companyTidkerSymbol :String
publishedDate :Date

I______> + oonnect() :void

: - ___
«wse» + disconned() void <<
8 «use»

1 + publishiMessage(String) :void title :String
|
| A + getlsonBvent() :String
\"/ I «use»
L |
|
NewsDataBean

«use»
|

+ getlatestYahooRSSData(Symbol Provider, Map<String, Date>) :List<News>
+ sendNewsData(List<News>, TopicPublisher) \woid

Obrazek 12 - Diagram #id aplikace Generator udalosti

Zdroj: autor, 2014
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Aplikace Generator udélosti je spiria ¥idou EventGeneratorMain. Ta si ze
souboru néte symboly pro jednotlivé akciové tituly, se kteliybude déle pracovat, za
uziti trfidy SymbolProvider. Naslednjsou rozdleny na&tené symboly do skupin, a pro
jednotlivé skupiny vytviena vlakna pro dalSi paralelni zpracovani. Pariaigracovani je
realizovano itidou WorkerThread. Ta obsahuje cyklus pro pericgighlani logiky pro
ziskavéni dat a jejich nasledné odeslani do JMi8.top

Trida StockQuoteDataBean realizuje fanklogiku pro ziskani udajz akciovych
trhi (pomoci Yahoo Finance CSV API) a transformaci pstoh Gdaj do objektu
StockQuote. Objekt je nasletlnlozen do formatu JSON a vystup naskedaslan do JMS
topic s nazvem cz.czu.pef.topics.stockQuotes.

Trida NewsDataBean realizuje fumk logiku pro naitdni a zpracovani
publikovanych addj z Yahoo Finance News RSS. Jednotlivé Udaje jsewegoeny do
objektu News, ktery je naslegluloZzen do formatu JSON a ten odeslan do JMS topic
cz.czu.pef.topics.stockExchangeNews.

Zdrojové soubory aplikace je mozné naléztiloge s nazvem: iHoha B —

Zdrojové soubory aplikace Generator udalosti.

4.6.4 Nastaveni systému Message Oriented Middleware

V ramci vlastni prace je jako MOM uzit produkt ApacActiveMQ. Pro jeho uziti
post&uje mit nainstalovanou Java Runtime EnvironmentEjJR provést Upravu
konfigurace produktu dle navodu uvedenéhdilope s nazvem:iftoha C — Konfigurace
produktu Apache ActiveMQ.

4.6.5 Implementace systému pro zpracovani komplexnich uddsti

Systém pro zpracovani komplexnich udalosti, tedyratyy produkt WSO2 CEP,
tvofi jddro vlastni prace. Cilem implementace je zprdnd proud dat za uZziti
komplexnich udalosti, a to v (téM realnémcase. V ramci fedchozich kapitol byl
stanoven cil realizacéitkomplexnich udalosti. Vstupem jsotighozi udalosti o vyvoji
ceny na akciovych trzich a informace o publikovdnyovinkach o daném konkrétnim

akciovém titulu.
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Vyvoj aplikaci pro WSO2 CEP probihd ve vyvojovénogiiedi zalozeném na
produktu Eclipse IDE. 8hem implementace bylo ovSem zi%b, Ze toto vyvojové
prostedi stale neni v dobrém a pouzitelném stawedevsSim zde mnoho gFebnych
funkci zcela chybi. V rdmci prace bylo nutné zvalternativni pistup pro vyvoj tét@asti
ukazkoveé aplikace. Jako efektivigSeni bylo zvoleno provedeni manudlni konfigurace
v ramci administréni konzole BzZiciho produktu WSO2 CEP. ToteSeni bylo pouZito i
v pripact produktu WSO2 ESB, kde se vyskytl podobny probéwmgvojovym prostedim.

Informace do produktu WSO2 CEP jsou zasilany xapé Generator udalosti, a to
prostednictvim MOM produktu Apache ActiveMQ. Nejprve fedy zapatebi proveést
napojeni produktu WSO2 CEP na produkt Apache ABti®e Navod na napojeni je
mozné nalézt vifloze s nazvem: Napojeni na produkt Apache ActiveM@stupni

udalosti z produktu WSO2 CEP jsou také zasilanyqum@MS topic.

Nasledujici kapitoly uvagi jednotlivé kroky nutné pro implementaci ukazkové
aplikace. Pedpokladem je jiz napojeny produkt WSO2 CEP na uykbdApache
ActiveMQ. Fredpokladem pro vyvoj roz&ni dotazovaciho jazyka Siddhi je zde femk

vyvojoveé prostedi Java zaloZené na produktech Eclipse IDE a Maven

4.6.5.1 Vyvoj a registrace rozsteni jazyka Siddhi

Produkt WSO2 CEP nepodporuje vy¢pb agregovanych hodnot formou
exponencialniho klouzavého gonéru, ktery je patebny pro realizaci zamySlenych
komplexnich udalosti. Produkt ovSem poskytuje mekmozsieni uzitého dotazovaciho
jazyka Siddhi, a to formou implementace Jakid & jejich registrace v produktu. Po
registraci &chto #id v produktu WSO2 CEP je mozZné tuto implementagiimo vyuZit

pii sestavovani jednotlivych dotiaz
Postup vyvoje rozgéni jazyka Siddhi o podporu EWMA:

1.) V prostedi Eclipse IDE vytviit bézny Maven projekt (nepouzit archetype).

2.) Upravit Maven konfiguréni soubor pom.xml dle konfigutaiho souboru
piiloZzeného v filoze s nazvem: Maven konfigura soubor projektu.

3.) Zalozit Javatidu ExponentialMovingAverageAggregatorFactoryida slouzi
pro vytv&eni instanci agregai tridy a aktuald podporuje pouze datovy typ

Double. Zarova tato tida definuje ndzev jmenného prostoru a nazev fynkce
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jez dohromady budou twvat zgisob vyvolani z dotazovaciho jazyka Siddhi.
Ttida implementuje rozhrani OutputAttributeAggreggtmtory.

4.) Zalozit Javaiidu ExponentialMovingAverageAggregatorDouble, ktpravadi
vlastni vypdéet hodnoty dle EWMA. fida implementuje rozhrani
OutputAttributeAggregator.

5.) Provést sestaveni vysledného JAR souboru pomotbjéMaven.

6.) Nakopirovat vysledny JAR soubor do adresa
${WSO2_CEP}/repository/components/Iib/.
7.) Pridat nasledujici fadek do souboru

${WSO2_CEP}/repository/conf/siddhi/siddhi.extension
cz.czu.pef.siddhi.extensions.ExponentialMovingAgeraggregatorFactory
8.) Restartovat produkt WSO2 CEP

Zdrojovy kod vySe uvedenych Jav#dt je mozna nalézt ifloze s nazvem:

Rozsteni jazyka Siddhi.

4.6.5.2 Registrace vstupniho proudu udalosti StockQuoteData

V ramci produktu je zaptdbi nejprve zaregistrovat jednotlivé proudy udajost
které budou slouZzit pro komunikaci uvnitvné CEP produktu. Pro komunikaci s okolnimi
systéemy je nutné definovat jednotlivé vstupni atwyei proudy udélosti afiglusné
transformace dat. Pro transformaci vstupnich zpiavnitniho forméatu produktu CEP je
pro kazdy proud udalosti definovan tzv. Buildeo Bansformaci vystupnich zprav z CEP
produktu poté tzv. Formatter. Vil proudy udalosti vyuZzivaji formatu zprav, ktegypro

tento produkt nativni.

Jednotlivé nize uvedené kroky jsou realizovany miadtraini konzoli produktu
WSO2 CEP.

Postup vytveeni vstupniho proudu udalosti StockQuoteDatetr¥ napojeni na

JMS topic a transformaci vstupnich dat:

1.) V administr&ni konzoli navigovat do cesty:
Home > Manage > Event Processor > Event Streams
2.) Po akci “Add Event Stream” zadat:

a. Nazev proudu udalosti: cz.czu.pef.dp.streams.StootgData
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b. Verze proudu udalosti: 1.0.0

c. Vsekci “Payload Data Attributes”fidat postupt v uvedeném padi
atributy "TickerSymbol" (typ string), "CompanyNameltyp string),
"AskPrice" (typ double), "BidPrice" (typ double)askSize" (typ double) a

"BidSize" (typ double).
3.) Zvolit akci “Add Event Stream”

4.) Zvolit

akci

"cz.czu.pef.dp.streams.StockQuoteData"

5.) Zadat nasledujici udaje:
a. Nazev: cz_czu_pef_eventBuilders_StockQuoteBuilder

b. Zvolit vstupni adaptér “ActiveMQ-input*

c. Nazev JMS topic: cz.czu.pef.topics.stockQuotes

d. Zvolit moznost ,json“ pro vstupni typ mapovani

e. Pridat mapovani z JSON do viifch polozek v sekci “JSON Mappings”:

“In-Flows" pro pray zalozeny proud udalosti

Tabulka 10 - Charakteristika vstupni zpravy StockQuote a mapovani z JSON formatu

Nazev atributu | Datovy JSON vyraz Charakteristika atributu
typ

TickerSymbol String | $.StockQuoteEvent.TickerSymbol Kod akciového titulu

CompanyName| String| $.StockQuoteEvent.CompanyName Nazev spolénosti
AskPrice Double $.StockQuoteEvent.AskPrice Aktuékma nabidky
BidPrice Double $.StockQuoteEvent.BidPrice Aktu@dena poptavky
AskSize Double $.StockQuoteEvent.AskSize Aktualrjeo nabidky
BidSize Double $.StockQuoteEvent.BidSize Aktualojeon poptavky

Zdroj: autor, 2014

f. Zvolit akci “Add Event Builder”

VySe uvedenym postupem vznikne vstupni proud utial@sery bude fijimat
zpravy z JMS topic. ichozi JMS zpravy jsou transformovany z formatu NS@o
vnitiniho forméatu produktu WSO2 CEP pomoci vygmeho sestavova zprav s ndzvem
cz_czu_pef eventBuilders_StockQuoteBuilder. Zada®ev JMS topic odpovida nazvu,

ktery je uZzit v aplikaci ,Generator udalosti*.
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4.6.5.3 Registrace vstupniho proudu udélosti StockExchangegws

Postup vytveéeni vstupniho proudu udélosti StockExchangeNedesn¥ napojeni

na JMS topic a transformaci vstupnich dat:

1.) V administr&ni konzoli navigovat do cesty:
Home > Manage > Event Processor > Event Streams
2.) Po akci “Add Event Stream” zadat:
a. Nazev proudu udalosti: cz.czu.pef.dp.streams. StathkdhgeNews
b. Verze proudu udalosti: 1.0.0
c. Vsekci “Payload Data Attributes”fidat postupt v uvedeném padi
atributy “TickerSymbol” (typ double), “Title” (typstring) a PublishedDate

(typ long).
3.) Zvolit akci “Add Event Stream”
4) zZvolit  akci  "In-Flows" pro pr&y zaloZzeny proud udalosti

"cz.czu.pef.dp.streams.StockExchangeNews"
5.) Zadat nasledujici udaje:
a. Nazev: cz_czu_pef_eventBuilders_StockExchangeNeiddu
b. Zvolit vstupni adaptér “ActiveMQ-input"
c. Nazev JMS topic: cz.czu.pef.topics.stockExchangesNew
d. Zvolit moznost ,json“ pro vstupni typ mapovani
e. Pridat mapovani v sekci “JSON Mappings”:

Tabulka 11 - Charakteristika vstupni zpravy News amapovani z JSON formatu

Nazev atributu | Datovy JSON vyraz Charakteristika
typ atributu
TickerSymbol String $.NewsEvent.TickerSymbol Koaiakeho titulu
Title String $.NewsEvent.Title Nadpis publikace
PublishedDate Long $.NewsEvent.PublishedDate Dattas publikace

Zdroj: autor, 2014
f. Zvolit akci “Add Event Builder*

VySe uvedenym postupem vznikne vstupni proud utial@sery bude fijimat

zpravy z JMS topic. ichozi JMS zpravy jsou transformovany z formatu NS@o
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vnitiniho forméatu produktu WSO2 CEP pomoci vyemmého sestavova zprav s ndzvem

cz_czu_pef _eventBuilders_StockQuoteBuilder.

4.6.5.4 Registrace pomocnych vninich prouda udalosti

Vystupem nize uvedenych komplexnich udalosti jeédwzar ktera je vloZena do
vnittniho  proudu udalosti v ramci produktu WSO2 CEP. éP¢ tato zprava
transformovana do vhodného vystupniho formatu aléda vi produktu. Nejprve je tedy

zapotebi vytvadit pomocné proudy udalosti nasledujicinfigpbem:

1.) V administr&ni konzoli navigovat do cesty:
Home > Manage > Event Processor > Event Streams
2.) Po akci “Add Event Stream” zadat:
a. Nazev: cz.czu.pef.dp.streams.internal.BidPriceLavgStockQuotes
b. Verze proudu udalosti: 1.0.0
c. Vsekci “Payload Data Attributes”fidat postupt v uvedeném padi
atributy “ TickerSymbol " (typ string),” CompanyNah (typ string),”
ShortTermAveragePrice” (typ double),” MediumTermAagePrice” (typ
double) a “ LongTermAveragePrice ” (typ double).
3.) Zvolit akci “Add Event Stream”
4.) Opakovat kroky 1 az 3 také pro proud udalosti:
a. Nazev: cz.czu.pef.dp.streams.internal.BidPriceRgiBiockQuotes

4.6.5.5 Realizace exekuniho planu BidPriceStockAnalyzer

Produkt WSO2 CEP pro realizaci komplexnich udalestiziva tzv. exek&ni
plany. Exekdni plan je instanci stroje pro zpracovani komplelniidélosti a je tedy
odpowdny za vlastni zpracovani jednotlivych udalostipi€ity exekéni plan sestava ze

sady vstupnich a vystupnich prauadalosti, a sady dotazovacich vyraz

Postup vytveeni exektniho planu BidPriceStockAnalyzer pro vyhodnocendudv

dlouhodobych komplexnich udélosti:

1.) V administr&ni konzoli navigovat do nasledujici cesty a zvatibZnost:
Home > Manage > Event Processor > Execution Plans

2.) Po zvoleni moznosti “Add Execution Plan“ zadat eds|ici zakladni udaje:
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Nazev exekéniho planu: BidPriceStockAnalyzer

b. Popis exekéniho planu:

c. Vsekci Query Expressions  zaregistrovat  vstupni ugro
,CZ.czu.pef.dp.streams.StockQuoteData* pod nazvem
“StockQuoteData“.

d. V sekci Exported Streams zaregistrovat pod nadzvem
“BidPriceLoweringStockQuotes* vystupni proud
“cz.czu.pef.dp.streams.internal.BidPriceLoweringR@uotes".

e. V sekci Exported Streams zaregistrovat pod nazvem
“BidPriceRaisingStockQuotes* vystupni proud
“cz.czu.pef.dp.streams.internal.BidPriceRaisingBfnootes”.

f. Vlastni dotazovaci vyrazy exekuiho planu v jazyce Siddhi (logika pro

vyhodnoceni komplexnich udalosti):

[* Seskupeni a vypo cet EWMA pro kratkodobé obdobi. UloZzeno do do ¢asného
proudu udalosti. */
from StockQuoteData [ BidSize > and BidPrice > 0] #window.time(15 sec)
astl
select t1 . TickerSymbol
t1 . CompanyName
cz_czu_pef : exponentialMovingAverage (t1 . BidPrice ) as
AveragePrice
count (tl1 . BidPrice ) as CountData
group by TickerSymbol
insert  into StockQuoteData_ShortTerm X

[* Seskupeni a vypo cet EWMA pro st ¥edné&dobé obdobi. Ulozeno do do ¢asného
proudu udalosti. */
from StockQuoteData [ BidSize > and BidPrice > 0] #window.time(30 sec)
astl
select t1 . TickerSymbol
t1 . CompanyName
cz_czu_pef : exponentialMovingAverage (t1 . BidPrice ) as
AveragePrice
count (tl1 . BidPrice ) as CountData
group by TickerSymbol
insert into StockQuoteData MediumTerm

[* Seskupeni a vypo cet EWMA pro dlouhodobé obdobi. Ulozeno do do ¢asného
proudu udalosti. */
from StockQuoteData [ BidSize > and BidPrice > 0] #window.time(45 sec)
astl
select tl1 . TickerSymbol
t1 . CompanyName
cz_czu_pef : exponentialMovingAverage (t1 . BidPrice ) as
AveragePrice
count (tl1 . BidPrice ) as CountData
group by TickerSymbol
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insert into StockQuoteData_LongTerm

[* Dotaz na hledani vzoru, kde hodnota EWA pro krat kodobé ast redné&dobé
obdobi je vysSi nez hodnota EWMA dlouhodobého obdob i, atovramci 45
sekund. Vysledky pro jednotlivé akciové tituly jsou seskupeny. Emitovani
komplexni udalosti o rostoucim trendu je limitovano na jednu udélost za
15 sekund. */
from every
t3 = StockQuoteData_LongTerm  <1:> ->
t2 = StockQuoteData_MediumTerm [ t2 . TickerSymbol ==
t3 . TickerSymbol  and t2 . AveragePrice  >t3 . AveragePrice IJ<1:> ->
t1 = StockQuoteData_ShortTerm [t1 . TickerSymbol ==1t2 . TickerSymbol
and t1 . AveragePrice >t2 . AveragePrice < 1:>
within sec
select tl1 . TickerSymbol ,
t1 . CompanyName
t1 . AveragePrice  as ShortTermAveragePrice ,
t2 . AveragePrice  as MediumTermAveragePrice
t3 . AveragePrice  as LongTermAveragePrice
group by t1 . TickerSymbol
output last every sec
insert into BidPriceRaisingStockQuotes ;

[* Dotaz na hledani vzoru, kde hodnota EWA pro krat kodobé ast redné&dobé
obdobi je mensi nez hodnota EWMA dlouhodobého obdob i, atovramci 45
sekund. Vysledky pro jednotlivé akciové tituly jsou seskupeny. Emitovani
komplexni udalosti o klesajicim trendu je limitovan 0 na jednu udalost za
15 sekund. */
from every
t3 = StockQuoteData_LongTerm  <1:> ->
t2 = StockQuoteData_MediumTerm [ t2 . TickerSymbol ==
t3 . TickerSymbol  and t2 . AveragePrice  <t3 . AveragePrice IJ<1:> ->
t1 = StockQuoteData_ShortTerm [t1 . TickerSymbol ==1t2 . TickerSymbol
and t1 . AveragePrice <t2 . AveragePrice ]<1:>
within sec
select t1 . TickerSymbol
t1 . CompanyName
t1 . AveragePrice  as ShortTermAveragePrice ,
t2 . AveragePrice  as MediumTermAveragePrice
t3 . AveragePrice  as LongTermAveragePrice
group by t1 . TickerSymbol
output last every sec
insert into BidPriceLoweringStockQuotes ;

VySe vytvaeny exekdni plan vybira akciové tituly, u kterych se &mi trend ceny
poptavky z rostouciho na klesaji¢i, opainé. Pro vypdet jsou uZzity 3 exponencialni
klouzavé piméry (kratkodoby, sedredoby a dlouhodoby), které jsou vzajemmezi

sebou porovnavany.

Zpracovani exekiniho planu probiha négtrzit (kontinual®) a jetizeno pouze

piichozimi udélostmi z proudu udalosti StockQuoteDaalimile je fijata udalost z tohoto
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proudu, tak je okam#&tzaazena ke zpracovani v jednotlivych dotazech. Ten@Zzréno
tim, Ze se jedna o JMS topic a je tedy podporov@oouweni zpravy k vice
zaregistrovanym odipatelim. Pro odliSeni jednotlivych délek obdobi (od koat&bé po
dlouhodobou) je uzito jedné z vlastnosti jazyka dBid ktera podporuje omezeni
“vidénych* udalosti dletasu jejich produkce. Je zde také z&goit rozliSovat jednotlivé
udélosti podle akciového titulu, o kterém poskytugdaje. K tomuto slouzi seskupeni
udalosti podle atributu TickerSymbol, tedy podlelké@kcioveho titulu. V rdmci tvodnich
vypocta pro jednotliva obdobi je uZzito vytiyeného rozseni jazyka Siddhi pro vyget
hodnoty EWMA. Konkrétsa se jednd o uziti agrega funkce s nédzvem

~exponentialMovingAverage" ve jmenném prostoru “czu_pef*.

DalSi dva dotazy iedstavuji vlastni logiku pro vyhodnoceni (prvnickioa)
stanovenych komplexnich udalosti. V danych dotazgechuzito mnoho konstruit a
vlastnosti dotazovaciho jazyka Siddhi tak, aby sginény stanovené podminky. Je uZzito
vlastnosti Siddhi pro vyhledavani viofsyntaxe: ,->") po sob jdoucich udalosti, kde je
hledana situace, kdy hodnota dlouhodobého EWMAZ¢jSivresp. mensi, nez hodnoty
stredrédobé a kratkodobé. Vyhodnoceni vzge navic omezeno pouze na udalosti, které
se staly maximakh45 sekund v minulosti. Dotaz je nutné sepsat takozpisobem, aby
se navzajem neovlivwvaly udalosti pro tizné akciové tituly, Kemuz slouzi nejenom
omezujici podminka (v hranatych zavorkach), alet talasledné seskupeni nalezenych
vzori za uziti ,group by“. Déale dotaz zajiie, aby se minimalizovaly duplicitni
(opakujici se) vzory, a negenerovala se tak ZbyteysSsi zatZz pri proudovém zpracovani.
To je zajiStno neomezenym pozadavkem n&qtoryskyti vyhovujicich udalosti (syntaxe:
“<1:>"). Pii vSech uvedenych vyhovujicich podminkdch by maddit k velmi castému
emitovani komplexni udalosti. Z tohotaivdu je omezeno emitovani pouze na jeden

vyskyt kazdych 15 sekund. J&tpm emitovana posledni znama vyhovuijici udalost.

VSechny takto emitované udalostiedstavuji zpravu, kterd je stéle ve wmiin
formétu produktu WSO2 CEP. Nyni je zafediti provést naformatovani dané zpravy do

pottebného vystupniho formatu, ktery bude zpracovaxéreim systémem.

Postup pro vytvieni formatovanych vystupnich zprav z exalito planu

BidPriceStockAnalyzer:
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1.) V administr&ni konzoli navigovat do cesty:
Home> Manage > Event Processor > Event Streams
2.) Zvolit akci "Out-Flows" pro proud udalosti
cz.czu.pef.dp.streams.internal.BidPriceRaisingSpoakes"
a. Néazev: cz_czu_pef_formatters_BidPriceRaisingStock€si
b. Zvolit vystupni adaptér “ActiveMQ-output*
c. Zvolit vystupni proud “cz.czu.pef.topics.BidPricaflagStockQuotes*

d. Zvolit moznost ,json“ pro vystupni typ mapovani

4.6.5.6 Realizace exektniho planu BidPriceShockStockAnalyzer

Postup vytveéeni exekdniho planu BidPriceShockStockAnalyzer pro vyhodmbce

posledni komplexnich udalosti:

1.) V administr&ni konzoli navigovat do nasledujici cesty a zvatibZnost:
Home > Manage > Event Processor > Execution Plans
2.) Po zvoleni moznosti “Add Execution Plan“ zadat eds|ici zakladni Udaje:
a. Nazev exekéniho planu: BidPriceShockStockAnalyzer
b. Popis exekéniho planu:
c. Vsekci Query Expressions  zaregistrovat  vstupni ugro

»CZ.czu.pef.dp.streams.StockQuoteData“ pod nazvem
“StockQuoteData“.

d. Vsekci Query Expressions  zaregistrovat  vstupni ugro
,CZ.czu.pef.dp.streams.StockExchangeNews* pod mazve
“StockExchangeNews*.

e. V sekci Exported Streams zaregistrovat pod nazvem
“BidPriceLoweringStockQuotes* vystupni proud
“cz.czu.pef.dp.streams.internal.BidPriceLoweringB@uotes".

f. Vlastni dotazovaci vyrazy exekiho planu v jazyce Siddhi (logika pro

vyhodnoceni komplexnich udalosti):

[* Seskupeni a vypo cet SMA a EWMA pro kratkodobé obdobi. Ulozeno do
docasného proudu udalosti. */
from StockQuoteData [ BidSize > and BidPrice > 0] #window.time(15 sec)
astl
select t1 . TickerSymbol as TickerSymbol
t1 . CompanyName as CompanyName,
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cz_czu_pef : exponentialMovingAverage (t1 . BidPrice ) as
ExpAveragePrice
avg (tl . BidPrice ) as SimpleAveragePrice ,
count (tl1 . BidPrice ) as CountData
group by t1 . TickerSymbol
insert into StockQuoteData_ShortTermAverages X

[* Seskupeni novinek podle akciového titulu. Jsou p onechény pouze
udélosti z poslednich 10 minut. UloZeno do do casného proudu udalosti. */

from StockExchangeNews#window.externalTime(PublishedDat e, 10 min) as
t1

select t1 . TickerSymbol
group by t1 . TickerSymbol
insert into StockQuoteData_ ShortTermNews ;

[* Jednosm  &rné spojeni seskupenych udalosti z akciového trhu s e
seskupenymi udalostmi o novinkach pro stejny akciov y titul. Je provedena
také selekce udalosti, pro které EWMA je menSi o0 2 a vice procent nez
SMA. */
from StockQuoteData ShortTermAverages as tl unidirectional
join  StockQuoteData_ShortTermNews as t2
on (tl.TickerSymbol ==t2 . TickerSymbol and
(( convert (tl.ExpAveragePrice , double ) * ) <
convert (tl1 . SimpleAveragePrice , double )))
select tl1 . TickerSymbol
t1 . CompanyName
t1 . ExpAveragePrice as ShortTermAveragePrice ,
t1 . ExpAveragePrice as MediumTermAveragePrice
t1 . ExpAveragePrice as LongTermAveragePrice

group by t1 . TickerSymbol , t2 . TickerSymbol
insert  into BidPriceLoweringStockQuotes ;

Prvni vySe uvedeny dotaz je obdobny jakaedeslé kapitole s tim rozdilem, Ze je

navic vypd@tena i hodnotadZného klouzavého pméru.

Druhy dotaz seskupuj&ipghozi udalosti o publikovanych novinkach, kterdidaly

za poslednich 10 minut.

Treti uvedeny dotaz je jadrem posledni stanovené lexmipudalosti, jejimzZ cilem
je zji&ovani (i kratkodob) prudkych pokles cen, a nasledné vyvolani pokynu pro prodej
akciového titulu. Je zde zapebi vlozit pojistku proti faleSnému vyvolani pokymuo
prodej, a tedy zvySit odolnost algoritmtiév béZné volatili€. Z tohoto dvodu je zélereén
dalSi faktor v rozhodovacim procesu. Aby mohl byddn pokyn pro prodej, tak musi byt
splréna podminka publikovani RSS zpravy v poslednicimiffutach o daném akciovém
titulu. Jedna se o prostou ukdzkovou podminku,dksouzi primar& pro demonstraci

riznorodych moznosti v ukazkové aplikaci.
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Emitovanou komplexni udalost je zafwiii také vystavit pro externi systémy. To je
zajis€no uzitim existujiciho vystupniho proudu udalostiiBiceLoweringStockQuotes,
ktery byl definovan v fedchozi kapitole. Sdilenim vstupnich i vystupniobugh udalosti

je také demonstrovana flexibilita, kterou lze y#itnavrhu udalostmiizené architektury.

4.6.6 Implementace systému pro obchodovani

Pro poteby ukazkové aplikace je zapeibi vyvinout jednoduchou aplikaci, ktera
vystavi sluzby pro zadavani poKymro nakupci prodej konkrétniho akciového titulu.
Implementace é&chto sluzeb je tedy fiktivni, a slouzi pouze pramdestrativni dely
ukazkové aplikace.

Postup vyvoje a nasazeni aplikace CZU_PEF_StockifxgaApp:

1.) V prostedi Eclipse IDE vytvit bézny Maven projekt typu WAR.
2.) Vytvorit Java tidu implementujici webovou sluzbu.

3.) Sestavit WAR aplikaci za uZziti nastroje Maven.

4.) Nasadit aplikaci v administ¢ai konzoli WSO2 AS

Zdrojovy soubor zmigné Javaridy je mozné nalézt vifpoze s nazvem:iHoha F
— Zdrojové soubory systému pro obchodovartedPuzitim v produktu ESB je vhodné

dodatené oveéiit dostupnost nasazené aplikace a jeji zakladrkichurst.

4.6.7 Implementace Enterprise Service Bus

Sekundarnim cilem ukazkové aplikace jgedstaveni moznosti synergii mezi
udélostmitizenou architekturou a servisorientovanou architekturou. Pro vyuZiti vyhod
plynoucich ze servignorientované architektury je zapelbi uzit takovych navrhovych a
technickych prosedki, které nebudou branit servisni orientaci. Z teckéino pohledu se
piedevsim jedna o uziti otenych standafd zaloZzenych na webovych sluzbach, a
v neposledniradé také moZnosti souvisejicich s uzitim produkypu ESB a SOA
Governance. Zidrodu omezeni rozsahu prace je uzit pouze produkDRVISSB.

Nejprve je zapdebi napojit produkt WSO2 ESB na produkt Apache vaiQ. Potebny
navod a konfiguréni soubory je mozné nalézt vilpze s nazvem:ifloha E — Zdrojové a

konfiguratni soubory ESB.
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Nasledr’ je zapotebi provést registrace proxy sluzeb v ESB produktu:

1.) V administr&ni  konzoli ESB  produktu navigovat do  cesty:
Home > Manage > Services > Add > Proxy ServiceoxyBervice
2.) Proxy sluzba BidPriceRaisingProxy
a. Zvolit typ sluzby “Logging Proxy*.
b. Cilové URL nastavit na webovou sluzbu vystavenoat&yem pro
obchodovani (aplikaci CZU_PEF_StockExchangeApp).
c. Zvolit typ transportu ,jms".
d. Zadat dalSi konfigukani zmény formou editace konfigutaiho zdroje.
i. Je zapadebi pedevSim provést transformaci vstupnich dat,
sestavit SOAP zpravu a tu odeslat na cilovou webauazbu.
ii. Cela konfigurace sluzby je kdispozici kilpze s nazvem:
Konfigurace proxy sluzby BidPriceRaisingProxy.
3.) Proxy sluzba BidPriceLoweringProxy
a. Postup je shodny s postupem ptedeslou proxy sluzbu.
b. Cela konfigurace sluzby je k dispozici kilpze s nazvem: Konfigurace

proxy sluzby BidPriceLoweringProxy.

-----

udélosti s JMS topic, do kterého jsou generovanyawgp z produktu WSO2 CEP.
Vyvolavani sluzeb na Enterprise Service Bus je tédgno na zaklad zpracovani
komplexnich udalosti,fggemz mivodce udalosti nema zadnou vazbu (ani sémantiakau)
vyvolavanou sluzbu. Toto schémdegstavuje znmé giblizeni k modelu architektury
ozna&ované jako SOA 2.0.

4.7 Testovani v udalostmiizeném prosedi

Béhem vyvoje ukazkové aplikace je apgzré provadno funkeni testovani
jednotlivych ¢asti tak, aby byla @¥ena spravnost zamyslené implementace. Redyu
testovani spravnosti vyhodnocovani komplexnich astalje uzito umslé generovani
vstupnich dat, konkré&n formou zapnuti této funkce v aplikaci Generatoralasti.
Hodnota akcii je vyptiena dle stanovené funkce sinus, a to s #gwu a vhodh

omezenou frekvenci a amplitudou.
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Nasledujici graf fedstavuje prbeh vybranych klouzavych pméra a intervaly
aktivace jednotlivych implementovanych komplexniakalosti, a to pouze v zavislosti na

vyvoji hodnoty akcie. Uvedené hodnoty jsou fiktienglouzi pouze praredstavenfeseni.

Hodnota akcie

=] 1\ = =\l

81 121 151

: . 61 Zas[sekunda]

Hodnota akcie =« Rozdil krdtkodobych EWMA a SMA [%]

------- Bézny klouzavy pramér (SMA) - kratkodoby (15 hodnot) Komplexni udalost 1 (Aktivace rostouciho trendu)
Exponencidlni klouzavy primér (EWMA) - kratkodoby (15 hodnot) Komplexni udalost 2 (Aktivace klesajiciho trendu)

= = = = Exponencialni klouzavy pramér - sttednédoby (30 hodnot) Komplexni udalost 3 (Aktivace klesajiciho trendu)

= = = = Exponencialni klouzavy primér - dlouhodoby (45 hodnot)

Obréazek 13 — Ukazka pifibéhu vybranych klouzavych priméri a intervali aktivace
implementovanych komplexnich udalosti

Zdroj: autor, 2014
Pro funkni testovani v udalostmiizené architekite je klcova schopnost

generovani poeebnych udalosti ve spravny okamzik. Zde se progwggativni vliastnost
EDA. Pro poteby testovani relativnjednoduché komplexni udalosti je zagbt vyvinout
specificky nastroj, ktery vhodnym agobem vytvB umelé vstupni udalosti. Vyznamnou
roli zde edstavuje pedevsim schopnost vyvolat tuto udalost ve sprakaynZik tak, aby

mohly byt otestovany jak pozitivni, tak i negativestovaci scéeé.

Udalostmifizena architekturatpdstavuje prosedi, ve kterém neni definovano,
jaky bude mit dopad vyvolani konkrétni udalostinfbedynamicky determinismus (Taylor
et al. 2009, s. 120)ipdstavuje jeden ze zdakladnich prvEDA, ktery sice zvysSuje
flexibilitu prostedi pro zavaghi zmen, ale ktery ma i své negativni vlivy. Mezi tytawl

Ize z&adit i zvySenou narmost testovani (Howard 2013). Komplexni udalostalostmi
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fizeném prosedi Ize povaZzovat za hybridni automat, jelikoZ bloga jak diskrétni, tak i
spojité prvky (Henzinger 1996). Spojitym prvkemmenimalné ¢as vzniku udalosti, na
které je komplexni udalost zavisla a kteréaze vzniknout v libovolny okamzik. V tomto
piipadt se tedy jedna o padtiu ozn&ovanou jako “Timed automata“ (Alur a Dill 1994).
Alur et al. dale uvagji, Zze z divodu vyskytu vlivucasu, tedy zavislosti néase vyvolani
udalosti, je slozitost algoritmu exponencialni Zd@u dalSi fidanouc¢asovou zavislosti.
V dusledku toho sloZitost testovani komplexni udalasste exponenciatns kazdym
dalSim zpracovavanym proudem udalosthbecrEji ¢asow zavislou operaci, ktera ma na
zkoumanou komplexni udalost vlividdtoZze je mozné zpracovani za jistych podminek
ieSit i v polynomiédlniméase (Jurdziski et al. 2007), tak z praktického hlediska je
nara:nost testovani stale enormni a tedy nevyhovujiez Bsedeni dalSich podrobnosti Ize
dodat, Ze teoreticky vyzkum v této oblasti stale@bfina, a existuje celéada praci
zabyvajicich se technikami modelovani &rovani podobnych typ automat, ¢i piimo
navrhem a optimalizaci metod testovani v udalosfeéném prosgedi (Norstrom et al.
1999; Schiefer et al. 2006; Fribourg a Kihne 2KrBuse a Giese 2012; Norman et al.
2013).

Pri testovani je dale nutné brat v ivahu omezenolnwaadobu pro vilastni
vykonani test, stejré tak i gripadné situace, kdy testovanym a poZzadovanym stg@em
negichazejici udalost. Nelze ndklad testovat situace, kdy je nutné réatekat po dobu
delSi nez je doba vilernéna na vlastni fazi testovani. Timtdigadem jsou i vypy
klouzavého piméru pro dlouhodobé a isdredobé obdobi, které jsou zapehi v
ukazkoveé aplikaci. V praci je sice uzita technikandujici generovani jednotlivych
udalosti ve zrychlenéntase, ale ze striktniho pohledu neni systém otestaadsituace,
které nastavaji ip neznmenéném casovém pibéhu. Chovani systému je miniméin
ovlivnéno jinou frekvenci generovanych udalosti, vySSimaledismem, hardwarovymi

moznostmi uzitého prasdi,¢i aktualnim stavem cache a tedy efektivitou cachaodat.

111



5 Zhodnoceni vysledki

Vlastni prace se zaifila na navrh zakladni IT architektury, ktera jeoukdu s
principy udalostmitizené architektury, a zaraveakladnimi prvky servignorientované
architektury. Konkrétnim cilem bylo navrhnout a Ieypentovat ukazkové algoritmické
obchodovani na burze cennych papkteré by probihalo pthautomatizovatia v realném
case. Z dvodu poteby omezeni rozsahu prace byly pro ukadzkovou aplibpresreny

jednotlivé cile, a fesreji tak vymezen rozsah prace.

Béhem studia odborné literatury nebyl identifikovapisob navrhu udalostmi
fizené architektury, ktery by byl obecmznavan a dopotovan. Tato prace pro svou
ukazkovou aplikaci uziva nejnggi pristup SOA 2.0, ktery vychazi z konceptu vhodného
propojeni EDA a SOA. ihosem je usfEné empirické a¥feni, Ze lze tyto dva
architektonické fstupy navzajem kombinovat, a tedy realmzit. Zarové Ize timto
potvrdit i tvrzeni Taylora et al. (2009, s. 1569, éxistuje silné propojeni mezi s@asnymi
zpusoby implementace EDA a &gobem navrhu architektur dle principu servisni
orientace, a Ze tyto éwarchitektury sdili mnoho stavebnich pinvizitych @i navrhu. Lze
také souhlasit s tvrzenim Chandyho et al. (201, Rasek. 1), Ze SOA a EDA je mozné
aplikovat zarova, a Ze jsou vzajendrkompatibilni a komplementarni.

Béhem vlastni prace bylo zapebi nejprve zvolit vhodny produkt pro komplexni
zpracovani udalosti, figemz g vybéru byly postups zjisStovany nedostatky
v pridruzenych vyvojovych néstrojich. PRymivazovany produkt Oracle Complex Event
Processing byl zidrodu chyb ve vyvojovém ndstroji zamitnut pro daldiziti. Pro finalg
uzity produkt WSO2 CEP ovSem byla situace obdoBié.nazoru autora této prace by
v pripacd realného uziti uvedenych komniefch produki mohlo dojit ke zvySenym

nékladim a prodlevam zjsobenym absenci efektivniho vyvojového nastroje.

DalSim zjiStnim je absence standardizovanéiginak jednotného dotazovaciho
jazyka, ktery by mohl byt uzit pro vyhodnocovaninkadexnich udalosti. Dotazovaci
jazyky poskytované jednotlivymi produkty se odliSjgk ve své syntaxi, takipdevsim
v poskytovanych moznostech. Tato skatest mize mit vliv redevSim z dlouhodobého
hlediska, kdy je podnik svdzan s konkrétnim vyraobceroduktu, a je ndfklad také

zapotebi zandstnavat Gzce specializované odborniky.
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Z davodu poteby vyhodnocovani stanovenych komplexnich udéaldsglio
zapotebi roz&iit moZznosti dotazovaciho jazyka Siddhi, ktery jet wZproduktu WSO2
CEP. Za timto €elem byl vyvinut kéd pro novou agrega funkci slouzici pro vypeet
exponencialniho klouzavého gonéru. Tato nova funkce byla nasledmuzita v ramci

jednotlivych dota#t komplexnich udalosti.

Pri realizaci jednotlivych komplexnich udalosti bytapotebi provadt praibézné
funkéni testovani, které by ¢kovalo spravnost implementace. Zde se projevila thega
vlastnost udalostmiizené architektury, kdy pro geby realizace relati¢njednoduché
sady dotaiz bylo zapotebi vyvinout a otestovat generator dat, ktery by jednotlivé
funkéni kombinace poskytoval vhodna data. Bylo nutnémajn gipravit a generovat tato
data, ale také je poskytovat ¥edem stanoveném faui acase tak, jak to vyZadovaly
jednotlivé podminky (logika) dané testované komplenxdalosti. Tento Ukol vyznamin
prevySoval svou pracnosti a né&nosti vlastni implementaci stanovenych komplexnich
udélosti. B realném nasazeni EDA v podniku by tato skotet gedevSim vyznanin
negativié¢ ovliviiovala celkovou pracnost, a tedy i vysledné nakladgnovych
poZzadavk. Z divodu zavislosti n&asovem faktoru Ize na udalostifeenou architekturu
nahliZet jako na hybridni automat tak, jak jej defe Henzinger (1996). Alur et al. (1994),
resp. Jurdiski et al. (2007), uvagi, Ze sloZitost pro tento typ automatu roste
exponencialy, resp. ve specifickychifpadech polynomiakh Podstatny je zdefrpdevsim
pocet ¢asow zavislych faktoil, tedy pd@et vstupnich proud udalostici pocet casow
zavislych operaci nad nimi vykonavanymi. Chandglet2010, kap. 7 sek. 1) uvidjako
vyhodu EDA volnost vazeb mezi jednotlivymi prvkysdim souvisejici celkovou agilnost
této architektury, &etre vysoké flexibility znén. Steji tak Taylor et al. (2009, s. 125)
uvadtji, Zze EDA je zaloZzena na dynamickém determiniskaly, neni pedem znamo, jaky
dopad v systtmu bude mit vyvolanad udalost. Dle raufwace maji ovSem uvedené
vlastnosti EDA i s\ij negativni projev, a to préw oblasti velkych narak na analyzu a

realizaci funkniho a z&tzového testovani.

Na zaklad prabéhu a vysled vlastni prace lze dopari uziti EDA pouze ve
specifickych pipadech, kdy je ndfklad zapatebi zpracovani udajv co nejkratSintase
¢i pokud je @ekavano, Ze zadani bude velmi komplikované readizaa uziti bzne
uzivanych navrhovych technik a prestki. Tento pistup tedy neni dopo¥an jako
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obecr vhodny pro budovani IT systémPred zavedenim EDA v podniku je dopdeno
také zvazit celkovou komplexitu zamysleného cilavébSeni, a podle toho provést

rozhodnuti o uZitéi neuziti tohoto gistupu.

V ramci vlastni prace bylo implementovano vyhodn@eo vstupnich Gdaj o
vyvoji cen jednotlivych akciovych titdl a to formou neftrzitého zpracovavani prolud
vstupnich dat. Pro omezeni slozitosti ukazkové kapé byl realizovan jednoduchy
algoritmus pro rozhodovani o nakugu prodeji daného akcioveého titulu, zaloZzeny na
strategii nasledovani tretadtrend following). Z technologického hlediska Igiestofici,

Ze se poddo overit pouzitelnost navrhovaného FESeni pro stanovenéaly. Udalostmi
fizena architektura je dostat®u platformou pro realizaci automatizovaného
algoritmického obchodovani, a stavajici produktgkybuji dostat&né moznosti pro tut®i

podobné realizace.

Dale Ize zhodnotit vlastni fioch implementace danéhieSeni, Bhem kterého
nebyly zaznamenany dalSi negativni vlivy. Realizé&Seni byla ovSemiaso¥ narana,
jelikoz bylo zapatebi odbornym zfisobem provést navrh uzitych prodiukt technologii
tak, aby byly vzajemh vsouladu a nedochazelo k probfém zpisobenym
nekompatibilitou. Navrhované kombinace technolagiirodukit uzité v ukazkové aplikaci
lze dopordit i pro realizaci skuténych projeki. Autorovi prace byly k uzitku jak
piedchozi zkuSenosti souvisejici s tvorbou baklk prace na téma Serwsorientovana

architektura, takigdevsim z pracovrinnosti v IT oboru.

114



Zaver

Jednim z cil této prace bylo poskytnout ucelenyepled architektonickych
pristupi, které souvisi s tvorbou software dle konceptulasiéni fizené architektury.
Uvodni kapitoly se této problematicénuji z pohledu historického vyvoje jednotlivych
piistupl, a gedstavuji uzité zjsoby modelovani inforngaich systérm a zpisoby jejich
vzajemné interakce. Za timtocalem byl gedstaven vyvoj zakladni klient-server
komunikace v souvislosti s objektovymiigtupy, a nasledné snahy o standardizaci
komunikanich technologii. Vyvrcholeniméthto snah bylo vytv@ni gistupu integrace
podnikovych aplikaci (EAIl), ktery oviem ve vysledkyl limitovan uzitim @iznych
proprietarnich technologii a \isledku toho dochazelo k nizké flexikilemén. Nevyhody
EAI byly potla&eny v konceptu servignorientované architektury, ktera vyuziva dene
standardy a specifické agoby analyzy a navrhu servisrientovanych sluzeb. SOA
v kombinaci s dalSimifstupy a technikami zvySuje agilnost a flexibilpgodniku. Préace
dale gedstavuje zakladni mozné synergig yyuziti kombinace fistupi SOA, EDA a
obchodnich procésBPM. Prace zniiuje moznosti souvisejici se zpracovanim velkého
objemu dat, a tedy i vztah k horizontélni Skalowaisti. Z tohoto dvodu byly také
piedstaveny pojmy Cloud Computing a BigDat#écemZz oba byly identifikovany jako

vhodné pro realizaci rozsahlych systémaloZenych na konceptu EDA.

Druhym cilem prace bylo formulovat zakladni tezeeré& by definovaly udalostmi
fizenou architekturu jako celek. Za timtdelem bylo nejprve nutné uvést definice a
charakteristiky pojr, které tvaéi zaklad pro definici EDA. Byly zde uvedenyizné
pohledy na chapani pojmu udalost, a pojmy jako mowd udalostti komplexni udalost.
Pri formulaci definice EDA byl analyzovan pohledkolika riznych citovanych autér
piicemZ bylo identifikovano, Ze jednotlivi aditouzZivaji fiznou terminologii. Ta je
v nékterych gipadech zavégici az konfliktni. Z tohoto @vodu bylo zapdtbi kEhem
studia literatury vhodh interpretovat definice jednotlivych autora v praci je nasledn
piedstavit jednotnym Zisobem. Na zay je uvedeno vlastni shrnuti, které sumarizuje

definici EDA v souladu s pohledy jednotlivych autor

Prace pokréuje analyzou moZznych oblasti vyuZziti zkoumanéhockptu, a to

s cilem pedstaveni moznychtimodi, rizik ¢i omezeni. Byly uvedenyifklady obofi a
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oblasti, ve kterych je zkoumany koncept uplatia vyuzivan. Déle byly uvedeny mozné
piinosy v oblastech jako je operativéii strategickérizeni podniku, a s tim souvisejici
vazba na business intelligence. Mozna rizika a emiebyla analyzovana zkolika
pohled, a to ¥etné uvedeni fipadnych negativnich dop&ada uzivatelei provozovatele
IT systénii. Jako mozny dopad byla zmiima moZnost zahlceni koncovych uzivatel

nerelevantnimi udalostmi, a déeni nespravné, opo&ae ¢i neuplné informace.

DalSim cilem prace bylo uvedeniiznych pohled na udalostmiiizenou
architekturu. Prvnim pohledem bylo uvedeni zevrutimerakteristiky vybranych viiitich
sourasti, které tvid zaklad zkoumaného konceptu. Byliedstaveny mozné modely pro
pienos zprav a také charakteristiky zakladnich opekderé tvai zaklad architektury.
Byly také charakterizovany pojmy kontext udalostizar udalosti, které jsowbre uzity

pii zpracovani komplexnich udalosti.

Navazujici kapitola se zabyvala pohledem na zaklddoky zavadni EDA
v podniku. Byly uvedeny jednotlivé faze a moznééaa pro zavathi, a to od Gvodnich
rozhodnuti o zfisobu a rozsahu implementacéeg Uvodni volbu vhodnych technologii a

pilotni projekt, az po vlastni implementaci.

Nasledr byl uveden pohled naizné moznosti navrhu EDA, tedyzné zfisoby,
jakymi Ize tuto architekturu modelovat. Byly uvegemoZznosti pro typ vazeb mezi
komponentami, 2zjsob zpracovani udalosti, uziti komplexnich udalostiiti staw
zpracovani,¢i ruzné typy producefita konzumerit udalosti. Prace dale pokwowala
uvedenim konkrétniho apobu celkového navrhu, §iomaje navrhem sitkomponent a

toku udalosti, navrhem komplexnich udélosti ackamvrhem jejich hierarchie.

DalSim cilem prace bylo uvedeni vztahu EDA k sexvisrientované architekia.
Nejprve byly uvedeny zakladni vlastnosti SOA, mgfinice a zakladni principy servisni
orientace. Dale byl charakterizovan pojem Udalostfiziena servish orientovana
architektura (SOA 2.0), a nésledmpiedstaveny vyhody a synergie tohdispupu.
Nasledovalo zakladni porovnani rozdi navrhovani servignorientovanych sluzeb a

objektr udalosti.
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Prace dale uvedlaighled specifikaci a technologii, které tivedklad EDA a SOA
2.0 ¢i které maji pimy vztah ké&mto koncepim. V ndvaznosti na SOA zde byly také

piedstaveny vlastnosti produktu typu Enterprise $erfius.

V zawru prehleduieSené problematiky byl uvedencey nejvice propracovanych

softwarovych produki, pomoci kterych Ize EDA a SOA 2.0 v podniku impésrtovat.

Vlastni prédce se zaffila na implementaci ukazkového algoritmického
obchodovani na burze cennych papikteré probiha pkh automatizova# a v téngt
realnémcase, a které je implementovano dle priacpDA. Byla navrzena vhodna IT
architektura, a to detrg uvedeni zakladniho konagpho navrhu, pedpokladaného toku
dat, a volby vhodnych softwarovych prodiukd technologii. Navrh architektury prigi
s wdomim mozné budouci pgeby vysoké dostupnosti, stability a také horizarital
Skalovatelnosti. Praktické &keni prokhlo za uziti produkt Apache ActiveMQ, WSO2
Complex Event Processing, WSO2 Enterprise ServiedBNVSO2 Application Server.

Byl navrZzen a implementovan ukdzkovy automatizovapysob vyhodnocovani
aktualniho dni na akciovem trhu, ktery je zaloZzen na zakla#mhemické a prognostické
teorii. Pro vyhodnocovani byly uzityitexponencialni klouzavé fméry (EWMA) pro
rizré dlouhd ¢casova obdobi, a ty mezi sebou vzajémrhodré porovnavany. Pro
demonstraci moznosti EDA byl v rdmci ukadzkové agaik implementovan dalsi igob
vyhodnocovani, jehoZ cilem je zrychleni detekcelgmk hodnoty akcii. Konkrétnbylo
uzito porovnani EWMA s d&nym klouzavym pimérem (v kratkodobém obdobi),

v kombinaci s detekdierstw publikovanych zprav oipdmétné obchodované spdaleosti.

V rdmci vlastni prace bylo zagebi nainstalovat, nakonfigurovat a vhégropojit
jednotlivé produkty. Dale pak bylo nutné navrhnautyvinoutfadu modul a ¢asti, které
tvori vlastni jadro ukazkové aplikace. Zaraveyly navrzeny a implementovany ukazkovée
servisrt orientované sluzby, které slouzi pro fiktivni zeddi pokyr pro nakupii prodej
konkrétnich akciovych titil V neposlednfad bylo zapatebi implementovat modul pro
n&aitani aktualnich adajo vyvoji na akciovém trhu a o publikovanych novach, a celé

feSenitadre odladit a otestovat.

V zawru prace bylo mozné ¢iit nazory rekterych citovanych autéro vyhodéach

plynoucich ze vzajemného uzitfigtupi EDA a SOA. Byla také potvrzena deklarovana
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vlastnost udalostniizené architektury, a to flexibilita zZm. Bylo uvedeno zjighi, Ze tato
vySSi flexibilita je doprovazena negativnim efektemodol& vysSi slozitosti a natoosti
na funkeni a zatzoveé testovani. Nasledibylo uvedeno, Zze zde zkoumany architektonicky
piistup neni doporien jako obechivhodny pro budovani IT systémJe také dopotieno
vzdy dikladre zvazit negativni dopady,i@devSim pak jiz uvedenou vysSi nArost

realizace.

Téma udalostmiizené architektury je velmi rozsahlé, a to anialez divodu své
komplexnosti, ale i@devSim z @vodu nutnosti uvedeni vhodného kontextuaangch
navaznosti na dalSi architektonické&spupy. Prace si sice vytkla za cil charakterizovat
pouze zakladni aspekty EDA a naslédmplementovat relativhjednoduchou ukéazkovou
aplikaci, ale i pesto byl vyraza presazen stanoveny rozsah pracévd@em byla nutnost
navrhnout a implementovat jednotli¥asti ukazkové aplikace tak, aby mohly byti@ny

deklarované vlastnosti zkoumané architektury.

Prace samotn& nepokryva celou oblast udaloggané architektury a i nadale by ji
bylo mozné v tomto ohledu rodvat. Redre by bylo mozné praci rozi o detailni
rozbor postup souvisejicich s analyzou a navrhem komplexnichogtiaa to i s ohledem
na moznosti v oblasti detekce viaardalostici uziti kontexfi udalosti. Dale by bylo mozné
provést vyzkum a posléze i navrh na standardizatazdvaciho jazyka uZzitého pro
vyhodnocovani komplexnich udalosti. Stejtak by bylo moZzné zkoumat mozZnosti
v oblasti zefektiviini vyvojovych nastrdj a jednotlivych produkt a to i v souvislosti
s uvedenou vysSi nameosti na funkni a za&Zoveé testovani. V neposledidd by bylo
mozné se zagit na dalSi pistupy a technologie, které souvisi s moznostnstieity a
horizontalni Skélovatelnosti. Jakdildady Ize uvést moznost zpracovani udalogtinp
v cloudovém progedi s cilem minimalizace zpodd reakcegi analyzu moznych synergii

s oblasti oznsvanou jako BigData.
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Priloha B — Zdrojové soubory aplikace Generator udsiio

Tato giloha obsahujetidy implementované ip realizaci aplikace Generator

udalosti. Redundantni prvky ve zdrojovem kodu mdgtragny.

Trida EventGeneratorMain
package cz .czu. pef . dp. eventGenerator ;
import java . util .concurrent .*

public class EventGeneratorMain {
private  static final long MAX_DURATION_MS= * * ; /'L hour
private  static final  int MAX_SIZE_SYMBOL_PROVIDER_STOCK_QUOTES 20;
private  static final int MAX_THREADS STOCK_ QUOTES 15;
private  static  final int MAX_SIZE_SYMBOL_PROVIDER_NEWS 3;
private  static final int MAX_THREADS NEWS 3;
private static final boolean STOCK QUOTE_USE FAKE false ;
private static final boolean NEWS USE_FAKE= false ;

public  static void main (String [] args ) {
long exitTimestamp = System . currentTimeMillis () + MAX_DURATION_MS
ExecutorService executorStockQuote =
Executors . newFixedThreadPool (MAX_THREADS_STOCK_ QUOTES
ExecutorService executorNews =
Executors . newFixedThreadPool (MAX_THREADS_NEWS

try {
SymbolProvider symbolProviderLoaded = new SymbolProvider  ();
symbolProviderLoaded . loadSymbolsFromFile  ( SymbolProvider . FILENAME);

for ( SymbolProvider sp :
symbolProviderLoaded .split  (MAX_SIZE_SYMBOL_PROVIDER_STOCK_QUOJEY

Runnable worker = new WorkerThread (sp, true /*stockQuote*/ , false
[*news*/ , exitTimestamp , STOCK QUOTE_USE_FAKENEWS USE_FAKE
executorStockQuote . execute (worker );
}

for ( SymbolProvider sp :
symbolProviderLoaded .split  (MAX_SIZE_SYMBOL_PROVIDER_NEWS {
Runnable worker = new WorkerThread (sp, false /[*stockQuote*/ , true
[*news*/ , exitTimestamp , STOCK QUOTE_USE_FAKENEWS USE_FAKE
executorNews . execute (worker );

}

Thread . sleep (MAX_DURATION_MS
/I Disable new tasks from being submitted
executorStockQuote . shutdown ();
executorNews . shutdown ();
Thread . sleep ( );
/I Cancel currently executing tasks
executorStockQuote . shutdownNow ();
executorNews . shutdownNow ();

}

catch  ( InterruptedException e ) {
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executorStockQuote . shutdownNow ();

executorNews . shutdownNow ();
Thread .currentThread (). interrupt  ();
}
finally {
executorStockQuote . shutdownNow ();
executorNews . shutdownNow ();
}
}
}
Trida WorkerThread

package cz .czu. pef . dp. eventGenerator ;

import java . util .*
import cz .czu. pef.dp. eventGenerator . pojo .*;
import cz .czu. pef.dp.jms.*

public  class WorkerThread implements Runnable {
public static  String TOPIC_STOCK_QUOTES = "cz.czu.pef.topics.stockQuotes” ;
public  static  String TOPIC_NEWS = "cz.czu.pef.topics.stockExchangeNews" ;

public  static final long DELAY_MS = ;

private  SymbolProvider symbolProvider ;
private boolean stockQuoteEnabled ;
private boolean newsEnabled ;

private long exitTimestamp ;

private boolean useStockQuoteFakeData
private boolean useNewsFakeData ;

public WorkerThread ( SymbolProvider symbolProvider , boolean

stockQuoteEnabled , boolean newsEnabled , long exitTimestamp , boolean
useStockQuoteFakeData , boolean useNewsFakeData ) {

this . symbolProvider = symbolProvider ;

this . stockQuoteEnabled = stockQuoteEnabled X

this . newsEnabled = newsEnabled ;

this . exitTimestamp = exitTimestamp ;

this . useStockQuoteFakeData = useStockQuoteFakeData ;

this . useNewsFakeData = useNewsFakeData ;

}

@Override
public  void run () {
processCommand 0;

}

private  void processCommand () {
TopicPublisher stockQuotePublisher = new
TopicPublisher  ( TOPIC_STOCK_QUOTHS
TopicPublisher newsPublisher = new TopicPublisher ( TOPIC_NEWSH

try {
if (stockQuoteEnabled ) {

stockQuotePublisher . connect ();

}
if (newsEnabled ) {
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newsPublisher . connect ();

}
StockQuoteDataBean stockQuoteDataBean = new StockQuoteDataBean
NewsDataBean newsDataBean = new NewsDataBean ();
Map  <String , Date >newsMap = Collections . synchronizedMap ( new

HashMap<String , Date >());

while  ( System . currentTimeMillis () <=exitTimestamp ) {
if (stockQuoteEnabled ) {
try {
List <StockQuote > stockQuotes ;
if (useStockQuoteFakeData ) {
stockQuotes =
stockQuoteDataBean . getFakeStockQuoteData  ( symbolProvider );
}
else {
stockQuotes =
stockQuoteDataBean . getCurrentYahooFinanceData ( symbolProvider );
stockQuoteDataBean . sendStockQuoteData  ( stockQuotes

stockQuotePublisher )i

catch (Exceptione ) { ...}
}

if (newsEnabled ) {

try {
List <News> newsList ;

if (useNewsFakeData ) {

newsList = newsDataBean . getFakeNewsData ( symbolProvider

else {
newsList =
newsDataBean . getLatestYahooRSSData ( symbolProvider , newsMap);

}

newsDataBean . sendNewsData ( newsList , newsPublisher );

catch (Exceptione ) {...}
}

/I Pojistka proti spamovani Yahoo API
long delayMs = DELAY_MS

if (newsEnabled && delayMs < ) {
delayMs = X
}
if (stockQuoteEnabled && delayMs < ) {
delayMs = ;
}
Thread . sleep (delayMs );
}
}
catch ( InterruptedException e ) {
Thread .currentThread (). interrupt  ();
}
finally {
if (stockQuoteEnabled ) { stockQuotePublisher . disconnect  ();
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if (newsEnabled ) { newsPublisher

}
}

Trida SymbolProvider

. disconnect (); }

package cz . czu. pef . dp. eventGenerator

import java .io .%
import
import java . util .*

public
public

class SymbolProvider {
static final

StringBuffer symbolsConcatenated
List <String > symbolsList

public ~ SymbolProvider

java . nio . charset . Charset ;

String FILENAME = "current_symbols.txt"

( String singleCompanyTickerSymbol ) {

symbolsConcatenated = new StringBuffer 0;

symbolsList = new ArrayList
symbolsConcatenated
symbolsList

}

public  void loadSymbolsFromFile
FilelnputStream fis = null
InputStreamReader isr = null
BufferedReader br = null

<String >();

. append ( singleCompanyTickerSymbol );
. add ( singleCompanyTickerSymbol );

( String filename ) {

symbolsConcatenated = new StringBuffer 0;

symbolsList = new ArrayList

try {

List <String >symbols = new ArrayList

fis = new FilelnputStream
isr = new InputStreamReader
br = new BufferedReader
while  (true ) {
String symbol
if  (symbol == null )
break ;
symbol =symbol . trim ();
if (" .equals (symbol))
continue ;
if  (symbol . startsWith
continue

symbols . add ( symbol );
if  ('symbolsConcatenated
symbolsConcatenated
symbolsConcatenated
symbolsList

}
}

<String >();

<String >();
(new File (filename ));
(fis , Charset .forName ("UTF-8"));

(isr );

=br . readLine ();

(#) A

.length () = 0)
. append ("+");
. append ( symbol );
. add ( symbol );
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catch (1OExceptione ) { throw new RuntimeException (e); 1}
finally {
if (br != null )
try { br .close (); } catch (IOExceptione ) { throw new
RuntimeException (e); }
if (isr = null )
try {isr .close (); } catch (IOExceptione ) { throw new
RuntimeException (e); }
if (fis != null )
try {fis .close (); } catch (IOExceptione ) { throw new
RuntimeException (e); }

if (symbolsConcatenated .length () == 0) {
throw new RuntimeException  ("No symbol found." );

}
}

public  void addSymbol ( String symbol ) {
if  ('symbolsConcatenated == null ) {
symbolsConcatenated = new StringBuffer 0;
}
if  ('symbolsList == null ) {
symbolsList = new ArrayList  <String >();
}
if (symbolsConcatenated .length () == 0) {
symbolsConcatenated . append ( symbol );
}
else {
symbolsConcatenated . append ( "+" ). append ( symbol );
}
symbolsList . add ( symbol );
}

public  StringBuffer getSymbolsConcatenated 0 {
return  symbolsConcatenated ;

public List <String > getSymbolsList 0 {
return  symbolsList

}
public List <SymbolProvider > split (int maxSizePerSymbolProvider ) {
List <SymbolProvider > spList = new ArrayList  <SymbolProvider >();
SymbolProvider sp = new SymbolProvider  ();

for ( String symbol . symbolsList ) {

if (sp.symbolsList I= null  &&sp .symbolsList .size () >=
maxSizePerSymbolProvider ) {
spList .add(sp);
sp = new SymbolProvider  ();

}
sp . addSymbol ( symbol );

}

if (sp.getSymbolsList (). size () > 0) {
spList .add(sp);

}

return spList

}
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Trida StockQuoteDataBean
package cz .czu. pef . dp. eventGenerator ;

import java .io .*

import java . net.%

import java . util .*

import au . com. bytecode . opencsv . CSVParser ;

import cz .czu. pef . dp. eventGenerator . pojo . StockQuote ;
import cz .czu. pef.dp.jms. TopicPublisher ;

public class StockQuoteDataBean {
public  void sendStockQuoteData  (List <StockQuote > stockQuotes

TopicPublisher publisher )
for ( StockQuote sq . stockQuotes ) {
String msg =sq . getJsonEvent ();
publisher . publishMessage ( msg);
}
}
public List <StockQuote > getCurrentYahooFinanceData ( SymbolProvider
symbolProvider ) {
InputStream stream = null ;
BufferedinputStream bis = null ;
InputStreamReader isr = null ;
BufferedReader br = null ;
List <StockQuote > stockQuotesList = new ArrayList  <StockQuote >();
try {
URL url = new URL ( "http://finance.yahoo.com/d/quotes.csv?s=" +

symbolProvider . getSymbolsConcatenated (). toString () + "&f=snab2bb3b2b6"

stream =url . openStream ();
bis = new BufferedInputStream ( stream );
isr = new InputStreamReader (' bis );
br = new BufferedReader  (lisr );

int total = 0;

int skipped = 0;

while  (true ) {
String line =br . readLine ();

if (line == null || ™ .equals (line .trim ())) {
break ;

total ++;
CSVParser p = new CSVParser (', , "™ ),
String [ tokenArr =p . parseLine (line );
StockQuote sq = new StockQuote ();
sq . setCompanyTickerSymbol  (tokenArr [ 0]);
sq . setCompanyName ( tokenArr [ 1]);
sq . setAskPrice  (tokenArr [ 2], tokenArr [ 3]);
sq . setBidPrice  (tokenArr [ 4], tokenArr [ 5]);
sq . setAskSharesSize  (tokenArr [ 6]);
sq . setBidSharesSize  (tokenArr [ 7]);

);
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stockQuotesList .add(sq);
return  stockQuotesList ;

catch ( MalformedURLEXxception e ) { throw new RuntimeException (e); 1}
catch (1OExceptione ) { throw new RuntimeException (e); }
finally {
if (br != null )
try { br .close (); }
catch (1OExceptione ) { throw new RuntimeException (e); }
if (isr = null )
try {isr .close (); }
catch (1OExceptione ) { throw new RuntimeException (e); }
if (bis != null )
try { bis .close (); }
catch (1OExceptione ) { throw new RuntimeException (e); }
if (stream != null )
try { stream .close (); }
catch (1OExceptione ) { throw new RuntimeException (e); }

}
}
private  static final long fakeStartTime = System . currentTimeMillis 0;
private  double currentFakePrice ( String tickerSymbol ) {
final  double hashCode = (double ) tickerSymbol . hashCode ();
final  double basePrice = hashCode % + ;

double frequencyMultiplier (( double ) (hashCodé % 5)) + ;

double amplitudeMultiplier (( double ) (hashCode % ) |/ + ;

final  double degrees = (( System. currentTimeMillis () - fakeStartTime )/
) * frequencyMultiplier ;

final  double radians = (Math. Pl / ) * degrees ;

double price = basePrice + amplitudeMultiplier * Math . sin (radians );

if (price < ) price = ;

return price

}

public List <StockQuote > getFakeStockQuoteData ( SymbolProvider
symbolProvider ) {

List <StockQuote > stockQuotes = new ArrayList  <StockQuote >();
for ( String symbol : symbolProvider . getSymbolsList () {
StockQuote sq = new StockQuote ();
double price = currentFakePrice ('symbol );
sq . setAskPrice ("™ +price , " +price );
sq . setBidPrice ("™ +price + 1, "™ +price + 1);

sq . setAskSharesSize  ("999" );
sq . setBidSharesSize  ("999" );
(
+

sq . setCompanyTickerSymbol symbol );
sq . setCompanyName ( symbol " company name" );
stockQuotes .add(sq);

}

return stockQuotes
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Trida NewsDataBean
package cz .czu. pef . dp. eventGenerator ;

import java .io . |OException ;

import java . net.%

import java .text . SimpleDateFormat ;
import java . util .*

import com. sun. syndication . feed . synd .
import com. sun. syndication . io .*;

import cz .czu. pef . dp. eventGenerator . pojo . News;
import cz . czu. pef.dp. jms. TopicPublisher

public  class NewsDataBean {

public void sendNewsData (List <News> newsList , TopicPublisher pub ) {
for (Newssqg : newsList ) {
String msg =sq . getlJsonEvent ();
pub . publishMessage ( msg);
}
}

public List <News> getLatestYahooRSSData ( SymbolProvider symbolProvider
Map<String , Date >newsMap) {

if (newsMap == null ) {
throw new lllegalArgumentException ("newsMap is null" );

}

List <News> newsListAll = new ArrayList  <News>();

for ( String companyTickerSymbol : symbolProvider . getSymbolsList ()
try {

Date lastNewsDate = newsMap . get (companyTickerSymbol );

Date newLastDate = new Date ();

List <News> newsList =

getCurrentYahooRSSDataForTicketSymbol (companyTickerSymbol , lastNewsDate
newsListAll . addAll ( newsList );
newsMap . put (companyTickerSymbol , newLastDate );

catch (Exceptione ) {
/I skipping errors => continue with another symbol

}
return  newsListAll ;
}
private  List <News> getCurrentYahooRSSDataForTicketSymbol (' String
companyTickerSymbol , Date lastNewsDate ) {
List <News> newsList = new ArrayList  <News>();
XmlReader reader = null ;
try {
URL url = new URL ( "http://finance.yahoo.com/rss/headline?s=" +

companyTickerSymbol + "&Ig=us" );
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reader = new XmIReader (url );

SyndFeedInput sfi = new SyndFeedinput  ();
SyndFeed feed =sfi . build (reader );

for (@SuppressWarnings ( "unchecked" )
Iterator <SyndEntry >i =feed .getEntries (). iterator (); i .hasNext ();)

SyndEntry entry = (SyndEntry ) i . next ();

if (lastNewsDate == null
lastNewsDate . before (entry . getPublishedDate () {
News news = new News ();
news . setCompanyTickerSymbol ( companyTickerSymbol );
news . setCompanyName ( companyTickerSymbol );
news . setTitle  (entry . getTitle ());
news . setPublishedDate  (entry . getPublishedDate ());
newslList . add ( news);
}
}

return  newsList
} catch ( MalformedURLException e ) { throw new RuntimeException (e); 1}
catch (I1OExceptione ) { throw new RuntimeException (e); }
catch  ( lllegalArgumentException e ) { throw new RuntimeException (e); }
catch (FeedExceptione ) { throw new RuntimeException (e); }
finally {
if (reader !'= null ) {
try { reader .close (); }
catch (1OExceptione ) {
System .err .printin  (e. getMessage ());
/I skipping error => continues with another symbol

}
}
}

public List <News> getFakeNewsData ( SymbolProvider symbolProvider ) {
List <News> newsList = new ArrayList <News>();

final  Date time = new Date (( System . currentTimeMillis 0 - * )/
* ); /I 1 second old news
SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat  ("yyyy-MM-
dd'T'HH:mm:ss.SSSZ"  );

for ( String symbol : symbolProvider . getSymbolsList () {

News news = new News ();

news . setCompanyTickerSymbol  ( symbol );

news . setCompanyName ( symbol + "company name" );

news . setPublishedDate  (time );

news . setTitle  (symbol + "-SOME FAKE NEWS TITLE, time =" +
sdf . format (time ));

newsList . add ( news);

}

return newsList ;

}
}
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Trida TopicPublisher
package cz .czu. pef.dp.jms;
import javax .jms.%;

import javax .naming .*;
import java . util . Properties ;

public  class TopicPublisher {
private  String INITIAL_CONTEXT_FACTORY =
"org.apache.activemq.jndi.ActiveMQInitialContextFac tory"
private  String CONNECTION_STRING = "tcp://localhost:61616" ;
private boolean isConnected = false ;

private  String topicName ;
private  String initialContextFactory

private  String connectionString = CONNECTION_STRING
private  String factoryName = "TopicConnectionFactory" ;
private  TopicSession topicSession = null ;

private  javax .Jjms. TopicPublisher topicPublisher = null ;
private  InitialContext ctx = null ;

protected  TopicPublisher 0 {

}
public  TopicPublisher ( String initialContextFactory , String
connectionString , String factoryName , String topicName ) {

this . initialContextFactory = initialContextFactory ;
this . connectionString = connectionString ;
this . factoryName = factoryName ;
this . topicName =topicName ;

}

public  TopicPublisher ( String topicName ) {
this . topicName =topicName ;
}

public  void connect () {
if (isConnected ) {

return ;
}
Properties properties = new Properties  ();
TopicConnection topicConnection = null ;
properties . put ( "java.naming.factory.initial" , initialContextFactory
properties . put ( "connectionfactory.QueueConnectionFactory" ,
connectionString );
properties . put ( "topic." + topicName , topicName );
try {
ctx = new InitialContext ( properties  );
TopicConnectionFactory topicConnectionFactory =
( TopicConnectionFactory ) ctx . lookup (factoryName );
if  (topicConnectionFactory == null ) {
throw new RuntimeException ( "topicConnectionFactory is null"
}
topicConnection = topicConnectionFactory . createTopicConnection

= INITIAL_CONTEXT_FACTORY;

0;
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topicSession = topicConnection . createTopicSession (false
Session . AUTO_ACKNOWLEDGE

if (topicSession == null ) {
throw new RuntimeException ( "topicSession is null" );

}
Topic topic = (Topic ) ctx .lookup (topicName );

if (topic == null ) {

throw new RuntimeException ("Topic name "  +topicName +" not found." );
topicPublisher = topicSession . createPublisher (topic );
isConnected = true ;

}
catch (JMSExceptione ) {
throw new RuntimeException ("Error in JMS operations" , e);

catch (NamingExceptione ) {
throw new RuntimeException ("Error in initial context lookup" , e);

}
}

public  void disconnect () {
if (! isConnected ) {

return ;
}
if  (topicPublisher I= null ) {
try { topicPublisher . close (); topicPublisher =nul ; }

catch (JMSExceptione ) { throw new RuntimeException (e); }

if (topicSession I= null ) {
try { topicSession . close (); topicSession =nul ; }
catch (JMSExceptione ) { throw new RuntimeException (e); }
}
if (ctx = null ) {
ty {ctx .close (); ctx = null ; }
catch (NamingExceptione ) { throw new RuntimeException (e); }

}

isConnected = false ;

}

public  void publishMessage ( String messageStr ) {
if (! isConnected ) {

throw new RuntimeException ("isConnected is false" );
}
if (topicSession == null ) {
throw new RuntimeException ( "topicSession is null" );
}
TextMessage textMessage ;
try {
textMessage = topicSession . createTextMessage ( messageStr );
textMessage . setJMSExpiration ( ); // default expiration
topicPublisher . publish (textMessage );
}

catch (JMSExceptione ) {
throw new RuntimeException (e);
}

}
}
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T¥ida News
package cz .czu. pef . dp. eventGenerator . pojo ;
import java . util . Date;

public  class News ({
private  String companyTickerSymbol
private  String companyName
private  String title ;
private  Date publishedDate ;

public  String getCompanyTickerSymbol 0 {
return companyTickerSymbol

public  void setCompanyTickerSymbol ( String companyTickerSymbol ) {
this . companyTickerSymbol = companyTickerSymbol ;

}
public  String getCompanyName () {
return companyName;

public  void setCompanyName ( String companyName ) {
this . companyName = companyName ;

}

public  String getTitle 0 {
return title  ;

public  void setTitle ( String title ) {
this . title = title

}

public Date getPublishedDate 0 {
return publishedDate

}
public  void setPublishedDate ( Date publishedDate ) {

this . publishedDate = publishedDate
}
public  String getJsonEvent 0 {
StringBuffer sb = new StringBuffer 0;
return sb . append ( "{ NewsEvent: " ). append ( "{ TickerSymbol:
\"" ). append (companyTickerSymbol ). append ("\"," ). append (" CompanyName:
\"" ). append (companyName + "\"" ). append (" Title: \"" ). append ( title +

“\"," ). append (" PublishedDate:
"). append ( publishedDate . getTime ()). append ("}}" ). toString ();
}

}
Trida StockQuote

package cz .czu. pef . dp. eventGenerator . pojo ;

public  class StockQuote  {
private  String companyTickerSymbol
private  String companyName
private  String askPrice ;
private  String bidPrice ;
private  String askSharesSize
private  String bidSharesSize
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public  String getCompanyTickerSymbol 0 {
return  companyTickerSymbol

public  void setCompanyTickerSymbol ( String companyTickerSymbol ) {
this . companyTickerSymbol = companyTickerSymbol

}
public String getCompanyName () {
return companyName;

public  void setCompanyName ( String companyName ) {
this . companyName = companyName ;

}
public  String getAskPrice 0 {
return askPrice ;
public  void setAskPrice  ( String askPrice , String askPriceRealTime ) {
/I skip invalid data (N/A ... Not Available)
if (askPriceRealTime I= null  && !"0.00" .equals (askPriceRealTime ) &&
I"N/A" . equals (askPriceRealTime )) {
this . askPrice = askPriceRealTime
return
}
if ("0.00" .equals (askPrice ) || "N/A" .equals (askPrice )) {
this . askPrice = null ;
else { this .askPrice =askPrice ; }
}
public  String getBidPrice 0 {
return  bidPrice
public  void setBidPrice ( String bidPrice , String bidPriceRealTime ) {
/1 skip invalid data (N/A ... Not Available)
if (bidPriceRealTime I= null  && !"0.00" .equals (bidPriceRealTime ) &&

I"N/A" . equals (bidPriceRealTime )) {
this . bidPrice = bidPriceRealTime

return ;

}

if ("0.00" .equals (bidPrice ) || "N/A" .equals (bidPrice )) {
this . bidPrice = null ;

else { his . bidPrice  =bidPrice ; }

}
public  String getAskSharesSize 0 {
return askSharesSize

public  void setAskSharesSize ( String askSharesSize ) {

if ("0.00" .equals (askSharesSize ) || "N/A" .equals (askSharesSize )) {
this . askSharesSize = null ;
else { this . askSharesSize = askSharesSize ; }
}
public  String getBidSharesSize 0 {

return bidSharesSize ;

}
public  void setBidSharesSize ( String bidSharesSize ) {
if ("0.00" .equals (bidSharesSize ) || "N/A" .equals (bidSharesSize )) {
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this . bidSharesSize = null

}
else { this . bidSharesSize = bidSharesSize ; }
}
public  String getJsonEvent 0 {
StringBuffer sb = new StringBuffer 0;
return sb . append ( "{ StockQuoteEvent: " ). append ( "{ TickerSymbol:
\"" ). append ( companyTickerSymbol ). append ("\"," ). append (" CompanyName:
\"" ). append (companyName + "\")" ). append (" AskPrice: " ). append ( new
Double (askPrice )). append("," ). append (" BidPrice:" ). append ( new
Double (bidPrice )). append ("," ). append (" AskSize:" ). append ( new
Double (askSharesSize )). append("," ). append (" BidSize:" ). append ( new
Double (bidSharesSize )). append ("}}" ). toString ();
}

}

Obsah konfiguraéniho souboru current_symbols.txt

Tento soubor obsahuje v jednotlivyiddcich seznam zkratek akciovych titubro
které jsou aplikaci Generéator udalosti ziskavafyrimace z Yahoo sluZebtiRlad obsahu

souboru:

AAPL
GOOG
MSFT
YHOO

Priloha C — Konfigurace produktu Apache ActiveMQ

Pro plynuly tok dat v ramci vydmy JMS topic zprav je nutné proveést nasledujici

konfiguraci, které vypne vychozi chovéani, kdy jedleromezovana produkce zprav.

V souboru ${APACHE_ACTIVEMQY}/conf/activemqg.xml je apotebi gidat
nasledujici XML fragment do XML elementu v cesi<broker> <destinationPolicy>
<policyMap> <policyEntries>":
<policyEntry topic ="cz.czu.pef.>" producerFlowControl ="false"

memoryLimit ="100mb" >
<dispatchPolicy>

<strictOrderDispatchPolicy />
</dispatchPolicy>
<!-- A value of -1 disables the discarding of messa ges. -->
<pendingMessageLimitStrategy>

<constantPendingMessageLimitStrategy limt ="-1" />

</pendingMessageLimitStrategy>
<!-- 5 minutes worth -->
<subscriptionRecoveryPolicy>
<timedSubscriptionRecoveryPolicy recoverDuration ="300000" />
</subscriptionRecoveryPolicy>
</policyEntry>
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Priloha D — Zdrojové a konfigurdni soubory systému pro zpracovani

komplexnich udalosti

Tato kapitola obsahujeritohy pro konfiguraci produktu WSO2 CEP.

Napojeni na produkt Apache ActiveMQ
Postup napojeni produktu WSO2 CEP na messagingikirdghache ActiveMQ:

1.) Zkopirovat nasledujici soubory z adries&{APACHE_ACTIVEMQY/lib/ do
adresée ${WSO2_CEP}/repository/components/lib/:
* activemg-client-5.9.0.jar
» activemqg-broker-5.9.0.jar
e geronimo-j2ee-management_1.1 spec-1.0.1.jar
2.) Restartovat produkt WSO2 CEP
3.) Prihlasit se do administéai konzole produktu WSO2 CEP
4.) Pridat vstupni JMS adaptér:
* Navigovat do “Home > Configure > Event Processonfigs > Input
Event Adaptors”.
» Zvolit volbu ,Add Input Event Adaptor® a nastaviggnotlivé hodnoty

dle néasledujiciho XML fragmentu:

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8" ?>

<inputEventAdaptor name="ActiveMQ-input" statistics ="disable"
trace ="disable" type ="jms"
xmlns ="http://wso2.org/carbon/eventadaptormanager" >
<property
name="java.naming.provider.url" >tcp://localhost:61616 </property>
<property  name="transport.jms.SubscriptionDurable" >false </property>
<property  name="transport.jms.UserName" >admin </property>
<property
name="java.naming.factory.initial" >org.apache.activemq.jndi.ActiveMQIniti
alContextFactory </property>
<property
name="transport.jms.ConnectionFactoryJNDIName" >TopicConnectionFactory </pr
operty>
<property = name="transport.jms.Password" >admin </property>
<property = name="transport.jms.DestinationType" >topic  </property>
</inputEventAdaptor>

5.) Pridat vystupni JMS adaptér:
* Navigovat do “Home > Configure > Event Processonfigs > Output
Event Adaptors”.
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» Zvolit volbu ,Add Output Event Adaptor” s provésiepé nastavenim

jako v predchozim kroku.

RozS¥eni jazyka Siddhi

Tato kapitola obsahuje implementaiéddtrozstujicich moznosti jazyka Siddhi. Jsou
zde uvedenyifdy zavadjici novy agregovany typ realizujici vy§et exponencialniho

klouzavého piméru.

Trida ExponentialMovingAverageAggregatorFactory mgé navrhovy vzor
Factory a slouzi pro vytvani instanci objektu

ExponentialMovingAverageAggregatorDouble.

Trida ExponentialMovingAverageAggregatorDouble ragéz  vypaet
exponencialniho klouzavéhotpnéru z proudu dat, ktery je poskytovan produktem WSO2
CEP.

Maven konfiguraéni soubor projektu

<project  xmins ="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"

xmins:xsi  ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation ="http://maven.apache.org/POM/4.0.0
http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd" >
<modelVersion> 4.0.0 </modelVersion>
<groupld> cz.czu.pef.wso2.extensions </groupld>
<artifactld> Stribrny-wso2-extension </artifactld>

<version> 1.0.0-SNAPSHOT </version>

<dependencies>
<dependency>
<groupld> org.wso2.siddhi </groupld>
<artifactld> siddhi-core  </artifactld>
<version> 2.0.0-wso2v4 </version>
</dependency>
</dependencies>

<repositories>
<repository>
<id> wso2-maven2-repository </id>
<name>WSO02 Maven2 Repository </name>
<url> http://dist.wso2.org/maven2 <url>
</repository>
</repositories>
</project>
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Trida ExponentialMovingAverageAggregatorFactory

package cz . czu. pef . siddhi . extensions ;

import org .wso2. siddhi . core . exception .*

import

org . wso2. siddhi . core . query . selector . attribute . factory . OutputAttributeAggr
egatorFactory

import

org . wso2. siddhi . core . query . selector . attribute . handler . OutputAttributeAggr
egator ;

import org .wso2. siddhi . query . api . definition . Attribute

import org .wso2. siddhi . query . api . definition . Attribute . Type;

import org .wso2. siddhi . query . api . extension . annotation . SiddhiExtension ;

@SiddhiExtension  (namespace = "cz _czu pef' , function =
"exponentialMovingAverage" )
public  class ExponentialMovingAverageAggregatorFactory implements
OutputAttributeAggregatorFactory {
public  OutputAttributeAggregator createAttributeAggregato r( Typel]
types ) {
if (types .length > 1) {
throw new QueryCreationException ( "Exponential Moving Average can
only have one parameter"” );
}
Attribute . Type type =types [O];
switch  (type ) {
case STRING:
case INT :
case LONG:
case FLOAT:
case BOOL:
throw new OperationNotSupportedException ( "Exponential Moving
Average not supported for type " + type.toString() );
case DOUBLE
return  new ExponentialMovingAverageAggregatorDouble 0;
default
}
throw new OperationNotSupportedException ( "Exponential Moving Average
not supported for " + type );
}
}
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Trida ExponentialMovingAverageAggregatorDouble

package cz . czu. pef . siddhi . extensions ;

import

org . wso2. siddhi . core . query . selector . attribute . handler . OutputAttributeAggr
egator ;

import org .wso2. siddhi . query . api . definition . Attribute

public  class ExponentialMovingAverageAggregatorDouble implements
OutputAttributeAggregator

private  double emaCurrentValue ;

private  int count = 0;

private  static final  Attribute . Type type = Attribute . Type . DOUBLE

public  Attribute . Type getReturnType () {
return type ;

public  OutputAttributeAggregator newlnstance 0 {
return  new ExponentialMovingAverageAggregatorDouble 0;

public  void destroy () {

}
public  Object processAdd (Objectobj ) {
double value = (Double )obj ;
if (count <= 0) {
emacCurrentValue =value ;
count ++;
return emaCurrentValue ;
}
count ++;

/I Zvolena alpha =2 / (N+1)
double alpha = /" (( double )count + );

/l EMA(current) =EMA(previous) + alpha * (price(cur rent) - EMA(previous))
double newValue = emaCurrentValue +alpha * (value -
emaCurrentValue );
emaCurrentValue = newValue ;
return emaCurrentValue ;
}

public Object processRemove (Objectobj ) {
count -
if (count <= 0) {

emaCurrentValue = 0;

return  0;
}

/I Odstranovana hodnota ma jiz v EWMA maly vyznam = > nedelej nic.

return emaCurrentValue

public  double getCurrentValue 0 {
return emaCurrentValue

}
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Priloha E — Zdrojové a konfigurdni soubory ESB

Tato kapitola obsahujeritohy pro konfiguraci produktu WSO2 ESB.

Napojeni na produkt Apache ActiveMQ
Postup napojeni produktu WSO2 ESB na messagingikrédgpache ActiveMQ:

1.) Zkopirovat nasledujici soubory z adries&{APACHE_ACTIVEMQ}/lib/ do
adresée ${WSO2_ESB}/repository/components/lib/:
* activemg-client-5.9.0.jar
» activemqg-broker-5.9.0.jar
e geronimo-j2ee-management_1.1 spec-1.0.1.jar
2.) Restartovat produkt WSO2 ESB
3.) Prihlasit se do administéai konzole produktu WSO2 ESB
4.) Navigovat do cesty: Home > Manage > Service Busesddge Stores
5.) Po vybrani volby “Add JMS Message Store* pouzitedgjici konfiguraci:

<messageStore name="ActiveMQ"
class ="org.apache.synapse.message.store.impl.jms.JmsStore

xmins ="http://ws.apache.org/ns/synapse” >
<parameter

name="java.naming.factory.initial" >org.apache.activemq.jndi.ActiveMQIniti

alContextFactory </parameter>
<parameter

name="java.naming.provider.url" >tcp://localhost:61616 </parameter>
<parameter

name="store.jms.connection.factory" >TopicConnectionFactory </parameter>
<parameter name="store.jms.username" >admin </parameter>
<parameter = name="store.jms.password" >admin </parameter>
<parameter name="store.jms.JMSSpecVersion" >1.1 </parameter>

</messageStore>

Povoleni JMS prenosi v konfiguraci ESB

Uziti JMS je nutné povolit v konfiguraci produkte, to vloZzenim nasledujicich
fragment konfigurace do konfigutaiho souboru v cest
${WSO2_ESBY}/repository/conf/axis2/axis2.xml.

1.) Fragment konfigurace pro povoleni JM&mosi (nutné odkomentovat sekci

transportReceiver):

<transportReceiver name="jms"
class ="org.apache.axis2.transport.jms.JMSListener" >
<parameter = name="myTopicConnectionFactory" locked ="false" >
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<parameter name="java.naming.factory.initial

locked ="false" >org.apache.activemq.jndi.ActiveMQInitialContextFact ory </pa
rameter>
<parameter name="java.naming.provider.url"
locked ="false" >tcp://localhost:61616 </parameter>
<parameter name="transport.jms.ConnectionFactoryJNDIName"
locked ="false" >TopicConnectionFactory </parameter>

<parameter name="transport.jms.ConnectionFactoryType"
locked ="false" >topic </parameter>

</parameter>
<parameter name="myQueueConnectionFactory" locked ="false" >
<parameter name="java.naming.factory.initial"
locked ="false" >org.apache.activemq.jndi.ActiveMQInitialContextFact ory </pa
rameter>

<parameter name="java.naming.provider.url"
locked ="false" >tcp://localhost:61616 </parameter>
<parameter name="transport.jms.ConnectionFactoryJNDIName"
locked ="false" >QueueConnectionFactory  </parameter>
<parameter name="transport.jms.ConnectionFactoryType"
locked ="false" >queue </parameter>
</parameter>

<parameter name="default" locked ="false" >
<parameter name="java.naming.factory.initial"
locked ="false" >org.apache.activemq.jndi.ActiveMQInitialContextFact ory </pa
rameter>
<parameter name="java.naming.provider.url"
locked ="false" >tcp://localhost:61616 </parameter>
<parameter = name="transport.jms.ConnectionFactoryJNDIName"
locked ="false" >QueueConnectionFactory  </parameter>
<parameter name="transport.jms.ConnectionFactoryType"
locked ="false" >queue </parameter>
</parameter>
</transportReceiver>

2.) Fragment konfigurace pro povoleni JMS transakci:

<transaction timeout ="30000" >
<parameter
name="java.naming.factory.initial" >org.apache.activemq.jndi.ActiveMQIniti
alContextFactory </parameter>
<parameter
name="java.naming.provider.url" >tcp://localhost:61616 </parameter>
<parameter
name="UserTransactionJNDIName" >UserTransaction  </parameter>
<parameter
name="TransactionManagerJNDIName" >TransactionManager  </parameter>
</transaction>

3.) Restart WSO2 ESB produktu
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Konfigurace proxy sluzby BidPriceRaisingProxy

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8" ?>
<proxy xmlns ="http://ws.apache.org/ns/synapse"
name="BidPriceRaisingProxy"
transports  ="jms"
statistics ="disable"
trace ="enable"
startOnLoad ="true" >
<target>
<inSequence>
<payloadFactory media-type ="xml" >

<format>
<cz:buyLimitOrder xmins:cz ="cz.czu.pef.dp" >
<tickerSymbol xmins =" >$1</tickerSymbol>
<limitPrice xmins =" >$2</limitPrice>
</cz:buyLimitOrder>
</format>
<args>
<arg evaluator ="json"
expression ="$.event.payloadData.TickerSymbol" />
<arg evaluator ="json"
expression ="$.event.payloadData.ShortTermAveragePrice" />
</args>
</payloadFactory>
<log level ="full" />

<header name="Action" value ="&#34;&#34;" [>
</inSequence>
<outSequence>
<log level ="full" />
</outSequence>
<endpoint>
<address
uri ="http://localhost:9773/CZU_PEF_StockExchangeApp/ser vices/c_ z u_p e f
__stock_exchange_app" format ="soapll" />
</endpoint>
</target>
<parameter name="transport.jms.ContentType" >
<rules>
<jmsProperty> contentType </jmsProperty>
<default> application/json </default>
</rules>
</parameter>
<parameter
name="transport.jms.ConnectionFactory" >myTopicConnectionFactory </paramete
r>
<parameter name="transport.jms.DestinationType" >topic </parameter>
<parameter
name="transport.jms.Destination" >cz.czu.pef.topics.BidPriceRaisingStockQu
otes </parameter>
<description/>
</proxy>
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Konfigurace proxy sluzby BidPriceLoweringProxy

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF-8" ?>
<proxy xmlns ="http://ws.apache.org/ns/synapse"
name="BidPriceLoweringProxy"
transports  ="jms"
statistics ="disable"
trace ="enable"
startOnLoad ="true" >
<target>
<inSequence>
<payloadFactory media-type ="xml" >

<format>
<cz:sellLimitOrder xmins:cz ="cz.czu.pef.dp" >
<tickerSymbol xmins =" >$1</tickerSymbol>
<limitPrice xmins =" >$2</limitPrice>
</cz:sellLimitOrder>
</format>
<args>
<arg evaluator ="json"
expression ="$.event.payloadData.TickerSymbol" />
<arg evaluator ="json"
expression ="$.event.payloadData.ShortTermAveragePrice" />
</args>
</payloadFactory>
<log level ="full" />

<header name="Action" value ="&#34;&#34;" [>
</inSequence>
<outSequence>
<log level ="full" />
</outSequence>
<endpoint>
<address
uri ="http://localhost:9773/CZU_PEF_StockExchangeApp/ser vices/c_ z u_p e f
__stock_exchange_app" format ="soapll" />
</endpoint>
</target>
<parameter name="transport.jms.ContentType" >
<rules>
<jmsProperty> contentType </jmsProperty>
<default> application/json </default>
</rules>
</parameter>
<parameter
name="transport.jms.ConnectionFactory" >myTopicConnectionFactory </paramete
r>
<parameter name="transport.jms.DestinationType" >topic </parameter>
<parameter
name="transport.jms.Destination" >cz.czu.pef.topics.BidPriceLoweringStockQ
uotes </parameter>
<description/>
</proxy>
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Priloha F — Zdrojové soubory systému pro obchodovani

Prilohy obsazené v této kapitole slouzi pro vyvojtéysu slouziciho k fiktivnimu

zpracovani pokyinna akciovém trhu.

Trida implementace webové sluzby CZU PEF_StockExchasgpp
package cz .czu. pef . dp;

import javax . jws .*;

@WebService ( serviceName = "CZU PEF StockExchangeApp" ,
targetNamespace ="cz.czu.pef.dp” ,

name ="CZU_PEF_StockExchangeApp"

portName ="CZU_PEF_StockExchangeAppPort" )
public class CZU_PEF_StockExchangeApp {

private  static  Long orderldCounter = new Long ( 1);

@WebMethod ( operationName =
@WebResult (name="orderld" )

public  long buyLimitOrder ( @WebParariname = "tickerSymbol" ) String
tickerSymbol

"buyLimitOrder" , action ="buyLimitOrder" )

@WebParam (name = "limitPrice" ) Double limitPrice
@WebParam (name = "amount" ) Double amount ) {
long myld ;
synchronized (orderldCounter ) {
myld = orderldCounter ++;
}
System . out . printin  ("buyLimitOrder(" +myld +"): tickerSymbol=" +
tickerSymbol + " "+ limitPrice + """ +amount );
return  myld ;
}
@WebMethod ( operationName = "sellLimitOrder" , action ="sellLimitOrder" )

@WebResult (name="orderld" )
public  long sellLimitOrder ( @WebParariname = "tickerSymbol" ) String
tickerSymbol

@WebParam (name = "limitPrice" ) Double limitPrice
@WebParam (name = "amount" ) Double amount ) {
long myld ;
synchronized (orderldCounter ) {
myld = orderldCounter ++;
}
System . out . printin  ("sellLimitOrder(" +myld +"): tickerSymbol=" +
tickerSymbol + " "+ limitPrice + """ +amount );
return  myld ;

}
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