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Manazerské shrnuti

Od 1. 1. 2018 probiha pilotni projekt Datova platforma hlavniho mésta Prahy a od 1. 7. 2019 pfechazi
v rutinni provoz. Cilem pilotni faze projektu je otestovdni jak organizacnich, tak technickych moZnosti
napojeni Datové platformy na datové zdroje rlizné povahy, jejich zpracovani a nastaveni dal$iho rozvoje.
Pilotni faze pokracuje az do 30. 6. 2019, nicméné je nutné jiz v tuto chvili urcit dalsi postup, a to hlavné
s ohledem na pofizeni softwarového a technologického zazemi.

Cilem této analyzy je definovani funkénich pozadavk( na SW feseni a infrastrukturu Datové platformy
vrozsahu nutném pro rutinni provoz, rozpadnuti vysledkd funkcni analyzy dale do konkrétnich
technologickych pozadavkd a vybrani nejvhodnéjsi varianty implementace rfeseni. V ndvaznosti na vybranou
variantu/technologie pak rozpracovani do takového detailu, aby bylo mozné vytvorit konkrétni zadani pro

vyvojarsky tym, stanovit harmonogram, pozadavky na infrastrukturu, lidské zdroje a rozpocet.

V obecnéjsi roviné rozdélit zplsob pfistupu k feseni na formu vyuZiti néjakého existujiciho komercniho
nastroje (krabicového reseni), kompletni vlastni vyvoj a kombinaci rGznych existujicich opensource
komponent, framework( a vlastniho vyvoje. Jiz béhem analyzy se ukdzalo, Ze ,krabicové” feseni neni
vhodné, jelikoZz zadné z existujicich nespliuje poZadavky projektu zejména s ohledem na modularitu
a variabilitu. Pro nejlepsi uréeni konkrétnich technologii a rozsahu vlastniho rozvoje se ukazalo, Ze je
nejdllezitéjsi si ty klicové nejdrive otestovat na konkrétnich prikladech integrace a zpracovani dat. Proto
tym Datové platformy jiz béhem analyzy dUsledné testoval rizné moznosti a vysledkem tohoto testovani je
funkéni prototyp, ktery je zéroven zakladem pro rozvoj uceleného feseni, které bude mozné nasadit do

produkce.

Vysledna varianta feseni je kombinaci existujicich opensource nastroji (kromé vizualizacni a analytické
komponenty, které budou vyuZivat také SW Microsoft PowerBIl a Arcgis) a vlastniho vyvoje. Tato varianta
umozni ¢astecnou nahraditelnost jednotlivych ¢asti systému, zamezi vendor lock-in a umozni vyvoj a rozvoj
jednotlivych ¢asti systému bez zavislosti na jednom dodavateli ¢i jednom SW. Kli¢ovym pozadavkem je, aby
bylo moZné Datovou platformu zdroven poskytnout jako opensource komukoliv volné k vyuZiti, a proto je
postavena na co nejvice otevienych, béZiné dostupnych a zndmych technologiich. Z toho poté vyplyva

naprosto zasadni vyhoda, Ze veskeré know-how zlstava v OICT.

Primarnim Gcelem dokumentu neni jeho zverejnéni, ale poskytnuti podkladu pro dalsi rozhodnuti vedeni
spolecnosti. Pfesto se vSak domnivame, Ze obsahuje velmi cenné know-how, které vzniklo za vefrejné
penize. Z toho diivodu dokument poskytujeme vefejnosti volné k vyuZiti. MGZe se ovsem zdat, Ze nékteré
Casti jsou zjednodusené, nejsou zminény vSechny moznosti nebo nejsou v dostatecném detailu. To je
zpUsobeno pravé tim, Ze se pro rozhodnuti o dalSim postupu nejednalo o tolik zasadni informaci.
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Funkcéni poZzadavky na Datovou platformu
vzhledem k uzivatelum

Pti stanovovani planu dal$iho rozvoje (nebo zcela nového vyvoje) jakéhokoliv systému je naprosto klicové
urceni (kategorizace) koncovych uzivatel( a jejich funkénich pozadavk( na systém. Ty se pak promitaji do
podrobného rozpadu funkénich poZadavkd, které definuje spravce systému. V pripadé Datové platformy se
uZivatelé rozdéluji na dvé skupiny, na externi partnery, kterym budou data a vizualizace poskytovany pod
specidlnimi uzivatelskymi pfistupy a na data a vizualizace zprostfedkovdana vSsem skrze verejny webovy

portal Golemio.

Definice toho, co ve vysledku koncovy uZivatel uvidi a co mu Datova platforma bude umozZiovat je Sirsi
a nepredpoklada se, Ze vSe bude implementovdno v prvni fazi vyvoje, nicméné je klicové, aby bylo do
budoucna umozZnéno datovou platformu rozvijet poZzadovanym smérem podle konkrétnich projektd
a pozadavk( partnerd. Cilem analyzy neni detailni popis produktu, ale identifikace poZadavk, ktera
umozni rozhodnuti o technologiich, stanoveni harmonogramu implementace, strategie pofizeni a odhad

nakladd.

Externi partner (MHMP, MC, firmy)

Sprava uzivatelQ a pristupy

Datovou platformou budou pouZivat uZivatelé z méstskych casti a nejriznéjsich méstskych organizaci
(Magistrat hlavniho mésta Prahy, Institut planovani a rozvoje, aj.) a to z odliSnych oddéleni. Nékteri
z uzivatell mohou vystupovat jako sprdvci urcitych datovych sad, zatimco jini budou data pouze zobrazovat,
a to vjiném detailu a granularité, nez budou pfistupna Siroké verejnosti. Datova platforma musi proto

nabizet rizné moznosti spravy uzivatelskych ptistupd.

e DP umozni zobrazeni vybranych dashboardd, grafl a reportl pro potreby partnera

e DP umoini spravu udélovani pfistupl k APl (definovani prav a typu operaci), kterd musi byt na
urovni jednotlivych datovych sad a jednotlivych CRUD operaci Spravce DP (OICT)

e DP umozni definovat oprdvnéni pristupu k datim na zakladé podminek datového obsahu, napf.

omezeni zobrazeni jenom na data vybranych méstskych ¢asti

Moznosti ovladani a ndhledu pro partnery
Jednou z pfidanych hodnot v pouZivani platformy pro externi partnery OICT budou moZnosti generovani

reportl nad ukladanymi daty a pfistup do analytickych nastrojd platformy.

e DP umozni partnerovi generovani novych reportl skrze GUI na predem definované DS

e DP umoiZni nastaveni a zasilani notifikace partnerovi ohledné nestandartniho chovani senzor(
(alerting)

e DP umozni partnerlim definovani a generovani datovych vystupt

e Platforma umoini pfistup k analytickym ndstrojim i externim uzivatellim
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Open data

Sprdava uzivatelQ a pristupy

Platforma musi poskytovat prehledné rozhrani obsahujici seznam vsech dostupnych datovych sad (pro
potifeby OICT a jeho partnerd) a zarover musi byt mozné vybrané datové sady oznacovat pfiznakem, Ze se
jednd o oteviena data. Tento katalog obsahujici pouze dostupna oteviend data musi byt volné pfistupny
vefejnosti. Pro zajisténi vyssi bezpecnosti a miry kontroly nad daty a infrastrukturou musi platforma

umoznovat spravu pristupa k API.

e DP umozni spravu pridélovani pristupt k API

e Platforma bude disponovat katalogem datovych sad (mlZe a nemusi byt CKAN) véetné jejich
umisténi a opravnéni

e Platforma bude pro jednotlivé datové sady evidovat, zda se jedna o otevieny datovy set a pak bude
tyto informace zobrazovat pro verejnost (katalogizovat)

e Platforma umoini zrcadleni odkaz( na datové sady i do dalsich datovych katalogll (viz soucasny

Portal pro oteviend data hl. m. Prahy)

MozZnosti sdileni dat a vizualizaci
UzZivatelé, ktefi budou pristupovat k datiim uloZzenym v Datové platformé, budou na rGizné technické trovni.
Platforma tedy musi umoznit jak pfistup kverejnému APl a Sirokym moZnostem exportu dat, tak

i uzivatelskou tvorbu novych reportl kombinujicich vybrané datové sady.

e DP umoini vystaveni vefejného API

e DP umozni vlozeni vytvorenych vizualizaci a tabulek do HTML stranek

e DP umoini automatické generovani dat formatu CSV, XLS, JSON, geoJSON apod. do katalogu
otevienych dat

e Platforma umozni uZivatelim tvorbu vlastnich jednorazovych reportli nad vybranymi datovymi
sadami (zvolit vizualizaci a kombinaci danych dimenzi, viz napfiklad

https://monitor.statnipokladna.cz/analyza/?query=4)
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Funkcéni poZzadavky na Datovou platformu
vzhledem ke spravci DP (OICT)

Funkéni poZadavky na Datovou platformu z hlediska jejiho provozovatele vychazeji predevsim ze zkusenosti

s pilotnim provozem datové platformy.

Integrace dat

Integracni rozhrani vystavuje API, pfijimd data, provadi kontroly a dalsi zpracovani. Kromé samotného
uloZeni dat miZe realizovat i sloZitéjsi workflow, napt. na zakladé podminek zasilat alarmy apod. DP bude
umoziovat integraci dat pomoci uZivatelského rozhrani pro definované typy a zdroje dat a v pfipadé

specifickych zdroji dat umozni toto rozhrani naprogramovat.

Datové zdroje

V soucasnosti neexistuje uceleny zdvazny seznam budoucich datovych zdroju, protoZe jednotlivé projekty
jsou vybirany s ohledem na strategické priority mésta a vzhledem k dynamiénosti prostfedi, jakym Smart
City je, se jejich specifikace také vyvijeji v ¢ase. Hlavnim cilem je tedy modularita a moznosti pfidavat nové

datové zdroje.

e Data ze senzorické sité

e  Genericka data — CSV, XLS, JSON, XML apod.

e Platforma musi umét ukladat vystup ze zpracovani kamerového streamu (napf. pocet automobild
v dany okamzik)

e Platforma musi mit moZnost ukladat surova bindrni data (napf. obraz z kamery za urcity ¢asovy

usek), ale nebude pfrijimat kamerovy stream ani nebude video zobrazovat

Typy rozhrani
Aplikac¢ni rozhrani budou pro vétsinu uzivatell vstupni a vystupni brana do datové platformy. Za timto

ucelem byly definovany nasledujici typy aplikacnich rozhrani, které musi platforma poskytovat:

e APl gateway pro senzorickd data
e Kvazistaticka data

e Externi API

e Externi DTB

Dalsi poZadavky na aplikaéni rozhrani
Vzhledem k ménicim se naroklim na aplikacni rozhrani pfi provozu platformy je nezbytné, aby platforma

podporovala jeho velkou modularitu a upravitelnost.

e Platforma musi umozZnovat programatorskou Upravu API pro pfistup k datim na strané OICT (napf.
Uprava endpoint)
e Platforma nesmi mit technologicky limit pro API k pfistupu datim (export i import). Limit bude dale

mozné fidit pomoci parametrl pro jednotlivé role

PRA|HA
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e Platforma umozni spravu udélovani pristupl k API (definovani prav a typu operaci) musi byt na
urovni jednotlivych datovych sad a jednotlivych CRUD operaci

e Platforma umoini spravu pristupl k ndhledim na data. Vytvareni roli (reporting, vizualizace, Bl)
musi byt na strané spravce DP (OICT) a musi byt mozna na urovni jednotlivych DS

e Platforma umoZni zpracovavat senzoricka data, pokud integruje data od jednoho dodavatele, musi
byt moZné integraci replikovat na strané spravce DP (OICT)

e Platforma nebude komunikovat pfimo se senzory, ale bude vidy komunikovat se systémem

dodavatele, ktery zajisti komunikaci se senzorem.

Ukladani dat

Z omezeni pouzité technologie v pilotnim provozu vyplyvaji poZadavky na vétsi kontrolu nad datovym
Ulozistém. Jednd se predevsim o scénare vkladani historickych pripadné jinak zpracovanych dat, exporty

velkého mnoZstvi dat apod.

e  Platforma musi umozZnovat primy pristup do databaze uloZenych dat (pouze pro OICT nebo nastroje
pouzivané OICT)

e Platforma umozni manualni vloZeni dat do databdze misto integracniho rozhrani (nahrani jiz
zpracovanych dat, odpovidajicich definované strukture)

e Platforma umoZni manualni vloZeni historickych dat do databaze (i téch, ke kterym jiz existuje API)

Dispecink

ProtoZe platformu budou poZivat uZivatelé zrliznych méstskych organizaci a Casti, je nezbytné, aby
obsahovala uzivatelsky privétivé rozhrani pro spravu senzor(i a vytvareni pravidel (na zakladé casu,
prekroceni hodnot ¢i spInéni néjaké jiné podminky) a odesilani upozornéni. Nize uvedené pozadavky neni
nutné plné realizovat v ramci prvotni implementace DP. Je mozZné s finalizaci poZadavkd na uZivatelské

moznosti pockat aZ na zkuSenosti z provozu.

e  Platforma musi mit rozhrani pro odebrani senzoru / zapojeni nového senzoru jiz pouzivaného typu
(management zafizeni) - uZivatelské rozhrani (GUI)

e Platforma umozni v ramci komponenty Dispecink volani APl dodavatell technologii (zdroj(i dat)

e Platforma umozni pomoci nastaveni pravidel, po jejichz nesplnéni / splnéni odesle alert (napf.
koncentrace CO; > definovany limit, odeslani emailu)

e Platforma bude mit specializovany dashboard na zobrazeni alert(

e Platforma bude umozZnovat nastaveni uzivatelskych alertd (pravidla if - then na zakladé funkci: <,
>, =, &&, | | ajejich kombinaci)

e Platforma umoiZni nastaveni pravidel, ktera budou spousténa v zavislosti na ¢ase (automatizace
urcitych ukon)

e Platforma umozZni nastaveni event( — pravidel, ktera budou spousténa v zavislosti na jiné udalosti
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Reporting v datové platformé

Jednim z cild platformy je umozZnit vizualizaci riznych datovych sad (napt. ¢asové rady a rlizna prostorova

data) a tyto vizualizace kombinovat za Uc¢elem hledani souvislosti v datech.

e Platforma umozZni zobrazeni dat na ¢asové radé

e Platforma umozni zobrazeni dat pomoci okna s jednou hodnotou (napf. aktualni hodnota, denni
prameér, ...)

e Platforma by méla byt schopna zobrazit v dashboardech tzv. vékovou pyramidu (tento zpUsob
zobrazeni se v soucasnosti vyuziva v nékterych reportech v rdmci hl. m. Prahy)

e Platforma umoiZni zobrazeni real-time dat na mapé (napf. poloha vozl PID a MHD)

e Platforma umozni zobrazit na mapé heatmapu

e Platforma umoiZni zobrazit na mapé predem definovany GeoJSON

e Platforma umozZni zobrazit na mapé predem definovany GeoJSON Polygon

e Platforma umozni zobrazit na mapé kombinaci real-time dat, heatmap, GeoJSON dat a GeoJSON
Polygont

e Platforma by méla byt schopna zobrazit mapové podklady (GIS data) IPR (napf. jako podkladovou

vrstvu)

Analytické moznosti

Vzhledem k neustalému vyvoji v oblasti datové analyzy je nezbytné, aby platforma uméla nad ulozenymi

daty provadét datové analyzy a zdroven umozniovala napojeni na externi analytické nastroje.

e Platforma umozZni provadéni ad-hoc datové analyzy (regrese, statistické zpracovani)

e Platforma umozni generovani pravidelnych report(

o Platforma umoini integraci jazyka R

e Platforma umozni provadéni analyz v externim programu (R studio, AML studio, MATLAB, ...), ktery
umi integrovat data z platformy a nasledné ulozeni vystupl analyz

e Platforma umozni na napojeni analytickych cloudovych sluzeb (napf. Azure machine learning studio
— AML studio)

Architektura a provoz

PoZadavky na architekturu a provoz datové platformy vychdzeji z poznatk(l pilotniho provozu datové
platformy a nejlepsi praxe pfi ndvrhu architektury komplexnich IT systému. Jednd se predevsim o motivaci

zabranit pfiliSné zavislosti na jednom dodavateli nebo technologii.

e Platforma bude modularni systém, tedy s moznosti rozvijet jednotlivé komponenty separatné
(napf. oddéleni databazové a analytické vrstvy, véetné popisu rozhrani mezi nimi)

e Platforma by méla byt ve vysledku provozovdna v méstském datovém centru (Kongresové centrum
Praha), ale zaleZi na budoucim objemu dat a povaze dat a také na zplsobu provozu ostatnich
systéml OICT (napf. Multikanalovy odbavovaci systém). Je i moZnost, Ze bude nakonec

provozovana v komerénim cloudu.
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Model jednani pro jednotlivé uzivatelské role

V ramci uZivatelské interakce s DP byly identifikovany nasledujici uZivatelské role:

e anonymni uZivatel

e registrovany uZivatel
e datovy analytik

e administrator

e dispecer

e pfijemce notifikaci

Anonymni uzivatel

Jednd se o uZivatele, ktefi budou pfistupovat k DP bez pfihlaseni a budou konzumovat oteviend data
prostfednictvim dashboardd nebo exportd. Pro tyto uzivatele budou nastavena jednotna pravidla pristupu
k datlm a fizeni zatéze.

APl uZivatel
Pro ptistup k APl bude nutna registrace, pro oteviena data ale bude postacovat zjednodusena bezplatna
registrace, kterad nebude ovérovana. Technicky se tedy bude jednat o registrovaného uZivatele, s ovéfenim

na urovni anonymniho uzivatele.

Registrovany uZivatel
Registrovani uzivatelé budou moci pfistupovat i k datdim, u kterych bude aplikovdno omezeni pfistupu, a to
v rozsahu jim pfidélenych pfistupovych roli. Budou si moci generovat API klice, které také umozni definovat

specifické limity — vyssi pocet zaznam( v odpovédi, ¢astéjsi dotazy apod.

Datovy analytik
Datovi analytici budou interni uzivatelé OICT nebo dalsi opravnéni uzivatelé, ktefi budou mit rozsifené

moznosti pristupu k datlim. Tito uZivatelé mizZou také pripadné ukladat vystupy svych analyz zpét do DP.

Administrator
Administrator DP bude spravovat uZivatelska opravnéni a jednotlivé datové zdroje (napf. pripojovat nova

zatizeni).

Dispecer
Pro ovladani zatizeni je urcena role dispecera. Variantné muize byt do této role zahrnuta také sprdava

zafizeni.

PFijemce notifikaci
Role pfijemce notifikaci bude typicky kombinovana s nékterou dalsi roli. Z pohledu interakce se jednd

o samostatny pripad uziti.
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Zhodnoceni variant

Zakladni informace

Na zakladé pozadavk( uvedenych v predchozi kapitole a dostupnych fesSeni se nejevi pouZiti hotového
,krabicového” feseni jako vhodné. PoZadavky sméruji k vlastnimu vyvoji Datové platformy hlavniho mésta
(DPHM). Zaroven vsak vyvoj DPHM od Uplnych zdkladd, bez vyuZiti alespon nékterych predpripravenych
komponent, neni ¢asové, ekonomicky ani manazersky zvladnutelny. Rlizné varianty popsané v této kapitole
tak nabizeni mensi nebo vétsi podporu pro tento proces — frameworky, predpfipravené komponenty apod.

OICT planuje zdrojové kédy vysledné DP zverejnit jako open source. Aby to davalo smysl, mély by byt, pokud
je to moZné, pouzité komponenty také volné dostupné. To umozni, aby kéd DP vyuzivali i jini uzZivatelé,
a pripadné jej také rozvijeli.

Text v této kapitole obsahuje vybér nékterych technologii a moznosti pro implementaci DP. Nejedna se

o analyzu a vycet vSech mozZnosti, ale spiSe vybér typickych moznosti kombinaci. Byl vytvoren na zakladé
kombinace zkusenosti s definici a/nebo tvorbou datové platformy a namétl a pozadavkd OICT.

Kapitola neobsahuje finan¢ni srovndni, které se sice nabizi, ale diky neznalosti dalSiho vyvoje neni mozné
nebo by se jednalo o Cisté vésténi z kristalové koule. Vzhledem k tomu, Ze se objem dat muizZe v kratké dobé
vyrazné zndsobit a mohou narazové vzniknout pozadavky na nové specialni sluzby, je naprosto zdsadni, aby
byl systém Skalovatelny a snadno rozsifitelny. Zaroven, aby OICT neplatil za sluzby, které nepotiebuje nebo

nevyuziva.

Azure loT

Microsoft Azure IoT je ucelena sada komponent, pomoci kterych je mozné resit jednotlivé ¢asti zpracovani
a prezentace loT dat. Pfi tvorbé datové platformy je mozné zalit jenom s nékolika komponentami
a postupné doplnovat dalsi dle potfeby. Technologie je provozovana v datovych centrech Microsoftu po
celém svéte, v Evropé jsou v soucasnosti k dispozici dvé lokality (Dublin a Amsterodam) a dalsi dvé

(v Némecku) se pfipravuji.

Zakladni procesni postup je nasledujici:

ﬁ ﬁ

Things — Insights — Actions —
Generate Data Based on Data Generated  Based on Insights
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Vzorova implementace pomoci zdkladnich komponent mizZe pak vypadat nasledovné:

Ul &
Reporting
Tools

Visualize data and learnings

Provision and
send data from
device to cloud

Stream processing and
Cloud rules evaluation over data

Gateway "
(loT Hub)

Stream
Processing

Business
Integration

loT Devices

Device
Management

Store data Integrate with Business processes

Storage

Things Insights Actions

Postupné je mozné doplriovat dalsi komponenty (napf. strojové uceni) a architektura pak mdize vypadat
nasledovné:

Ul & S e Management
Reporting
Tools

Visualize data and learnings

loT Edge

Devices

Stream processing and

Cloud luati F s
rules evaluation over data Strea Busi
Gateway

(IoT Hub) Processing Integration

Device
Management

loT Devices

Machine
Learning

Bulk Device
Provisioning

Integrate with Business processes

Things Insights Action

Zpracovani dat, jejich ulozeni a nasledna prezentace by méla pokryvat pozadavky na DPHM. V nékterych
pfipadech bude potfeba pozadovanou vlastnost naprogramovat pomoci Azure Functions.

Komplikovanéjsi je ¢ast pfijmu dat ze zafizeni a jejich ovladani. Azure loT Hub vyZaduje specificky zplsob
komunikace, ktery soucasné ani planované zdroje dat DPHM nepodporuji. Aby bylo mozné tyto zdroje dat
pfipojit, je potreba vytvorit gateway, kterd provede transformaci protokol(i mezi zdrojem dat a loT Hubem.
V soucasnosti jsou obdobnym zplsobem pripojeny nékteré zdroje dat k souCasnému feSeni Datové
platformy (Cisco Kinetics for Cities), pres aplikaci Moje Praha.
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Jednotlivé komponenty maji rlzné modely Ucétovani — podle objemu (pocet zprav, objem dat, pocet
uzivatel() a podle casu (tj. typicky trvale aktivni) dedikovaného vykonu. Pro urceni konkrétni ceny je potreba

znat mnoiZstvi dat z jednotlivych zdroji dat a nechat zastupce MS vytvorit prisluSnou cenovou kalkulaci.

Sumarizace
e ucelené feseni, nabizejici zajimavé moZnosti e nutnost provozu v MS cloudu, cenova
rozvoje kalkulace je sloZitéjsi a neni moc neprehledna
e vyreseni ,reZijnich” kol s moznosti e neni 100 % volnost, nékdy je potfeba se
soustredit se na obsah prizpUsobit (obdobné jako v pfipadé CKC)

e rychlejsi nasazeni a jednodussi provoz, dobfe e nepodporuje potifebné zdroje dat a potfeba
skalovatelné psat konverzni moduly

e standardizované reSeni, s moznosti podpory e kapacity pro vyvoj budou pravdépodobné
ze strany MS drazsi, jelikoz jich neni mnoho

Jiné (vice ¢i méné) kompaktni reseni
Ostatni velci poskytovatelé cloudovych sluzeb nabizeji také skupinu loT sluzeb. Jednd se napfiklad o:

e Amazon Web Services loT
e |BM Bluemix
e Google Cloud loT

Tyto sluzby typicky pokryvaji mensi ¢ast celého procesu a jsou méné rozsirené nez Azure loT. Implementace
by tam byla slozitéjsi, zejména z divodu horsi dostupnosti kapacit a znalosti. JelikoZ tyto moznosti se blizi
dale popsanému heterogennimu systému a neptindseji dalsi vyhody, nejsou vtomto dokumentu dale

rozepisovany.

Heterogenni systém

Nasledujici text popisuje pouZiti kombinace rlznych technologii, jejichz propojenim miZze byt DPHM
vybudovana. AZ na vyjimky je mozné pro kazdou oblast (integracni rozhrani, prezentace dat apod.) zvolit

samostatné reseni, jsou tak varianty popsany pro kazdou z nich samostatné.

Vyhodou této varianty je, Ze vétSinu z nabizenych technologii je moZzné provozovat jako on-premise, tak
i ve vybraném hostingovém centru. Také nabizi volny vybér jednotlivych komponent a k dispozici jsou

i open-source technologie.

Jeji nevyhodou je sloZitéjsi architektura, nutnost vétsiho a slozitéjsiho testovani integrace jednotlivych
komponent a vyrazné vyssi naroky na spravu (administratofi OS, databdzi, jednotlivych aplikacnich

technologii, siti atd.).
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Architektura heterogenni varianty DPHM je nasledujici:

API
I l _________________________________________ uZivatel

DPHM Administrace

a ovladani |
l zafizeni Prezentace i '
dat i Anonymni
_— i uZivatel
\
| Integraéni —— |
j o Datova
Zdroj dat [ rozhrani a ,
’ analyza

workflow

r Y

Registrovany
uzivatel

UlozZisté Datovy
statickych dat katalog
Pfijemce

nofifikact oL Datovy analytik

Externi
moduly

Databazové ulozisté
Ulozisté dat je nejkriti¢téjsi ¢ast celé DPHM, nejhife se $kaluje a piipadné problémy se mGzou projevit ve
vsech procesech platformy. Proto je pfi vybéru technologii zacit vybérem databaze a aZ nasledné dalSich

komponent.
Datova platforma mUze vyuzit nékolik typl databazi:

e relacni
e time series

e dokumentové

Pro rlizné typy dat nebo préce s nimi jsou vhodné rizné pristupy. Pro evidenci zatizeni, uzivatel(l, parametr(
je vhodna relaéni databaze. Ta mlze slouzit i pro ukladani samotnych senzorickych dat, ne vzdy je to ale ten
nejefektivnéjsi zplsob. Pro né (a dalsi data, kterd se méni v ¢ase) byva vhodnéjsi varianta time series
databaze. Ty rozdéluji uloZené informace na dimenze (id zafizeni, ¢as, umisténi apod.), které jsou
indexované a na mérené hodnoty, které indexované nejsou. Pristup k datlim je tak lépe optimalizovany
a databaze nabizi také sluzby jako retence, agregace apod. Objektové databaze slouZzi k uklddani obecnych

dat. Jako standardni Ulozisté je vyuziva naptiklad CKC nebo (obvykle) Azure loT.

Relacni databdze
Pro uloZeni zdkladnich dat je vhodné pouzit relaéni databazi. Ta mlzZe byt volitelné pouZita i pro uloZeni

senzorickych dat, ¢imz se (alespon na zacatku) mUze zrychlit vyvoj a nasazeni. ZvaZzované technologie:
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e (Azure) Sql Server
o vyuzito na nékterych jinych OICT projektech
o robustni fesSeni s podporou MS
o nutnost platit licence

e MySQL/MariaDB
o zkusenosti z jinych OICT projekt
o Siroka dostupnost vyvojara a administratord
O open source

e PostgreSQL
o Siroka dostupnost vyvojara a administratord
O open source
o lepsinez v MySQL/MariaDB v oblasti GIS dotaz(

Time series databdze
Time series databaze neni nutna pro provoz DPHM. MUze zjednodusit a zrychlit praci s daty, je to ale dalsi
komponenta, kterou bude potfeba v feSeni integrovat a spravovat. V pfipadé, Ze OICT zvoli vyuziti i time

series databdze, zvaZzované technologie jsou:

e InfluxDB

o asi nejcastéjsi volba pro loT platformy

O open source, néktera rozsireni (napf. cluster) jsou ale placend
e Prometheus

o lepsi dotazovaci jazyk

o plné open source
e QOpenTSDB

O open source

o postavena na Hadoop

Kazda z vySe uvedenych databdzi ma trochu odliSny zplsob prace s daty. Pokud neni na strané OICT
preference pro konkrétni z nich (napf. existujici znalosti), je mozné zvolit InfluxDB, ktera je obecné
nejéastéjsi volbou. Pro zajisténi vysoké dostupnosti je mozné zvolit placenou variantu InfluxEnterprise,

ktera nema verejny cenik, cena se ale pohybuje v desitkach tisic dolard ro¢né.

Dokumentovd databdze
Soucasné ani zvazované zdroje dat nevyZaduji pouziti dokumentové databaze. Pokud by se v budoucnu pro

ni vybirala technologie, tak se jevi jako vhodna varianta MongoDB. Tato databaze se jiz v ramci OICT vyuZziva.

Provoz databdzi

Datové ulozisté se fyzicky sloZitéji Skaluje, zejména z pohledu vykonu. Vzhledem k nejasnym poZadavkim
na budouci mnozstvi dat a zatéz mize byt zajimavé zvolit databazi jako sluzbu. Tu cloudy obvykle poskytuji,
napf. Amazon ma na vybér nékolik databazi (PostgreSQL, MySQL, MariaDB, Oracle, SQL Server) a také
specifickou cloudovou databazi Aurora. Azure nabizi také nékolik moznosti (SQL Server, MySQL, MariaDB,
PostgreSQL). ZpUsob provozu databaze bude zavisly na moZnostech provozovatele infrastruktury, tedy zda

bude viibec moZnost pouzivat databaze jako sluzbu (SaaS).
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Integracni rozhrani a workflow
Integracni rozhrani vystavuje API, pfijimd data, provadi kontroly a dalsi zpracovani. Kromé samotného

uloZeni dat mlZe realizovat i sloZitéjsi workflow, napr. na zakladé podminek zasilat alarmy apod.

Jednotlivé varianty je navzdjem mozné kombinovat, a tedy pro rGzné zdroje dat nebo workflow pouzit rizné

zpUsoby implementace. ZvaZované technologie:

e Node-RED
O open source
o vizuadlni definice workflow, vyvoj v JavaScriptu
o postaveno na Node.js, ktery je v OICT vyuzivan
o béiné poutzito pro loT, jsou tedy k dispozici znalosti i vyvojari
o velice rychlé nasazeni
o pfinasazeni v clusteru vyZaduje sloZitéjSi nasazovani zmén

e Total.js Flow
o inspirovan Node-RED — vizualni workflow, JavaScript, Node.js
o open source, vytvari nékolik vyvojara z CR/SR
o neni zatim moc rozsifen, ale mliZe byt zajimava alternativa
o integrace s prezentaci dat Total.js Dashboard
e Eclipse Kura
O open source
o Castecné vizualni definice, vyvoj v Javé
o robustni feSeni pro loT integraci
o spise primyslové nasazeni, neni pfrilis rozsirené
o kompletné vlastni vyvoj
o obdobné jako je ted Moje Praha
o mozZnost integrace libovolného protokolu
o moznost vyvoje pomoci jakékoliv technologie/jazyka
o ndrocnéjsi na vyvoj a provoz

Prezentace dat
V této oblasti jsou dashboardy a jiné predpfipravené zpUsoby zobrazeni, s moznosti uZivatelskych Gprav —
filtrovani apod. Pro rlizné typy uZivatell a/nebo dat je mozné zvolit rlzné varianty a vzdjemné je

kombinovat. Zvazované technologie:

e Power Bl web
o pouzitov OICT
o béZna technologie, na trhu jsou dostupni vyvojafi s potfebnou znalosti
o podpora ze strany MS
o umoZiuje verejné vystaveni vybranych dashboard(
e Grafana
o oblibeny ndstroj pro vizualizaci loT dat
o rychld tvorba dashboard(i s pomoci predpfipravenych komponent
o open source, zdokumentovano rozhrani pro tvorby vlastnich komponent
o postavena na JavaScriptu, jsou tedy k dispozici znalosti i vyvojari
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o pro pfistup k datim vyZaduje prihlaseni
e Redash
dobra podpora pro tvorbu databazovych dotaz(
rychla tvorba dashboard( s pomoci predpfipravenych komponent
open source
postaven na Pythonu

O O O O O

méné rozsiteny, mala znalostni baze
e Total.js Dashboard
o jednoducha a rychla tvorba dashboard
O open source
o dobré propojeni s integra¢nim rozhranim Total.js Flow
o zatim neobsahuje nékteré slozitéjsi nebo méné obvyklé panely (widgety)
e thinger.io
o jednoduchd datova platforma, kterd pokryva integraci i prezentaci dat
o open source licence, ¢ast koddu ale zatim neni verfejné dostupny
e vlastni vyvoj
o HTML5 webova aplikace
o pro frontend je moZzné poutziti framework jako zaklad (napf. PatternFly)
o backend muze byt pouZita libovolna technologie, dle dostupnych kapacit (OICT bézné vyuziva
PHP)
O neomezené moznosti

o Casové naroCnéjsi

Datova analyza
Do této oblasti patfi rGzné ad-hoc dotazy a prace sdaty mimo preddefinované vystupy. ZvaZované

technologie:

e Power Bl Desktop
o silny a provéreny nastroj
o podporuje jazyk R a Python
o existujici znalost v rdmci OICT
o Microsoft dodavd zdarma
o Externi moduly pro zpracovani dat
o pfistup k datim pres API nebo (vyjimecné) pfimo z databdze
o implementace specifickych algoritm
o nutnost koordinace rozhrani (API, CSV struktura apod.) mezi DPHM a vyvojem modulu
e vlastni uZivatelské ndstroje, pracujici s exportem dat
o postaluje ndstroj, ktery dokdze pracovat s lokdlnimi dat v souboru
o bez technické zavislosti na zbytku DPHM

o kazdy uZivatel mGzZe zvolit svoji technologii — R, Excel, rGzné uZivatelské skripty

Administrace a ovladani zafizeni
Do této oblasti patti evidence zafizeni v DPHM a zasilani pfikaz( k senzorim nebo obecné zdrojim dat.

Vzhledem k tomu, Ze zatim nejsou znamy zafizeni/funkce, které by méla DPHM ovladat, je problematické
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zvolit konkrétni feSeni. Dle uZivatelskych poZadavk( by do této oblasti mélo spadat jenom uZivatelské
ovladani (napf. zapnout/vypnout osvétleni). Technickd konfigurace zafizeni (rizné interni parametry) by

méla byt feSena v systémech dodavatele zafizeni.

Vhodné feseni zavisi i na zvolené technologii pro Integracni rozhrani, jelikoz jeji workflow je schopno pokryt
Cast potrebné funkcionality. To je pak mozné doplnit o jednoduché formulare (napf. samostatné ,statické”
webové stranky). Ty by se odesilaly do workflow v integra¢nim rozhrani a z toho ndsledné k zafizenim.
Napfriklad Node-RED platforma nabizi i tvorbu a distribuci jednoduchych formulard a dashboardd, které by

spliovaly poZadavky na béZznou konfiguraci zafizeni.

Ulozisté statickych dat

Pro UloZisté statickych dat mGze byt pouzit webovy a/nebo FTP server, ktery bude pfimo nabizet jednotlivé
vygenerované soubory. Dle poZadavki se nepocitd sZadnou pfimou uZivatelskou nadstavbou pro
prochdazeni uloZzenych dat, tuto funkci zajisti Open data katalog, nebo komponenta nabizejici tato ulozend
data.

Pokud nebude mozné vyuzit webovy server nékteré s ostatnich komponent, je mozné zvolit z nasledujicich

moznosti:
e Apache
o asi nejcastéji nasazovany open source web server
e Nginx

o modernéjsi alternativa k Apache
e ProFTPD

o FTP server, pokud by byl pro nékteré konzumenty vhodnéjsi nez web server

Spolecné komponenty

Technologie v této kapitole jsou spolecné pro ucelené feseni (napf. Azure 1oT) i heterogenni systém. Jedna

se o pokryti specifickych oblasti, které nejsou nabizeny v ramci loT feSeni.

OLAP

Samostatnou oblasti datové analyzy je moZnost prace s daty jako s OLAP kostkou (dle zadani ,, podobné jako
Monitor Statni pokladny®). Pro varianty byly hledany open source technologie, aby byla zajisténa moznost
Uprav ze strany OICT. Komercénich OLAP feSeni je nékolik, integrace by ale byla slozZitéjsi a také by se muselo

resit licencovani. ZvaZzované technologie:

e Saiku Analytics
o vyuzito pro Monitor Statni pokladny
O open source
o backend napsdn v jazyce Java, frontend v JavaScriptu
o jednoduché nasazeni
e Apache Kylin
O open source
o backend napsan v jazyce Java, frontend v JavaScriptu

o vice mozZnosti vizualizace dat
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Open data katalog
Pro tuto oblast je potfeba data(set) management system (platform). Specifickym poZadavkem je evidovat
jak , privatni“ datové zdroje DPHM, tak i open data. Ndsledné je nutna replikace dat do NKOD. ZvaZované

technologie:

e CKAN
vyuziva se v soucasnosti v ramci hl. m. Prahy
de-facto standard pro open data katalogy

o
o
O open source, je mozné jej upravit dle potfeb OICT
o napsdan v jazyce Python
o iz obsahuje potfebné integrace
o pravdépodobné by mohl byt zachovan i reZim provozu
e Dataverse
open source
napsan v jazyce Java, interné pracuje s databazi PostgreSQL
dlouhodobé rozvijen

nutnost vyvinout integraci na NKOD

O O O O O

spiSe zaméreni na ,Research Data Management”
e DKAN
o kombinace CKAN funkcionality s CMS

O open source

o postaven na CMS Drupal, v jazyce PHP

o nutnost vyvinout integraci na NKOD
Provoz

ReZim provozu

Pro provoz DPHM je mozné zvolit rizné varianty (nebo jejich kombinace):

e on-premise/server hosting
e virtualni servery v hostingu (VPS nebo Docker/Kubernetes)

e cloud (SaaS — software as a service)

Na zakladé pozadavku OICT je preferovana varianta server hostingu v méstském datovém centru v KCP. To
zejména kvilli tomu, Ze se jednd o sluzbu mésta a je tak logické, aby Datova platforma HMP byla
provozovana v datovém centru HMP. Nicméné vzhledem k nejasnym poZadavk({m na budouci mnoZstvi dat
a zatiZeni a potrebé pribézné reagovat na nové zdroje dat se zatim tato varianta jevi z pohledu DPHM jako
nejméné vhodna. Kvlli dobé potifebné na potizeni nového HW v priibéhu provozu bude mit DPHM
poddimenzovany (roste rychleji, nez se predpoklada) nebo predimenzovany (roste pomaleji, nez se
predpoklada) HW. Je mozné, Ze do budoucna se ukdze jako vyhodnéjsi navazat provoz DPHM na néktery

z dalsich systému OICT (napfiklad Multikanalovy odbavovaci systém).

V pripadé volby server hostingu také hrozi zastaravani technologii. Priibézna obnova bude komplikovana
z dlivodu nutné migrace jednotlivych komponent béhem provozu. To vse bude vytvaret zvySené pozadavky

na lidské zdroje na strané OICT.
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Pokud bude zvolena varianta Azure 10T nebo jiné ucelené cloudové feseni, pak je rezim provozu urcen. Pro
heterogenni systém je nejvhodnéjsi varianta VPS, ktera umoZnuje operativné skalovat dostupny HW. Pokud

by VPS/Docker sluzby nabizelo méstské datové centrum, mohlo by se jednat dobrou alternativu.

Dalsi parametry
V pripadé server hostingu nebo VPS je potfeba urcit dalsi parametry. Vybér variant bude zejména zaviset

na dostupnych kapacitach OICT.

Operacni systém
e Linux
o OICT bézné vyuziva Debian
o zdarma
o moznost provozovani kontejnerd pro jednodussi nasazovani — Docker/Kubernetes
e Windows Server
o OICT vyuziva v ramci nékterych projekt

o nutno platit licence

Vysokd dostupnost

Pro jednotlivé komponenty bude potreba zajistit vysokou dostupnost, typicky pomoci clusteru. V pfipadé
databaze to neni Uplné trividlni, proto mizZe byt v tomto pripadé cloud/SaaS varianta vyhodnéjsi. Ta navic
nabizi zajisténé i tam zalohovani apod. U aplikacni vrstvy se typicky bude jednat o nékolik nezavislych
instanci s load balancingem a vypracovanym postupem nasazovani novych verzi (aby vSechny instance mély

stejny kod).

Administrace

RGzné varianty maji rizné pozadavky na administratory, jak pfi instalaci, tak pfi provozu. Nejmensi jsou pfi
cloudovém SaaS modelu, nejvétsi pfi pouziti server hostingu. Zejména v pripadé server hostingu bude
potfeba zajistit 24x7 dohled, zalohovani, sitovou bezpeénost (napf. ochrana pres DDoS) a dalsi aktivity,
které by v pripadé ostatnich variant nebyly nutné nebo by vyrazné omezené. Tyto aktivity vyzaduji dostatek
lidskych zdrojd na strané OICT.
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Technicky popis zvoleného reseni

rd

Uvod
V rdmci posouzeni jednotlivych variant byl ze strany OICT jednoznacné zvolen heterogenni systém s tim, Ze
bude preferovan vlastni vyvoj DP, s vyuzitim jednotlivych samostatnych komponent. Tento pfistup nejlépe

umozni splnéni funkénich pozadavk( a zdroven bude dostatecné flexibilni pfi doplfiovani novych datovych

zdrojl a zpracovani a zobrazovéni dat.

V nékterych ptipadech zatim nebyla vybrana konkrétni technologie. V téchto pripadech se ale jedna
o oblasti, které nejsou kritické z pohledu vyvoje DP a nemaji zaddny zasadni dopad do harmonogramu ani
naroc¢nosti vyvoje.

Architektura a technologie

Pro jednotlivé komponenty byly v ramci posouzeni zvoleny technologie a vétSina z nich byla nasledné
ovérena implementaci omezené sady funkénich poZzadavk( a nékolika zdroji dat. Zaroven doslo k rozdéleni

komponenty Integracni rozhrani a workflow na nékolik mensich vzajemné provazanych komponent.

Vybrané technologie jsou typicky open source. V ostatnich pfipadech se jedna o technologie, které jsou
k dispozici zdarma, at jiZz obecné nebo v rdmci OICT nebo organizaci podtizenych MHMP.

Nasledujici obrazek zachycuje jednotlivé komponenty a jejich pouZité technologie:
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Databdzové Ulozisté

Pro uloZeni dat bylo zvoleno vice technologii, které se vzajemné dopliuiji:

e MongoDB
e  PostgreSQL
o InfluxDB

Dokumentova databaze

MongoDB bude slouzit k uloZeni vétsiny senzorickych dat a pfipadné i dalSich dat zpracovdvanych v DP.
Hlavnim divodem pro volbu této databaze je jednoducha integrace s technologii pro Integracni rozhrani
a workflow. Vétsina vstupnich dat je ve formatu JSON a také jsou/budou typicky poskytovany jako JSON,
coz je i format dokumentl uloZenych v MongoDB. Zpracovani dat tak bude typicky sestavat z JSON

transformaci.

Pro prdci s daty v MongoDB z Node.js bude pouZita knihovha Mongoose.

Relacni databdze

PostgreSQL bude jako rela¢ni databaze slouzit zejména pro uloZeni rezijnich dat DP, napf. pro ucely
autentizace a autorizace nebo dalsi data, u kterych bude vhodné pracovat s jejich relacni strukturou, tj.
vazbami mezi sebou. Tato databaze je bézné vyuZivana v ramci open-source projektd, a tudiz je vhodnou

variantou i pro rela¢ni databazi DP.

Pro prdci s daty v PostgreSQL z Node.js bude pouZita knihovna Sequelize.

Time series databaze

Pro vybrana senzoricka data bude slouzit time series databaze InfluxDB. S jejim vyuZitim se zatim, pro prvni
zdroje dat, nepocita, byla zvolena pro situace, kde z dlivodu mnozstvi dat nebo pozadavkiim na jejich
zpracovani a/nebo zptistupnéni bude vhodnéjsi zvolit time series databazi. Time series databaze se zatim
v ramci OICT nevyuZivaji, InfluxDB byla vybrana z toho ddvodu, Ze je obvyklou volbou pro uloZeni ¢asovych

fad ze senzorické sité a existuje pro ni podpora v ramci ostatnich vybranych technologii DP.

Pro prdci s daty v InfluxDB z Node.js bude pouZita knihovna node-influx.

Ulozité vstupnich dat

Do budoucna se pocita také s uklddanim kopie vstupnich dat do do¢asného ulozisté, bez dalsiho zpracovani.
Toto ulozZisté muUzZe slouzit k pripadnému opétovnému zpracovani starsich vstupnich dat, pokud by se
zjistilo, Ze ve zpracovani dat byla chyba a je nutné data zpracovat znova. UloZena data by se po urcité dobé

mazala, s ohledem na omezenou kapacitu tohoto uloZisté.

V rdmci analyzy zatim nebyl urcen zpUsob uloZeni, doba uloZeni ani pozadavky na toto Ulozisté. Jednou

z moznosti je ukladat zpravy do samostatnych soubord, zejména pokud se bude jednat o JSON data.
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Integracni rozhrani a workflow

Proces v rdmci integracniho rozhrani a workflow byl rozdélen na nékolik ¢asti, pficemz kazdd z nich bude
implementovdana samostatné. Cely proces bude fizen pomoci zprav uloZzenych v nékolika frontach, které

jsou priibézné plnéné novymi ukoly na strané jedné, a zpracovavané workery na strané druhé.

Komponenty, u kterych bude dale v rdmci této kapitoly uvedeno, Ze budou vyvinuty v ramci OICT budou
vyuzivat technologii Node.js, s jazykem TypeScript. Tato technologie je jiz v ramci OICT vyuZita v ramci
jinych projekt a tym DP s ni ma dobré zkusSenosti.

Navrhovany proces zpracovani dat:

Zdroj dat H Input gateway H Fronta zprav Planovac
A A

Y

LZpracovéni zprav Databaze

Fronty zprav
Pro implementaci front byla zvolena technologie RabbitMQ. Jednd se o ovéfenou technologii pro fronty

zprav a integrace s ni je podporovana ostatnimi vybranymi technologiemi.

Kazdy typ konzumenta zprdv bude pfipojen k samostatné fronté. Producent zprdavy bude uréovat tzv.
routing key, pomoci kterého bude ndsledné zprava distribuovana do pfislusnych front a podle toho bude

zvolena akce, kterd ma byt se zpravou provedena.
Pro komunikaci s RabbitMQ z Node.js bude pouzita knihovna amgplib.

Pro horizontalni Skalovani nabizi RabbitMQ clustering, kdy jsou data replikovdna mezi vice uzly. VSechny

uzly jsou rovnocenné pfi distribuci zprav, s vyjimkou pouziti zrcadleni (viz nize).

Pro zajisténi vysoké dostupnosti nabizi RabbitMQ zrcadleni front. V takovém ptipadé je jeden uzel master
a ostatni zrcadla, pricemz kazda fronta ma svij vlastni master. VSechny operace s frontou jsou nejdrive
aplikovany na master a nasledné propagovany na zrcadla. Klienti pracuji vidy s masterem a v okamziku jeho

nedostupnosti pfevezme jeho funkci jedno ze zrcadel.

Input gateway
Input gateway zajisti prijeti dat ze zdroje a po zakladni kontrole uloZi data do fronty pro dalsi zpracovani.
Jakmile fronta zpravu pfijme jsou data povaZovana za persistentné uloZzena v DP a potvrzena zdroji dat. Tato

komponenta bude vyvinuta v ramci OICT.

JelikoZ v rdmci této komponenty bude provedena jenom zakladni kontrola a uloZeni do fronty, ocekava se,
Ze celd tato akce probéhne rychle a bude tak mozné rychle potvrdit data jeho zdroji. Zaroven by tato akce

neméla vyZadovat velky vypocetni vykon a je velice dobfe horizontalné i vertikalné sSkalovatelna.
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Jelikoz je tato komponenta bezstavova, je mozné jeji vysokou dostupnost zajistit pomoci vice instanci, bez

dalsi synchronizace.

Navrhovany diagram tfid (objektovy model):

BaseController
App
+ processData()
# sendMessageToExchange() + start{)
- routes()
. . DataProvider1Router DataProviderZRouter
DataProvideriController DataProvider2Controller
- initRoutes() - initRoutes()

+ processData() + processData() - Post() - Post()

Cron jobs
V nékterych pfipadech se data nezpracovavaji v okamziku jejich pfijeti ze zdroje dat, ale aZ pozdéji, typicky
v néjakém pravidelném casovém intervalu. Pro tyto Ucely bude slouzit tato komponenta, kterd zajisti viozeni

fidici zpravy do fronty pro dalsi zpracovani.

Tato komponenta bude vyvinuta v ramci OICT. Komponenta bude fizena konfiguraénim souborem ve
formatu cron soubor( (minuta, hodina, den v mésici, mésic, den v tydnu, akce). Tento soubor bude po
modifikaci ndsledné zpracovan Python skriptem, ktery vytvofi aktualizovany konfiguracni soubor pro
systémovy cron. Fakticky bude tedy systémovy cron planovac spoustét jednoduché predpfipravené akce

pro zafazeni zpravy do fronty.

Workers

Konzumenti zprav z jednotlivych front, budou tzv. workefi. Jednd se o funkce v Node.js, které budou
pfihlasené k odbéru zprdv ze svych front. Vramci Skdlovani bude pfipraveno vice instanci stejného
konzumenta a RabbitMQ zajisti, 7e ka?da zprava bude doru¢ena pravé jednomu workeru. Ukoly workerti

muzou byt rGizné, typicky se bude jednat o:

e zpracovani dat ve zpravé a vytvoreni nové zpravy s transformovanym obsahem
e uloZeni dat ze zpravy do databaze

e kontrola dat ve zpravé nebo v databazi a zaslani notifikace, pokud budou spInény podminky

Celé zpracovani pfichozi zpravy tak bude rozdéleno na nékolik krokd — prvotni kontrola, transformace,
uloZeni do databaze, kontrola notifikaci a pfipadné dalsi kroky — a kazdy krok bude realizovdn samostatnym

workerem na zékladé samostatné zpravy ve fronté. Cilem tohoto rozhodnuti bylo:

e moznost sdileni kddu (napt. transformace) mezi vice datovymi zdroji

e |epsiskalovatelnost celého procesu, zejména pokud jsou jednotlivé kroky riizné ¢asoveé a vypocetné
narocné

e |epsi diagnostika problém( ve zpracovani, kde jiz pfimo podle fronty bude vidét, ktera c¢ast DP ma

problémy

V ptipadé, Ze zdroj dat bude do DP pfipojen v pull rezimu, bude prvni worker v procesu ziskdvat data

volanim API zdroje dat.
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Navrhovany diagram tfid (objektovy model):

BaseDataSource App
+ GetAll() + start()
+ GetOne() - database()
# GetRawData() - queueProcessors()
# GetSubElement()

P BN

DataProvider1DataSource DataProvider2DataSource JSONDataSource DataProvider1Worker DataProvider2Router
" . # refreshDatalnDB() # refreshDatalnDB{)
* getonel * GetAlD i Gea"Data” # saveDataToHistory() # saveDataToHistory()

DataProviderd DataSource

DataProvider3Data Source

BaseTransformation

BaseQueueProcessor
+ TransformDataCollection()
+ TransformDataElement()

+ sendMessageToExchange()
# registerQueus()

ﬁ K DataProvideri Transformation GeoJsonTransformation

DataProvideriQueueProcessor DataProvider2QueueProcessor + TransformDataCollection() ~ TransformDataCollection()
+ TransformDataElement()
+ registerQueues() + registerQueues() $
# refreshDatalnDEB() # refreshDatalnDB() -
# saveDataToHistory() # saveDataToHistory() DataProviderZTransformation
# transformData()
+ TransformDataElement()

Notifikace

Pro realizaci notifikaci zatim nebyla zvolena technologie. Prvotni vlastni implementace DP bude fesit
vyhodnocovani podminek a nasledné zapsani pfripadné notifikace do databaze. Pro pfevedeni pozadavku
na notifikaci ve skute¢né zaslani e-mailu, SMS, Slack zprdvy apod. by bylo mozné zvolit nékteré z existujicich

reseni nebo knihoven.

Vyhodnocovani bude realizovdano pomoci worker(i. Pokud proces zpracovani prichozich dat bude vyzadovat
kontrolu dat a pfipadné generovani notifikace, vloZi worker pro transformaci dat do fronty kromé
pozadavku na ulozeni do databaze také pozadavek na provedeni kontrol. Ty nasledné realizuje samostatny
worker. Obdobné budou realizovany kontroly navazané na cas (napf. vyuZiti klouzavého okna) — cron do

fronty vlozi pozadavek na provedeni kontrol, ktery zpracuje dalsi worker.

Alternativou muZe byt pouZiti technologie Kapacitor, kterd je ale navazana na pouZiti InfluxDB.

Prezentace dat

Data uloZena v DP budou uZivatelim zpfistupnéna pomoci nasledujicich cest:

e Klientsky panel —rozcestnik pro pfistup k vizualizacim
e Vizualizace — dashboardy

e APl - externi pristup k datlm

Pti zpFistupnéni dat uZivateldm je také potreba vyresit autorizaci k jednotlivym datovym sadam a také fizeni

zatéze.
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Klientsky panel
Zakladnim rozcestnikem pfi uZivatelské praci s DP bude Klientsky panel. Bude slouZit k autentizaci uzivatel(
a zobrazeni odkazU na jednotlivé vizualizace, pfipadné tyto vizualizace pfimo zobrazovat (pomoci ,vnoreni“

obsahu z vizualiza¢niho nastroje).
Pro implementaci byla zvolena technologie (JavaScript knihovny) React a Redux.

Zatim jesté nebyla vybrana technologie pro implementaci, bude se ale pravdépodobné jednat o néktery
JavaScriptovy framework.

Vizualizace dat
Pro vizualizaci dat bude pouZita kombinace nastroji Grafana a PowerBI. Prvni technologie byla vybrana pro
jednoduchost a rychlost implementace dashboardd, ta druha z dlivodu rozsifenych analytickych nastrojd.

Prozatimni implementace dashboard( pracuje s pfimym pristupem do databaze. Toto fesSeni je moziné
pouZiti pro open data a data, kde je fizeni pFistupu feSeno na Urovni celé datové sady. Pouzité technologie
ale neumoznuji pristupu na drovni jednotlivych zaznam( (fadk( v databazi). V takovém pripadé bude
potifeba upravit zdrojovy kéd Grafany pro moznost aplikovat filtrovani dat na zakladé prihlaseného

uzivatele.

Z pohledu bezpecnosti dat ale bude do budoucna vhodné propojit Grafanu s vystupnim API, které zajisti
izolaci zobrazeni od databdze a sjednoti fizeni pfistupu pro vizualizaci dat i vystupni API. Soucasna verze
Grafany totiz zpfistupfiuje SQL rozhrani k databdzi a umoziuje pfipadnému utocnikovi zménit (kromé

jiného) filtrovaci podminky.
Prace s PowerBI zatim nebyla v rdémci pilotni implementace ovérena.

Na mapové vizualizace bude pouZit ArcGIS, zejména diky moZnosti poufZiti licenci, které vlastni MHMP.

Vystupni API

Zpfistupnéni dat pro externi systému bude realizovdno pomoci vystupniho API. Typicky se bude jednat o
open API, pro nékteré datové sady a uZivatele se ale mdze jednat i o APl s omezenym piistupem. Rizeni
pristupu ale nebude soucasti této komponenty, ale bude vyélenéno do samostatné komponenty. Vystupni

API bude vyvinuto v ramci OICT pomoci Node.js.

Rizeni ptistupu k datéim

Pro tizeni pristupu k datim bude implementovana tzv. permission proxy vrstva. APl dotazy uzivatell
nebudou smérovany pfimo na vystupni API, ale budou zpracovany pomoci proxy vrstvy. Ta na zakladé roli
pridélenych uZivateli doplni filtrovaci podminky do zaslaného dotazu tak, aby vystupni APl zpfistupnilo
jenom tu ¢dast dat, ke které ma dana role opravnéni. UZivatelské dotazy budou identifikovany pomoci API

klica, které si budou uZivatelé sami generovat v DP.

Definice opravnéni bude na zdkladé kombinace role a business domény, do které pfislusny endpoint spada,

viz nasledujici obrazek:
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Uzivatel

Kromé kontroly oprdvnéni bude tato komponenta také vytvaret podklady pro statistiky vyuZiti jednotlivych
sluzeb.

V ramci vybéru technologii byly zvazovany existujici technologie pro fizeni pristupu. JelikoZ ale nebyla
nalezena Zadna, kterd by spliovala (specifické) funkéni pozadavky, bylo rozhodnuto o vyvoji v ramci OICT.

Pouzita bude technologie Node.js pro proxy vrstvu a React pro GUI frontend.

Rizeni zatéze
Jednotlivé API klice budou mit kromé opravnéni také definovany limity na pocet dotaz(i v Case a na pocet
zaznamu v rdmci odpovédi na jeden dotaz.

Pro fizeni zatéZe jsou zvaZovany tyto moznosti:

o Tyk
e Kong
e Express Gateway

e vlastni vyvoj

VysSe zminéna existujici feSeni nabizeji také Fizeni pfistupu, vzhledem k funkénim pozadavkim je ale neni

mozné pro tento Ucel vyuZit.

Pro prvotni implementaci bude pouzita technologie Express Gateway. Pokud budoucnosti bude pottreba
vyssi vykon, bude pravdépodobné pouzita technologie Kong. V ptipadé vlastniho vyvoje bude také potreba
zvazit, jestli je Node.js (jinak pouZzity pro vétsinu vlastniho vyvoje DP) dostatecné vykonna technologie pro

tento ucel.

Jelikoz pres tuto komponentu budou feseny externi pfistupy k datim, je mozné ji pouzit i jako SW load

balancer.

Soucasti fizeni zatéze by méla byt také ochrana proti DDoS utok{m. Jejich detekce a eliminace by se méla
realizovat ve spoluprdci s provozovatelem datového centra DP.

Datova analyza

Pro implementaci datové analyzy zatim nebyla vybrana konkrétni technologie. Bude ale pouZit zpUsob,
ktery zajisti pfipojeni externich aplikaci, at jiz pfimo k databazi nebo pomoci export dat. Tento zpUsob
umozni pouziti nastroje R a mnoha dalsich.
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Administrace a ovladani zarizeni

Administrace a ovladani zafizeni bude soucasti Klientského panelu, budou tedy pouzity stejné technologie.

Administrace zafizeni bude realizovadna v rela¢ni databdzi. Navrh datové struktury je nasledujici:

DP nebude udrZovat aktudlni nastaveni zafizeni. Pokud formulaf pro ovladani zafizeni bude vyZzadovat
zobrazeni aktudlné nastavenych parametrd, provede DP volani API zdroje dat a tyto informace ziskd v rdmci
zobrazeni formulare. Alternativné je mozné pouzit aktudlni data ze zafizeni. Po odeslani formulafe provede
DP volani API zdroje dat.

’ Vewv, Vv . ’

Uloziste statickych dat

Pro uloZeni statickych dat, které vzniknou jako exporty z DP bude pouzit ProFTPD server. Exporty budou
vznikat na zakladé pozadavku, ktery vytvofi cron a nasledné zpracuje worker. Ten vysledny soubor uloZi na

sdileny souborovy systém, kde bude pfistupny pres FTP. Worker zaroven odesle do open data katalogu

pozadavek na vytvoreni nového zaznamu s odkazem na vytvoreny soubor.

OLAP

Pro prdaci s OLAP kostkou byla zvolena technologie Saiku Analytics. Do uZivatelského rozhrani bude
zakomponovana jako jedna z ¢asti Klientského panelu. V rdmci implementace bude potfeba zajistit provoz
samostatné backend aplikace napsané v jazyce Java. Soucasti implementace bude i analyza dat a definice
OLAP kostky.

Open data katalog

Pro provoz open data katalogu bude pouZzita technologie CKAN, tj. rozvoj stavajici implementace katalogu.
CKAN je implementovan v jazyce Python. V ramci funkénich pozadavk( nejsou na jeho rozvoj kladeny velké

pozadavky, nemélo by se tedy jednat o vyznamnéjsi ¢ast implementace DP.
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Navrh infrastruktury

Zakladni popis a rozdéleni

Cilové bude DP provozovana v datovém centru na nékolika VPS s operacnim systémem Linux. Jednotlivé
komponenty budou nasazovany pomoci technologie Docker. Zvolené feSeni umoZfiuje operativné
presouvat jednotlivé komponenty mezi jednotlivymi VPS a zajisti tak jednu z forem horizontalniho
Skalovani. Zaroven plati, Ze zvolené feSeni umoznuje vertikdlni skalovani a pro vétSinu komponent také

horizontalni skalovani.

V rdmci vyvoje a testovani je mozné vSechny Docker kontejnery provozovat na jednom VPS a nasledné je
podle moznosti a potieb rozdélovat mezi samostatné VPS.

Z pohledu bezpecnosti a omezeni pripadnych dopadd vykonnostnich problém( je vhodné jednotlivé

komponenty rozdélit alespon mezi tyto VPS:

e vnéjsivrstva
o fizeni pfistupu a zatéze
O reverzni proxy pro vnitfni vrstvu
e vnitfni vrstva
o pfijem dat —input gateway a fronty zprdv
o zpracovani dat —workers, cron jobs, notifikace
o prezentace dat — vystupni API, klientsky panel, vizualizace dat, OLAP, datova analyza,
administrace a ovladani zafizeni

e databaze

Vyse uvedené rozdéleni je sefazeno podle duleZitosti provozu — pfijem dat je vice kriticka ¢ast DP nez
prezentace dat. Také jsou v fazeni zohlednény zavislosti — pro plnohodnotnou funkénost daného VPS musi

byt k dispozici pfedchozi VPS, nejsou ale nutné VPS nasledujici.

Z dlivodu zajisténi vysoké dostupnosti by mély byt pro kazdy typ VPS pouZity alespon dvé instance. Mezi
jednotlivymi VPS bude pouzit samostatny load balancer (pfistup kvnéjsi vrstvé) nebo bude tato

funkcionalita zajisténa aplikacné (vnitfni komunikace DP).

Na nasledujicim obrazku je zachycen navrh infrastruktury:

Vnitfni vrstva<br>

~ 4—4
Vnéjsi vrstva

Sdilené UloZisté Sdilené UloZisté

U
- =~
- Zpracovani dat
@ _ @ 5 Databaze
Load balancer
Rizeni pfistupu a zatéze =
= Load balancer

~ Pfijem dat Databaze

= -. Load balancer -
Reverzni proxy
=
=

Prezentace dat
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Pozadavky na zdroje

Diskova kapacita
Soucasna DP obsahuje dle udajl OICT cca. 21 GB dat, s dennim pfirlistkem cca. 150 MB novych dat pfijatych

v ramci cca. 21.000 pozadavkd.

Pti zachovani sou¢asného mnozstvi novych dat je tedy odhadovany rocni prirlistek cca. 50 GB novych dat.
Vzhledem k planu zapojovat do DP nové datové zdroje bude dale vtextu pocitano s dvojndsobnym
prirlstkem, tj. 100 GB novych dat ro¢né. Toto Cislo je jenom odhad, navic bez znalosti pozadavk( novych
datovych zdrojd a muizZe se rapidné zménit. Naptiklad diky vzniku nového projektu muze byt prirtstek dat

100nasobné vyssi, nez je v soucasnou chuvili.

Dale bude potfeba uchovavat nezpracovana vstupni data, kde v pfipadé uloZeni po dobu 6 mésic bude
potieba dalsich 150 GB.

Nékteré datové zdroje zpracovavaji vyrazné vétsi mnozstvi dat, nez které se nasledné ulozi. Napf. v pfipadné
poloh autobusl se zpracovava 3 GB denné, tato data se ale béhem nasledujicich nékolika dn smazou.
Z pohledu databdze se tedy nejednd o velké mnoiZstvi dat, docasné ulozisté vstupnich dat ale bude
vyzadovat dalSich 700 GB navic.

Pro exporty dat, na které bude odkazovat open data katalog bude potfeba 100 GB.

Objem rezijnich dat (seznamy zatizeni, uzivatel(l, konfigurace apod.) bude v porovnani s vyse uvedenymi
objemy dat zanedbatelny. Obdobné i pozadavky systémové uloZisté (operacni systém, aplikace) neni

v porovndni s objemem ulozenych dat vyznamny.

CPU a RAM

Odhad potiebného vykonu DP neni moZzné odvodit od zkuSenosti ze sou¢asné DP. Neocekava se, Ze by DP
zpracovavala data real-time, tj. Ze by uZivatelé ocekdvali okamzité zpracovani a zobrazeni nové prichozich
dat. Proto je pro zaklad dimenzovani zatéZe mozné pouzit priimérné zatiZeni. Vétsina senzorickych dat je

také ¢asové rovnomérné rozlozena.

Na zdkladé této uvahy je tedy moZné pocitat s nékolika desitkami pozadavk( za minutu, kazdy z nich
v pribéhu o velikosti nékolika desitek kB. Pro prijem a zpracovani takového objemu dat by mélo postacovat

nékolik jader bézného procesoru a jednotky (resp. malé desitky po zapocCteni rezie) GB paméti.

Datovy tok

Pokud datova centra Uctuji za datovy tok, tak typicky jenom datovy tok z/do datového centra, ale ne datovy
tok mezi jednotlivymi VPS. V dalSim textu tak bude provedena kalkulace jenom téchto dvou datovych tokd.
Néktera datova centra navic jeden nebo i oba sméry Gctuji pausalné, podle kapacity linky, a ne podle realné

prenesenych dat.

Pro prichozi datovy tok je pouZit objem zpracovanych dat. PoZadavky uZivatel( na prezentaci dat budou
tvorit jenom malou ¢ast prichoziho datového toku. Pokud vyjdeme z predpokladu, Ze velikost pfichozi
zpravy neni vyznamné vyssi nez velikost uloZenych dat po jejim zpracovani, mél by byt prichozi datovy tok
do 10 GB denné.
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Odchozi datovy tok je zavisly zejména na poctu uZivatel(, intenzité jejich prace a mnozstvi zobrazenych dat.
Tady zatim neni k dispozici dostatek informaci pro stanoveni odhadu. Pro zatim zvaZovana datacentra to

ale neni dulezité, jelikoZz maji pausalni platbu za pripojeni.

Odhad finanénich nakladu

Tabulka nize obsahuje vzorovy odhad mési¢nich naklad( po 1 roku provozu DP, s vyuZitim verejnych cen
vybraného datového centra v CR. Redlné naklady se budou v ¢ase ménit podle toho, jak se bude zvy3ovat
objem uloZenych dat a jak bude vzristat pocet datovych zdrojli a uZivatell. Pocet VPS, mnozZstvi pfidélené
RAM a CPU je moiné typicky v datovych centrech operativné meénit. Velikost pridéleného diskového
prostoru se nékdy méni obtiznéji, tato operace mlze nékdy vyZadovat delsi odstavku (tj. delsi neZ jednotky

minut).

Pro vzorovou kalkulaci byla zvolena sluzba Forpsi Cloud Pro. Nabizi datové centrum v CR s moZnosti
jednoduché spravy pfipojenych VPS a také nabizi sluzby virtudlni privatni sité, load balancingu, sdileného
datového uloZisté a 1 Gbit sitové adaptéry pro VPS.

vnéjsi vrstva 30GB 1404 K¢ 2808 K¢
vnitini vrstva 3 8GB 30GB 1692 K¢ 3 5076 K¢
databaze 4 12 GB 30GB 2 340 K¢ 2 4 680 K¢
sdilené datové 200 GB 3125K¢ 1 3125K¢
ulozisté

sdilené souborové 1TB 725 K¢ 1 725 K¢
ulozisté

virtualni sit 180 K¢ 2 360 K¢
load balancer 188 K¢ 1 188 K¢&
pripojeni 1 Gbit v cené

Vsechny uvedené ceny jsou bez DPH. Jedna se o vzorovou kalkulaci, nékteré sluzby nejsou dostupné
ve vSech datovych centrech poskytovatele.
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Organizacni zajisténi

Specifikace pozadavku na role

V nasledujicim textu jsou popsany jednotlivé projektové role potfebné pro implementaci DP.

Analytik
Ulohou analytika bude:

e sbér uzivatelskych poZzadavk(l na zpracovani a zobrazeni jednotlivych datovych sad
e analyzovat datové zdroje a definovat datové struktury DP a transformace
e definovat format a struktury vystupnich API

e prace s nastroji pro vizualizaci dat (Grafana, PowerBl apod.)

Jedna se tedy o kombinaci business a datového analytika. Dle dostupnych kapacit je mozné (a vhodné) oba
tyto pohledy pokryt jednou osobou. Rozdéleni prace mezi vice analytik(l je vhodnéjsi skrz rlzné datové
oblasti — doprava, Zivotni prostiedi atd.

Databazovy specialista

Ulohou databazového specialistu bude:

e definice a udrzba databazovych modeld

e optimalizace dotazl

Tato role mGze byt kombinovana s roli Vyvojar backend.

Vyvojar backend

Ulohou backend vyvojafe bude:

e implementovat jednotlivé ¢asti procesu
o vstupni API
o zpracovani tkoll z vnitfnich front DP
o vystupni API
o datova analyza
e implementovat spolecné ¢asti DP
o sprava front
o Tizeni pristupu

o pldnovani
Vzhledem k pouzitym technologiim je potfebnd znalost:

o Node.js
e Typescript

e Mongoose

Vyvojar frontend

Ulohou frontend vyvojare bude:
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e implementovat dashboardy
e implementovat ,rezijni“ GUI
o sprava pristupovych opravnéni

o ovladani zafizeni a DP jako celku

Vzhledem k pouzitym technologiim je potfebna znalost:

e  JavaScript
e React

e pripadné dalsi technologie, které nebyly zatim jesté rozhodnuty a budou pfi vyvoji pouZity

Tester

Ulohou testera bude:

e spolupracovat s analytikem na zadani pro vyvojare
e testovat zpracovani dat a transformace

e testovat splnéni uZivatelskych poZadavk( na zpfistupnéni/zobrazeni dat

Konfiguracni tizeni
Konfiguracni fizeni v ramci projektu bude zajistovat:
e (drzbu zdrojovych kddu a dalsich vystupl projektu

e Udrzbu prostredi — vyvojové, testovaci, produkéni

e  zajisténi konzistentniho obsahu jednotlivych nasazovanych verzi DP

Pouzité nastroje a projektové postupy nebyly zatim definovany. Je ale vhodné, aby tento ¢len tymu znal

pouzité technologie a umél je provozovat.

Projektové fizeni

Ulohou projektového manazera bude fidit projekt a sledovat jednotlivé parametry — ¢as, naklady a kvalitu.

Odhad kapacit

V soucasnosti jiz existuje ¢astecna implementace nové DP, a to zpracovani nékterych zdrojl dat, véetné
jejich zobrazeni a poskytovani pres vystupni rozhrani. Déle je jiz implementovana vyznamnad cast jadra DP
(planovani, fizeni pfistupu apod.). Tento stavajici stav mizeme oznacit jako 0. etapu. V rdmci nasledné 1.
etapy bude dokoncena implementace jddra DP a nasledné zapojeny dalsi datové zdroje — vybranych 45

zdroju, které jsou jiz zapojeny do CKC a dale také cca. 30 novych datovych zdroju.

Nasledujici tabulka obsahuje odhadované kapacity potfebné pro jednotlivé role pro 1. etapu.

N -

Analytik 90
Databdzovy specialista 30
Vyvojar backend 210
Vyvojar frontend 130
Tester 70
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Konfiguracni fizeni 40
Projektové fizeni 60
Celkem 630

Jelikoz je cilem realizovat 1. etapu béhem 6 mésicd, je potfeba pro tuto dobu celkem cca. 5,5 FTE. Navic je

pro obé vyvojarské role potieba alespon dvé osoby na kazdou z roli.

Harmonogram implementace

Nasledujici tabulka obsahuje zjednoduseny harmonogram. Pfi planovani projektu je v prvnim kroku potreba
rozdélit kapacity vyvojara a k nim pak naplanovat ostatni projektové role.

e | B [

Jadro — dokonceni Tyden 1 Tyden 12
l.a. Rizeni pristupu a zatéze Tyden 1 Tyden 6
1.b. Kontrola notifikaci Tyden 3 Tyden 4
l.c. Udrzba front, o$etfeni chybovych stav(i Tyden 7 Tyden 8
1.d. Generalizace transformace dat Tyden 7 Tyden 12
le. CKAN integrace, exporty dat Tyden 7 Tyden 10
1.f. Logovani a sledovani stavu DP Tyden 10 Tyden 12
2. Datové zdroje — existujici Tyden 3 Tyden 14

opakovani nasledujicich kroku

pro kazdy datovy zdroj

2.a. Analyza datového zdroje Den1 Den1
2.b. Implementace zpracovani dat Den 2 Den 3
2.c. Implementace prezentace dat Den 2 Den 3
2.d. Testovani Den 4 Den 4
2.e. Nasazeni Den 5 Den 5
3. Datové zdroje — nové Tyden 15 Tyden 26

opakovani nasledujicich kroku

pro kazdy datovy zdroj

3.a. Analyza datového zdroje Den 1 Den 2

3.b. Implementace zpracovani dat Den 3 Den7

3.c. Implementace prezentace dat Den 3 Den 5

3.d. Testovani Den 6 Den 8

3.e. Nasazeni Den9 Den 10

4, Migrace dat Tyden 22 Tyden 26
Pozndmky:

. V 1. a 2. tkolu je roli analytika zejména pokryt rozdily proti sou¢asnému stavu (CKC) a to zejména z uzivatelského pohledu. V ramci
3. Ukolu se bude jednat o standardni analyzu datovych zdroji stejné, jako pfi jejich zapojovani do CKC.
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. Jednotlivé kroky v ramci Gkol 2 a 3 jsou ¢asové kratsi (typicky 1-3 ¢d), postupné se ale opakuji. Jakmile je dana oblast datového
zdroje realizovana, je mozné pokracovat nasledujicim datovych zdrojem a kapacity jednotlivych roli tak alokovat trvale.

Odhad nakladu

Na zakladé dostupnosti kapacit OICT bylo odhadnuto mnoZstvi kapacit, které bude potreba pofridit externé.
JelikoZ implementace DP neobsahuje vétsi ucelené celky, které by bylo mozné poptat na zdkladé smlouvy o
dilo, je nejvhodnéjsi pouzZiti rezimu body shop. Externi kapacity je tak moZné operativné vyuZivat na
implementaci jednotlivych dil¢ich celk( a zaroven pritom zajistit kontrolu nad celym procesem a vyvojem.
Tento postup také umoznuje jednodussi budouci Udrzbu, protoze kmenovi zaméstnanci OICT budou

zapojeni do vétsiho detailu implementace jednotlivych komponent DP.

Nasledujici tabulka ukazuje predpokladany pocet CD, které budou pokryty internimi kapacitami OICT a kolik

externimi kapacitami. Vysledna cena se pak bude odvijet zejména od vysoutéZené ceny za body shop.

Analytik

Databazovy specialista 30 20 10
Vyvojar backend 240 100 140
Vyvojar frontend 130 50 80
Tester 70 50 20
Konfiguracni fizeni 40 40 0

Projektové fizeni

N I S I
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