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1 Uvod a zhrnutie

Surové udaje su pre moderné organizacie vzacnym zdrojom - podobne ako zlato ukryté
hlboko v bani. Av8ak predtym, ako sa da Cokolvek vytazit zo surovych udajov, je
nevyhnutny proces datovej transformacie. Surové udaje priamo zo zdroja su ¢asto:

¢ nekonzistentné: Obsahuju relevantné aj irelevantné udaje.
e nepresné: Obsahuju nespravne zadané informacie alebo chybajice hodnoty.
e opakujuce sa: Obsahuje duplicitné udaje.

Datova transformacia je proces ziskavania dobrych a spolahlivych udajov z réznych
zdrojov. Ide o prevod udajov z jednej Struktury (alebo Udajov bez Struktary) do inej, aby
sa dali integrovat' s datovym skladom alebo s réznymi aplikaciami. Niekedy je potrebné
zmenit nielen Strukturu, ale aj samotny datovy model, Ci obohatit udaje o nové
informacie. Datova transformacia umozZhuje vystavit Udaje konzumentom udajov
s rbznymi poziadavkami na data, ako aj pokroCilym analytickych nastrojom na vytvaranie
podkladov pre rozhodovanie, hodnotenie vykonnosti a na predpovedanie buducich
trendov.

Aby boli udaje uzito€né, musia byt v dostatoCnej kvalite, pretoze chybné udaje
s chybajucimi informaciami €i neddveryhodné a nespolahlivé Udaje mdzu viest k
nespravnemu rozhodovaniu a stratdm. Podla spolo¢nosti Gartner? stoji zla kvalita idajov
spolo¢nosti milibny dolarov ro¢ne na stratenych prijmoch — tieto peniaze su dékazom
délezitosti datovej transformacie. Podla spolo¢nosti KPMG? 71 % generalnych riaditelov
tvrdi, Ze nebrali do uvahy poznatky z nespolahlivych udajov. Nie je preto prekvapenim,
Ze odbornici na business intelligence stravia 80 % ¢&asu pripravou (Cistenim a
transformaciou) tdajov predtym, ako sa méZu pustit do skuto¢nej analyzy2.

Datova transformacia je definovana ako technicky proces konverzie udajov z jedného
formatu, Standardu, datového modelu alebo Struktiry do iného - bez zmeny obsahu
suborov udajov a s ich pripadnym obohatenim o dalSie informacie - zvyCajne s ciefom
pripravit ich na pouzitie aplikaciou alebo pouzivatelom alebo zlepSit' kvalitu udajov.

1.1 Kontext

Detailny vystup &. 1.1.6: Standardizacia datovej transformacie vznikol ako
aktualizacia dostupnych vystupov vtéme transformacie udajov s ohfadom na
Centralny model udajov.

1 Zdroj: https://www.gartner.com/smarterwithgartner/how-to-stop-data-quality-undermining-your-business,
Datum referencie: 09.05.2023

2 Zdroj: https://kpmg.com/xx/en/home/campaigns/2019/05/the-evolution-of-the-ceo.html, Datum referencie:
09.05.2023

8 Zdroj: https://hbr.org/2018/08/what-data-scientists-really-do-according-to-35-data-scientists, Datum
referencie: 09.05.2023
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Dokument bol pripraveny vramci projektu ,ZlepSenie vyuzivania udajov vo verejnej
sprave®. Tento projekt ma ambiciu transformovat fungovanie institlcii verejnej spravy
tak, aby dokazali maximalne efektivhe spravovat a zdiefat’ udaje, vyuzivat udaje pre
lepSie rozhodovanie na zaklade faktov a d6kazov, pre zlepSenie efektivity a adresnosti
sluzieb na zaklade lepSieho vyuzZivania dat.

Projekt ZlepSenie vyuzivania udajov vo verejnej sprave realizuje Datova kancelaria
verejnej spravy ako Specialna jednotka Ministerstva investicii, regionalneho rozvoja
ainformatizacie (dalej aj MIRRI SR).

Vystupom dokumentu je navrh Standardov a metdéd pre zabezpecCenie transformacie
udajov, ktoré spravuju institucie verejnej spravy. Zakladnym nastrojom je Talend v ramci
Centralnej integratnej platformy. Transformacia udajov musi prebiehat podla
Centralneho modelu udajov. Dokument adresuije:

e aktualizaciu Standardu pre transformaciu udajov s vyuzitim centralneho modelu
udajov,

¢ navrh metdd datovej transformacie,

e vyber vhodnych metdd pre jednotlivé pripady pouzitia,

e navrh odporu€ani na aplikaciu Standardu pre informacné prostredie verejnej spravy
a projekty z programu Manazment udajov,

e priklady dobrej praxe aplikacie Standardu.

Vystup vznikol ako realizacia aktivity Cislo 1 Manazment kvality Udajov a ¢innosti Navrh
Standardného katalégu sluzieb pre kvalitu udajov. Zadmerom je vyber a priprava
vhodnych §tandardov a nastrojov, aby bolo jasné, ako technologicky realizovat datovu
transformaciu.

1.2 Metodika realizacie vystupu

Zanalyzovali sme moznosti aaktualne vyuzivanie ETL funkcionalit v nastroji Talend.
Pripravili sme navody, ako efektivnejSie pouzivat tento nastroj pri transformacii dat aj
s ohfadom na vytvoreny Centralny datovy model udajov a potrebuintegrovat SQL aj non-
SQL (napriklad grafové data). Identifikovali sme potencialne slabé stranky tohto nastroja
(ako napriklad to, Ze nativne nepodporuje pri transformacii RDF Standard) a zanalyzovali
sme, Ci je mozné a efektivne pouzit na transformaciu aj iné nastroje a skripty a algoritmy.

Jednym z hlavnych rozSireni nariadenia pre pravidla Eurdpskej unie pre elektronicku
identifikaciu, autentifikaciu, déveryhodné sluzby (elDAS) je okrem rozSirenia
minimalneho zoznamu atributov hlavne definovanie EU digitalnej pefiazenky pre identitu
v Casti Identifikacie (European Digital Identity Wallet — dalej EDIW).

V ramci narodného projektu Manazment osobnych udajov (dalej ako MOU), ktory
definuje sluzbu moje udaje, bolo vybudované osobné uloZisko, ktoré méze vyuzivat
kazda dotknuta osoba (ob&an alebo pravnicka osoba). Toto osobné ulozisko bude
pouzité ako zaklad pre budovanie EU elektronickej pefiazenky pre EU identitu. Preto je
potrebné zosuladit integraciu udajov IS CSRU (IS centralnej spravy referenénych
udajov) s poziadavkami EDIW. Venujeme sa minimalnemu povinnému rozsahu
osvedCenych atributov, ktoré je potrebné umoznit overovat a pouzivat aj pomocou
EDIW.
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DalSou dblezitou témou, ktort pokryva $tandard pre datové transformacie, je iniciativa
Jednotnej digitalnej brany - SDG (Single Digital Gateway). Navrhli sme mechanizmus
prevodu objektov CMU a SDG.

Predmetny material obsahuje navrh Standardov a metéd pre zabezpecéenie
transformacie udajov, ktory sa snazi reflektovat aktualne platnu a u€innu pravnu tpravu.
V pripadoch potrebnych zmien su v kapitole 8 Implementacia Standardu:

¢ identifikované Standardy a metddy, ktoré bude nutné do legislativy zapracovat
prostrednictvom novelizacie suvisiacich Standardizacnych pravnych predpisov, a to
aj v sulade s eurépskym nariadenim o interoperabilite Udajov verejnej spravy (navrh
NARIADENIE EUROPSKEHO PARLAMENTU A RADY, ktorym sa stanovuju
opatrenia na zabezpecenie vysokej Urovne interoperability verejného sektora v celej
Unii (akt o interoperabilnej Eurépe).

e definované organizaCné a finanéné hfadisko pre centralnu a lokalnu uroven.
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2 Vyznam datovej transformacie vramci datovej
integracie

Datova transformacia je proces zmeny formatu, Struktury, datového modelu alebo
hodndt udajov. Pre zachovanie integrity udajov vSak datova transformacia nesmie menit
informaciu obsiahnutd v udajoch. Pri projektoch analyzy udajov sa udaje mézu
transformovat v dvoch fazach datovych ,pipelines”. Organizacie, ktoré pouzivaju datové
sklady, zvyCajne pouzivaju proces ETL (extract, transform, load), v ktorom je
transformacia udajov prostrednym krokom. Udaje sa poédas fazy extrakcie skopiruju zo
zdroja, poCas fazy transformacie sa vycistia a Struktiruju a potom sa pocas fazy
nacitania presund do datového skladu. ETL je linearny proces, ktory dobre funguje s
relanymi datovymi skladmi, pretoZe si vyZaduju datovu transformaciu s ciefom presadit
prisnu schému a kvalitu udajov pred ich na¢itanim do datového skladu. Na druhej strane
proces ELT (extract, load, transform) sa spaja s datovymi jazerami (,data lakes®), ktoré
prijimaju Struktirované alebo neStruktirované udaje. ELT predstavuje novSiu metédu na
dosiahnutie integracie udajov z celej organizacie a zabranenie vzniku datovych sil. Udaje
sa extrahuju zo svojho zdroja, nacitaju sa do datového uloziska a transformuju sa ,at
rest’. Transformacia sa zvyCajne uskutoCnuje podla potreby v porovnani s metédou ETL,
pri ktorej sa vSetky udaje transformuju pred ich ulozenim. Dévodom, preCo ELT méze
menit poradie faz, je skutoénost, Ze udaje su zvyCajne uloZzené v datovom jazere, ktoré
prijima nespracované — surové Udaje bez ohladu na ich Strukturu alebo format. To
umoznuje okamzité nacitanie po zachyteni udajov a ich neskorSiutransformaciu na ucely
analyzy.

Datova transformacia je kfuCova aj pri ,enterprise integracii“ alebo pri aplikaCnej
integracii, v ramci ktorej sa prepajaju jednotlivé informacné systémy, aby spolu vedeli
komunikovat a vymienat si Udaje. KedZe spravila rozne informacné systémy vyzaduju
udaje v réznych formatoch alebo Strukture, je nevyhnutna datova transformacia.
Enterprise integraciu mozno implementovat podla réznych vzorcov*, ktorym by mala byt
prispbsobena aj datova transformacia, implementovana napriklad cez mikrosluzby.

Prinosy a vyzvy transformacie udajov
Datova transformacia prinasa niekolko vyhod:

o Udaje sa transformuiju tak, aby boli lep$ie organizované. Transformované daje sa
mdbzu lahSie pouzivat fudmi aj poditaCmi.

e Spravne naformatované a overené udaje zlepSuju kvalitu udajov a chrania aplikacie
pred potencialnymi ,minami“, ako su nulové hodnoty, neoCakavané duplicity,
nespravne indexovanie a nekompatibilné formaty ¢i datové modely.

e Datova transformacia ulahCuje kompatibilitu medzi aplikaciami, informacnymi
systémami a réznymi typmi udajov. Udaje pouzivané na rézne ucely mdze byt
potrebné transformovat roznymi sp6sobmi.

Uginna datova transformacia véak predstavuje aj urdité vyzvy:

4 Zdroj: https://www.enterpriseintegrationpatterns.com/, Datum referencie: 17.05.2023
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e Datova transformacia moze byt nakladna na vyvoj. Naklady zavisia od konkrétnej
infrastruktury, softvéru a nastrojov pouzivanych na spracovanie udajov. Vydavky
mdzu zahffat naklady suvisiace s licenciami, vypoctovymi zdrojmi a naborom
potrebného personalu na vyvoj riedenia pre datovu transformaciu.

e Procesy datovej transformacie udajov mézu byt naro¢né na zdroje v prevadzke.
Napriklad vykonavanie transformacii v lokdlnom datovom sklade po nacitani alebo
datova transformacia udajov pred ich nahratim do aplikacii moze vytvorit vypoctovu
zataz, ktora spomali ostatné operacie. Ak sa pouziva datovy sklad alebo datové
jazero umiestnené v cloude, je dobré transformacie vykonavat po nacitani, pretoze
platforma sa moze Skalovat podla dopytu.

¢ Nedostatok odbornych znalosti a nedbalost mézu poCas datovej transformacie
spdsobit problémy. Datovi analytici bez prislusnych odbornych znalosti v danej
oblasti si s menSou pravdepodobnostou v§imnu preklepy alebo nespravne udaje €i
chybné datové modely po transformacii, pretoZze su menej oboznameni s rozsahom
presnych a pripustnych hodndt a nemaju také doménové znalosti o vyzname udajov.

¢ Organizacie mézu vykonavat transformacie, ktoré nevyhovuju ich potrebam. Mbze
nastat, Ze sa udaje zmenia na Specificky format pre jednu aplikaciu, len aby sa potom
vratili do predchadzajuceho formatu pre inu aplikaciu.

2.1 Koncepty datovej integracie v ramci datovej architektury

Nasledujuce koncepty vznikli s nastupom velkych dat, ktoré zmenili poziadavky na
datovu integraciu, skladovanie a analyzu udajov. Pre vyuzitie velkych udajov sa stale
viac pracuje na budovani podpornych platforiem, ako su podnikové datové sklady,
datové jazera alebo v poslednej dobe ,Lakehouses®, ktoré predstavuju kombinaciu
a vyber toho najlepSieho z datovych skladov a datovych jazier (,data lakes®). Tejto téme
sa viac venujeme v dokumente 4.2.1 Koncept pre zavadzanie analytického spracovania
udajov do praxe. Napriek takmer tridsatro¢nym skusenostiam a v3etkym dostupnym
vyspelym technolégiam mnohé datovo orientované projekty zlyhavaju. V roku 2016
spolo¢nost Gartner odhadla, Ze 60 % projektov zameranych na velké Udaje zlyhalo®.
Zanedlho potom Nick Heudecker (analytik spolo¢nosti Gartner) uviedol, Ze jeho
spolo¢nost bola pri svojom 60-percentnom odhade prili§ konzervativna a mieru zlyhania
odhadla blizsie k 85 percentam®. Byvaly vykonny riaditel spolo¢nosti Microsoft a byvaly
riaditel spolo&nosti Snowflake Bob Muglia tvrdi, Ze neméze najst spokojného zakaznika,
ktory v praxi vyuziva Hadoop’. Dalej Muglia hovori, Ze pog&et zakaznikov, ktori skuto&ne
uspesne ,skrotili“ Hadoop, je pravdepodobne menej ako 20 a méze to byt menejako 10.
Z toho mézeme vyvodit, Ze hoci sa najvacSie organizacie na svete tesia na to, ze sa
stanu datovo orientovanou organizaciou, mnohé z nich povazuju vysledky za priemerné.

Existuje viacero prekazok a okolo tychto tém bolo napisanych mnozstvo &lankov:
technologicky dlh starSich informaénych systémov, slaba datova integracia udajov
pochadzajucich zo separatnych zdrojov, protichodné ciele vo vnutri tej istej organizacie
alebo neexistujuce ciele. Mnohé organizacie zacinaju s manazmentom udajov ako

5 Zdroj: https://designingforanalytics.com/resources/failure-rates-for-analytics-bi-iot-and-big-data-projects-
85-yikes/, Datum referencie: 22.05.2023

6 Zdroj: https://www.datascience-pm.com/project-failures/, Datum referencie: 22.05.2023

7 Zdroj: https://hadoop.apache.org, Datum referencie: 22.05.2023
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s nasadzovanim monolitu pre rieSenie ,vSetkého", pri€om konkrétne ciele sa pridaju az
neskor ako vedlajSie iniciativy. DalSim velkym problémom byva nedostatok zru€nosti.

Co sa mdézeme naudit z minulych nelspechov iniciativ datovych platforiem a aka
architektura by mohla vyrieSit mnohé suasné problémy s udajmi? Zda sa, Ze nova
koncepcia je na ceste prevratu a poskytuje novu architektiru podnikovych udajov:
Nazyva sa ,The Data Mesh* — datova siet (kapitola 2.1.2). S touto architektirou sa
vykonal aj experiment (,Proof of Concept®) v ramci implementacie Centralnejintegracnej
platformy v prostredi slovenského eGovernmentu. Pre Uplnost uvadzame aj dalSie dve
konkurenéné koncepcie a ich rolu v prostredi slovenského eGovernmentu.

2.1.1 ,Datové vlakna“ (,,Data fabric*)

Spolo¢nost Gartner pouziva pojem ,datové vilakna“ ako komplexny prostriedok
integracie heterogénnych udajov. Z prispevku z roku 2021 o architekture datovych
vlakien vyplynula nasledujlca definicia®: ,Datové vidkna“ predstavuju koncepciu, ktora
sluzi ako integrovana vrstva (,fabric) udajov a spajajucich procesov. ,Datové vlakna“
vyuzivaju nepretrziti analyzu existujucich, objavitefnych a odvodenych metadat na
podporu navrhu, nasadenia a pouzivania integrovanych a opakovane pouzitelnych
udajov vo vsetkych prostrediach vratane hybridnych a multicloudovych platforiem.
,Datové vlakna“ vyuzivaju ludské aj strojové schopnosti na pristup k udajom na mieste
alebo na podporu ich konsolidacie &i zdielania v pripade potreby. Tato koncepcia
podporuje neustalu identifikaciu a spajanie udajov z réznorodych aplikacii s cielom
objavit' jedine¢né, pre vykon agendy relevantné vztahy medzi dostupnymi datovymi
bodmi.*

Spolo¢nost Gartner uverejiiuje spravy o manazmente uUdajov s vyuzitim umelej
inteligencie a o tom, ako sa meni prostredie manazmentu Udajov. ,Datové vlakna“ sa tak
stavaju skratkou pre novsie techniky manazmentu udajov, ktoré poskytuju viac
automatizovanych moznosti.

Nastroj Talend, popisany v kapitole 4.2.1.1, ozna&uje svoju Enterprise verziu produktu
ako Talend Data Fabric, ¢im poukazuje na tuto koncepciu a jej implementaciu do
praktickej platformy.

2.1.2 Datova siet’ (,,Data mesh*)

Riaditelka pre nové technolégie Zhamak Dehghaniova zo spolo&nosti Thoughtworks a
jej tim prisli s konceptom ,datovej siete“ ako distribuovanej, doménovo orientovane;j
alternativy k datovym skladom a datovym jazeram. Koncepcia datovej siete zahffa dve
datové roviny - jednu operaénu a druhu analyticku. Tieto dve roviny spaja datova pipeline
(vacsinou extrakt > load). Prostriedky na reporting a vizualizaciu vratane SQL a
dashboardov su prepojené s analytickou rovinou.

8 Zdroj: https://www.gartner.com/smarterwithgartner/data-fabric-architecture-is-key-to-modernizing-data-
management-and-integration, Datum referencie: 17.05.2023
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Potreba agilnejSieho vyvoja v kontexte komplexnych podnikovych aplikacii spésobila, ze
architektira SOA (,Service Oriented Architectre“®) sa vyvinula smerom k mikrosluzbam.
Existuje niekolko kl'uCovych vyhod, pre ktoré sa mikrosluzby rozmohli. Jednou z nich je
dekompozicia monolitickej architektury. Vo svete SaaS (softvér ako sluzba (,Software
as a Service®)) sa zmeny Casto zavadzaju do produkcie mnohokrat denne. To je pri
monolitickych aplikaciach takmer nemozné. Na aktualizaciu ktorejkol'vek jej Casti sa musi
nasadit cela aplikacia. V niektorych pripadoch len opatovné spustenie velkej aplikacie
mdze trvat’ niekolko minut ( 5, 10 , 40 alebo aj viac v zavislosti od velkosti a zlozitosti).
Mikrosluzby pomahaju tento problém vyrieSit pomocou modularnych, mensich sluzieb s
vy$Sou rychlostou vyvoja, zmien a opétovného nasadenia. Dal§im problémom, ktory
mikrosluzby rieSia, je Skalovatelnost. Ked maju rézne moduly aplikacii protichodné
potreby z hfadiska hardvéru, skonéi to tak, Ze sa ohrozia tie menej délezité. Mikrosluzby
umoznuju flexibilitu vo velkej Skale. Nasadenia mézu zaCat v malom a ¢asom sa
rozrastat aj v réznych cloudovych prostrediach. Nezavisloslé a volne prepojené
aplikatné moduly umoznia vacSiu flexibilitu pri zavadzani novych jazykov
a technologickych ramcov. Pri monolitickej aplikacii by bolo velmi bolestivé a nakladné
prepisat aplikaciu s dvoma miliénmi riadkov kédu do novSieho, efektivnejSieho ramca.

Sprava ‘.‘7
\ / Fakturéacia
\ objednavok /

) * - é
AP API

\ Webové Starostlivost
@ \ rozhranie o zakaznika

\ / ¥
AP

Obrazok 1: Diagram architektiry mikrosluzieb*°

Napriklad vy$Sie uvedeny Obrazok 1 ukazuje moznu implementaciu pomocou
mikrosluzieb. Kazda funkcia aplikacie je implementovana viastnou mikrosluzbou. Kazda
sluzba vystavuje rozhranie REST API, ktoré bud vystavuje sluzbu, alebo konzumuje
rozhranie API poskytované predchadzajucimi sluzbami. Niektoré rozhrania REST API
nie su priamo vystavené konzumentom (mobilnym zariadeniam alebo koncovym
pouzivatelom), ale namiesto toho pouzivaju branu API (,API Gateway®). Tato brana
mdze vykonavat vyrovnavanie zataze, ukladanie do vyrovnavacej pamate, kontrolu
pristupu, monitorovanie atd. Polas behu mébze byt kazda inStancia kontajnerom
dockera, cloudovym virtualnym pocitacom, dokonca méze jedna bezat na jednom
poskytovatelovi cloudu a druha pouzivat iného poskytovatela cloudu. Technolégie ako

9 Zdroj: https://www.techtarget.com/searchapparchitecture/definition/service-oriented-architecture-SOA,
Datum referencie: 22.05.2023

10 Zdroj: https://medium.com/@ionut.bruma/the-data-mesh-a-new-paradigm-of-the-data-integration-world-
7012ce799d91, Datum referencie: 23.05.2023
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Kubernetes prinasaju vyznamné zlepSenia pri nasadzovani sluzieb do viacerych
cloudov.

Praca s udajmi v takomto distribuovanom a heterogénnom prostredi bola v poslednom
Case naro¢na. Vztah medzi aplikaciou a databazou uz nie je taky priamociary a
jednoduchy. Dogma, ktora hovori, Ze kazda sluzba ma svoje vlastné zapuzdrené udaje,
viedla k vaznym problémom s konzistenciou udajov, ktoré mali vplyv na niektoré
agendové procesy a aplikacie, ktoré potrebovali mat istotu, Ze stav udajov je pri ich
ukladani konzistentny. Ked’ ma kazda sluzba svoje vlastné udaje, myslienka
Centralneho modelu udajov sa vytraca a s tym prichadza na rad duplicita udajov.
Okrem toho predpokladajme, Ze kazda mikrosluzba pouziva vlastny format udajov
(relacny, JSON, XML, graf, priestorovy, OLAP). Z toho dévodu potrebujeme Specificky
typ databazy, ktory je najvhodnejsi pre potreby sluzby.

Praca s udajmi je stale naroény problém, a to najma preto, Zze odklonenim sa od
tradi¢nej "monolitickej" databazy a ukrytim udajov vo vrstvach APl mikrosluzieb sa
stracaju niektoré vyhody, ktoré ponuka unitarna relatna databaza. Predstavme si, ze
existuju transakcie, ktoré v ramci jednejtransakcie aktualizuju viaceré objekty evidencie.
To znamena, Ze namiesto aktualizacie jednej databazy musi aplikacia aktualizovat
viacero databaz, ktoré vlastnia rézne sluzby. Distribuované transakcie nie su
podporované mnohymi sulasnymi Skalovatelnymi databazami NoSQL a
sprostredkovatelmi sprav (,message brokers®). Okrem toho sa zhorSi dostupnost a
odolnost udajov. Co sa stane, ked niekde uprostred transakcie so zapojenou jednou
sluzbou dbéjde kzlyhaniu? V akom stave budu udaje ulozené? Budu tieto udaje
obnovené? Vsetky tieto problémy si vyZzaduju oSetrit biznis logikou v zdrojovom kdde.
Vyvojari musia napisat’ kdd na spracovanie Ciastocného zlyhania a zabezpecit, aby
Udaje zostali konzistentné a mali zachovanu dostupnost a odolnost ako v databaze.
Niektoré agendové procesy by mohli z tohto dévodu zlyhat.

Mobzeme konStatovat, Ze mikrosluzby su dobra vec, ale k iudajom a udalostiam (,events®)
treba pristupovat velmi obozretne a treba sa vyhnut dogmam typu ,databazy su zlé,
zmenSime datovu vrstvu“. Namiesto toho je potrebné optimalizovat interakcie medzi
sluzbou a idajmi, alebo lepSie povedané vyvinut interakciu z ,point-to-point" na oddeleny
pristup k udajom, ktorému sa dalej budeme venovat. Ben Stopford, technicky riaditef
spoloCnosti Confluent, vo svojom ¢lanku ,Build Services on a backbone of
events* (Budovanie sluZieb na baze udalosti)!* naznadil tri mechanizmy,
prostrednictvom ktorych sluzby komunikuju s idajmi a jedna s druhou:

1. Prikazy (,commands*) predstavuju akcie. Ide o ziadost o vykonanie nejakejoperacie
v inej sluzbe, €o zmeni stav systému. Prikazy o¢akavaju odpoved.

2. Udalosti (,events®) su skuto€nostou aj spustacom (,trigger®). Je to nieco, €o sa stalo,
vyjadrené ako notifikacia.

3. Dotazy (,queries®) su Ziadostou o vyhfadanie nie€oho. Délezité je, Ze dotazy su bez
vedlajSich u€inkov; ponechavaju stav systému nezmeneny.

Sluzby by sme chceli oddelit’ nielen na urovni kddu, ale aj na drovni udajov. V skuto€nosti
sa priklaname k tvrdeniu, ze €im viac bude aplikacia orientovana na udaje, tym menej
budu pouzivatelia ,uzamknuti“ (,locked-in“), pretoze nebudi musiet zaobchadzat s
velkymi Eiernymi skrinkami kédu bez toho, aby mali k dispozicii centralny model udajov.
Aby sme teda vytvorili datovo orientovanu aplikaciu bez potreby uzSich prepojeni medzi

11 Zdroj: https://www.confluent.io/blog/build-services-backbone-events/, Datum referencie: 23.05.2023
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sluzbami, mali by sme pouzit ramec riadeny udalostami. Tymto spdsobom budu sluzby
komunikovat prostrednictvom udalosti a nie volat sa navzajom. Okrem toho sa logika
presuva od poskytovatela ku konzumentovi, pri€om konzument vykona svoju akciu na
zaklade prijatej udalosti. Toto je dblezity aspekt, pretoze otvara akykolvek systém vy3Sim
urovniam pripojitelnosti (,pluggability®).

Dalsim aspektom, ktory stoji za zmienku, je priamy pristup k databaze, v ktorej sa
nachadza aktualny systém zaznamov. Chceli by sme najst spbsob, ako poskytnut
sluzbam priamy pristup k systému zaznamov a vyhnut sa vyuzivaniu funkénosti sluzby
tretej strany, ktora ma pristup k udajom. Napriklad, ak chce sluzba ,Objednavka“ zistit
,Dostupné zasoby“, musi sa opytat’ sluzby ,Zasoby”, pretoZze nema pristup k zakladnym
udajom. Prepojenie dat z viacerych tabuliek alebo databaz (,joins®) je takmer nemozné
bez dalSieho prepojovania architektury. Na vyriedenie tejto dilemy sa pomocou
mechanizmu replikacie v realnom Case posiela kopia udajov v realnom Case kazdej
sluzbe lokalne, takze potom ma kazda sluzba svoju vlastnu databazu. Niekto by si mohol
mysliet, Ze sme sa vratili tam, odkial sme odisli, aby sme mali centralizovanu databazu
pre kazdu sluzbu. Ale s nastupom ,serverless®, databaz zalozenych na API ani tento
problém nebude taky naro¢ny ako kedysi. Pouzitim tohto pristupu s komunikaciou
zaloZenou na udalostiach a lokalnymi dotazmi, méZzeme dosiahnut' lepSie oddelenie,
lepSiu autondmiu a efektivnejSie prepdjanie udajov. Av3ak stym suvisi aj jedna
nevyhoda - sluzby sa stanu stavovymi'?. V stavovej sluzbe by bolo napriklad tazké znizit
stav zasob a propagovat zmenu dostatocne rychlo, aby ostatni i¢astnici v systéme mali
informaciu o rovnakom mnozstve zasob, ked pride dalSia objednavka (medzi
objednavkami mézu byt radovo milisekundy). Princip jedného ,zapisovatela“ mdze do
istej miery vyrieSit aj tento problém. To znamena pridelit zodpovednost’ za Sirenie
udalosti z konkrétnej domeény jedineCnej sluzbe v jej pridruzenej lokalnej databaze.
Okrem toho tato sluzba nebude len jedinym zapisovatefom, ale ,timom*, ktory sa stara
o tuto doménu, s prevzatim zodpovednosti za kuratorstvo tychto zdiefanych datasetov.
Tym sa teda vyrieSil aj problém distribuovanej spravy (,distributed governance®).

Teraz, ked boli opisané vzory interakcie, je zrejmé, ze neexistuje ziaden zlaty gral ani
dokonaly vzor (,pattern®). Pri zlozitych aplikaciach je zvyCajne bezné kombinovat vzory.
Mébzeme potrebovat kombinaciu medzi flexibilitou vzdialeného dopytu a autonémiou
alebo efektivhostou lokalne uloZeného a synchronizovaného datasetu. Na kombinaciu
tychto vzorov musime definovat tzv. ohrani¢eny kontext. Tento ohrani€eny kontext spaja
funkcie, ktoré maju rovnaky doménovy model, ako ukazuje Obrazok 2. Pri kombinovani
udalosti s dopytmi musime obmedzit' ich rozsah na viazany kontext. Jednotlivé klastre
budu komunikovat len cez udalosti, ale vo vnutri kazdého klastra mbézeme mat jemnejSie
toky riadené udalostami, z ktorych niektoré mézu obsahovat’ aj vrstvu dotazov.

Aby sme lepSie pochopili, ¢o je doména, musime porozumiet navrhu riadenému
doménou (,Domain-Driven Design“)*®. Kazdu organizaciu, ktora rie$i nejaku
rozsiahlej8iu agendu, si mozno predstavit ako doménu. Kazda doména (agenda) sa
zasa deli na subdomény. Subdomény zodpovedaju roznym Castiam agendy. Medzi
priklady subdomén patri napriklad: riadenie objednavok, riadenie zasob, katalég
vyrobkov, riadenie vodiCov. Zatial to vyzera jednoducho, ale problém nastava pri pokuse

12 Zdroj: https://blog.besharp.it/stateful-vs-stateless-the-good-the-bad-and-the-ugly/, Datum referencie:
22.05.2023

13 Zdroj: https://www.amazon.com/Domain-Driven-Design-Tackling-Complexity-Software/dp/0321125215,
Datum referencie: 22.05.2023
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o identifikaciu subdomén. Na to musime velmi dobre poznat kompetencie organizacie,
organizac¢nu Strukturu, oblasti pdsobnosti vo vnutri organizacie.
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Obrazok 2: Model klastrov s kontextom?4

Koncepcia datovej siete sa teda sustred'uje na doménovo orientovany, a nie monoliticky
pristup k architekture. Vyuziva vyhody tvorby oddelenych mikrosluzieb zalozenych na
baze udalosti. Dalsim faktorom, ktory umozfuje rieSenie podobné datovej sieti, je
prechod od pristupu zameraného na zdrojovy kdd k pristupu zameranému na udaje, kde
datové udalosti diktuju Cinnost sluzby, a nie volanie sluzby vo viastnom kdéde. Datova
siet zachovava vyhody mikrosluzieb, ako je rychlost vyvoja a zlepSené DevOps pre
kontinualnu integraciu, ale zaroveh organizaciam umoznuje zaviest vzory manazmentu
udajov pre pracu so surovymi datovymi udalostami, kuratorovanie a pripravu udajov a
poskytovanie kanonickych udajov a master dat komukofvek v organizacii ¢i mimo nej.
Vdaka tejto koncepcii datovej siete sa dostavame do bodu konvergencie medzi datovym
a produktovym myslenim a zavadzame novu paradigmu: ,udaje ako produkt®. Vlastnici
doménovych udajov sa stavaju zodpovednymi za poskytovanie svojich udajov ako
produktu pouzivatelom. ,Udaje ako produkt* znamenaju, Ze ponikané udaje maju
potrebnu kvalitu, integritu, dostupnost atd. na to, aby sa na ne konzumenti mohli
spofahnut. Datovy produkt je podla tejto koncepcie ,architektonické kvantum®. Takyto
produkt je najmenSia jednotka architektury, ktora méze sama o sebe fungovat sudrzne.
Kazdy produkt z tohto dévodu obsahuje vlastny kod, udaje, metadata a infrastrukturu. V
neposlednom rade tento pristup k architekture pouziva navrh riadeny doménou na
oddelenie roznych kontextov a klastrov.

Koncept datovej siete je zatial v poCiato¢nom stadiu. Podniky, ktoré skimali datoveé siete,
hovoria, ze datova siet nie je ciel, ale cesta. Velku Cast pociato¢ného usilia tvori
hladanie, ur€ovanie vhodnych a najlepsich pripadov pouZzitia a pridelovanie zdrojov,
ktoré si datova siet vyZzaduje. Celkovo sa tato koncepcia zda byt sfubna a obsahuje vela

14 Zdroj: https://www.confluent.io/blog/build-services-backbone-events/, Datum referencie: 22.05.2023
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odpovedi na su€asné vyzvy v oblasti manazmentu udajov. Na to, aby sa koncepcia stala
skuto€nostou, su potrebné spravne nastroje na jej realizaciu.

Aby kazdy doménovy tim mohol vytvarat ,udaje ako produkt® bez toho, aby vynakladal
usilie a zru€nosti na tu istd vec vo viacerych klastroch, je nevyhnutny spoloény,
doménovo-agnosticky technologicky zasobnik (,stack). Mozno ho nazvat ,datova
infrastruktira ako platforma“. Vlastnictvo mdze prejst na jeden tim Specialistov pre
datovu infrastruktiru, ktory méze nastavit a prevadzkovat potrebné technolégie na
prijimanie, Cistenie, spravovanie, spracovanie a ukladanie ,udajov ako produktov®.

Existuje dlhy zoznam komponentov, ktoré rieSia dlhy zoznam funkcionalit, ktoré
platforma implementujuca architekturu datovej siete potrebuje, aby sa stala realitou.
Medzi nimi su kfuCove:

o Bezserverové datové platformy, ako napriklad Oracle Block Storage alebo Amazon
S3,

e Kontajnerizované datové rieSenia s Kubernetes,
e Vypoctove cloudové sluzby,

e Datové ,ledgers“ riadené udalostami (Kinesis, Event Hub, Kafka, Oracle
GoldenGate, atd'’.)

e Spracovanie a analyza ,streamov“, ako napriklad Oracle GoldenGate Stream
Analytics alebo Apache Kafka Streaming, Apache Storm)

e Platformy pre upozornenia (,alerting“),
¢ Rozhrania zalozené na API s bezserverovymi databazami, ako je FaunaDB,
e Brany API (,API Gateways*®) na zabezpecenie, kontrolu pouzivania a metriky,

o Datovy katalog na riadenie ,lineage® avyhladavanie (tomu sa venujeme
v dokumente 1.1.2 Standardizacia pre modelovanie udajov).

2.1.3 Znalostné grafy (,,Knowledge Graphs*)

Pojem znalostny graf zacal ziskavat na popularite od roku 2012, ked ho zaviedla
spolo¢nost Google. V priebehu uplynulého desatrocia viac ako 90 % svetovych gigantov
technologického sektora vytvorilo a pouziva znalostné grafy. Znalostné grafy vyuzivaju
lidri v oblasti farmacie, Statnej spravy, finanénych sluzieb, vyroby a online maloobchodu.

Klasické a najvyznamnejSie implementacie znalostnych grafov vyuzivaju evolucie
~Stacku“ sémantického webu, ktory sa vyvijal a dozrieval dve desatro€ia. Pévodnou
indpiraciou Tima Bernersa-Leeho pre sémanticky web bol ,web dat®, priCom obsah,
ontoldgie a relaéné udaje boli opisané rovnakym spdsobom ako entity + vztah alebo ako
subjekt-predmet-objekt. Na tejto implementacii je v prostredi slovenského
eGovernmentu zaloZeny aj Centralny model udajov a vytvaranie a publikovanie
datasetov otvorenych udajov v najvy$sej 5-hviezdickovej kvalite (viac v dokumente 1.1.2
Standardizacia pre modelovanie udajov).

Existuje mnoho dalSich konceptualizacii znalostnych grafov, ktoré vSak nie su pre
Standard datovej transformacie uUplne relevantné. Pomerne vela z tychto alternativ
predpoklada uplnu automatizaciu prostrednictvom samostatnych Statistickych metéd
spracovania prirodzeného jazyka a suvisiacich metéd.
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2.1.4 Zhrnutie konceptov datovej integracie vramci datovej
architektury

Ziadny z uvedenych konceptov nie je jednoduché zaviest do praxe. Koncept ,Datové
vlakna“ (,Data fabric) zahffa najmenej organizacnych zmien a ponika aj najmenej
zasadnych prinosov. Datova siet (,Data mesh®) najviac zohladhuje IT vyvojarov a
spdsob, akym v su€asnosti pracuju. Znalostné grafy (,Knowledge Graphs®) nesu svoje
dediCstvo z reprezentacie znalosti a logického programovania, ¢o nie su najznamejSie
témy pre tradicnych IT Specialistov. Hlavny rozdiel medzi tromi pristupmi, ktoré su
popisané v kapitolach 2.1.1 az 2.1.3, suvisi s povodom a ciel'mi jednotlivych pristupov,
ako uvadza Tabulka 1.

Tabulka 1: Porovnanie konceptov datovej integracie v ramci datovej architektury

Pristup Pévod a ciele Aktualny stav

Postupna zmena sucasného stavu s
mnohymi rovnakymi obmedzeniami. Chrani
teritorium sucasnych prevadzkovatelov
udajov.

RozSirenie, prijatie a virtualizacia udajov
datovych skladov a manazmentu udajov
orientovanych na RDBMS

Datové viakna“
(,Data fabric*)

Velka vizia s niektorymi uZito&nymi
architektonickymi poznatkami a rieSeniami
pre manazment udajov. Ked sa jedna o
otazky, ktoré komunita sémantiky uz davno
Rozdefl a panuj podla domén; kluCové je | vyriesila, zbyto¢ne vynalieza koleso.

prijat zasady navrhu a zaviest kontroly
Datova siet na viacerych Urovniach s cielom | V¢ase pisania tohto dokumentu je to
(,Data mesh“) | zabezpeCit ,udaje ako produkt® s | povaésine adpiracia, avdak ma zmysel
definiciami  kvality.  Usilujte ~ sa | experimentovat s tymto konceptom (vid aj
0 samoobsluhu a Skalovatelnost. priklad dobrej praxe v kapitole 7.3),
obzvlast pre pripady pouztia, ktoré
zahffaju datovu integraciu medzi
informaénymi systémami zaloZzenymi na
aktualne modernych technolégiach.

Privrzenci plne podporuju klasické W3C
metddy tak, ako sa vyvijali. Kritikom sa nie

- . . . uplne pozdavaju a snazia sa ist vlastnou
Zabezpecit konzistentnu sémantiku vo P P J

vietkych udajoch a ontologiach | C€SOY
Znalostné Specifickych pre danu oblast alebo . ; , L .
grafy détoveé modely. g;egglkg xyé/ér;?mnych uspechov, na ktoré
(,Knowledge pou :
Graphs*) Oddelenia pre spravu obsahu, znalosti

,Kmenova“ lojalita medzi symbolickymi
(reprezentacia znalosti podla Standardov
W3C) a Statistickymi (hlboké ucenie /
spracovanie prirodzeného jazyka)
metédami brzdia SirSie prijatie.

a udajov pouzivaju rovnaku metddu
integracie a spoluprace.
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2.2 Modernizacia datovej integracie prostrednictvom nastrojov
Camel a Kafka

Vzhladom na velky potencial modernizacie datovej integracie cez datovu siet, ako bolo
popisané v kapitole 2.1.2, ako aj s ohfadom na Uspesny experiment (,Proof of Concept®)
s nastrojom Kafka v ramci Centralnej integracnej platformy sa v tejto kapitole venujeme
prave podpore architektlry zalozenej na udalostiach, a to s vyuzitim nastrojov Kafka
a Camel. Tieto nastroje navySe ponukaju rozsirujuce moznosti datovej transformacie.

Enterprise integracia alebo aplika€na integracia (= Apache Camel) a streamovanie
udalosti (= Apache Kafka) zohravaju kfuCovu ulohu v kazdej modernej podnikovej
architekture!®. Open-source je Siroko rozsireny a zvy¢ajne sa uprednostriuje v porovnani
s proprietarnymi rieSeniami z réznych dévodov, vratane zabranenia takzvaného ,vendor
lock-inu®. Plati to pre vyuzivanie sukromnych aj verejnych cloudov.

Preto sa vynara otazka: Kedy sa ma na aplikacnu integraciu pouzivat Apache Camel
alebo je lepsie riesit streamovanie udalosti cez Apache Kafka? Alebo sa maju pouzit
oboje? Alebo jedno riesSi aj druhé? Na tieto otazky odpoveda tato kapitola, v zavere ktorej
sa nachadza rozhodovaci strom.

Funkcionality Apache Camel a Apache Kafka

Apache Camel a Kafka maju vela spolo€nych pozitivnych aj negativnych vlastnosti:

e Otvoreny zdrojovy kdéd pod licenciou Apache 2.0,
e Ziva komunita a prijatie v odvetvi,
e Vyspely ramec s nasadenim v podnikoch po celom svete,

e Naprava ,Spagetovych architektur® typu ,point-to-point® pomocou centralnej
integracnej platformy,

e Otvorena architektura a rozsiritelnost o vlastné funkcionality a konektory,

¢ Moznost nasadenia v malom aj velkom rozsahu, ako aj nasadenia s jednym uzlom
pre nekritické pripady pouZitia,

e Prepracované a optimalizované pre nasadenie v cloude (kontajnery, Kubernetes),

e Moznost pripojenia k akejkolvek technoldgii, API, komunikacnej paradigme a Saas,
¢ Transformacia akychkolvek typov a formatov udajov,

e Spracovanie transakénych a analytickych vymen udajov,

¢ Doménovo Specificky jazyk (DSL) na spracovanie sprav v ¢ase s podobnou logikou,
ako je agregacia, filtrovanie, podmienené spracovanie,

¢ Relativne zlozité ramce z dévodu ich robustného suboru funkcionalit, preto nie su
vhodné na rieSenie jednoduchého problému,

¢ Nenahradzaju databazu, datovy sklad alebo datoveé jazero.

15 Zdroj: https://www.kai-waehner.de/blog/2022/01/28/when-to-use-apache-camel-vs-apache-kafka-for-etl-
application-integration-event-streaming/, Datum referencie: 23.05.2023
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Okrem podobnosti maju nastroje Kafka a Camel velmi odlisné kfu¢ové vlastnosti
vytvorené na rieSenie odliSnych problémov. Preto je porovnavanie tychto dvoch
nastrojov tak trochu porovnavanim jablk s hruskami. Niektoré menSie projekty mézu na
rieSenie problému pouzit jeden alebo druhy nastroj, ale pri kritickych podnikovych
projektoch sa rozdiely prejavia rychlejSie.

221 Kedy pouzit’ Apache Camel?
Poslanie Camel

Apache Camel je integracny ramec. RieSi konkrétny problém: datovu integraciu medzi
r6znymi aplikaciami, API, protokolmi a komunikaCnymi paradigmami. Tento koncept sa
Casto nazyva aplikacna integracia alebo podnikova integracia. Camel implementuje
zname vzory podnikovej integracie (,Enterprise integration patterns (EIP)“), ktoré su
zaloZené na principoch zasielania sprav.

Silné stranky Camel

e Platforma (,backbone®) zaloZzena na udalostiach, ktora vychadza zo znamych a
prijatych konceptov EIP,

e MozZnost pripojenia k takmer akémukolvek API,

e Integracia, spracovanie a smerovanie informacii pomocou intuitivneho doménovo
Specifického jazyka so zameranim na integraciu; poskytovanie moznosti kompozicie
v programovacom kontexte na jemnejSiu kontrolu v koéde na vykonavanie
podmienenej logiky alebo transformacie ,

e Vykonné moznosti smerovania s mnohymi zabudovanymi EIPs,

e Mnoho moznosti nasadenia (napriklad samostatne, ako webovy kontajner, aplikacny
server, Kubernetes prostrednictvom podprojektu Camel K),

e Odlahéena alternativa k proprietarnym nastrojom ETL a ,Enterprise Service Bus
(ESB)“.

Slabé stranky Camel

e Len ,smerovaci stroj‘, teda nie je stavany na dlhodobé ukladanie (potrebna dalSia
cache alebo ulozisko), z tohto dévodu Camel nie je spravnou volbou pre centralnu
platformu ako Kafka,

e Ziadne spracovanie datovych tokov (ako napriklad Kafka Streams alebo Apache
Flink), teda nedokaze spracovavat data kontinualne ,v pohybe®, preto ho treba
porovnavat s nastrojmi pre ETL a ESB,

¢ Obmedzena Skalovatelnost, nie je stavany na obrovské objemy udajov,

e Ziadne vykonné vizualne kédovanie, ako maju k dispozicii proprietarne nastroje
ETL/ESB/iPaaS (integracna platforma ako sluzba).

e Ziadna ponuka bezserverového cloudu,

e Red Hat je jediny dodavatel, ktory tento nastroj podporuije,

¢ Vytvorené na nasadenie v jednom datovom centre alebo v jednej oblasti cloudu, nie
v hybridnych alebo multicloudovych scenaroch.
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2.2.2 Kedy pouzivat’ Apache Kafka?

Poslanie Kafky

V datovo-riadenych organizaciach plati pravidlo: ,udaje v realnom Case su lepSie ako
pomalé udaje v akomkolvek rozsahu“. Platforma na streamovanie udalosti umoznuje
spracovavat data v pohybe. Kafka je de facto Standardom pre streamovanie udalosti
vratane zasielania sprav, integracie udajov, spracovania datovych tokov a ukladania.
Kafka poskytuje vSetky funkcionality v jednej infrastruktire Skalovatelnym spésobom.
Tento nastroj je spolahlivy a umoziiuje spracovavat analytické a transakéné ulohy.

Silné stranky Kafky

o Skalovatelna platforma na spracovanie miliénov sprav v redlnom &ase za sekundu,

e Jedine¢na kombinacia posielania sprav typu Pub/Sub?®, spracovania udajov, datovej
integracie a ukladania udajov v jedinom ramci,

e Od zadiatku vytvorena na obrovské objemy udajov a extrémne Skalovanie, pricom
jeden ramec mozno pouzit na transakéné (nizky objem) a analytické (vysoky objem
velkych udajov) pripady pouzitia,

e Podpora roznych komunikaénych protokolov,

e Skuto€né oddelenie medzi producentmi a konzumentmi vdaka komponentu UloZziska,
€o z tohto nastroja robi de facto Standard pre architektury mikrosluzieb,

e ZaruCené poradie udalosti v distribuovanom logu,

¢ Distribuované ukladanie a spracovanie udajov so zabudovanou odolnostou vodi
chybam a obnovitefnostou,

e Moznost opakovaného prehravania udalosti,

¢ Ramec na datovu integraciu pre streamované ETL,

e Ramec na spracovanie udajov pre kontinualne bezstavové alebo stavové
spracovanie tokov,

e De facto Standard pre streamovanie udalosti,

e Vytvorené s ohladom na hybridni a multicloudovu replikaciu dat (so zahrnutymi
nastrojmi, ako je MirrorMaker, a samostatnymi, pokroc€ilejSimi a jednoduchSimi
nastrojmi, ako je Confluent Cluster Linking)

e Podpora od mnohych dodavatelov vratane spolo¢nosti Confluent, Cloudera, IBM,
Red Hat, Amazon, Microsoft a mnohych dalSich

e Zmena paradigmy: Vytvorené na spracovanie udajov v pohybe od zdroja po jeden
alebo viacero cielov.

Slabé stranky Kafky

e Zmena paradigmy: Organizacie sa musia naucit a pochopit pridand hodnotu
streamovania udalosti, novej kategorie softvéru, ktora umozriuje nové pripady
pouzitia, ale vyZaduje si aj odliSné navrhove vzory a prevadzkové pristupy,

16 ysvetlenie Pub/Sub tu: https://cloud.google.com/pubsub/docs/overview, Datum referencie: 23.05.2023
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e Ziadne vykonné vizualne kddovanie, ako ponukaji proprietarne nastroje pre
ETL/ESB/iPaaS

e Obmedzené moznosti smerovania ,out-of-the-box* (Kafka Connect SMT alebo

aplikacia Kafka Streams / ksqIlDB robia svoju pracu velmi dobre, ale nie tak
jednoducho ako Camel)

e Zlozita prevadzka (ak ich prevadzkujete sami namiesto pouzitia nastrojov tretich
stran alebo este lepSie bezserverovej cloudovej ponuky).

Ak treba ,len“ integratny ramec na smerovanie udajov zo zdroja do jedného alebo
viacerych ciefov (= ETL / ESB), potom mozno pouzit aj Camel. Kafka vSak ,zabije dve
muchy jednou ranou“ (= datova integracia aj ich spracovanie v pohybe, kde je to
potrebné).

2.2.3 Rozhodovaci strom - Camel alebo Kafka?

V predchadzajucich €astiach sa skumalo, kedy pouzivat Camel a Kafku. Avsak ako bolo
mozné vidiet, oba nastroje sa svojimi moznostami prekryvaju. Ako teda vybrat ten
spravny?

Najjednoduchsi sposob, ako sa rozhodnut pre konkrétnu moznost, je vylucit ten nastroj,
ktory nedokaze splnat vSetky poziadavky.

Preto, ak potrebujete:

e Spracovanie velkych objemov udajov?

e Komponent uUloziska na skuto¢né oddelenie a opakované prehravanie udalosti?
e Bezstavové alebo stavové spracovanie tokov?

e Bezserverové cloudové rieSenie?

Vyberom je jednoznacne nastroj Kafka, pretoze, ako bolo uvedené v kapitole 2.2.2, ide
prave o jej rozliSovacie vlastnosti. Vo vSetkych tychto pripadoch mozno teda Camel
diskvalifikovat, pretoZe tieto poZiadavky nespifia. Nejde v$ak nevyhnutne o Uplny
zoznam. A mozno najdete aj niekolko aspektov, na zaklade ktorych budete méct zas
diskvalifikovat Kafku hned na zaciatku. Preto mozno zacat’ aj z pohfadu Camel a polozit
si otazku: ,Kedy by sa nemala pouzivat Kafka? Avsak jednoduchSie je to naopak.
Diskvalifikovanie rieSeni z dévodu ich obmedzeni vyrazne ulahéuje rozhodovaci strom
a proces hodnotenia hned od zaciatku.

Obrazok 3 znazorfiuje rozhodovaci strom na zistenie, &i je Camel alebo Kafka spravna
volba a priklady dalSich nastrojov na zvazenie:
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Obrazok 3: Rozhodovaci strom pre vyber nastroja Camel alebo Kafka'’

2.2.3.1 Kedy pouzivat Camel a Kafku spolo¢ne?

Je mozné pouzivat Camel a Kafku spolo¢ne v jednej integranej architekture. Existuju
dve moznosti, kedy je to dobry napad. Jedna dava vacsi zmysel ako druha:

1. Kafka na streamovanie udalosti a Camel na ETL

Camel a Kafka sa navzajom dobre integruju. Nativny komponent Kafky priamo v Camel
je najlepSim nativnym integratnym bodom, ktory slizi ako most medzi oboma
prostrediami (Obrazok 4).

Uvedena architektura (Obrazok 4) ukazuje, ako vedla seba zZiju nastroje Camel a Kafka.
Camel sa pouziva v podnikovej doméne na aplikaénu integraciu. Kafka je centralnou
platformou medzi aplikaénou integraciou rieSenou cez Camel a mnohymi dalSimi
aplikaciami. Na obrazku je znazornena aj AP| Gateway, napriklad cez nastroj Kong, aby
bolo jasné, ze Camel ani Kafka nedokazu vyrieSit kazdy problém.

17 Zdroj: https://www.kai-waehner.de/blog/2022/01/28/when-to-use-apache-camel-vs-apache-kafka-for-etl-
application-integration-event-streaming/, Datum referencie: 22.05.2023
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Obréazok 4: Apache Camel a Apache Kafka v podnikovej architekture'®

KAl WAEHNER

Replikacia udajov v realnom Case v ramci hybridnych a multi-cloudovych systémov nie
je na uvedenom obrazku (Obrazok 4) zobrazena, ale je tieZ su€astou podnikovej
architektury ,,out-of-the-box" s vyuzitim protokolu Kafka.

Vdaka skuto€nému oddeleniu (,decoupling“) v rdmci modernej architektiry mikrosluzieb
sa kazdy tim v ramci verejnej spravy méze rozhodnut, Ci potrebuje aplikacnu integraciu
(pomocou Camel) alebo streamovanie udalosti (pomocou Kafka). Casto sa mézu pouzit
obidve moznosti. Na spravnu volbu pre konkrétny pripad pouZitia je potrebné vyhodnotit
dalSie otazky tykajuce sa jedného verzus viacerych ramcov a API, podpory dodavatela,
potrieb Skalovatelnosti a dalSich vlastnosti.

2. Konektory Camel viozené do Kafka Connect

Existuje dalSi spdsob, ako skombinovat Kafku a Camel cez ,Camel Kafka Connector*.
Ide o podprojekt Apache Camel. Je to trochu matice. Tato funkcia nie je komponentom
Kafka (= konektorom) patriacim do Camel! Namiesto toho ide o relativne novu iniciativu
na nasadenie komponentov Camel do infrastruktury Kafka Connect.

Zrejma vyhoda je ta, ze tymto spésobom mozno ziskat stovky novych konektorov
,zadarmo“ v ramci ekosystému Kafka. Tato mozZnost’ znie vynikajuco. Treba vSak zvazit
v8ak celkové naklady na vlastnictvo takéhoto ekosystému a celkové usilie pri pouziti
tohto pristupu. Aplikacna integracia je jednym z najnaro¢nejSich problémov v informatike
- najma ak hovorime o transak&nych datovych suboroch, ktoré vyzaduju nulova stratu
dat, presni sémantiku a Ziadne vypadky. Cim viac komponentov sa kombinuje v ,end-
to-end“ datovom toku, tym tazSie je dodrzat SLA tykajuce sa vykonu a spolahlivosti.
Preto ma pouzivanie komponentov Camel v ramci Kafka Connect zna¢nu nevyhodu: ide
o0 kombinaciu dvoch komplexnych ramcov s odliSnymi koncepciami navrhu.

18 Zdroj: https://www.kai-waehner.de/blog/2022/01/28/when-to-use-apache-camel-vs-apache-kafka-for-etl-
application-integration-event-streaming/, Datum referencie: 22.05.2023
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Pred skombinovanim dvoch integracnych nastrojov, ktoré si samy o sebe vykonné, ale
ZloZité, si to treba dvakrat dobre premysliet. Spustenie takého ekosystému je len jednou
Castou skladacky (tou jednoduchou). Netreba zabudnut na testovanie ,end-to-end®,
odolnost, SLA, podporu naprie€ technolégiami a API. Ani zakupenie podpory pre Camel
a Kafka od spolo¢nosti Red Hat (t. j. od jedného dodavatela) tento pristup nezlepsi.

Pravdepodobne by bolo lepSie vynat biznis logiku a volania AP1 z komponentu Camel a
skopirovat ich do Sablény konektora Kafka Connect, aby bolo mozné spustit’ integraciu
nativne len s kédom Kafka. Toto rieSenie umoznuje €istu architekturu, ,end-to-end®
integraciu s jedinym ramcom, za ktorym stoji jediny dodavatel, a ovela jednoduchs$ie
testovanie / ladenie / monitorovanie. Odporuca sa pouzivat podprojekt "Camel Kafka
Connector" len vtedy, ak nefunguiju nasledujuce moZznosti:

e Pouzitie len Apache Camel na aplikacnu integraciu,
e Vyuzitie Apache Kafka na streamovanie udalosti a aplikanu integraciu,
e Samostatné nasadenie Camel a Kafka a pouzitie Camel-Kafka-Bridge.

2.2.3.2 Kedy vbébec nepouzivat’ Camel alebo Kafku?

Opat plati, Ze najjednoduchS$im spdésobom, ako zac¢at vyhodnocovat, je vyradit nastroje,
ktoré nefunguju na rieSenie daného problému. Camel aj Kafka nie su vytvorené pre
nasledujuce scenare:

e Proxy pre miliény klientov (napriklad mobilné aplikacie) - ale pre niektoré pripady
pouzitia existuju nativne proxy (napriklad REST alebo MQTT Proxy pre Kafku).

e Platforma na spravu API - ale takéto nastroje su zvyCajne doplnkové a pouzivaju sa
na vytvorenie spravy zivotného cyklu alebo na spenazenie APl nasadenych
pomocou Camel alebo Kafka.

o Databaza na komplexné dotazy a davkové analytické ulohy,

e Platforma 10T s funkcionalitami, ako je sprava zariadeni - ale priama nativna
integracia s (niektorymi) protokolmi loT, ako je MQTT alebo OPC-UA, je mozna a
pristupna pre niektoré pripady pouzitia.

e Technoldgia pre aplikacie s prisnymi poziadavkami na fungovanie v realnom &ase,

ako su bezpecnostné alebo deterministické systémy - ale to plati aj pre akykolvek
iny IT ramec. ,Embedded” systémy su inym softvérom ako Camel alebo Kafka.

e Pri nestabilnom sietovom prepojeni medzi klientmi Kafky a brokermi Kafky. Ak je
teda siet nestabilna a klienti sa musia neustale opatovne pripajat k brokerom, potom
je prevadzka naro¢na a SLA sa tazko dosahuju.

2.2.3.3 Apache Camel vs. Apache Kafka - kto je vitaz?

Jednoducha odpoved: Oba! Pretoze nejde o vhodné porovnanie, kedze oba nastroje
sluzia velmi odliSnym potrebam, aj ked oba dokazu robit aplikacnu integraciu. V
mnohych integraénych scenaroch mozno pouzit Camel alebo Kafku.

Camel je ten spravny nastroj, ak treba integrovat’ udaje v ramci kontextu aplikacie alebo
oddelenia ¢&i sekcie organizacie (bez potreby spracovania tokov, skutoéného oddelenia
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(,decoupling®), prehratelnosti udalosti, velkého rozsahu, replikacie medzi datovymi
centrami alebo cloudovymi regionmi).

Kafka je centralny ,nervovy systém® zalozeny na udalostiach v ramci sekcii, organizacii,
regiénov a hybridnych cloudov. Kafka je o streamovani udalosti. Aplikacna integracia je
len kiskom tejto skladacky. Existuje vdak mnozZstvo integracnych projektov pohananych
Apache Kafka. Casto nahradza iny middleware. Plati to pri modernizacii starich
systémov zalozenych na ETL/ESB a v diskusiach o pouzivani cloudovej nativnej iPaaS.
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3 Navrh metéd datovej transformacie

Datova transformacia ma obrovsky pocet metdd, ktoré mdzu byt naprogramované uplne
na mieru konkrétnemu datasetu a velmi podrobne zadefinovanému pripadu pouzitia,
napriklad na datovu analyzu velmi konkrétneho problému na zaklade presne
definovanych premennych. V tejto Casti preto uvadzame bud Casto vyuzivané zakladné
metddy alebo velmi Specifické metddy datovej transformacie, ktoré su hlavne spojené
s datovou transformaciou podla Centralneho modelu udajov.

NajbeznejSie typy datovej transformacie su:

e Konstruktivne: Proces datovej transformacie pridava, kopiruje alebo replikuje
Uudaje. Ak sa nemeni informacia obsiahnuta v udajoch, mozZno ich pouzit aj pri
vymene udajov medzi OVM.

e Destruktivne: Systém odstranuje polia alebo zaznamy, ak nie su potrebné pre
analyzu udajov, alebo ak ich nepotrebuje cielovy systém.

o Estetické: Transformacia $tandardizuje udaje tak, aby spifali poziadavky alebo
parametre.

o ét'rukturg'zlne: Databéaza sa reorganizuje premenovanim, presunutim alebo spojenim
stlpcov. Udajom sa transformaciou meni ich datovy model.

Pri datovej transformacii sa beru do uvahy nasledujuce formaty — Standardy udajov
(datsetov alebo objektov evidencie):

¢ Na vstupe datovej transformacie:

o XML,
e JSON,
e CSV,

¢ Na vystupe datovej transformacie:

e RDF, predovsetkym vo formate JSON-LD a RDF/XML (viac o tomto formate
a Standardne sa nachadza v dokumente 1.1.2 Standardizacia pre
modelovanie udajov),

e XML,
e JSON,
e CSV,

e Apache Parquet!® - predstavuje stipcovy komprimovany format, ktory sa da
efektivne vyuzit pre velké udaje, napriklad v ekosystéme Hadoop?.

Pre vystup datovej transformacie v Standarde RDF sluzia ako predpis vzory objektov
evidencie vo formate JSON-LD alebo RDF/XML, ktoré su v Case pisania tohto
dokumentu zverejnené na wiki.vicepremier.gov.sk. Pri ich tvorbe sa vychadza
z Centralneho modelu udajov a zo schvalenych ontolégii, ktoré su publikované na
znalosti.gov.sk/metadata.

19 Zdroj: https://parquet.apache.org, Datum referencie: 23.05.2023
20 Zdroj: https://hadoop.apache.org, Datum referencie: 23.05.2023
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3.1 Metdédy aplikované pred datovou transformaciou

Ide 0 metddy, ktoré zasadne nemenia kvalitu udajov a vébec nemaju vplyv na informaciu
obsiahnutu v jednotlivych datovych prvkoch, avSak sluzia na pripravu dat tak, aby ich
bolo mozné jednoduchsie transformovat podla Centralneho modelu udajov. Mbze ist
tiez o zjednoduSenie konzumovania udajov v ciefovych systémoch. Centralny model
udajov ma tu vyhodu, Ze nie je potrebné prispésobovat’ datovu transformaciu kazdému
cielovému systému a nasledne ju aj realizovat. Z kazdého zdrojového systému sa udaje
transformuju  podla Centralneho modelu Udajov. Nasledne sa vykona datova
transformacia len pre tie cielové systémy, kioré nevedia s tymto Centralnym modelom
Udajov pracovat. Takato transformacia je uz jednoduchSia, pretoze Centralny model
udajov je sémanticky jednoznacne definovany a aj strojovo zrozumitelny.

Vo v8eobecnosti sa tato metdda nazyva obohacovanie udajov o dalSi obsah, ktory
nemeni ich informaéna hodnotu. Pri odosielani sprav alebo suborov z jedného systému
do druhého je bezné, Ze cielovy systém vyzaduje viac informacii, ako méze poskytnut
zdrojovy systém. Napriklad prichddzajuce spravy o adrese méZu obsahovat len postové
smerové Cislo, pretoZe navrhari usudili, ze ukladanie nadbyto¢ného kodu Statu by bolo
zbyto€né. Je pravdepodobné, ze iny systém bude chciet Specifikovat pole s kddom Statu
aj s postovym smerovym &islom. Dal$i systém nemusi v skutognosti pouzivat kddy
Statov, ale vypiSe nazov $tatu, pretoZze pouziva volny tvar adresy s cielom podporovat
medzinarodné adresy. Podobne nam jeden systém moéze poskytnut rodné Cislo ob¢ana,
ale cielovy systém v skuto&nosti vyZaduje meno a adresu obCana. Sprava o objednavke
odoslana systémom spravy objednavok méze obsahovat len Cislo objednavky, ale my
potrebujeme zistit’ identifikatné Cislo zamestnanca spojené s touto objednavkou, aby
dalSi systém mohol tuto objednavku spracovat. Takychto réznych pripadov je vela.

Tieto pripady a potrebné metédy na ich vyrieSenie je nutné komplexne zanalyzovat pre
v8etky objekty evidencie a priebeZne aktualizovat podla toho, ako sa bude dalej vyvijat
Centralny model udajov a poZiadavky konzumentov. Momentalne boli identifikované
pripady a metddy popisané v nasledujucich podkapitolach.

ESte je dOlezité poznamenat, Ze dodato¢né informacie vlozené cez obohacovanie
udajov musia byt k dispozicii niekde v systéme. NajbeznejSie zdroje tychto dodatocnych
informacii (Udajov) su:

e Vypocet alebo ind biznis logika, kiord je schopna vypocitat alebo odvodit
chybajuce informacie. V takom pripade algoritmus zac&leni dodato¢né informéacie do
zdrojovej spravy alebo suboru. Napriklad, ak cielovy systém vyZzaduje datové pole,
ktoré Specifikuje vek fyzickej osoby, mozno ju odvodit z rodného cisla alebo
z datumu narodenia. V tomto pripade nie je potrebny zZiadny externy zdroj udajov.

e Prostredie: Dodato¢né udaje sa mézu dat ziskat z operaného prostredia.
NajbeznejSim prikladom je Casova peciatka. Napriklad ciefovy systém mobze
vyzadovat, aby kazda sprava alebo subor obsahoval ¢asovu peciatku. Ak zdrojova
sprava alebo subor toto pole neobsahuje, komponent pre obohacovanie méze ziskat
aktualny €as z operacného systému a pridat’ ho do spravy alebo do suboru.

e Iny informaény systém: Tato moznost je najbeznejSia. Komponent pre
obohacovanie musi ziskat chybajuce udaje z iného systému. Tento zdroj udajov

mdze mat rdzne podoby vratane databazy, suboru, adresara LDAP, systému alebo
pouzivatela, ktory ru€¢ne zada chybajuce udaje.
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Obohacovanie Udajov nam pomaha v situaciach, ked konzument spravy alebo suboru
vyZaduje viac - alebo iné - datové prvky, nez poskytuje tvorca spravy. Existuje vSak
prekvapivo vela situacii, v ktorych je Ziaduci opaény efekt: odstranenie datovych prvkov
Z0 spravy alebo suboru. Ako si zjednodusit' pracu s rozsiahlou spravou alebo suborom,
ked' nas zaujima len niekolko datovych prvkov? Vtedy treba pouZit filtrovanie udajov
na odstranenie neddlezitych datovych prvkov zo spravy alebo suboru, pricom sa
ponechaju len dolezité prvky.

3.1.1 Stotoznenie Eiselnikovych hodnoét

Ciselnikové hodnoty tvoria zatial va&sinu pripadov, kedy treba tdaje zo zdroja spravidla
vo formate XML stotoznit so zakladnym ¢&iselnikom, pripadne obohatit. Nastavaju tam
v8ak rézne pripady, ako napriklad:

1. Hodnota zo zdroja pride spravne ako Ciselnikovy kéd aj s hodnotou (vacsSinou
textovou) — to je idealny pripad,

2. Hodnota pride zo zdroja iba ako kéd, takze treba k nej doplnit’ aj textovy popis,

Hodnota pride zo zdroja ako textovy popis, takze treba k nej k nej priradit’ kod,

4. Hodnota pride ako lokalna, definovana len pre dany zdroj, vtedy je potreba k nej
priradit’ kdd aj popis zo zakladného Ciselnika - tu je prikladom pohlavie na doklade,
ktoré posiela zdroj ako “M”, pricom tam ma byt Ciselnikova hodnota “1” s popisom
“‘Muz”.

w

Tieto pripady sa tykaju aj Ciselnikov ktoré nie su zakladné, pretoze snahou pri
transformacii je zjednotit aj takého pripady (hlavne ak v CSRU tieto &iselniky su k
dispozicii). Pre tieto pripady budu musiet’ existovat pravidla pre priradenie URI adries
takychto Ciselnikov.

3.1.2  Uprava adresy

Druhym Castym pripadom je zloZeny datovy prvok adresy, pri ktorej je potrebné rieSit
nasledovné body:

1. Rozpad adresy na jednotlivé datové prvky (polozky v adrese), ak sa v XML subore
nachadza adresa len ako spolo¢ny text na jednom riadku. Poznamka: Ked sa do
XML tato adresa upravi do dobrej Struktiry so zrozumitelne pomenovanymi uzlami,
tak je k dispozicii vSeobecny XSLT template, ktory bude mozné pouzit cez vSetky
transformacie (viac v kapitole 3.2).

2. Dohladanie kédov uzemnych jednotiek v uzemnej taxondmii, o sa da tiez povazovat
za pripad Ciselnika (3), pricom Ciselniky uzemnych jednotiek su zakladné Ciselniky.
Taxondmia je uz publikovana aj na znalosti.qov.sk (teda napriklad Okres Dunajska
Streda je SK0211).

Tu netreba zabudat tiez na vSemozné kombinacie toho, ako sa da adresa napisat do
jedného textoveho pola, priCom niektoré datové prvky adresy mézu chybat, alebo mézu
byt nespravne a podobne. Parsovanie adries je samo o sebe dost komplexnou
zalezitostou, ktoru treba v ramci tejto metédy vyrieSit vo vybranom nastroje alebo
v zdrojovom kode.
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3.1.3 Externé ukladanie a vyuzivanie textovych informacii pre
obohacovanie

Niektoré textové informacie (napriklad aj spominané textové popisy Ciselnikovych
kédov) nie je udrzatelné vkladat priamo do nastroja alebo zdrojového kédu
transformacie ¢i do suborov XSLT (kapitola 3.2), najma v pripade, ked je potrebné
nejaky text opravit. Takéto pripady by bolo potrebné spravovat externe napriklad
v datovom katalogu, kam by ¢asom idealne mali pribudnut preklady do inych jazykov
(minimalne anglického). Z tohto externého zdroja by sa potom vramci metddy
obohatenia tieto textové informacie vkladali do suboru zo zdroja, napriklad v XML, a
transformacia by ich tam oCakavala a pouzila.

3.14 Odvodenie nejakej hodnoty na zaklade inej hodnoty v zdrojovom
XML

Prikladom tohto pripadu je potvrdenie o nedoplatkoch zo Socialnej poistovne.
V Centralnom modeli udajov je datovy prvok, respektive triplet ,subjet” (fyzicka alebo
pravnicka osoba) — ,predikat “ - “hasArrears” (ma nedoplatky) — objekt (literal) —
JLrueffalse”, ktory je mozné odvodit na zaklade elementu <State> v zdrojovom XML.
Opat je tu dolezité, aby takato logika bola ¢o najmenej suUCastou konkrétnej
implementacie transformacie, ako bolo uvedené v kapitole 3.1.3, a tym padom bola
evidovana idealne na jednom externom mieste, napriklad v datovom katalégu, aby ju
bolo mozné fahko zmenit.

3.2 Metédy aplikované na zmenu datového modelu v pripade
zdrojového formatu XML do ciefového formatu XML alebo
RDF/XML s vyuzitim XSLT

V tejto metode sa vyuziva Standard W3C ,XSL Transformations (XSLT)“ vo verzii 3.02%.
Transformacia v jazyku XSLT je vyjadrena vo forme suboru Stylov (,stylesheet®). Subor
Stylov vo vSeobecnosti obsahuje prvky, ktoré su definované v XSLT, ako aj prvky, ktoré
nie su definované v XSLT. Prvky definované XSLT sa rozliSuju pouzitim menného
priestoru (,namespace“)?? http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform. Rok 1999
v URI znamena, ze vtedy bola od W3C priradena tato doména. V prikladoch
transformacie napisanych v jazyku XSLT sa prefix xs1: pouziva na odkazovanie na
prvky v mennom priestore XSLT.

XSLT sa pouziva na Siroku Skalu transformacnych uloh, nielen na formatovanie a
prezentaciu. V ramci tohto Standardu vyuzivame XSLT na zmenu datového modelu
zdrojovych udajov, aby bol v silade s CMU. Vtedy sa pri tvorbe XSLT vychadza
z definovanych JSON LD alebo RDF-XML na wiki.vicepremier.gov.sk, ako bolo
spominané v Uvode tejto kapitoly 3. XSLT sa v prostredi Centralnejintegracnej platformy

21 Zdroj: https://www.w3.0rg/T R/xslt-30/, Datum referencie: 23.05.2023

22 7droj: https://www.w3.0rg/T R/xslt-30/#xslt-namespace, Datum referencie: 23.05.2023
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avSak da vyuzit aj na zmenu Struktury suboru zo zdroja pre potreby konzumenta alebo
pre potreby prezentacie datasetu vo formatoch ako HTML, XHTML a SVG.

Transformacia vyjadrena v jazyku XSLT teda opisuje pravidld na transformaciu
vstupnych udajov na vystupné udaje. VSetky vstupy a vystupy budu inStanciami
datového modelu XDM (,XQuery and XPath Data Model 3.1“)?%. V najjednoduch$om a
najbeznejSom pripade je vstupom dokument XML oznaCovany ako zdrojovy strom
(,source tree®) a vystupom je dokument XML oznaCovany ako vysledny strom (,result
tree®). Je mozné spracovat aj viac zdrojovych dokumentov, generovat’ viac vyslednych
dokumentov a spracovat’ aj iné formaty ako XML, napriklad aj JSON. Transformacia sa
vykonava pomocou suboru $ablénovych pravidiel?*. Sablénové pravidlo spaja vzor
(,pattern*)?®, ktory zvy€ajne zodpoveda uzlom v zdrojovom dokumente, s konstruktorom
sekvencie?®. V mnohych pripadoch vyhodnotenie konstruktora sekvencie spésobi
vytvorenie novych uzlov, ktoré sa mézu pouzit na vytvorenie Casti vysledného stromu.
Struktura vyslednych stromov méze byt Uplne odli$na od Struktiry zdrojovych stromov.
Pri konstrukcii vysledného stromu sa mézu uzly zo zdrojovych stromov filtrovat a menit
ich poradie a mbze sa pridat fubovolna Struktura. Tento mechanizmus umoznuje, aby
bol subor Stylov (,stylesheet®) pouzitelny na Siroku triedu dokumentov, ktoré maju
podobné Struktury zdrojovych stromov.

Hlavnym ciefom vylepSeni v XSLT 3.0 oproti verzii 2.0 je umoznit streamovanie
zdrojovych dokumentov. To je potrebné, ked su zdrojové dokumenty prilis velké na to,
aby sa udrzali v hlavnej pamati, a tiez pre aplikacie, v ktorych je ddlezité zacCat
poskytovat vysledky skér, ako je k dispozicii cely zdrojovy dokument. Druhym taziskom
vylepSeni v XSLT 3.0 je zavedenie nového mechanizmu pre modularitu suborov Stylov,
ktory sa nazyva balik (,package”). Balik definuje rozhranie, ktoré upravuje, ktoré funkcie,
premenné, $ablony a iné komponenty su viditelné mimo balika a ktoré mozno prepisat.
XSLT 3.0 obsahuje aj podporu map (datova Struktura pozostavajuca z dvojic
kld¢/hodnota, v inych programovacich jazykoch niekedy oznacovana ako slovniky, hase
alebo asociativne polia). Tato funkcia rozSiruje datovy model.

Pri transformacii do RDF treba vytvarat takzvané pomenované grafy (,named graphs®),
kedy sa RDF grafu priradi meno — v naSom pripade ID zdrojového informa¢ného
systému, na u€ely rozumnej spravy udajov, riadenia pristupu alebo pripojenia metadat k
celkovému grafu, a nie k jednotlivym uzlom. V JSON-LD to znamena, Ze sa kontextom
ide napriklad pre dataset z Registra fyzickych oséb:

"@id": "isvs:191",

"Qgraph": [

28 Zdroj: https://www.w3.0rg/T R/xpath-datamodel-31/, Datum referencie: 23.05.2023

24 7droj: https://www.w3.0rg/T R/xslt-30/#rules, Datum referencie: 23.05.2023

25 Zdroj: https://www.w3.0rg/T R/xslt-30/#patterns , Datum referencie: 23.05.2023

26 Zdroj: https://www.w3.0rg/T R/xslt-30/#sequence-constructors, Datum referencie: 23.05.2023
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Pouzivanie pomenovanych grafoch umoznuje:

e Porovnavat udaje stou istou informaciou medzi jednotlivymi informacnymi
systémami (rovnaké triplety mézu byt su€astou réznych pomenovanych grafov),

e Prehadzovat udaje medzi jednotlivymi pomenovanymi grafmi,

e Pomenované grafy umoznuju vytvorit a naplnit graf a potom ho pouzit na vytvorenie
jedného alebo viacerych dalSich grafov, ktoré potom mézu spustat’ dalSie akcie.

¢ Podmienky v ramci grafov tiez znamenaju, ze prikaz DELETE/INSERT zo SPARQL
UPDATE?’ moze byt aktivované, len vtedy, ak existuju spravne podmienky grafu v
prikaze WHERE, ¢o umoziuje podmienenu logiku.

Vramci transformacie v XSLT sa da zadefinovat hodnoty aj s jednotkami aj
nasledujucim spdsobom, nielen cez zakladné datovy typy z xsd: data types:

e Ak mame dizkovi mieru, namiesto zadavania typu do vlastnosti sa da pouzit:
"25" " qudt :Meters.

¢ Ak mame informaciu o poéte populacie, mozno pouzit
"8.01lE9"""quantity:People.

Daju sa teda pouzit' viastné datové typy, aby sa uviedlo, ako sa parsuju literaly, a potom
sa pridaju metadata (napriklad URIs v mennom priestore quantity sa budu dat
dereferencovat, ¢im sa bude dat dostat k dalSim metadatam (informaciam — tripletom)
o dostupnych vlastnych datovych typoch v tomto mennom priestore).

Tabulka 2 ukazuje vSeobecny XSLT template pre cely uzol identifikatora, ktory je mozné
pouzit’ cez vSetky transformacie, priCom vstupné parametre su nasledovné:

e id - samotna hodnota identifikatora (napriklad identifikacné &islo organizacie,
pocitaCové Cislo ob&ana, rodné Cislo),

e type - Ciselnikova hodnota typu identifikatora, z Ciselnika CL004001,

e label - musi obsahovat cely XML ,tag“ skos:prefLabel S nazvom, popisom
hodnoty, idealne aj s oznaCenim jazyka, napriklad:

e <skos:preflLabel xml:lang="sk">Obciansky preukaz</skos:preflabel>

Tabulka 2: Ukazka univerzalneho XSLT pre identifikator

xsl:template name="admsIdentifier"

xsl:param name="id"
xsl:param name="type"
xsl:param name="label"
adms:identifier
adms:Identifier
kos:notation

rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"><xsl:value-of

select="5id" skos:notation

27 Zdroj: https://www.w3.org/T R/spargll1-update/#updateLanguage, Datum referencie: 30.05.2023
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dct:typ

(0]

egov:IdentifierType
rdf:about="{concat ('https://data.gov.sk/def/identifier-
type/', S$type)}"
skos:inScheme rdf : resource="{concat ($codelistNs,
'CLO04001") "

xsl:copy-of select="$label"

egov:IdentifierType

dct:type

egov:issuingCountry

xsl:call-template name="uncountrySlovakRepublic"

egov:issuingCountry

adms:Identifier
adms:identifier

xsl:template

xsl:template name="uncountrySlovakRepublic"

loca:UNCountry rdf:about="https://data.gov.sk/def/uncountry/703"

skos:preflabel xml:lang="sk">Slovenskd republika</skos:preflabel

skos:preflabel xml:lang="en">Slovak Republic</skos:preflabe

skos:inScheme rdf:resource="{concat ($codelistNs, 'CL0O00086"')}"
loca:UNCountry

xsl:template

3.3 Metdédy transformacie podla podnikovych integraénych
vzorcov (,,Enterprise Integration Patterns*)?®

3.3.1 Preklada¢ sprav na zmenu formatov

Informacné systémy, ktoré musia byt integrované systémom zasielania sprav
(,messaging system"), sa zriedkavo dohodnu na spolo¢nom formate udajov. Napriklad
uctovny systém bude mat ind predstavu o fyzickej osobe ako darnovy &i déchodkovy
systém. Okrem toho méze jeden systém uchovavat Udaje v relatnom modeli, zatial' ¢o
druhy systém pouziva dokumenty XML. Standard RDF ma tiez definované serializacie
do réznych formatov ako RDF/XML, Turtle a JSON LD. Integracia existujucich
informacnych systémov Castokrat znamena, Zze nemame moznost upravit ich tak, aby

28 Zdroj:
https://www.enterpriseintegrationpatterns.com/patterns/messaging/MessageT ransformationIntro.html,
Datum referencie: 24.05.2023
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lahSie spolupracovali s inymi systémami. Integracné rieSenie sa skér musi prispésobit a
vyrieSit rozdiely medzi réznymi informaénymi systémami. Vzor ,Preklada¢ sprav®
(,Message Translator)>® pontka vSeobecné riesenie takychto rozdielov vo formatoch
udajov. Pomocou neho sa da zabezpedit aj to, Ze integratné rieSenie je schopné
komunikovat s externymi stranami pomocou Standardizovanych datovych formatov,
zatial' o interné systémy su zaloZené na proprietarnych formatoch.

Translator
— B

Incoming Message Translated Message

Obrazok 5: Schéma prekladaca sprav*°

Preklada¢ sprav funguje ako adaptér (Obrazok 5), ktory konvertuje rozhranie
komponentu na iné rozhranie, aby ho bolo mozné pouzit v inom kontexte. Konkrétna
biznis logika implementovana v preklada&i sprav musi byt prispdsobena zdrojovému
a cielovému formatu.

3.3.2 Zabalenie a rozbalenie udajov ,,v obalke*

Vacsina systémov integrovana cez vymenu sprav alebo suborov rozdeluje udaje spravy
alebo suboru na zahlavie a telo. Zahlavie obsahuje polia, ktoré integraéna infrastruktura
pouziva na riadenie toku sprav. Vac¢sina cielovych systémov, ktoré sa zucastiuju na
integratnom rieSeni, vSak vo vSeobecnosti o tychto dodatoénych datovych prvkoch
nevie. V niektorych pripadoch mézu systémy dokonca povazovat tieto polia za chybné,
pretoze nezodpovedaju formatu spravy alebo suboru, ktory pouziva aplikacia. Na druhej
strane, komponenty, ktoré smeruju spravy alebo subory medzi poskytovatelmi a
konzumentmi, mézu vyzadovat polia zahlavia a povazovali by spravu alebo subor za
neplatny, ak by neobsahovali spravne polia zahlavia.

Ako sa mOzu existujuce systémy zucastriovat na vymene sprav, ktora kladie Specifické
poZziadavky na format spravy, napriklad na polia zahlavia spravy alebo Sifrovanie? Treba
pouzit vzorec ,Envelope Wrapper“ na zabalenie udajov aplikacie do obalky, ktora je v
sulade s integracnou infrastruktirou. Po doru€eni spravy do ciela sa Udaje z tejto obalky
rozbalia.

29 Zdroj:
https://www.enterpriseintegrationpatterns.com/patterns/messaging/MessageT ransformationIntro.html,
Datum referencie: 25.05.2023

30 Zdroj: https://www.enterpriseintegrationpatterns.com/patterns/messaging/MessageT ranslator.html,

Datum referencie: 25.05.2023
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3.4 Metéda na zlu€enie udajov z viacerych zdrojov a/alebo
zmenu schémy cez mapovanie

Ciefom je zlu€¢ovanie udajov z réznych zdrojov do jednotného a konzistentného pohladu.
Na dosiahnutie tohto ciefa je potrebné mapovat a transformovat datové schémy a
formaty zdrojového systému na spolo¢nu datovid schému ciela.

V praxi ide o metdédu mapovania, pomocou ktorej mozno vstupnud schému mapovat’ na
vystupni — inymi slovami povedat komponentu mapovania, ktory datovy prvok zo
zdrojovej schémy sa ma premietnut’ do akého datového prvku cielovej schémy. V ramci
tohto procesu mapovania mozno aj vymazat niektoré datové prvky, ktoré sa na vystupe
nemaju objavit vébec, zmenit maximalnu moznu dizku datového prvky, jeho typ —
napriklad z retazca na Cislo, spoijit viaceré datové prvky do jedného (napriklad meno s
priezviskom) a podobne. Tuto metédu mapovania mozno aplikovat aj na viaceré
zdrojové systémy, z ktorych Udaje alebo subory sa maju ocitnut’ v cieflovom systéme
s definovanou schémou.

Metoda filtrovania Udajov, ktora sa spomina v Uvode kapitoly 3.1 nemusi nevyhnutne
odstrafiovat’ len datové prvky. Je uzito€na aj na zjednoduSenie Struktury spravy alebo
suboru, ¢o je obzvlast potrebné pri zlu€ovani viacerych zdrojovych suborov do jedného
cielového, uréeného na analyzu Gdajov. Casto sa stava, Ze stbory sU reprezentované
ako stromové Struktiry. Mnohé subory pochadzajuce z externych systémov alebo
softvérovych balikov obsahuju mnoho urovni vnorenych, opakujicich sa skupin udajov,
pretoze su modelované podla vSeobecnych, normalizovanych databazovych Struktur.
Casto sa stava, ze zndme obmedzenia a predpoklady spdsobuju, Ze tato droven
vhorenia je zbyto€na a metdda filtrovania sa mdze pouzit na ,sploStenie” hierarchie do
jednoduchého zoznamu prvkov, ktory je fahSie pochopitelny a spracovatelny inymi
systémami.

3.5 Metody aplikované len pred analyzou udajov

Existuje niekolko metdéd datovej transformacie udajov, ktoré mézu poméct Struktirovat
a vycistit udaje pred analyzou alebo ulozenim do datového skladu alebo datového
lakehouse, pricom najbeznejSie su:

e Vyhladzovanie: Ide o proces datovej transformacie, pri ktorom sa zo suboru udajov
odstrafuju skreslené alebo bezvyznamné udaje. MenSie Upravy Udajov sa realizuju
aj na zaklade identifikovanych Specifickych vzorov alebo trendov v tdajoch.

e Agregacia: Agregacia udajov zhromazduje nespracované udaje z viacerych zdrojov
a uklada ich do jedného formatu, datového modelu a Standardu na presnu analyzu.
Tato technika je potrebna, ked sa jedna o datasety s velkymi objemami udajov.

o Diskretizacia: Tato technika datovej transformacie vytvara v spojitych ddajoch
intervalové znaCky na zvySenie efektivnosti a jednoduchsiu analyzu. Tento proces
vyuziva algoritmy rozhodovacich stromov na transformaciu velkého suboru udajov
na kompaktné kategorické udaje.

e ZovsSeobecnenie: Generalizacia vyuziva hierarchie pojmov a konvertuje
nizkourovrové atributy na vysokourovriové, ¢im vytvara prehfadny obraz udajov.

e Indexovanie aradenie: Udaje mozno transformovat tak, aby boli logicky
usporiadané alebo aby vyhovovali schéme ukladania udajov. Napriklad v relaénych
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systémoch riadenia databaz méze vytvorenie indexov zlepsit vykon alebo zlepsit
spravu vztahov medzi réznymi tabulfkami.

e Anonymizacia a Sifrovanie: Udaje obsahujuce informacie umozfiujuce identifikaciu
0s06b alebo iné informacie, ktoré by mohli ohrozit sukromie alebo bezpecnost, by sa
mali pred Sirenim anonymizovat. Sifrovanie sikromnych udajov je poziadavkou v
mnohych odvetviach a systémy mdzu vykonavat Sifrovanie na viacerych urovniach,
od jednotlivych databazovych buniek aZ po celé zaznamy alebo polia.

e Konstrukcia atributov: Tato technika umoznuje organizovat datasety vytvorenim
novych atributov z existujuceho datasetu.

¢ Normalizacia: Normalizacia transformuje udaje tak, aby atribaty zostali v uréenom
rozsahu na efektivnejSie aplikovanie algoritmov dolovania udajov.

¢ Manipulacia: Manipulacia je proces zmeny alebo uUpravy udajov, aby boli lepSie
Citatelné a organizované. Nastroje na manipulaciu s udajmi pomahaju identifikovat
vzory v udajoch a transformovat’ ich do pouzZitefnej podoby na ziskanie poznatkov.

e Kompresia udajov do spominaného stipcového formatu Apache Parquet, velmi
zasadne 3Setriaceho diskovy priestor, s ktorym sa da velmi pohodine pracovat
napriklad cez Apache Spark®!. Transforméacia napriklad z formatu CSV do Parquet
sa da jednoducho spravit napriklad cez spominany Apache Spark, a to v réznych
programovacich jazykoch ako Python, SQL, Scala, Java alebo R.

Pokial ide o analyzu udajov, transformacia sa zvyc€ajne uskutoCriuje po extrakcii alebo
nacitani Udajov (ETL/ELT). Takze v tomto pripade zalezi na tom, ako bude vyzerat
architektura a technologicky datovy ,stack® pre Konsolidovanu analyticku vrstvu (viac
v dokumente 4.2.1 Koncept pre zavadzanie analytického spracovania udajov do praxe).

)

Existuju dve skupiny nastrojov, v ktorych moéze prebehnut transformacia, a to bud
vramci Centralnej integraCnej platformy, v ramci ktorej je nasadeny nastroj Talend
(kapitola 4.2.1.1), alebo v ramci datového ,stacku“ Konsolidovanej analytickej vrstvy
(napriklad ako je uvedené v kapitole 5.2), kde mézu byt udaje ulozené v takzvanej
,staging“ databaze, z ktorej sa az po uUspeSnej transformacii prevedu do cielovej
databazy alebo databaz uz na vykonavanie konkrétnych analytickych uloh. UloZenie do
~staging“ databazy zabezpedéi rychle zvratenie procesu v pripade, Ze nieCo nepdjde
podla planu. PoCas tejto fazy existuje mozZnost’ vytvarat auditorské spravy na ucely
dodrziavania pravnych predpisov alebo diagnostikovat' a opravovat pripadné problémy
S udajmi.

Tu je eSte dblezité poznamenat, ze pred extrakciou Udajov do ,staging“ databazy alebo
do cielovej databazy na analyzy, ak sa ,staging® databaza nepouziva, je nevyhnutné
vykonat’ proces pseudonymizacie aanonymizacie tak, ako je to popisané
v dokumente 1.1.5 Standardizacia anonymizacie Gdajov.

81 Zdroj: https://spark.apache.org, Datum referencie: 23.05.2023

© yyyy Copyright owned by one ormore of the KPMG International entities. KPMG International entities provide no services to clients. All rights
opvrightowned-byone-ormore-ofthe KPM nternational-entities—KPM nternationalentities-provide-no-sendices-to-clients—A

reserved.©-2023-Copyrighto atio - provide-ho c W= S~

Document classification: KPMG Confidential

Tento projekt je podporeny z Eurépskeho socialneho fondu.


https://spark.apache.org/

Eurdpska Gnia

Eurdpsky socialny fond

Operaény program
Efektivna
verejna sprava

4  Navrh nastrojov datovej transformacie

Existuju dva bezné pristupy k datovej transformacii:

1. Vytvorenie vlastnych nastrojov na datovu transformaciu s vyuzitim skriptovania alebo
zdrojoveho kodu. Tieto nastroje su de facto Standardom s najvaé3ou mierou
prispdsobenia, flexibility a kontroly nad spésobom datovej transformacie.

2. Vyuzitie existujucich nastrojov, spravidla pre ETL alebo ELT, pricom na
prispdsobenie datovej transformacie danym potrebam sa vyuziva grafické rozhranie
alebo skript — ide teda o takzvané nastroje so Ziadnym alebo minimalnym kédom
(,Low-/No-Code" nastroje). Tieto rieSenia presli dlhd cestu, najmd v poslednych
rokoch, a mnohé znich su uz vefmi prepracované s velkou Skalou réznych
funkcionalit.

V nasledujucich kapitolach si rozoberieme obe moznosti s ohfadom na ich vyuZzitefnost
v prostredi slovenského eGovernmentu.

4.1 Vlastné nastroje

Mnohé spolo€nosti pouzZivaju vSeobecné programovacie jazyky na pisanie vlastnych
nastrojov ETL. Nemusi sa jednat len o transformaciu v ramci vlastnych ETL alebo ELT
nastrojov, ale aj o implementaciu transformacie v ramci spominanych enterprise
integraénych vzorcov (,patternov®) alebo transformacnej mikrosluzby, ktord mozno
napojit na zdrojovy systém alebo na Centralnu integraénu platformu. Tento pristup ma
najvacsiu flexibilitu, ale vyzaduje si aj najvacsie usilie. Tento pristup tiez vyzaduje, aby
pouzivatelia vykonavali vlastnu udrzbu, vytvarali vlastnd dokumentaciu, testovali a
vykonavali priebezny vyvoj. Pouzivatelia vlastnych nastrojov datovej transformacie ¢asto
tazko hladaju pomoc u fudi mimo vilastného timu. Ide o tieto programovacie jazyky:

e SQL: Ak su zdroj a ciel udajov rovnaké, potom je pouzitie jazyka SQL velmi
efektivnou moznostou. Jazyk SQL je velmi efektivny pri Citani a zapise udajov, ako
aj pri vykonavani zakladnych transformacii. Jazyk SQL nie je velmi efektivny pri
zlozitych transformaciach, ktoré zahfnaju napriklad rozhodovacie stromy alebo
volanie externych zdrojov. Jazyk SQL je zabudovany v databaze, takZze nie su
potrebné Ziadne dalSie licenéné poplatky ani technoldgie. Jazyk SQL je vSeobecne
zrozumitel'ny pre databazovych administratorov a vyvojarov.

e Python je v3eobecny programovaci jazyk. Stal sa popularnym nastrojom na
vykonavanie uloh ETL vdaka jednoduchému pouzivaniu a rozsiahlym kniZniciam na
pristup k databazam a technolégiam ukladania dat. Python sa méze pouzivat
namiesto nastrojov ETL na jednotlivé tlohy ETL. Mnoho datovych inzinierov pouziva
jazyk Python namiesto nastroja ETL, pretoze je na tieto uUlohy flexibilnejSi a
vykonnejsi.

e Java je dalSim univerzalnym programovacim jazykom, ktory mozno pouZit na
vytvorenie procedur ETL alebo na implementaciu mikrosluzieb €i inych integracnych
vzorcov. Java je jednym z najpopularnejSich programovacich jazykov a ma Siroku
podporu pre rézne zdroje udajov a transformaciu Udajov. Java a Python maju r6zne
vyhody a nevyhody a treba zvazit pri nich iné kompromisy pri tvorbe ETL. Pri vybere
medzi nimi mézu byt najddlezitejSim faktorom existujuce zru€nosti v timoch.
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e Spark a Hadoop pracuju s velkymi subormi udajov na klastroch poc¢itacov. Ulah€uju
pouzitie vykonu mnohych pocitaCov spolupracujucich na vykonanie danej ulohy s
udajmi. Tato schopnost je délezitd najma vtedy, ked su udaje prili§ velké na to, aby
sa dali ulozit na jeden pocita¢. V su€asnosti sa Spark a Hadoop nepouzivaju tak
lahko ako Python a existuje ovela viac ludi, ktori poznaju a pouzivaju Python. Spark
ma vSak aj svoju verziu v Pythone, ktora sa nazyva PySpark.

NajcastejSie sa datové transformacie vykonavaju pomocou jazyka SQL alebo jazyka
Python. V najjednoduchSom pripade sa tieto transformacie mézu ukladat do nejakého
repozitara a vykonavat pomocou nejakého orchestratora. Castejie sa na orchestraciu
a volanie transformacii pouzivaju platformy ako dbt®*?, ktoré pouzivaji kombinaciu
jazykov SQL a Python. Tieto nastroje alebo systémy sa ¢asto obmedzuju na programové
vytvaranie tabuliek alebo transformacii pomocou niektorého skriptovacieho jazyka.

4.1.1 Naprogramovanie modulu datovej transformacie ,na mieru“
s vyuzitim kniznic

Centralny model udajov je definovany podla Standardov W3C pre sémanticky web (viac
v dokumente 1.12 Standardizacia pre modelovanie Gdajov). Zial tieto $tandardy nie su
bezne podporované v najviac rozSirenych nastrojoch pre datovu transformaciu, ktoré su
popisané v kapitolach. V programovacom jazyku Java je dostupna overena a popularna
kniznica RDF4J%3, pomocou ktorej sa da pracovat s Udajmi v Standarde RDF. Okrem
iného sa da vyuzit’ aj na zmenu udajov v Standarde RDF na akykolvek z podporovanych
formatov (teda aj na RDF/XML, JSON LD a Turtle) a validaciu vystupného datasetu cez
SHACL.

V ramci Standardizacii W3C sa ur€uju odporuc¢ania, ako transformovat Udaje zformatu
XML (pripadne CSV, JSON a pod.) do RDF. Pre XML subory sa zvolilo odporu¢anie
vyuzit Standard XSLT tak, ako je to popisané v metdde v kapitole 3.2. Tuto metédu sa
da jednoducho implementovat’ v programovacom jazyku Java s vyuzitim ,Java API for
XML Processing (JAXP)“34 alebo plateny produkt Saxon procesor pre XSLT 3.0, XQuery
a XML Schema®, ¢i Saxon open-soruce verziu®. Pre zachovanie déveryhodnosti
transformovanych udajov odpora¢ame:

1. Vhodnym spbsobom vyuzit prave spominané odporuania W3C v kombinacii s
centralnym datovym katalégom a CMU.
2. Transformacny modul umiestnit:
a) Bud priamo na zdrojovy informacny systém pod spravou OVM — preferovana, no
technicky a ¢asovo naro¢na alternativa — déveryhodnost udajov vtedy garantuje
samotny zdrojovy systém rovnako, ako v pripade pévodnych udajov.

b) Alebo ako modul (mikrosluzbu) na IS CSRU / CIP, v ktorom sa daju aj joby
rozSirovat cez zdrojovy kod v Jave — technicky aj ¢asovo lahSie realizovatelna

82 Zdroj: https://www.getdbt.com/product/what-is-dbt/ , Datum referencie: 23.05.2023
33 Zdroj: https://rdf4j.org/about/, Datum referencie: 29.05.2023

34 Zdroj: https://www.oracle.com/java/technologies/jaxp-introduction.html, Datum referencie: 29.05.2023

35 Zdroj: https://www.saxonica.com/welcome/welcome.xml, Datum referencie: 30.05.2023

36 Zdroj: https://www.saxonica.com/support/opensource.xml, Datum referencie: 30.05.2023
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alternativa — doveryhodnost udajov garantuje zdrojovy systém povodnych udajov
v kombinacii s IS CSRU / CIP, kde garantom je prevadzkovatel systému— MIRRI.

4.2 ,Low-/No-Code* nastroje (spravidla ETL nastroje)

Tieto nastroje na datovu transformaciu sa najlahSie pouzivaju netechnickymi
pouzivatelmi. Datova transformacia je najCastejSie suastou ETL nastrojov. UmoZznuju
zhromazdovat udaje z akéhokolvek zdroja a nacitat’ ich do ciefového rieSenia, napriklad
datového skladu pomocou, interaktivneho grafického rozhrania. Tieto nastroje existuju
na trhu uz viac ako 30 rokov. Za ten €as sa technolégia vyvinula a na trh sa dostali rézne
typy rieSeni. Za posledné desatroie sa rozSirilo mnozstvo rieSeni s minimom
zdrojového kodu pre definovanie konkrétnej datovej transformacie. Existuje niekolko
dodavateflov &isto ETL nastrojov, ako napriklad Informatica. Daldie nastroje ponukaju
velki dodavatelia softvéru, ako napriklad IBM, Oracle a Microsoft. Nedavno sa objavili
nastroje ETL s otvorenym zdrojovym kédom a cloudové sluzby ETL.

4.2.1 Komeréné ETL nastroje

Komeréné softvérové produkty pre ETL su na trhu najdlihSie a spravidla su
najrozvinutejSie, pokial ide o prijatie a dostupnu funkcionalitu. VSetky tieto produkty
poskytuju grafické rozhrania na navrhovanie a vykonavanie ETL ,pipelines®. VSetky sa
pripajaju k vacsine relacnych databaz. Niektoré z nich podporuju aj iné ako relacné
zdroje udajov, ako napriklad JSON a XML. Len niekolko z nich podporuje zdroje
streamovanych udalosti, ako napriklad z nastroja Apache Kafka. V nasledujucom
zozname uvadzame najznamejSie produkty z tejto kategodrie:

e Informatica PowerCenter: Tento produkt je pravdepodobne najvyspelejSim
produktom pre ETL na trhu. Pouziva ho mnoho velkych spolo¢nosti a je dobre
hodnoteny analytikmi. Je su€astou rozsiahleho portfélia produktov, ktoré sa spajaju
pod nazvom Informatica Platform a su tiez velmi drahé. Informatica ako ETL pre
poloStrukturované a nestrukturované zdroje je v8ak pozadu oproti niektorym inym
produktom.

e IBM InfoSphere DataStage: Ide o velmi vyspely produkt pre ETL, ktory bol
odkupeny od spolognosti Ascential. Je oblubeny najma v obchodoch IBM. Na rozdiel
od mnohych inych nastrojov ETL poskytuje silné mozZnosti prace s mainframe
pocitami. DataStage je vnimany ako drahy, zlozity na licencovanie a prekryva sa s
inymi produktmi z rovnakej rodiny.

e Oracle Data Integrator (ODI): Ide o produkt pre ETL spolo&nosti Oracle, ktory je k
dispozicii uz mnoho rokov. Pouziva zasadne odliSna architektiru od ostatnych
produktov na ETL. Namiesto vykonavania transformacii v samotnom nastroji ETL s
pouzitim vyhradeného procesu a hardvérovych zdrojov ODI prestuva udaje do
cielového miesta a potom vykonava transformacie s vyuzitim funkcii databazy alebo
klastra Hadoop. Takze ide vlastne o nastrol ELT.

e Microsoft SQL Server Integration Services (SSIS): SSIS je medzi pouzivatelmi
servera SQL Server velmi popularny. Je lacnejsi ako iné podnikové nastroje na ETL
a jednoduchsie sa pouziva.

¢ Ab Initio je velmi utajovana spolo¢nost so sidlom v Lexingtone, MA. Produkt zacal
ako ETL a vyvinul sa tak, aby poskytoval dalSie funkcionality, ako napriklad katalégy
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metadat. Ab Initio je proprietarne a velmi drahé rieSenie. Spolo¢nost vdak tvrdi, Ze
je vykonnejSie a jednoduchsie na pouzivanie ako tradi¢né nastroje na ETL.

e SAP Data Services: Nastroj na ETL od spolo¢nosti SAP je ur€eny predovSetkym na
presun udajov medzi aplikaciami SAP. Mimo tychto prostredi nie je Siroko pouzivany.

e SAS Data Manager: Spolo¢nost SAS vyvinula produkt ETL so silnou podporou pre
Hadoop, toky Udajov a strojové u€enie, ale s obmedzenou podporou pre hromadné
nahratie udajov do cielovych systémov. Data Manager je vhimany ako drahy, zatial
¢o SAS je vnimany ako dodavatel s vysokou spokojnostou zakaznikov.

42.1.1 Talend

V Talende sa daju datové procedury vratane datovej transformacie pisat
v programovacom jazyku Java. Talend sa dodava v dvoch verziach:

3. Talend Open Studio (TOS), ktory predstavuje subor open source ndastrojov so
Specifickymi funkcionalitami, ktoré pomahaju extrahovat, transformovat, pripravovat’
a nacitavat data a mnoho dalSieho,

4. Talend Enterprise, ¢o je jednotna unifikovana platforma zaloZena na predplatnom, s
viacerymi moznostami a Specifickymi vylepSeniami — tato platforma je aktualne
nasadena ako Centralna integrana platforma vo verzii 7.3 — Talend Data Services
Platform.

Za zmienku stoji aj to, ze Talend sa ponuka aj vo verejnych cloudoch, napriklad na
Amazone®’ alebo v Microsoft Azure3.

Vramci open source verzie Talend Open Studio mozno transformaciu robit
v nasledujucich nastrojoch, ktoré su ale od seba striktne oddelené a nie su nijak medzi
sebou integrované:

e Talend Open Studio pre datovu integraciu: Nastroj ETL/ELT s grafickym
pouzivatelskym rozhranim na vyvoj ,pipelines“ na integraciu udajov. Ma konektory
na vacsSinu znamych databaz, systémov a technoldgii. Umozniuje spravu suborov,
ako aj vykonavanie a orchestraciu datovych tokov, v ktorych mozno vykonavat
transformaciu, agregaciu, obohacovanie udajov a mnoho dalSieho.

e Talend Open Studio for Big Data: Okrem vSetkych vysSie uvedenych moznosti ETL
tento nastroj obsahuje Specificke komponenty, ktoré ulahcia interakciu s nastrojmi a
ekosystémami pre velké udaje, ako napriklad interakciu udajov s ,data lakes®,
konektory na cloudové sluzby, komponenty Hadoop (HDFS, Hbase, Hive, a dalSie).
A to v8etko nad ramec moznosti nastroja na integraciu udajov.

e Talend Open Studio pre Enterprise Service Bus: Obsahuje vietky moznosti nastroja
pre datovu integraciu, ale pridava aj niektoré komponenty REST Server, ktoré
umozniuju komunikovat s REST API, WSDL, OAuth a dalSimi. Nastroj pracuje aj s
protokolmi HTTP, Apache Kafka a mnohymi dal§imi protokolmi a okrem vizualneho

37 Zdroj: https://aws.amazon.com/marketplace/pp/prodview-50zbitulzm3ca#, Datum referencie: 16.06.2023

38 Zdroj: https://azuremarketplace. microsoft.com/en-
us/marketplace/apps/talend.talendclouddi?tab=0Overview, Datum referencie: 16.06.2023
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rozhrania typu ,drag-and-drop“ obsahuje aj nastroje prikazového riadka a
skriptovania.

Okrem nastrojov Open Source poskytuje Talend aj najrozsiahlejSiu verziu Enterprise s
nazvom Talend Data Fabric. Ide o jednotnu platformu, ktora v podstate spaja vSetky
komponenty nastrojov Talend Open Studio, a ktomu navysSe:

e Jednoduché pripajanie datovych zdrojov s viac ako 900 réznymi konektormi
a komponentmi,

e Spravuje udaje vo vSetkych druhoch prostredi, v cloude aj v lokalnom prostredi,

e Podporuje davkové nacitanie, nacitanie v realnom Case, streaming a pripady pouzitia
velkych dat.

e Obsahuje uz zabudované funkcie strojového u€enia a kvality udajov.

Aktualne vyuzivana verzia 7.3 — Talend Data Services v ramci CIP sice nepodporuje
strojové uCenie, napojenie na rbézne druhy NoSQL databaz a datovych cloudov, Ci
rozSirenie moznosti ochrany sukromia uUdajov (podrobny rozpis podporovanych
komponentov sa nachadza na linke tu), ale podporuje klu¢ové komponenty pre datovu
transformaciu.

Talend Data Fabric a Talend Data Services ponuka novy komponent s nazvom Joblet,
ktory pomaha pri pri opatovnom pouzivani kédu bez jeho duplikovania. Joblet je spdsob
zapuzdrenia opakujucich sa krokov spracovania udajov alebo zlozitych transformacii s
cielom opatovne pouzit ten isty kdd na viacerych miestach alebo urobit’ zlozitu tlohu
prehladnejSou. Joblet sa da pouzit v réznych ulohach a/alebo vyzit niekolkokrat v tej
istej ulohe, pricom kdd je napisany len raz a zdiefany vo vSetkych tychto ulohach, €o je
ovela jednoduchS$ie na udrZzbu a upravu. Ked je uloha spustena, kod Joblet je
integrovany do hlavného kédu ulohy. Nejde o novu triedu v Jave, ktora by sa spustala
samostatne, je to rovnaka trieda ako v hlavnej ulohe, zachovava kontext vykonavania a
premenné namiesto toho, aby sa vytvorilo nové samostatné vykonavanie, ¢o by sa stalo
pri vytvoreni pod-uloh. Nasledujuci Obrazok 6 znazorriuje v grafickom rozhrani Talendu,
ako mozno vyuzit Joblet-y na transformaciu. V ramci jednoduchej transformacie je
definované premapovanie metadat v datovych prvkoch medzi vstupom a vystupom cez
nastroj ,tMap*, ktory je mozno doplnit o vlastny Java kod pre definovanie dodato¢nej
biznis logiky transformacie.

V Enterprise verzii sa daju vytvarat' aj testovacie pripady, ktoré pomdzu pri ladeni kédu
transformacie a rychlejSom vyvoji. Nemusia sa vykonavat len celé ulohy, pri¢om netreba
manualne izolovat Casti kédu a poskytnut im vstupy/vystupy, aby sa dali testovat
jednotlivo. Z pouzivatelského grafického rozhrania sa daju jednoducho vybrat
komponenty, ktoré treba testovat. Tieto komponenty budu jediné, ktoré sa budu
vykonavat v testovacom pripade. Nasledne sa daju zadat konkrétne vstupy a vystupy
pre tieto komponenty, ktoré sa maju vykonat a otestovat. To umoZhiuje efektivne izolovat
chyby, napriklad aj v jednotlivych Joblet-och. Vdaka tomu netreba ruéne upravovat kod,
aby sa otestovali len niektoré Casti uloh, ako bolo spomenuté, staéi vybrat' €asti, ktoré
treba otestovat, a poskytnut vstup a/alebo vystup, ktory potrebuju, ¢o pomaha uSetrit
vela €asu pocas vyvoja.
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Obrazok 6: Ukazka vyuZitia Joblet-ov na transformaciu

Zakladnym komponentom datovej transformacie XML suborov je komponent tXSLT?°,
ktory vyuziva Standard a jazyk XSLT, popisany v kapitole 3.2. AvSak ak je dokument .xslt
napisany v jazyku XSLT 3.0, nemusi tento komponent Talendu dokazat interpretovat
vSetky prikazy. Tento komponent tXSLT mozno napojit aj na Talend Data Mapper (ide
0 komponent tMap popisany nizSie) a vyuzit pred transformaciou mapovanie udajov
medzi zdrojom a cieflom?°.

Metddu mapovania udajov aj s transformaciou, ako je popisana v kapitole 3.4, podporuje
Talend cez komponent tMap*!. Komponent tHMap*? vykonava transformacie (nazyvané
mapy) medzi réznymi zdrojmi a ciefmi vyuzZitim moznosti aplikacie Talend Data Mapper.
Komponent tHMap transformuje Udaje zo Sirokej Skaly zdrojov do Sirokej Skaly cielov
vratane podpory viacerych vstupov a viacerych vystupov. Ak sa musi pouZit' viacero
vstupov, treba pouzit vstupno-vystupné funkcie aplikacie Talend Data Mapper.
Komponent tHConvertFile*® konvertuje Udaje z jednej reprezentacie do druhej v prostredi
Spark.

39 Zdroj: https://help.talend.com/r/en-US/7.3/xml/txslt, Datum referencie: 23.05.2023

40 Zdroj: https://help.talend.com/r/en-US/7.3/data-mapping/using-external-xsl-transformation-in-talend-data-
mapper, Datum referencie: 23.05.2023

4l Zdroj: https://help.talend.com/r/en-US/7.3/data-integration-job-examples/tmap-job-example, Datum
referencie: 26.05.2023

42 Zdroj: https://help.talend.com/r/en-US/7.3/data-mapping/thmap, Datum referencie: 26.05.2023

43 Zdroj: https://help.talend.com/r/en-US/7.3/data-mapping/thconvertfile, Datum referencie: 26.05.2023
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V dokumentécii Talend** je popisany ilustracny scenar s popisom trojkrokovej Glohy,
kiora generuje nahodné udaje zo vstupnej zlozky, transformuje tieto Udaje pomocou
mapy, ktora bola predtym vytvorena v perspektive Mapovania, a potom transformované
Udaje vypide do suboru JSON. Pri tejto ulohe sa pracuje s metadatami Talend Data
Integration pre vstup a metadatami Talend Data Mapper pre vystup.

4.2.2 Open-source ETL nastroje

Za poslednych 10 rokov vyvojari softvéru vytvorili niekolko produktov pre ETL s
otvorenym zdrojovym kédom. Tieto produkty sa daju pouzivat bezplatne. Ich zdrojovy
kdd je tiez volne dostupny, o umoznuje rozSirit alebo vylepSit ich moznosti. Tieto
nastroje sa vyrazne liSia kvalitou, integraciami, jednoduchostou pouzivania, prijatim a
dostupnostou podpory. Podobne ako komeréné nastroje ETL, aj mnohé z tychto open
source nastrojov ETL poskytuju grafické rozhranie na navrhovanie a spustanie
Lpipelines®. K tymto nastrojom patria:

e Talend Open Studio: Tento nastroj na ETL od spoloénosti Talend je
najpopularnejSim open source produktom ETL. Open Studio generuje kéd v
jazyku Java pre potrubia ETL namiesto toho, aby spustal konfiguracie potrubia
prostrednictvom motora ETL. Tento pristup mu poskytuje urcité vykonnostné vyhody.
Jeho Enterprise verzia vSak ponuka ovela viac ako len ETL nastroj — rieSi okrem
datovej integracie aj aplikacnu integraciu. Kedze je nasadena aj v ramci Centralnej
integraCnej platformy, venujeme sa tomuto nastroju ajv samostatnej kapitole 4.2.1.1.

e Pentaho Data Integration (PDI): PDI, predtym znamy ako Kettle, je open source
nastroj na ETL, ktory je znamy vd'aka svojmu grafickému rozhraniu s nazvom Spoon.
PDI wvytvara subory XML na reprezentaciu ,pipelines”, ktoré vykonava
prostrednictvom svojho ,enginu“ pre ETL. Spolo¢nost Pentaho bola v roku 2015
odkupena spolo€nostou Hitachi Data Systems.

e Hadoop. Hadoop je platforma pre distribuované vypolty na rdéznorodé ucely.
Pouziva sa na ukladanie, manipuladciu a analyzu udajov akejkolvek Struktury.
Hadoop je komplexny ekosystém open source projektov, ktory zahffia viac ako 20
réznych technolégii. Niektoré z tychto projektov sa pouzivaju na vykonavanie uloh
v ramci ETL, napriklad Pig, MapReduce a Apache Spark. Pri pouziti na ETL sa udaje
zvyCajne najprv nacitaju do distribuovaného suborového systému Hadoop (HDFS)
v takej forme, ako sa nachadzaju v zdrojovych systémoch. Sqoop je nastroj
pouzivany na presun udajov z relacnych databaz do HDFS. Po uloZeni udajov do
systému Hadoop mozZno na transformaciu a uloZenie vycistenych udajov do HDFS
pouzit’ ktorykolvek z projektov. Hive je popularny projekt na pouzivanie jazyka SQL
na definovanie tychto transformacii (dotaz Hive je skompilovany do MapReduce).
Pouzit mozno aj Pig a Spark. Daldie projekty sa pouzivaji na koordinaciu
viacstupfiovych transformacii pre ETL. Ekosystém Hadoop sa velmi rychlo vyvija a
Casto sa objavuju nové projekty, ktoré su uréené na vykonavanie transformacie
udajov.

44 Zdroj: https://help.talend.com/r/en-US/7.3/data-mapping/thmap-trowgenerator-tfileoutputraw-
tfileoutputraw-transforming-from-data-integration-sche ma-to-comple x-content-sche ma-standard-
component-enterprise-the, Datum referencie: 26.05.2023

© yyyy Copyright owned by one or more of the KPMG International entities. KPMG International entities provide no services to clients. All rights
reserved.©-2023 Copvrightowned-by-one-or-more-ofthe KRMG-lnternational-entities—KRPMGInternational-entities-provide-ne-senices-to-clients—A

37

Document classification: KPMG Confidential

Tento projekt je podporeny z Eurépskeho socialneho fondu.


https://help.talend.com/r/en-US/7.3/data-mapping/thmap-trowgenerator-tfileoutputraw-tfileoutputraw-transforming-from-data-integration-schema-to-complex-content-schema-standard-component-enterprise-the
https://help.talend.com/r/en-US/7.3/data-mapping/thmap-trowgenerator-tfileoutputraw-tfileoutputraw-transforming-from-data-integration-schema-to-complex-content-schema-standard-component-enterprise-the
https://help.talend.com/r/en-US/7.3/data-mapping/thmap-trowgenerator-tfileoutputraw-tfileoutputraw-transforming-from-data-integration-schema-to-complex-content-schema-standard-component-enterprise-the

Operaény program

E?ekgiz;ag . I Eurdpska Unia

verejna sprava P Eurépsky socialny fond
4.2.2.1 Linked Pipes pre podporu znalostnych grafov a CMU

Tento nastroj pre transformaciu datasetov v réznych formatoch cez procedury ETL sa
zameriava na podporu webovych Standardov W3C. Pouzivanim znamych kniznic s
otvorenym zdrojovym kédom ponuka najmodernejSiu podporu webovych Standardov,
ako su RDF 1.1 a SPARQL 1.1. Iba tam, kde neexistuje opakovane pouzitelna
podporovana implementacia, vytvara vilastnu, napriklad pre Standard CSV na zdielanie
na webe.

Implementuje aj vyhody prelinkovanych udajov, ako ziskanie udajov vzdy, ked sa
dereferencuje URI, alebo pridanu hodnotu pri modelovani udajov pomocou znamych
slovnikov. Z tohto nastroja sa daju nasadit do vlastného prostredia len tie moduly, ktoré
su potrebné. Takze napriklad na server nie je potrebné nasadit’ aj grafické pouzivatelské
rozhranie, kioré je dalSou vyhodou tohto nastroja. VSetky funkcionality su dostupné cez
REST API, takze sa da vytvorit aj vlastné grafické pouzivatelské rozhranie. Spracovanie
Gdajov sa da rozsirit o mnohé predpripravené komponenty“®.

NajCastejSie sa tento nastroj pouziva na transformaciu suborov CSV na RDF, pomocou
nasledujucich krokov*:

¢ Prevedenie tabulky programu Excel na CSV: Za¢neme stahovanim tabulky Excel
pomocou komponentu HTTP GET systému LinkedPipes-ETL. Prevzaty subor
vloZzime do komponentu ,Excel to CSV47“.

¢ Transformacia CSV do RDF: Aby sme zuzili okruh problémov, ktoré sa v tomto
kroku posudzuju, vykoname len syntaktickt konverziu na datovy model RDF. Dalsie
nasledné spracovanie udajov oddefujeme do nasledujucich krokov. LinkedPipes -
ETL poskytuje komponent ,Tabular®®* na transformaciu CSV na RDF. Tento
komponent implementuje Standardné mapovanie Specifikované v odporu¢ani W3C
na generovanie RDF z tabulkovych Gdajov na webe“°. Existuje niekolko moZnosti,
ktoré nam umoznuju prispbsobit vystup tohto komponentu.

o Cistenie udajov: Po predchadzajucom kroku mame syntakticky platné Gidaje RDF.
Maju v8ak niektoré nedostatky, ktoré mézeme odstranit. Aby sme udaje vycistili,
vlozime ich do komponentu ,SPARQL Update®%, ktory nam umoziuje vykonavat
operacie SPARQL 1.1 Update®! na vstupnych tdajoch RDF. Sikovnym pomocnikom
pri vyvoji operacii SPARQL Update je SPARQLer Update Validator®?, ktory sa da
pouzit na kontrolu syntaxe operacii na aktualizaciu pred ich zadanim do LinkedPipes

45 Zdroj: https://etl.linkedpipes.com/components/, Datum referencie: 30.05.2023

46 Zdroj: https://etl.linkedpipes.com/tutorials/csv-to-rdf/index, Datum referencie: 30.05.2023

47 Zdroj: https://etl.linkedpipes.com/components/t-exceltocsv.html, Datum referencie: 30.05.2023

48 Zdroj: https://etl.linkedpipes.com/components/t-tabular.html, Datum referencie: 30.05.2023
49 Zdroj: https://www.w3.0rg/T R/csv2rdf/, Datum referencie: 30.05.2023

50 Zdroj: https://etl.linkedpipes.com/components/t-sparglupdate.html, Datum referencie: 30.05.2023

51 Zdroj: https://www.w3.0rg/T R/spargll1-update/, Datum referencie: 30.05.2023

52 Zdroj: http://spargl.org/update-validator.html, Datum referencie: 30.05.2023
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-ETL. Cistenie a mapovanie udajov zvy&ajne vyzaduje viacero krokov, ktoré su
implementované viacerymi inStanciami komponentu SPARQL Update. Preto je
uzito€né pridat’ ku kazdej inStancii popis, aby sa dali rychlo rozliSit'.

Explicitné zadanie verzie: Ak sa v datasete vyskytuju udaje, kioré nahradzaju
historické verzie, vtomto kroku sa tato zmena verzii da explicitne zadefinovat,
pricom staré verzie udajov sa oznaCia cez vlastnost: dcterms: replaces.

Opisanie sémantiky: V tomto okamihu mame k dispozicii pomerne Cisté RDF udaje.
Udaje su vSak spravidla opisané v zmysle vlastnych vlastnosti, ktoré boli
zadefinované len lokalne v zdrojovom subore Excel. Tieto vlastnosti neprezradzaju
vela zo svojho vyznamu, ¢o staZuje univerzalne pochopenie udajov. Aby sme zlepsili
pouzitelnost Udajov, mapujeme preto tieto vlastné vlastnosti na terminy zo
Standardnych slovnikov RDF.

Generovanie IRIs: Komponent ,Tabular® Standardne vytvara prazdne uzly (,blank
nodes®)®. Prazdne uzly nie su stabilnymi identifikatormi, takze sa nezachovavaiju
naprie€ dotazmi alebo aktualizaciami, ¢o staZuje manipulaciu s nimi pri
transformaciach udajov. Kedze prazdne uzly su zvyCajne ,pohodlim pre
poskytovatela obsahu a zataZzou pre konzumenta obsahu“>*, konvertujeme ich na
IRI, aby sme ufahcili konzumaciu udajov. IRI vytvarame v ramci domény, ktori mame
pod kontrolou. Tym sa vyhneme kolizidm s inymi subjektmi, ktoré vytvaraju IRI vo
svojich mennych priestoroch, a umozni nam to, aby sa IRI dali dereferencovat.

Prepojenie udajov: V tomto kroku vieme dalej obohacovat’ udaje a prepdjat ich
s externymi udajmi pomocou operacii SPARQL CONSTRUCT. LinkedPipes-ETL
ponika komponent ,SPARQL CONSTRUCT®®* na spustanie takychto dotazov.
Podobne ako pri operaciach SPARQL Update sa daju overit dopyty SPARQL v
nastroji SPARQLer Query Validator®® predtym, ako sa zadaju do systému
LinkedPipes-ETL.

Optimalizacia: Ak spustime ,, pipeline®, mbézeme zistit, ze jej UpIné vykonanie méze
trvat priblizne aj stovky minat. Cas behu sa méze vyrazne liit v zavislosti od latencie
siete alebo Specifikacie pocitaca, na ktorom sa ,pipelineL spusta. Tato rychlost moze
byt pre na$ subor udajov v poriadku, pretoze sa meni len raz roéne. RychlejSie
vykonavanie vSak prospieva aj vyvojovému cyklu ,pipeline®, pretoze mébzeme
rychlejie iterovat, ak sa vysledky vytvaraju bez velkého oneskorenia. Existuje
niekolko spdsobov, ako mbézeme zlepsit ¢as vykonavania ,pipeline®. LinkedPipes -
ETL wvytvara vystup kazdého kroku spracovania. Aj ked mat k dispozicii
medziprodukty je uzito€né na ladenie, spomaluje to vykonavanie ,pipeline®, pretoze
nastroj musi serializovat Udaje do sUborov. Casti tejto réZie sa mézeme vyhnat
zlu€enim operacii SPARQL Update. SPARQL Update umoZiuje spoijit viacero
operacii do jednej poziadavky, ktora sa vykona v jednom kroku. Viacero operacii
mozno spojit dohromady, ak su oddelené bodkociarkami.

53 Zdroj: https://www.w3.0rg/T R/rdf11-concepts/#section-blank-nodes, Datum referencie: 30.05.2023

54 Zdroj: https://lists.w3.org/Archives/Public/se mantic-web/2011Mar/0068.html, Datum referencie:
30.05.2023

55 Zdroj: https://etl.linkedpipes.com/components/t-sparglconstruct.html, Datum referencie: 30.05.2023

56 Zdroj: http://spargl.org/query-validator.html, Datum referencie: 30.05.2023
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e Nacitanie udajov: LinkedPipes -ETL umoznuje ukladat vysledné udaje mnohymi
sposobmi, aby ostatni mohli vyuzivat vysledky vytvorenej ,pipeline“. Subory sa daju
ukladat’ lokalne alebo sa daju odoslat’ na vzdialeny server. Udaje sa m6zu nacitat do
Ulozisk RDF.

e Pridanie metadat: V poslednom kroku vytvorené udaje anotujeme metadatami.
LinkedPipes -ETL podporuje opis spracovanych datasetov pomocou metadat
vyjadrenych pomocou $tandardného slovnika Data Catalog Vocabulary (DCAT)>".
Konkrétne pouziva aplikany profil DCAT pre datové portaly v Eurépe (DCAT-AP)%8,
Datasety mozno opisat pomocou komponentu ,DCAT-AP Dataset®>® a ich distriblcie
mozno pokryt komponentom ,DCAT-AP Distribution®%, V tomto kontexte distribucie
zodpovedaju Specifickym formam daného datasetu, ako su subory na stiahnutie
alebo API.

HTTP get SPARQL update SPARQL update
u\% Excel to GSV [?\‘8 Tabular Mﬂemove empty values Remove redundant transliterations
SPARQL update SPARQL update SPARQL update
Delete placeholder LAU2 codes Remove empty computed ro Cast strings to numbei
SPARQL update SPARQL update SPARQL update SPARQL update
Cast strings to booleans Add language tags Resolve new data Change flag to modified date’

Obrézok 7: Cast "pipeline" pre transforméciu CSV na RDF v grafickom rozhrani
LinkedPipes

O O

4.2.3 Cloudové sluzby pre ETL

Amazon AWS, Google Cloud Platform a Microsoft Azure ponukaju viastné moznosti pre
ETL ako cloudové sluzby. Ak sa udaje uz nachadzaju na jednej z tychto cloudovych
platforiem, vyuzivanie ich sluzieb ETL ma niekol'ko vyhod. Jednym z délezitych rozdielov
je ich integracia s vlastnymi zdrojmi udajov - tradi€né nastroje ETL nie je mozZné pouzit
na pracu s udajmi v tychto systémoch alebo v nich ponukaju ovefa menej funkcionalit.
Vyhodou tychto cloudovych ETL sluzieb je, ze poskytuju Uzku integraciu s inymi
cloudovymi sluzbami, pruznost a ceny zaloZené na skuto¢nom vyuzivani sluzby. Tieto
rieSenia su vSak tiez vysoko proprietarne a funguju len v ramci dodavatela cloudu —
nedaju sa pouzit v platforme iného dodavatela cloudu a nemézete tieto moznosti
presunut do vlastnych datovych centier. Ide o nasledovné cloudové sluzby:

57 Zdroj: https://www.w3.0rg/T R/vocab-dcat/, Datum referencie: 30.05.2023

58 Zdroj: https://joinup.ec.europa.eu/collection/semantic-interoperability-community-se mic/solution/dcat-
application-profile-data-portals-europe, Datum referencie: 30.05.2023

59 Zdroj: https://etl.linkedpipes.com/components/e-dcataplldataset.html,

60 Zdroj: https://etl.linkedpipes.com/components/e-dcataplidistribution.html,
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¢ AWS Elastic MapReduce (EMR): Ide o produkt od spoloénosti Amazon AWS pre
Hadoop. Ak su udaje prevadzkované v cloude AWS a je potreba pouzivat Hadoop
na ETL alebo ELT, da sa to zrealizovat v sluzbe EMR. Rovnako ako pri kazdej
distribucii Hadoopu je k dispozicii niekolko nastrojov na vykonavanie ETL vratane
Hive a Spark. Vyhodou tohto rieSenia je, Ze je velmi vykonné a Skalovatelné a dokaze
pracovat so Strukturovanymi aj nestrukturovanymi udajmi. Je tiez pruzné a
pouzivatelia platia len za to, ¢o pouzivaju. Jeho nevyhodou je, Ze sa velmi tazko
pouziva.

e AWS Glue: Ide o relativne novu plne spravovanu sluzbu pre ETL, ktort spoloénost
Amazon AWS oznamila koncom roka 2016. Glue je zamerana na vyvojarov. Je Uzko
integrovana s inymi sluzbami AWS cloudu vratane ulozisk udajov, ako su S3, RDS
a Redshift, ako aj s inymi sluzbami, ako napriklad Lambda. Glue sa mdze pripojit’ k
lokalnym zdrojom udajov a pomoct tak pouzivatefom presunut ich udaje do cloudu.
~Pipelines” pre ETL su napisané v jazyku Python a vykonavaju sa pomocou Apache
Spark a PySpark. Podobne ako vacsina sluzieb na AWS, aj Glue je uréena pre
vyvojarov, ktori piSu zdrojovy kéd na vyuzitie sluzby, a je vysoko proprietarna —
Lpipelines* napisané v Glue budu fungovat len v AWS cloude.

e AWS Data Pipeline je cloudovy nastroj pre ETL. Mozno ho pouzit na planovanie
beznych Cc&innosti spracovania, ako je distribuované kopirovanie udajov,
transformacie SQL, aplikacie MapReduce alebo dokonca vlastné skripty, a dokaze
ich spustat’ nad viacerymi cielovymi databazami, ako napriklad Amazon S3, RDS
alebo DynamoDB.

e Azure Data Factory je plne spravovana sluzba, ktora sa pripaja k Sirokému spektru
cloudovych a lokalnych zdrojov udajov. Je schopna kopirovat, transformovat a
obohacovat udaje a potom ich zapisovat do datovych sluzieb Azure ako ciefovych
miest. Data Factory podporuje aj Hadoop, Spark a strojové uenie ako sucast
transformacnych krokov.

e Microsoft Fabric® predstavuje plne spravovanu sluzbu, ktora okrem integracie
Udajov z vela zdrojov ponuka aj analytické nastroje, aj v realnom Case, a strojové
uCenie. Ide o implementaciu architektury zaloZzenej na datovej sieti (,data mesh").
Platforma Spark umoznuje datovym inzinierom vykonavat rozsiahle transformacie
Udajov a demokratizovat Udaje prostrednictvom systému ,lakehouse* (ide
0 kombinaciu datového skladu a datového jazera). Integracia Microsoft Fabric Spark
s Data Factory umoznuje planovanie a orchestraciu notebookov a uloh Spark.

e Google Cloud Dataflow je tiez plne spravovana sluzba ur€ena vyvojarom na
navrhovanie davkovych a kontinualnych uloh ETL. Dataflow poskytuje vyvojarom
rozhrania API pre jazyky Java a Python na pripojenie k zdrojom Google Cloud,
aplikovanie transformacii a zapis udajov do inych ciefov Google Cloud. Rozhrania
API Dataflow su zaloZzené na Apache Beam. Na rozdiel od inych cloudovych sluzieb
sa Dataflow nepripaja k zdrojom na vlastnej infrastruktire (,o0n-premise®).

e Segment®® je technoldogia poskytovana ako SaaS, ktora presuva Udaje medzi
systémami na zaklade udalosti. Spolo¢nosti pouzivaju Segment na presun udajov
do svojich datovych skladov a tiez na presun udajov z jednej aplikacie do druhej. Nie

61 Zdroj: https://www.microsoft.com/en-us/microsoft-fabric, Datum referencie: 26.05.2023

62 Zdroj: https://segment.com/, Datum referencie: 24.05.2023
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je to striktne nastroj ETL. Segment sa pripaja k mnohym zdrojom, vratane desiatok
popularnych aplikacii ako zdrojov a cielov, vratane datovych skladov.

e Stitch®: V ramci aplikacie Stitch je mozné vyuzivat aj iné nastroje, napriklad Stitch
Data je poskytovatel ETL typu SaaS, ktory je na trhu novy a zameriava sa na
vyvojarov. Je postaveny na open source jadre s nazvom Singer.

e Delta Live Tables (DLT)® ako sucast datovej platformy Databricks, ktord mozno
vyuzivat vo verejnych cloudoch od spolo¢nosti Amazon, Microsoft a Google:
Pomocou Delta Live Tables sa daju jednoducho definovat datove ,pipelines” v jazyku
SQL alebo Python. Staci zadat’ zdroj udajov, transformaénu logiku a cielovy stav
Udajov - namiesto ruéného spajania jednotlivych oddelenych uloh spracovania
udajov. Automaticky sa daju udrziavat’ vSetky zavislosti udajov v celej ,pipeline” a
opakovane pouzivat' tieto ,pipelines” pre ETL so spravou udajov nezavislou od
prostredia. ,Pipelines sa daju spustat v davkovom alebo streamovom rezime. Delta
Live Tables ponukaju aj moznosti validacie a kontroly integrity udajov a daju sa
preddefinovat politiky pre chyby v udajoch alebo ich nedostato¢nu kvalitu (ako
zlyhanie, vyradenie, upozornenie alebo karanténa udajov). Okrem toho sa daju
sledovat trendy kvality udajov v ¢ase pre prehlad o tom, ako sa udaje vyvijaju a kde
moézZu byt potrebné zmeny. Automatické Skalovanie optimalizuje vyuZitie klastra tym,
ze Skaluje zatazenie len na potrebny pocet uzlov pri zachovani koncovych SLA a pri
nizkom vyuziti uzly Setrne vypina, aby sa predislo zbyto¢nym vydavkom.

4.3 Datova transformacia v ramci réznych platforiem

Pre prostredie slovenského eGovernmentu su relevantné aj nasledujuce pristupy
k datovému ekosystému, ktoré nespadaju pod tradi¢ny koncept nastrojov ETL alebo
ELT, av8ak otvaraju iny svet toho, ako medzi sebou integrovat informacné systémy Ci
pracovat’ s informaciami a znalostami z viacerych zdrojov.

4.3.1 Datova transformacia v ekosystéme znalostnych grafov -
komeréné rieSenia

4.3.1.1 Ontotext

Nastroj OntoRefine podporuje analyzu vstupnych surovych udajov vo vela formatoch
(TSV, CSsV, *SV, XLS, XLSX, JSON, XML), aplikuje rézne algoritmy Cistenia a
transformacie udajov, mapuje retazcové hodnoty na koncepty znalostnych grafov a
importuje vytvoreny model do grafovej databazy GraphDB. Ponuka jednoduchy
pracovny postup tvorby RDF udajov zalozeny na deklarativnych transformaciach a
vizualnom pouzivatelskom rozhrani mapovania. Transformacie sa daju ulozit’ a pouzit' v
davkovom rezime pomocou prikazového riadku. Podporuje aj federaciu SPARQL na
jednoduchu integraciu transformovanych udajov do existujuceho grafu znalosti.

63 Zdroj: https://www.stitchdata.com/, Datum referencie: 24.05.2023

64 Zdroj: https://www.databricks.com/product/delta-live-tables, Datum referencie: 24.05.2023
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Podobne ako v nastroji LinkedPipes, popisanom v kapitole 4.2.2.1, aj nastroj Ontotext
poskytuje flexibilni transformaciu tabulkovych Gdajov na RDF®. OntoRefine je nastroj
na transformaciu Udajov zalozeny na OpenRefine®, ktory je integrovany do GraphDB®’
pomocou OntoText. GraphDB v Ontotext umoZfiuje priamo import tabulkovych udajov,
kitoré sa daju prezerat v grafickom rozhrani (Obrazok 8), umozfuje pisat operacie
SPARAQL, ako bolo uvedené aj v priklade LinkedPipes, a vysledné RDF Udaje umozriuje
vizualizovat ako graf.
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Obrazok 8: Importovanie a transformacia tabulkovych tdajov do RDF cez OntoRefine
Metadata Studio od spolo€nosti Ontotext ufahéuje:

e Vytvaranie a kuratorovanie metadata obsahu ako ¢lovekom vytvoreny benchmakr
pre automatické oznaCovanie;

e Integrovanie roznych sluzieb na dolovanie textu (,text mining®);
e Ziskanie prehlad o vlastnych referenénych korpusoch a vykonnosti automatického
oznacovania na ich zaklade, aby sa dali oboje zlepsit.

Ontotext navySe poskytuje aj celu platformu (Obrazok 9) pre pracu so znalostnymi
grafmi, vd'aka ktorej sa da:

e Vyvijat a udrZiavat znalostné grafy z réznych Udajov, ato pomocou priebeznej
integracie, normalizacii a prepajaniu udajov z rdéznych zdrojov, priCom pri
aktualizaciach sa da udrziavat kvalita udajov.

65 Zdroj: https://medium.com/wallscope/using-ontorefine-to-transform-tabular-data-into-linked-data-
7277ec8c2cOf,

66 Zdroj: https://openrefine.org,

67 Zdroj: https://graphdb.ontotext.com,
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e Automaticky generovat pristup cez GraphQL (dopytovaci jazyk zalozeny na
grafoch)® z ontologii, ¢im sa daju deklarovat zjednodusené informac¢né pohlady na
ufah&enie konzumacie udajov a implementovat riadenie pristupu.

e Generovat sémantické metadata a ziskavat' znalosti vyuzivanim textovej analyzy na
extrahovanie znalosti z nestrukturovanych dokumentov.

e Efektivne generovanie dotazov SPARQL - nie je potrebné pisat a optimalizovat
Zlozité dotazy.

¢ Jednoducha integracia aplikacii vratane nesémantickych zdrojov. Platforma pontka
tiez federaciu, spajanie schém a virtualizaciu udajov.

o Dostupnost nastrojov priatelskych k vyvojarom - implementovat pouzivatelské
rozhrania sa da priamo z tvaru udajov.

e Pouzivat autorizaciu a autentifikaciu, a tak uplathovat v§eobecny model na riadenie
pristupu k informaciam.

e Vyuzivat vysoku dostupnost, vyhladavanie a dopytovanie prostrednictvom
GraphDB, ktora obsahuje zdévodriovanie (,reasoning“), sémanticki podobnost a
triedenie.

o Skalovat udaje, dotazy a transak&éné zataze prostrednictvom integracie s
ElasticSeach a MongoDB.

e Spustit cloudovo-agnostické nasadenie pomocou Kubernetes, ¢im sa da vytvorit
vyvojové a produkEné prostredie v priebehu niekolkych minut.

68 Zdroj: https://graphgl.org, Datum referencie: 26.05.2023
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Obrazok 9: Architektura platformy Ontotext®®

4.3.1.2 PoolParty

PoolParty je komerény sémanticky ,middleware“ zalozeny na nastroji LinkedPipes,
popisanom v kapitole 4.2.2.1. Efektivnhe prepaja podnikové databazy s aplikaciami,
pricom spaja vSetky Strukturované a neStrukturované udaje do takzvanych 360-
stupfiovych pohfadov v ramci organizacie. PoolParty Semantic Suite vyuziva pokrocilé
dolovanie textu (,text mining“) a algoritmy na spracovanie prirodzeného jazyka (NLP) na
automaticku extrakciu relevantnych entit a terminov z dokumentov. Okrem extrakcie
dolezitych terminov, PoolParty umozhiuje tieto entity automaticky oznacit na vytvorenie
dalSich obohatenych metadat. Oznaceny obsah a metadata sa ukazali ako velmi cenné
pre spravu znalosti, vyhladavace a iné pouzivatel'ské platformy.

.Pipelines” pre datovu transformaciu so zjednotenymi pohlfadmi sa odohrava v nastroji
»Semantic Integrator®, ktory predstavuje:

e Platformu na agilnu integraciu udajov,

e Integraciu s grafovymi databazami,

e Integraciu s vyhladavacimi ,engines®,

¢ Nastroj na prepojenie a mapovanie entit a transformaciu,
e Server na vyhladavanie grafov.

Na konverziu tabulkovych udajov, podobne ako v kapitole 4.2.2.1, ponuka PoolParty
niekolko nastrojov. Obrazok 10 zobrazuje vlastni ontolégiu v nastroji PoolParty
Ontology Management, ktora pokryva doménu Zamestnanie and Zruénosti. Analyza
korpusu pomocou PoolParty’™® méze pomdct doménovym expertom pri vytvarani

69 Zdroj: https://www.ontotext.com/products/ontotext-platforny,

70 Zdroj: https://www.poolparty.biz/text-corpus-analysis, Datum referencie: 26.05.2023
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taxonémii od zakladov tym, Ze navrhne relevantné terminy a vztahy, ktoré su
kandidatskymi konceptmi, ako aj nové prepojenia medzi konceptmi.
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Obrazok 10: Vytvorenie a sprava ontolégie v PoolParty

Aby sme mohli prelinkovat' udaje, v nastroji vytvarame mapovania, ktoré uréuju, ako sa
zdrojove Strukturovaneé udaje transformuju do znalostného grafu na zaklade mapovania
stipcov, hlavigiek a atributov. Ked mame tieto mapovania, mézeme tabulku programu
Excel transformovat na uUdaje RDF, ¢o je subor trojic (subjekt, predikat, objekt).
Paralelne so Strukturovanymi udajmi mézeme transformovat aj nestruktirované udaje
o tychistych subjektoch. Aby boli nestruktirované udaje prepoijitelné so Struktirovanymi
subormi Udajov, extrahujeme znalosti z tychto nestruktirovanych informacii pomocou
PoolParty Extractor’® - nastroja na dolovanie textu, ktory kombinuje metédy spracovania
prirodzeného jazyka a strojového ucenia.

Vzniknuty znalostny graf ma byt dynamicky v tom zmysle, Ze sa pravidelne aktualizuje
a priebezne obohacuje, ¢im sa zvySuje jeho hodnota a uplnost. Tento krok je velmi
dolezity - Casto sa okolo neho vytvara cely model postupov riadenia, ktory zabezpecluije,
aby rézni fudia, agenti a odbornici na danu problematiku spolupracovali. Tato myslienka
je ustrednym prvkom ZzZivotného cyklu prepojenych udajov, v ktorom rdzne iteracie
neustale obohacuju a spreshnuju dany znalostny graf.

Dalsim déleZitym komponentom je PoolParty GraphEditor’?, ktory sa pouZiva na
vytvaranie, aktualizaciu a odstrafiovanie udajov inStancie pomenovaného grafu. Okrem
uprav umoznuje GraphEditor vykonavat zloZité konjunktivhe (AND), ako aj disjunktivne
(OR) dotazy, ktoré mozno kombinovat s regularnymi vyrazmi. To umozfiuje fudom, ktori
nepoznaju jazyk SPARQL, pisat dopyty jednoduchym vyberom tried, vlastnosti a
atribatov v grafickom rozhrani.

71 Zdroj: https://www.poolparty.biz/poolparty-extractor/, Datum referencie: 26.05.2023

72 Zdroj: https://www.poolparty.biz/poolparty-grapheditor, Datum referencie: 26.05.2023
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4.3.2 Datova transformacia v ramci nastroja Apache Camel

Tomuto nastroju sme sa podrobne venovali v kapitole 2.2. V tejto kapitole sa sustredime
na to, ako v nom mozno realizovat datovu transformaciu. Camel podporuje preklada¢
sprav podla podnikovych integracnych vzorov (kapitola 3.3.1)"2.

Datova transformacia v nastroji Camel sa zvy€ajne vykonava jednym z nasledujucich
spbésobov:

e Mapovanie pomocou kodu Java a typovych konvertorov typov: Pri tomto pristupe
musia byt vstupné aj vystupné udaje objektmi jazyka Java a na mapovanie medzi
nimi sa pouzivaju prikazy jazyka Java. Ked treba transformovat zdrojovy typ na
cielovy typ, napiSe sa metdda, ktora vytvori novy cielovy objekt a naplni ho
prislusnymi pofami zo zdrojového objektu. Potom sa povie Camel, aby tuto metodu
zavolal (napr. pomocou ,bean” alebo mozno aj procesora). Tento pristup vyuziva
plnohodnotna Javu. Casto si vyZaduje napisanie velkého mnozZstva kédu v Jave. Je
v8ak tiez silne typovany, ¢o je ale aj dobra vec. Ak pracujeme s XML, mozno pouzit
JAXB™ jazyka Java (implementovany v nastrojoch ako Apache CXF ®) na vytvorenie
tried jazyka Java zo schémy XML a potom previest tento objekt XML do jazyka Java.

e Pomocou $pecializovaného komponentu Camel, napriklad XSLT?®, XSLT Saxon’’
pre leps$i vykon a sofistikovanejSie transformacie, Bindy’® (Bindy je prispsobitelny
datovy format, ktory dokaze spracovat subory s pevnou Sirkou (napr. FIX) a
premenlivou Sirkou (napr. CSV). Bindy je velmi dobra kniznica, ktora pomaha v
nudzi, najma ak sa pracuje s niektorymi dost nezvy€ajnymi alebo starymi formatmi
suborov. Pokial pomocou Bindy dokazete stanovit pravidla formatu suboru -
napriklad kolko znakov méa prvy stipec, aké st oddelovade atd. — da sa s danym
stborom pracovat v nastroji Camel) alebo Atlasmap’® (DokdZze mapovat medzi
objektmi JSON, XML a Java.)

e ,Marshalling/unmarshalling®“ pomocou datovych formatov, ako si CSV a JSON:
Datoveé formaty v nastroji Camel su obsluzné vrstvy na pracu so subormi ako ZIP,
Avro, subory kédované v Base64, subory HL7 (pre zdravotnictvo), JSON, Protobuf

73 Zdroj: https://camel.apache.org/components/3.20.x/eips/message-translator.html, Datum referencie:
26.05.2023

74 Zdroj: https://javaee.qgithub.io/jaxb-v2/doc/user-guide/, Datum referencie: 26.05.2023

75 Zdroj: https://cxf.apache.org/docs/jaxb.html, Datum referencie: 26.05.2023

76 Zdroj: https://camel.apache.org/components/3.20.x/xslt-component.html, Datum referencie: 26.05.2023

77 Zdroj: https://camel.apache.org/components/3.20.x/xslt-saxon-component.html. Datum referencie:
26.05.2023

78 Zdroj: https://camel.apache.org/components/3.20.x/dataformats/bindy-dataformat.html, Datum
referencie: 26.05.2023

79 Zdroj: https://camel.apache.org/components/3.20.x/atlasmap-component.html, Datum referencie:
26.05.2023

80 Zdroj: https://www.jguru.com/what-is-the-meaning-of-marshalling-and-unmarshalling/. Datum referencie:
26.05.2023
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a mnohé dalSie. Po nakonfigurovani datového formatu sa da zapojit do kroku
,marshal“ alebo ,unmarshal®.

Pouzitie ,enginu“ na $ablénovanie, napriklad Velocity®! alebo Mustache®?: Poslednou
moznostou su Sablény. Tie su velmi uzitoéné, ak potrebujete vytvorit akykolvek
textovy vystup, ktory budu vidiet ludia, napriklad vo forme dokumentu &i webovej
stranky. Sablénové ,engines” vedia prijat $ablénu a nejaké zdrojové udaje a vytvorit
Z nich dokument Citatel'ny pre Cloveka.

81 Zdroj: https://camel.apache.org/components/3.20.x/velocity-component.html, Datum referencie:
26.05.2023

82 Zdroj: https://mustache.github.io, Datum referencie: 26.05.2023
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5 Vyber vhodnych metéd a nastrojov pre jednotlivé
pripady pouzitia

5.1 Vymena udajov medzi OVM

Pri rozvijani Centralnej integracnej platformy a pri implementacii vhodnych vzorcov pre
aplikaénu a datovu integraciu je hlavnhou vyzvou subeZzna snaha o vyuZitie vSetkych
troch konceptov naraz, ako bolo popisané v kapitole 2.1:

1. Datové viakna (,Data Fabric*), podporené nasadenou platformou Talend,

2. Datova siet (,Data mesh®), ktora bola uspeSne odskusSana ako pilot v ramci rozvoja
CIP a zarovenide o vel'mi sfubny koncept, overeny aj dobrou praxou v priemysle (vid
priklad dobrej praxe v kapitole 7.3),

3. Znalostné grafy (,Knowledge graphs®), na ktorych je postaveny Centralny model
udajov, MOU aj Open Data.

V aktualnej situacii nie je mozné rozhodnut v prospech jedného konceptu. Javi sa ako
dobra stratégia paralelne rozvijat vSetky pre rézne pripady pouzitia, a popritom sledovat
vyvoj na trhu nastrojov, kde vidno isty trend konvergencie. Nastroj Talend podporuje
integraciu aj cez vzorec ,messaging“ a datové siete sa snazia inSpirovat sémantickou
interoperabilitou v znalostnych grafoch. Aj vzhfadom na nemoznost v kratkej dobe
inovovat v8etky informacné systémy verejnej spravy, ktoré minimalne v kazdej agende
pracuju s vlastnymi datovymi modelmi a nie su prispdsobené CMU, bude potrebné aj
nadalej fungovat s tymito troma konceptmi naraz. Aj ked jednym =z enterprise
integranych vzorcov je vytvorenie centralneho kanonického datového modelu,
problémom ostava, ze ani Talend ¢i Apache Kafka a Apache Camel nepodporuju datovy
model zalozeny na znalostnych grafoch a RDF. Preto nasledujica Tabulka 3 uvazuje
s vymenou Udajov medzi OVM zaloZzenou na konceptoch 1 a 2, kedze aplikacnha
a datova integracia zalozena na znalostnych grafoch nie je rozSirena vo velkych
podnikoch v sukromnej sfére, a tym padom ani podporena €asto vyuzivanymi nastrojmi.

Tabulka 3: Odportcané metoddy a nastroje pre vymenu udajov medzi OVM

Typ odporu&ania Nazov (s odkazom na

prislusnu kapitolu)

Pre lepsSiu interpretaciu alebo lahSie spracovanie
Metody aplikované pred udajov na zdroji mbéze byt potrebné napriklad
datovou transformaciou upravit alebo doplnit Ciselnikové hodnoty, alebo
naopak niektoré datové prvky odfiltrovat.

Metody Metéda na zlu€enie udajov Tato metdda sa pouZzije vtedy, cielovy systém
z viacerych zdrojov a/alebo potrebuje konzumovat Udaje naraz s viacerych
zmenu schémy cez zdrojovych informacnych systémov, pricom este
mapovanieMetédana—zZbcenie | mdze vyzadovat aj zmenu schémy.
ddajov 2 viacerye Z,d'eﬂe"
afalebe ZMehU-Senemy-cez
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Nazov (s odkazom na
prislusnu kapitolu)

Typ odporucania

Metddy transformacie podla Tato metdéda datovej transformacie pomaha
podnikovych integracnych zavadzat do praxe rbzne vzorce aplikacnej
vzorcov (,Enterprise integracie.

Integration Patterns*)

Tento nastroj pondka rézne  uztocné
komponenty, ktoré sa nachadzaju v skupine pre
spracovanie (Processing) a ktoré podporuju
mnohé metdédy uvedené v kapitole 3.4. Talend v
tejto verzii ponuka aj priamo komponenty pre
transformaciu, ktoré su v sulade s metédami
v kapitole 3.3. K dispozicii je aj komponent
cMap?®3, ktory vykonava transformacie (nazyvané
mapy) medzi réznymi zdrojmi a cielmi vyuzitim
moznosti aplikacie Talend Data Mapper. Tento
komponent transformuje Udaje zo Sirokej Skaly
zdrojov do Sirokej Skaly cielov. Pre transformaciu
zdrojového suboru XML na cielovy pre vybranych
konzumentov mozno pouzit aj komponent
tXSLT®. Talend ma navy$e t0 vyhodu, Ze
jednotlivé joby mozZno rozSirovat aj cez vlastny
Java kéd, teda do istej miery mozno vytvorit’ aj
datové transformacie na mieru.

Talend

Nastroje

Tento nastroj sa odporu¢a vyuzivat len ked sa
v ramci Centralnej integracnej platformy prejde
na koncept datovej siete (kapitola 2.1.2)
a zaroven sa vyhodnoti opodstatnenost tohto
Détova transformécia v ramci nastroja (kapitola 2.2.3). Aj cez nastroj Apache
nastroja Apache Camel Kafka sa daju robit’ transformacie, a to ¢i uz cez
Kafka Connect — Transform®, kam sa daju pisat
aj vlastné rozsirenia v Jave. DalSie pristupy
k transformacii XML dokumentov v ekosystéme
s nastrojom Kafka su popisané tu®s.

83 Zdroj: https://help.talend.com/r/en-US/7.3/mediation-map/cmap, Datum referencie: 29.05.2023
84 Zdroj: https://help.talend.com/r/en-US/7.3/xml/txslt, Datum referencie: 29.05.2023

85 Zdroj: https://datacadamia.com/dit/kafka/connect/transform, https://www.confluent.io/blog/kafka-connect-
single-message-transformation-tutorial-with-examples/, https://github.com/OneCricketeer/schema-reqistry-
transfer-smt, Datum referencie: 29.05.2023

86 Zdroj: https://www.kai-waehner.de/blog/2020/09/25/kafka-xml-messages-transformation-connector-
middleware-comparison-connect-smt-esb-etl-web-services-soap-wsdl-schema/, Datum referencie:
29.05.2023
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5.2 Analytické spracovanie udajov

Tento pripad pouzitia sa tyka predovSetkym analytického spracovania udajov
v Konsolidovanej analytickej vrstve (KAV), ktorej sa venujeme v dokumente 4.2.1
Koncept pre zavadzanie analytického spracovania udajov do praxe. V ramci tohto
dokumentu bola vybrana architektura zaloZzena na datovom ,lakehouse®, ktory
kombinuje vyhody datového skladu a datového jazera a snazi sa eliminovat nevyhody
oboch. Datové lakehousy vyuzivaju procedury ETL aj ELT a méZu uchovavat akykolvek
typ udajov vratane Strukturovanych, polostruktirovanych a neStrukturovanych udajov.
Z tohto dévodu nie je také jednoduché vybrat’ tu spravnu metdédu a nastroj z tabulky
(Tabulka 4) a velmi zalezi od zdrojového systému, povahy Udajov a pripadu pouzitia.

Tabulka 4: Odportcané metody a nastroje pre analytické spracovanie udajov

S . Nazov (s odkazom na
Typ odporucania

prislusnu kapitolu)

Pre lepSie Statistické spracovanie udajov mdze

Metody aplikované pred byt potrebné upravit alebo doplnit Giselnikové

datovou transformaciou

hodnoty.
Metdda na zlu€enie udajov Tato metdda sa pouZzije vtedy, ako sa pre koncept
Z viacerych zdrojov a/alebo transformacie zvolia procedury ETL.

zmenu schémy cez
mapovanieMetéda-nra—zacenie
Metody Deloje o capelh Sdiaion
slelebo—menneshin rans
mapevanie

Tieto metédy mézu byt vyuZité €i uz v koncepte
ETL alebo ELT, hoci v koncepte ELT ich je
jednoduchSie spravit naprie¢ v8etkymi datasetmi
zroznych zdrojov, ked uz udaje zo vSetkych
zdrojov sa nachadzaju na jednom mieste

Metédy aplikované len pred
analyzou udajov

Tento nastroj sa vyuziva vtedy, ak sa zvolili
procedury ETL. UZitoénym komponentom je
spominany tMap® alebo tHMap®. Dalsie
uzitoéné komponenty sa nachadzaju v skupine
pre spracovanie (Processing), ktoré podporuju
mnohé metédy uvedené v kapitole 3.5 a 3.4.
AvSak Talend ponuka vo verzii 7.3 Talend Data
Services aj komponenty ELT, ktoré ale su uz
prepojené s konkrétnym databazovym
systémom, tak nemusia vyhovovat pre kazdy
scenar. Talend ma navySe tu vyhodu, Ze

Nastroje Talend

87 Zdroj: https://help.talend.com/r/en-US/7.3/data-integration-job-e xamples/tmap-job-example, Datum
referencie: 29.05.2023

88 7droj: https://help.talend.com/r/en-US/7.3/data-integration-job-e xamples/tmap-job-example, Datum

referencie: 29.05.2023
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Nazov (s odkazom na
prislusnu kapitolu)

Typ odporucania
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jednotlivé joby mozno rozSirovat aj cez vlastny

Java kod, teda do istej miery mozno vytvorit’ aj
datové transformacie na mieru.

Open-source ETL nastroje

Tu je najrelevantnejSi nastroj Hadoop pre
Specifické pripady datovych zdrojov a pripadov
pouZitie pre analytické spracovanie. Pripadne
mozno zvazit Talend Open Studio, ak zdrojovy
systém nie je eSte integrovany s CIP.

Cloudové sluzby pre ETL
(alebo aj ELT)

Vlyber konkrétnej sluzby bude vefmi zavisiet' na
konkrétnom navrhu datového a analytického
~stacku® pre KAV, ako je naznaene v dokumente
4.2.1 Koncept pre zavadzanie analytického
spracovania Udajov do praxe. Sem zapada aj
datova integracia anéasledné  analytické
spracovanie Specifickych udajov dostupnych cez
APl, ako napriklad rdézne streamovacie,
telemetrické, priestorové &i iné Specifické udaje a
datasety, dostupné zo zdroja cez dedikované
API.

Velmi popularnym cloudovym rieSenim je aj
spominany nastroj pre transformaciu uz priamo
v datovom lakehouse dbt®°.

Organizacie €asto pouzivaju ETL, ELT alebo kombinaciu tychto dvoch pristupov
k datovej transformacii. Je vSak niektory z tychto pristupov lepsi?

Tabulka 5: Porovnanie pristupov ETL a ELT

Parameter

ETL zahfia:

e extrakciu udajov,
Proces

e ich nacitanie na ,staging” server,

e transformaciu udajov na
spracovatelskom serveri,

e ich nacitanie do uloZiska.

ELT pozostava z:

e extrakcie udajov,

e ich naditania do cielového servera /
uloZiska udajov v surovej forme,

e transformacie (dajov, ktora sa
uskutoCriuje podla potreby a
vyuziva sa pri nej schopnost
spracovania cielového systému.

89 Zdroj: https://www.getdbt.com, Datum referencie: 29.05.2023
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Parameter

2l Europska Unia
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Postup ETL je idealny pre lokalne,
organizované a relacné datové modely

Postup ELT je vhodny pre Struktirované
a neStrukturované zdroje udajov v

Idealne pre a funguje lepSie pri mensom objeme cloude a je vhodny najma pre velké
udajov. objemy udajov.
Metéda ETL je €asovo naroéna, pretoze | Metdéda ELT je rychlejSia, pretoZe
najprv nacita udaje na ,staging” server nacitanie udajov do cielového systému
Efektivita / a potom do ciefového systému. sa uskutoéni len raz. Velkost udajov
rychlost’ Nakoniec sa ¢aka na transformaciu nema vplyv na rychlost procesu ELT. Aj
udajov, takZe €as Cakania sa zvySuje s vdaka cloudu je tak Skalovatelna.
rastucou velkostou udajov.
ELT je wvynikajucou moznostou na
import udajov do datového jazera alebo
Technolégia ETL sa dokaze pripojit' k na implementaciu transformacii
Kompatibilita existujucim systémom a dokaze filtrovat | zalozenych na jazyku SQL. Neponuka
a integrovat' udaje. vSak rovnaku uroven podpory
existujucich zdrojovych systémov ako
ETL.
Vacsina nastrojov ETL optimalne Proces ELT vcloude si nevyzaduje
funguje s lokalnymi servermi s Ziadne dodato¢né vydavky na hardvér.
uloziskami, €o cely proces predrazuje.
Hardvér AvSak na d'ruhej strane 'metc')da ETL
generuje vysledky, ktoré zabezpeduju,
Ze sa zhromazduju a do datového
lakehouse nacitavaju len relevantné
udaje, €im sa znizuju naklady na
vypocty, uloZiska a spravu.
KedZze vSetky surové Udaje sa ukladaju
priamo do ciela, unik uUdajov a
hackerské utoky predstavuju riziko.
NavySe, ak sa cloud nachadza v
ETL eliminuje vSetky citlivé alebo zahraniCi, mbdze dojst k poruseniu
Bezpecnost’ zivotne dblezité udaje, aby boli pred medzinarodnych dohéd na dodrziavanie
asulad s uloZzenim do skladu chranené pred suladu udajov.
regulaciou hackermi. Vacsina nastrojov ETL je v

sulade s nariadeniami ako GDPR.

Av8ak kedZe ELT uchovava surové
udaje, ufahcuje tym analyzu kazdej fazy
datovej ,pipeline®, a takisto je odhalenie
problému rychlejSie, ked su k dispozicii
vSetky medzivysledky. TakZe sa da
lah8ie auditovat.

Pripady pouzitia pristupu ETL
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ETL je skvely pristup, ked dané analytické spracovanie potrebuje Specificky format
udajov, pretoze pred nacitanim meni Udaje. ETL funguje najlepsie, ked'

e Existuje nesulad v podporovanych typoch udajov medzi zdrojom a cielom.
e Existuje obmedzenie schopnosti ciefového servera rychlo zvysit vypoctove kapacity.

e Chcete ukladat vSetky Struktirované a neStruktirované Udaje vo vaSej organizacii
bez ohladu na ich velkost.

e Existuje potreba pristupu k lahko dostupnej komunite odbornikov a suborom
nastrojov ETL.

e Su potrebné zdroje na spravu datovych jazier.
e Existuju obavy o bezpelnost, ktoré stazuju uchovavanie surovych udajov.

Pripady pouzitia pristupu ELT

ELT je skvely pristup, ked sa zameriava na cloudovy datovy lakehouse (umiestneny vo
verejnom cloude). ELT najlepSie funguje v situaciach, ked

¢ MenSie datasety nevyZaduju rozsiahle transformacie,
e Mate zdroje na to, aby ste si mohli ponechat odbornikov na ELT,

e Robustna cielova centralna databaza zaloZena na cloude analyzuje prichadzajuce
datové toky,

e Organizacie nemusia dodrziavat GDPR alebo iné regulaéné poziadavky, alebo udaje
uréené na analytické spracovanie neobsahuju citlivé udaje.

5.3 Zverejnovanie otvorenych udajov

Otvorené udaje sa zverejiiuju na zaklade publikacného minima pre $tatnu®® a verejnu
spravu®, ¢o predstavuje minimalne pozadovani podmnoZinu otvorenych udajov na
publikovanie. Publikaéné minimum je reprezentované v réznych datovych formatoch. Na
zaklade strategickej priority Otvorené Gdaje®? je preferovany format RDF ako najvy$si
stupen interoperability a strojovej spracovatelnosti. | ked tato povinnost patri jednotlivym
OVM, vzhladom na chybajicu softvérovua podporu poskytuje Datova kancelaria
maximalnu sucinnost pri tvorbe tohto formatu. V sucasnosti preto staci mat CSV format
daného datasetu v predpisanej zverejnenej forme a v spolupraci s Datovou kancelariou
bude dané RDF vytvorené — tomuto postupu je prispésobena aj Tabulka 6. Vyhodou
formatu RDF je, Ze pouziva jednotné referencovatelné identifikatory registrované v
MetalS na identifikaciu entit naprie€ vdetkym informaénymi systémami verejnej spravy a
na definovanie vyznamu Centralny datovy model udajov.

90 Zdroj: https://datalab.digital/publikacne-minimum-statnej-spravy/, Datum referencie: 29.05.2023

91 Zdroj: https://metais.vicepremier.gov.sk/publicspace?pageld=67145883, Datum referencie: 29.05.2023

92 Zdroj: https://www.mirri.gov.sk/wp-content/uploads/2018/10/SP_Otvorene_udaje_schvalena-2.pdf,
Datum referencie: 29.05.2023
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Tabulka 6: Odportcané metody a nastroje pre zverejriovanie otvorenych tdajov

S Nazov (s odkazom na
Typ odporucania

prislusnu kapitolu)

Metody aplikované pred
datovou transformaciou

Eurépska ania

Eurdpsky socialny fond

VSetky konkrétne pripady v ramci kapitol 3.1.1 az
3.1.4. boli identifikované pri priprave datovej
transformacie objektov evidencie na moje udaje
do platformy MOU. Takze pre to su relevantné aj
pre otvorené udaje, ktoré su tiez zalozené na
standarde RDF a CMU (ak sa méZe rovnaky
dataset zverejnit aj ako otvorené udaje, ak
neobsahuje osobné Udaje alebo ak je
anonymizovany).

Metddy aplikované na zmenu
datového modelu v pripade
zdrojového formatu XML do
cielového formatu XML alebo

Momentalne ide o kfu€ovu metddu, ktorou sa
transformuju zdrojové XML subory v fubovolnom
datovom modeli na datovy model podla CMU
a Standard RDF. Teoreticky je tato metoédu

Datova transformacia
v ekosystéme znalostnych
grafov — komeréné rieSenia

Metody RDF/XML s vyuzitim mozné pouZit' aj na JSON. Odporucéanie W3C na
XSLTMetody-aplikované-na konverziu CSV do RDF je iné® a dostupné vo
zmenu-datového-modelu viacerych néastrojoch.

;f‘ pEde.ZE, Ej,sl EIFE of et
P =
s-vyuzitim XSLT
Metdda na zlu€enie udajov Téato metéda sa pouZije pred aplikovanim
Z viacerych zdrojov a/alebo samotnej procedury datovej transformacie v
zmenu schémy cez ramci procedur ETL.
mapovanieMetéda-nra—zacenie
HaajovZ viaceryen-zarojov
afalebe ZFehu-sehemy-cez
Momentalne ide o preferovany a sémantickou
komunitou overeny néastroj. Velkou vyhodou je aj
Linked Pipes pre podporu grafické pouzivatelské rozhranie pre vizualizaciu
znalostnych grafov a CMU a nastavenie datovych ,pipelines”. Pomocou
tohto nastroja sa da aj jednoducho spravit
konverzia z CSV do RDF%4,
Nastroje

Nastroj PoolParty vychadza zLinked Pipes,
avSak poskytuje viaceré praktické rozSirenia,
podobne ako nastroj Ontotext. Prikladom je
interaktivna vizualizacia a analyza grafovych
udajov, ako aj prepdjanie s externymi
znalostnymi grafmi, ako aj moznost konverzie
textovych suborov cez strojové anotacie do

98 Zdroj: https://www.w3.org/TR/csv2rdf/, Datum referencie: 29.05.2023

94 Zdroj: https://etl.linkedpipes.com/tutorials/how-to/convert_csv_to_rdf, Datum referencie: 29.05.2023
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znalostnych grafov. Nevyhodou su vSak vysoké
ro¢né licencie.

Nasledujuci Obrazok 11 naznacuje, ako mozno konvertovat CSV na RDF v nastroji
LinkedPipes na splnenie publikaného minima.

Priklad na obrazku (Obrazok 11) pozostava z:

e Vstupu: tabularizovany CSV dataset kontaktnych miest MIRRI, ktory sa nacitava vo
viacerych Castiach ako organiza¢na Struktura a otvaracie hodiny cez protokol HTTP,

e Nasledne sa pomocou $tandardu SPARQL cez jeho povel ,Construct“® v dalSej asti
Lpipeline” vytvara RDF graf,

o Vystupu: RDF dataset kontaktnych miest.

V—] ——
e ——

T ey

i

|

Obrazok 11: Ukazka grafického pouZzivatelského rozhrania v LinkedPipes pre
transformaciu v rdamci publikacného minima

5.4 Poskytovanie mojich udajov cez MOU

Platforma MOU je zaloZena na projekte s otvorenym zdrojovym kédom Solid®. Solid je
skratkou pre socialne prelinkované udaje (,Social Linked Data“), teda ide o Linked Data,
ktoré vychadzaju zo Standardov W3C ako RDF, len mézu obsahovat aj osobné udaje
o dotknutej osobe alebo subjekte. Preto udaje, ktoré sa ukladaju v MOU su plne v sulade

95 Zdroj: https://www.w3.org/T R/rdf-spargl-query/#construct, Datum referencie: 29.05.2023

96 Zdroj: https://solidproject.org/, Datum referencie: 30.05.2023
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s Centralnym modelom udajov a su v $tandarde RDF ako otvorené tdaje. Udaje zo
zdrojovych informacnych systémov verejnej spravy preto treba pred ich nahratim do
MOU transformovat. KedZze MOU je napojené na IS CSRU, zvolil sa nastroj datovej
transformacie v podobe modulu na mieru, implementovany cez mikrosluzby, ktory

vyuziva Standard XSLT a je rozSirenim CIP, ako aj uvadza Tabufka 7

Typ odporucania

Tabulka 7. Odporucané metody a nastroje pre poskytovanie mojich udajov cez MOU

Nazov (s odkazom na

prislusnu kapitolu)

Metédy aplikované pred
datovou transformaciou

VSetky konkrétne pripady v ramci kapitol 3.1.1 az
3.1.4. boli identifikované prave pri priprave
datovej transformacie objektov evidencie na moje
udaje do platformy MOU.

Metddy aplikované na zmenu
datového modelu v pripade
zdrojového formatu XML do
cielového formatu XML alebo
RDF/XML s vyuZitim

Momentélne ide o kfu€ovu metddu, ktorou sa
transformuju zdrojové XML subory v fubovolnom
datovom modeli na datovy model podla CMU
a Standard RDF.

XSLTMetody-aplikevané-na
Metody vesppadezdiajoeheeranin
B =
s-vyuzitim XSLT
Tato metdda datovej transformacie v kapitole
podnikovych integracnych d P h ikt Fr)] d Y budu r
vzorcov (,Enterprise % a,tasetoc u niektorych zdrojov v buddcnosti.
Inte ratio,h Patterns*) Metédu v kapitole 3.3.1 bude mozné pouzit,
9 pokial zdrojovy systém bude vyuZivat datovy
model CMU bez implementéacie Standardu RDF.
Momentéalne ide o preferovani a validovanu
formu nastroja, ktory implementuje odporucania
W3C na transformaciu XML do RDF cez Standard
Naprogramovanie modulu XSLT. Nevyhodou je pracnost pisania XSLT
datovej transformécie ,na transformacii a nedostatok fudskych zdrojov. Pre
mieru® s vyuzitim kniznic datovu transformaciu Udajov do MOU (kapitola
i . 5.4.1) a pre potreby EDIW (kapitola 5.4.2) a SDG
Nastroje

(kapitola 5.4.3) sa momentalne zvolila moznost
b).

Talend

Pre transformaciu zdrojového suboru XML na
cielovy datovy model v RDF podla CMU mozno
pouzit aj komponent tXSLT97. AvSak tento job by
bolo potrebné rozsirit aj cez vlastny Java kod,

97 Zdroj: https://help.talend.com/r/en-US/7.3/xml/txslt, Datum referencie: 29.05.2023
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minimalne o serializaciu do formatu JSON LD
a validaciu cez SHACL.

54.1 Bezné poskytovanie mojich udajov

Jednym z hlavnych cielov datovej transformacie je zvySenie interoperability medzi
systémami verejnej spravy, priblizenie sa odporuéaniam a $tandardom EU pre
interoperabilitu verejnej spravy a medzi krajinami EU a zjednodusenie pristupu k tdajom
pre konzumentov. Za tymto u€elom vznikla prva verzia transformacného modulu v ramci
IS CSRU, ktory bude zabezped&ovat transformaciu dat z aktualneho XML forméatu do
RDF formatu v 5% kvalite prelinkovanych tdajov (,Linked Data“)%.

Konzumentami transformovanych uddajov mézu byt, rovnako ako v pripade
netransformovanych udajov, informacné systémy v sprave OVM, ale najma platforma
MOU. V ramci projektu MOU sa pocita s vyuzitim udajov aj na pravne zavazné ukony.
Preto je zakladnou poziadavkou, aby udaje po transformacii mali minimalne rovnaku
doveryhodnost ako pred transformaciou. PresnejSie, aby procesom transformacie, pri
kiorom dochadza kzmene Struktiry, formatu ajobjemu pbévodnych dat, nedoslo
k znizeniu ich déveryhodnosti.

V procese transformacie sa predpoklada aj obohatenie a doplnenie pévodnych udajov

tak, aby spinali poziadavku na kvalitu vystupu na urovni 5% RDF a aby boli v stlade
s CMU (Podrobne sa CMU venuje dokument 1.1.2 Standardizacia pre modelovanie
udajov).

Pre zachovanie déveryhodnosti udajov v procese transformacie je potrebné
zabezpedit’:

1. Do vysledného transformovaného datasetu sa musia dostat vSetky datové prvky
objektu evidencie z pdvodného datasetu. Neddjde tak k strate zasadnych informacii
oproti pévodnym udajom.

2. Transformacia zohladiuje a aplikuje Standardy pre modelovanie udajov, popisanych
v dokumente 1.1.2 Standardizécia pre modelovanie Gdajov UP, najmé kapitola 2.3
Modelovanie udajov vo verejnej sprave na Slovensku, z toho predovSetkym (ale nie
len) vyuZivanie CMU a dodrziavanie pravidiel pre jednotné referencovatelné
identifikatory (URI).

3. Proces transformacie sa dalej vykonava pomocou Standardov, metdd a nastrojov
definovanych v kapitole 5.4, priom na vysledny RDF dataset prida kvalifikovana
pecat MIRRI.

4. Pri obohacovani sa vychadza vylu¢ne zinformacii obsiahnutych v
pévodnych udajoch a informacii CMU. Je mozné aplikovat biznis pravidla, ktoré
zabezpecia zlepSenie kvality udajov, ich vysledok vSak musi byt jednoznacny. Pri

98 Zdroj: https://5stardata.info/en/, Datum referencie: 08.03.2023
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nejednoznaénom vysledku transformacie Udaju sa uUdaj nesmie transformovat.
Prikladom jednoznaénej transformacie s obohatenim je zmena pdvodného udaju
pohlavia fyzickej osoby v podobe ,M“ (ako muz) na &iselnikovi hodnotu CMU
zakladného Ciselnika Pohlavie aj s definovanou URI hitps://data.gov.sk/def/sex/1
a pripadne s doplfiujucim udajom preferovaného pomenovania ,Muz* a referenciou
na dany Ciselnik https://data.gov.sk/set/codelist/CLO03003.

Prikladom nejednoznacnej transformacie méze byt stotoZnenie adresného bodu z
Centralneho registra adries (jednozna¢ného identifikdtora adresného bodu) na
zaklade pévodného nelplného udaju adresy v nestrukturovanej forme “Cakanovce
797, kedy nie je mozné rozhodnut, o ktort obec sa presne jedna, nakolko sa ich na
Slovensku nachadza viacero. Vtedy sa do transformovanych Gdajov ma dostat iba
pbvodny udaj adresy, nie vSak identifikator adresného bodu.

5. Déveryhodnost samotného prostredia vykonavajuceho transformaciu - z tohoto

pohladu za déveryhodné povazujeme samotné zdrojove IS VS v sprave OVM a IS
CSRU/CIP.

Pre zachovanie déveryhodnosti Gdajov vo vztahu k CMU je potrebné navyse
zabezpeéit’ spravnost a aktualnost’ pouzitych adajov CMU v procese samotne;
transformacie. Toto je idealne zabezpedit’ priamou aplikaénou integraciou,
napriklad s portalom znalosti.gov.sk alebo metais2.vicepremier.gov.sk na arovni
API, pripadne pravidelnou aktualizaciou tychto udajov v lokalnych uloziskach
modulov transformacie, a zamedzit’ tak pouzitiu neaktualnych alebo neplatnych
Udajov v procese transformacie. Pri aktualizaciach CMU je tiez nevyhnutné
mysliet’ na spatni kompatibilitu a interoperabilitu transformovanych udajov.

54.2 Poskytovanie mojich udajov cez EDIW

Projekt EDIW®® nema definované vlastné datové modely pre elektronické doklady.
Vodi¢sky preukaz vychadza zo Standardu ISO/IEC 18013-5, v ktorom ma oznacenie
mDL (,mobile driving license®)'%. Atributy - nazyvané mDL datové prvky a definované
v tomto Standarde - su len tie, ktoré mézu byt potrebné pre vodi€sky preukaz v sulade s
normou ISO (tato norma definuje povinné a nepovinné datové prvky)!°l. Tieto datové
prvky musia byt zakdédované v stru¢nom binarnom objekte (CBOR) alebo JavaScript
Object Notation (JSON), v zavislosti od toho, Ci CitaCka mDL ziskava Udaje z mDL alebo
od organu vydavajuceho mDL. VSetky datové prvky maju identifikator. Hodnota
datového prvku méze byt akakolvek platny CBOR alebo JSON datovy prvok, vratane
mapy alebo pola. Datovy model v tejto norme je vSak nastaveny tak, aby sa okrem mDL
mohli vytvarat’ ajiné mobilné poverenia (,credentials®), oznaované suhrnne ako mdoc,
jednoducho definovanim iného menného priestoru a definovanim novych datovych
prvkov v ramci tohto menného priestoru pri dodrzani vSetkych ostatnych ustanoveni
normy. VSetky datové prvky mDL su definované v ramci menného priestoru s hodnotou

99 Zdroj: https://utimaco.com/news/blog-posts/eidas-20-road map-toolbox-and-european-digital-identity-
wallet-architecture, Datum referencie: 30.05.2023

100 Zdroj: https://collateral-library-
production.s3.amazonaws.com/uploads/asset _file/attachment/36416/CS676613 -
Digital Credentials promotion campaign-White Paper R3.pdf, Datum referencie: 30.05.2023

101 7droj: https://unece.org/fileadmin/D AM/trans/doc/2013/wp1/WP1-Presentation-2013-5e.pdf, Datum
referencie: 30.05.2023
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,0rg.1s0.18013.5.1.“ Aby sa prediSlo koliziam nazvov, norma navrhuje pouzivat
pre hodnoty menného priestoru pristup opacného rozsirenia domény, ako je uvedené v
hodnote mDL menného priestoru vysSie.

Okrem mennych priestorov sa v Standarde ISO/IEC 18013-5 pouziva aj koncept typov
dokumentov, ktoré pouzivaju podobnu konvenciu. Hodnota typu dokumentu pre mDL je
,0rg.1s0.18013.5.1.mDL"“ Rovnako ako v pripade mennych priestorov, hocikto
méze Specifikovat’ dalSie typy dokumentov (mdoc). Typ dokladu sa uvadza v kazdej
sprave o Ziadosti alebo odpovedi. Dokument daného typu mbzZe obsahovat datove prvky
z niekofkych réznych mennych priestorov. To umoziuje vydavatelovi, napriklad
mobilnych vodi€skych preukazov, zahrnat' niektoré datové prvky vo svojich mDL, ktoré
su definované a pouzivané len na vnutrostatnej urovni, ale nie na medzinarodne;j.

Kedze EDIW pridal do svojej Specifikacie ako nepovinny format aj JSON-LD a datovy
model nie je definovany, planuje sa datova transformacia realizovat v tomto pripade
rovnakym sp&sobom, ako pre ostatné udaje, ktoré sa ukladaju do MOU (priCom platia aj
postupy uvedené v 5.4.1). Datové modely elektronickych dokladov ako obciansky
preukaz!®?, cestovny pas!®® avodisky preukaz'* vychadzaju z ontolégie CMU pre
fyzicku osobu, ktora je zaloZena na ontoldégiach od SEMIC pre interoperabilitu na drovni
EU, ako aj na dalSich kontrolovanych slovnikoch®. Ak bude overovatel potrebovat
overit JSON subor, dokaze na to vyuzit aj JSON LD, v ktorom sa v pripade potreby mbze
upravit kontext, aby jeho vyuzitie bolo jednoduchSie. Pre spinenie oznacovania mennych
priestorov podla Standardu ISO/IEC 18013 sa JSON LD obohati o tuto informaciu,
pricom bude na znalosti.gov.sk vedena ekvivalencia medzi URI daného datoveho prvku
v CMU a oznacenim datového prvku podla ISO/IEC 18013 cez predikat Standardu OWL

,owl:SameAs”.

Minimalny povinny rozsah osvedCenych atributov, ktoré bude potrebné umoznit
overovat a pouzivat aj pomocou EDIW, bude teda pristupnych vysSie uvedenym
postupom cez nasledujice doklady a datasety, transformované do RDF Standardu
v sulade s CMU:
e Obciansky preukaz!®’:

e Address (adresa),

o Age (vek),

102 7droj: https://wiki.vicepremier.gov.sk/pages/viewpage.action?pageld=97518583, Datum referencie:
30.05.2023

103 7droj: https://wiki.vicepremier.gov.sk/pages/viewpage.action?pageld=97518587, Datum referencie:
30.05.2023

104 7droj: https://wiki.vicepremier.gov.sk/pages/viewpage.action?pageld=97518585, Datum referencie:
30.05.2023

105 Zdroj: https://joinup.ec.europa.eu/collection/semic-support-centre/solution/core-person-
vocabulary/release/100, Datum referencie: 30.05.2023

106 Zdroj: https://op.europa.eu/en/web/eu-vocabularies/authority-tables, Datum referencie: 30.05.2023

107 Zdroj: https://wiki.vicepremier.gov.sk/pages/viewpage.action?pageld=97518583, Datum referencie:
30.05.2023
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Gender (pohlavie),

Cislo obgianskeho preukazu,

e Cestovny pasi:

Cislo cestovného pasu,

e Dataset z Registra fyzickych oséb (dataset o fyzickej osobe)°°:

Rodné gislo, medzisystémovy identifikator,
Civil status (rodinny stav),
Family composition (zloZenie rodiny),

e Pripravené pre OOTS (kapitola 5.4.3):

Educational qualifications, titles and licenses (vzdelanie, tituly a licencie),

Professional qualifications, titles and licenses (profesionalne kvalifikacie, tituly a
licencie),

Public permits and licenses (verejné povolenia a licencie) — okrem vodi¢ského
preukazu!®®, pripraveného podra EDIW a ISO/IEC 18013,

Financial and company data (financné a firemné udaje).

108 Zdroj: https://wiki.vicepremier.gov.sk/pages/viewpage.action?pageld=97518587, Datum referencie:
30.05.2023

109 Zdroj: https://wiki.vicepremier.gov.sk/pages/viewpage.action?pageld=97517681, Datum referencie:
30.05.2023

110 7droj: https://wiki.vicepremier.gov.sk/pages/viewpage.action?pageld=97518585, Datum referencie:
30.05.2023
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5.4.3 Poskytovanie mojich udajov cez OOTS

Dalsou délezitou témou, ktort pokryva $tandard pre datové transformacie, je iniciativa Jednotnej digitalnej brany - SDG (Single Digital Gateway),
ktorou sa maju vymiefiat udaje v ramci principu ,jedenkrat a dost* cez systém ,Once and Only“ (OOTS). Pédvodnym zamerom na trovni EU
bolo vytvarat spolo¢né datové modely pre OOTS, ktoré uz aj boli urobené pre niektoré dokazy, avSak zial bola tato iniciativa zastavena!l.
Sucasny pristup k SDG OOTS sa zameriava na opatovné pouzitie existujucich datovych modelov, ak je to mozné, €o teda zahffia aj moznost
vyuzivania lokalnych datovych modelov, ktoreé existuju na narodnej urovni. V ramci Standardu datovej transformacie sa zvolila stratégia, ze sa
potrebné dékazy pre OOTS definuju uz v CMU, pricom zakladom je eurépska ontolégia od SEMIC pre dokaz (,Evidence“)!*?. Tym padom sa
pre datovu transformaciu zdrojového datasetu opat’ pouziju metddy a nastroje uvedené v Uvode kapitoly 5.4, priCom platia aj postupy uvedené
v 5.4.1. Pre OOTS plati preferovany format na zdielanie udajov medzi Clenskymi Statmi XML (XSD), zalozeny na definicii schémy XML (XSD)
alebo ekvivalentnom formate, doplneny o iné Siroko pouzivané formaty serializacie, ak je to mozné (vid. ¢lanok 7 impl. Nariadenia®) Ak bude
tretia strana vyzadovat JSON alebo XML subor, da sa pouzit JSON LD (funguju nan Standardné kniznice pre parsovanie dokumentov JSON)
a RDF/XML (funguje nar parsovanie cez XPath, alebo sa da napriklad aj deserializovat do objektov v programovacom jazyku Java). Ak bude
potrebné zdielat subor PDF alebo iny format Citatelny Clovekom, vyuZije sa na to priamo funkcionalita v klientovi MOU, ktora umoznuje JSON
LD udaje vizualizovat ako PDF a zdielat tretim stranam. Alternativou je vytvorit' aj pre vizualizaciu dalSi subor pre transformaciu v XSLT, ako
sa uvadza v kapitole 3.2.

111 7droj: https://github.com/SEMICeu/SDG-sandbox, Datum referencie: 30.05.2023
112 7droj: https://wiki.vicepremier.gov.sk/display/IN/CCCEV-AP-SK+1.0, Datum referencie: 30.05.2023
113 Zdroj: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32022R1463&0id=1663658868787, Datum referencie: 30.05.2023
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Eurépska Gnia

Europsky socialny fond

Operaény program
Efektivna |
verejna sprava

Zivotné

udalosti

Tabulka 8: Mapovanie objektov evidencie vo vztahu k Jednotnej digitalnej brane - OOTS

Postupy

Ocdakavany vystup na
zaklade pripadného
posudenia ziadosti
prisluSnym organom v
sulade s vnutrostatnym
pravom

Mozné objekty evidencie s odkazom

ontolégiu (predpis v JSON LD)

Narodenie Ziadost o doklad o zapise narodenia Doklad o zapise narodenia | * Rodny list
alebo rodny list e Vypis z IS RFO — tdaje o narodeni
e Potvrdenie o pobyte (aktualny stav) (mozno
.. , Potvrdenie o registracii na vytvorit z predpisu RFO)
Pobyt Ziadost’ o doklad o pobyte novej adrese e Vypis zIS RFO — Udaje o pobyte ob¢ana SR
e Vypis z IS RFO — udaje o pobyte cudzinca
Ziadost o] financovanie terciarneho | Rozhodnutie o Ziadosti o e Momentilne nemame takto definovany ani
vzdelavania, ako su Studentské Stipendia a | financovanie alebo potvrdenie obiekt evidencie ani oredpis JSON-LD Y
pb6zicky od verejného subjektu alebo institucie | o prijati Ziadosti ) predp
Podanie pévodnej Ziadosti o prijatie na verejnu Potvrdenie o prijati Ziadosti «  Potvrdenie o podani prihiéasky na V3
; terciarnu vzdelavaciu instituciu
Studium
Vysokoskolské vzdelavanie:
Siadost Kademické s diol e Potvrdenie o kvalifikatnom stupni terciarneho
ladost ~ o akademicke ‘uznanie  diplomov. | o, podnutie o  Ziadosti o vzdelania
vysved&eni alebo inych dokladov o absolvovani . . o i . i
tudia alebo kurzov uznanie e Potvrdenie o vypise znamok vysokoskolského
vzdelavania
e Potvrdenie o vysokoSkolskom vzdelani
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Operaény program
Efektivna = , , .
verejna sprava WS Europska unia

Europsky socialny fond

Ocakavany vystup na
zaklade pripadného
Zivotné Postupy posudenia ziadosti Mozné objekty evidencie s odkazom na
prislusnym organom v ontolégiu (predpis v JSON LD)
sulade s vnutrostatnym
pravom

udalosti

e Potvrdenie o zapise na vysokoSkolské
vzdelavanie

e Rozhodnutie o ziadosti o uznanie akademického
titulu

Stredoskolské vzdelavanie

e Potvrdenie o odbornom vzdelavani, ktory
opraviluje na prijatie na vysokosSkolské
vzdelanie

e Potvrdenie o stredoskolskom vzdelani

e Potvrdenie o vypise znamok stredoSkolského
vzdelavania

e Potvrdenie o zapise na strednu skolu

e Potvrdenie o znalostiach cudzich jazykov
stredo8kolského vzdelavania

Ostatné potvrdenia:

e Potvrdenie o akreditacii vysokovykonného
Sportovca

Ziadost o urcenie  uplatnitelnych pravnych Rozhodnutie o uplatnitelnych | ¢  Momentalne nemame takto definovany ani

Praca predpisov v sulade s hlavou Il nariadenia (EU) . .
Y ravnych predpisoch j i i i i -
&. 883/ 2004 (1) p ych predp objekt evidencie ani predpis JISON-LD
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Operaény program
Efektivna |
verejna sprava

Zivotné
udalosti

Postupy

Oznamenie o zmenach osobnej alebo
pracovnej situacie osoby poberajucej davky
socialneho zabezpecenia, ktoré su pre takéto
davky relevantné

Ocakavany vystup na
zaklade pripadného
posudenia ziadosti
prislusnym organom v
sulade s vnutrostatnym
pravom

Potvrdenie o prijati oznamenia
o takychto zmenach

Mozné

Eurépska Gnia

Europsky socialny fond

objekty evidencie s odkazom

ontolégiu (predpis v JSON LD)

Socialne zabezpecenie:

Existencia nedoplatku na poistnom na socialne
poistenie

Udaje o nemocenskych davkach Sociélnej
poistovne

Udaje o déchodkovych davkach Sociélnej
poistovne

Udaje o déchodkovych davkach zo Starobného
déchodkového sporenia (l1.pilier)

Registracie fyzickej osoby v Socialnej poistovni
Existencia zamestnanca Socialnej poistovni
Poberanie invalidného déchodku

Ziadost o eurépsky preukaz zdravotného
poistenia (EPZP)

Vydanie eurépskeho preukazu
zdravotného poistenia (EPZP)

Momentalne nemame takto definovany ani
objekt evidencie ani predpis JISON-LD

Podanie priznania k dani z prijmu

Potvrdenie o prijati priznania k
dani z prijmu

Danové priznanie FO - typ B
Danové priznanie PO

Potvrdenie o odhlaseni z | e Potwdenie o pobyte (aktualny stav -
Prestahovanie | Registracia zmeny adresy predchadzajicej adresy a o neevidovany na Ziadnej adrese v SVK)
registracii novej adresy e Vypis z IS RFO- udaje o pobyte ob&ana SR
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Operaény program
Efektivna |
verejna sprava

Zivotné
udalosti

Postupy

Ocakavany vystup na
zaklade pripadného
posudenia ziadosti
prislusnym organom v
sulade s vnutrostatnym
pravom

Eurépska Gnia

Europsky socialny fond

Mozné objekty evidencie s odkazom

ontolégiu (predpis v JSON LD)

Vypis z IS REO— Udaje o pobyte cudzinca

Registracia  motorového  vozidla, ktoré
pochadza z ¢lenského Statu alebo je uz
zaradené do evidencie v Clenskom State,
prostrednictvom Standardnych postupov (2)

Doklad o prihlaseni
motorového vozidla do
evidencie

Technicky preukaz

Ziskanie znamok na pouzivanie vnutroStatnej
cestnej infrastruktury: ¢€asovych poplatkov
(dialni€¢nych znamok), poplatkov za prejazdenu
vzdialenost’ (myto), ktoré vydal verejny subjekt
alebo institucia

Prijmovy doklad o zaplateni
myta alebo diafni¢nej znamky
alebo iny platobny doklad

Vypis z NBS registra pre dialni¢né znamky
Vypis z NBS registra pre myto

Ziskanie emisnej znamky, ktoru vydal verejny
subjekt alebo institucia

Prijmovy doklad o zaplateni
emisnej znamky alebo iny
platobny doklad

e Preukaz o emisnej kontrole

Odchod do
ddchodku

Uplatnenie naroku na dbéchodkové a
preddochodkoveé davky z povinnych systémov

Potvrdenie o prijati uplatnenia
naroku alebo rozhodnutie o
naroku na dbéchodkové alebo
preddochodkove davky

Socialne zabezpecenie:

e Udaje o dbchodkovych davkach Sociélnej
poistovne

e Udaje o déchodkovych davkach zo Starobného
déchodkového sporenia (11.pilier)

e Poberanie invalidného déchodku
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Operaény program
Efektivna |
verejna sprava

Zivotné
udalosti

Postupy

Ziadosti o informacie o Gdajoch tykajucich sa
déchodku z povinnych systémov

Ocakavany vystup na
zaklade pripadného
posudenia ziadosti
prislusnym organom v
sulade s vnutrostatnym
pravom

Vyhlasenie o udajoch o
osobnom déchodku

Eurépska Gnia

Europsky socialny fond

Mozné objekty evidencie s odkazom na

ontolégiu (predpis v JSON LD)

Socialne zabezpecenie:

e Udaje o dbchodkovych davkach Sociélnej
poistovne

¢ Udaje o déchodkovych davkach zo Starobného
déchodkového sporenia (l1.pilier)

e Poberanie invalidného déchodku

Zacatie
podnikatel'skej
¢innosti, priebeh
podnikatel'skej
¢innosti a
ukongenie
podnikatel'skej
¢innosti

Oznamenie o podnikatelskej ¢innosti, povolenia

na vykon podnikatefskej c¢innosti, zmeny
podnikatel'skej ¢innosti a ukoncéenie
podnikatelskej c&innosti, ktoré sa netyka

postupov v pripade platobnej neschopnosti
alebo likvidacie, s vynimkou pdvodnej
registracie podnikatel'skej ¢innosti v
obchodnom registri a s vynimkou postupov
tykajucich sa zaloZenia alebo akéhokol'vek
nasledného podania zo strany spolo&nosti
alebo firiem v zmysle clanku 54, druhého
pododseku ZFEU

Potvrdenie o prijati ozndmenia
alebo zmeny alebo Ziadosti o
povolenie podnikatelskej
¢innosti

e RPO (odpis)

Registracia zamestnavatela (fyzickej osoby) v
povinnom déchodkovom systéme alebo
systémoch poistenia

Potvrdenie o registracii alebo
identifikacné cislo socialneho
zabezpecenia

Socialne zabezpecenie:

o Registracie fyzickej osoby v Socialnej poistovni
e Existencia zamestnanca Socialnej poistovni
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Eurépska Gnia

Operaény program
Efektivna |
verejna sprava

Zivotné
udalosti

Postupy

Registracia  zamestnancov v
déchodkovom a poistnom systéme

povinnom

Ocakavany vystup na
zaklade pripadného
posudenia ziadosti
prislusnym organom v
sulade s vnutrostatnym
pravom

Potvrdenie o registracii alebo
identifikacné Cislo socialneho
zabezpelenia

Europsky socialny fond

Mozné objekty evidencie s odkazom na

ontolégiu (predpis v JSON LD)

Socialne zabezpecenie:

Registracie fyzickej osoby v Socialnej poistovni
Existencia zamestnanca Socialnej poistovni

Podanie priznania k dani z prijmu pravnickych
os6b

Potvrdenie o podani priznania
k dani z prijmu pravnickych
os6b

Danové priznania PO

Oznamenie socialnej poistovni o ukonceni
zmluvy so zamestnancom s vynimkou postupov
hromadného ukoncenia pracovnych zmluv

Potvrdenie o doruceni

oznamenia

Existencia zamestnanca SP

Uhrada prispevkov na socidlne zabezpeéenie
zamestnancov

Prijmovy doklad alebo ina
forma potvrdenia o Uhrade
prispevkov na socialne
zabezpecenie zamestnancov

Socialne zabezpecenie:

o Existencia nedoplatku na poistnom na socialne
poistenie
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6 Navrh odporuéani na aplikaciu Standardu

V tejto kapitole s zosumarizované navrhované odporuc¢ania na aplikaciu Standardu pre
informacné prostredie verejnej spravy, priCom sa zameriame aj na Specifické projekty z
programu Manazment udajov.

Pri datovej integracii atransformacii odporu¢ame intenzivnejSie vyuzivat nasadené
rieSenie Talend (kapitola 4.2.1.1). Pri modernizacii informaénych systémov
poskytovatefov a konzumentov, ako aj pri potrebe aplikacnej integracie €i vysoko
flexibilného a rychleho streamovania udalosti odporu¢ame vyuzit Apache Camel a/alebo
Apache Kafka (kapitola 2.2).

Samotni datovu transformaciu odporuCame implementovat v nasledujucich piatich
fazach, pre ktoré budu dalej rozpracované konkrétne odporucania:

1. Preskiimanie udajov: Identifikacia a interpretacia pévodného formatu udajov je
prvym krokom. Tato faza pomaha urcit, o je potrebné urobit s udajmi, aby sa
transformovali do pozadovaného stavu.

2. Mapovanie udajov: Pocas tejto fazy sa planuje samotny proces datovej
transformacie — ide o metddu, ktora porovnava alebo prepaja datové prvky objektov
evidencie alebo datasetov z jedného zdroja do druhého.

3. Extrakcia udajov: Poclas tejto fazy sa udaje presuvaju zo zdrojového systému do
cielového systému. Extrakcia mbze zahffiat Struktirované (databazy) alebo
neStruktirované (toky udalosti, logy) zdroje.

4. Nastavenie nastrojov na transformaciu a/alebo generovanie kédu: Aby bol
proces datovej transformacie UspeSny, je nevyhnutné mat k dispozicii kdéd na
vykonanie transformacénej ulohy.

5. Pouzivanie nastrojov na transformaciu a/alebo vykonavanie kédu: Vykonanie
kodu alebo spustenie skriptov v nastroji uvedie do pohybu vopred naplanovany a
nakoédovany proces datovej transformacie a transformuje vstupné Udaje na
pozadovany vystup.

6. Validacia datovej transformacie: V tejto faze sa preskumaju transformovane udaje,
Ci splnaju vSetky oCakavania a kritéria kvality.

6.1 Preskumanie udajov

V tejto faze si potrebujeme zadefinovat, ¢o je potrebné urobit s Udajmi, aby sa
transformovali do pozadovaného stavu pre dany pripad pouzitia, definovany v kapitole
5. Zvy€ajne sa na to pouziva nastroj na profilovanie udajov. Profilovanie udajov sa
vztahuje na proces skimania, analyzy, validacie a sumarizacie datasetov s ciefom
ziskat prehlad o kvalite udajov. V ramci profilovania zistuju analytické algoritmy
charakteristiky datasetov, ako je priemer, minimum, maximum, percentil a frekvencia,
aby bolo mozné preskumat udaje do najmenSich detailov. Nasledne algoritmy
vykonavaju analyzy na odhalenie metadat vratane rozdelenia frekvencie vyskytu,
kliCovych vztahov, kandidatov na cudzie kfuCe a funkénych zavislosti. Nakoniec sa
vSetky tieto informacie pouziju na odhalenie toho, ako su tieto faktory v sulade so
Standardmi a cielmi datového programu a datovej kvality. Profilovanie Udajov tak dokaze
eliminovat nakladné chyby, ktoré su bezné v databazach. Medzi tieto chyby patria nulové
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hodnoty (nezname alebo chybajice hodnoty), hodnoty, ktoré by sa nemali ukladat,
hodnoty s neobvykle vysokou alebo nizkou frekvenciou vyskytu, hodnoty, ktoré sa
neriadia ocCakavanymi vzormi, a hodnoty mimo bezného rozsahu. Takéto
automatizované profilovanie poskytuje aj nasadeny nastroj Talend a v ¢ase pisania tohto
dokumentu sa implementuje v ramci projektu Datovej integracie — Cast Datova kvalita.
V ramci tohto projektu sa robi aj dalSia Casta aktivita, ktora je kl'uCova pre profilovanie
adatovu kvalitu, atou je definovanie takzvanych regularnych vyrazov (,regular
expressions (REGEX)“) pre vybrané datové prvky!!* - tieto informacie su aj zaevidované
priamo v datovom slovniku nastroja Talend, ktory sa vyuziva aj na spustanie kampani
pre zvySovanie kvality udajov!'®. Nasledne mozno v spominanom nastroji Talend ziskat
profil datasetu, ktory analyzuje percento tdajov, ktoré spifiaju dany vzor (v tomto pripade
REGEX pre e-mailovu adresu), ako aj dalSie informacie, ako napriklad kolko poloZiek
v datasete ma nevyplneny Udaj o e-mailovej adrese a kolko ma duplicitny udaj (Obrazok
12). Toto profilovanie udajov sa da realizovat aj v otvorenej verzii (,open source®)
nastroja Talend — ,Talend Open Studio for Data Quality“, ktory si mozno stiahnut na tejto
linke!'®. Pre pokrocilé profilovanie moZno do toho nastroja instalovat aj rozne pluginy'’.
Dalsim odporiganym ,open-source“nastrojom pre profilovanie je Apache Griffin'!e,

114 Zdroj: https://wiki.vicepremier.gov.sk/pages/viewpage.action?pageld=101833534, Datum referencie:
09.05.2023

115 Zdroj: https://help.talend.com/r/en-US/Cloud/data-stewardship-user-guide/managing-campaigns, Datum
referencie: 09.05.2023

116 Zdroj: https://help.talend.com/r/en-US/8.0/studio-getting-started-guide-open-studio-for-data-
quality/introduction, Datum referencie: 09.05.2023

117 Napriklad: https://sourceforge.net/projects/talendprofiler/, Datum referencie: 09.05.2023

118 Zdroj: https://griffin.apache.org/docs/profiling.html, Datum referencie: 09.05.2023
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« Col 1 _profile_c Email

 Pattern Matching

Label FaMatch %Mo Match  #Match #No Match 100%
| Emnail Address  9003% 9.97% 8986.0 935.0 | 904
-, View valid rows 80%
S ]
-, View invalid values 2
B
-, View valid values § 60%
L & 90.03%
-, View invalid rows e S0%
?_a Generate Job % 407
QA 3py
20%
b Cosee
0%
Email Address

~ Simple Statistics

Label Count % 10000
Blank Count & 85500 B.57% 9000
| Duplicate Count  548.00 5.49% 2000
Row Col ), View values ] 7000
- View rows £000
f_a Identify duplicates 5000
4000
3 000
2000

1000 833 s48

-

0

Count

Blank Count Duplicate Count Row Count
Simple Statistics
 Pattern Frequency Statistics
value count % Count
Empty field 85500 857% 200 300 400 500 600

Value

Aazaafaaaaa@aaaaa.aaa 229,00 2.29%
Azazaaafazaza@aaaaa.aaa 218.00  218% gl i=l
Azazaahazaaa@aaaaa.aaa 21100 211% Raaaalsacadliaadadas
Aaaaahaaaa@aaaaa.aaa 20600  2.06% Aaaaazahaaaaa@aaaaa.a
Maaaaaahazaa@aaaaa.aaa 17100 171% Aaaaaahaaaaa@asasa.a
Aazasahaaaa@asaaa.aaa 16500  1.65% Azzaahazaa @aaaaa.aa
Aaaaahaaaaa@aaaa.aaa 13700 137% Aaaaaaahaaan @azaaa.a
Azazafaaaza@aaaaaaa.aaa 136.00 1.36% Azzaaalaasa@asssa.aq
Aaaaahaaaa@aaaaaaa.aaa 12300 1.23% Azzaahazasa@aasa. &,
Azaaafaasaa@aassasa.a
AnaaaAaasa @asasasa. o

Obrazok 12: Dobra prax profilovania datasetov v nastroji Talend**®

Konkrétne vysledky porovnavania vzorov ukazuju (Obrazok 12), Ze priblizne 10 % e-
mailovych zaznamov nezodpoveda Standardnému REGEX pre e-mailova adresu.
Vysledky jednoduchej Statistiky ukazuju, Ze priblizne 8 % e-mailovych zaznamov je
prazdnych a ze priblizne 5 % je duplicitnych. Vysledky frekvencie vzorov poskytuju pocet
najéastejSich zaznamov pre kazdy odliSny vzor. Z toho vyplyva, Ze udaje nie su
konzistentné a pred spustenim datovej transformacie alebo v ramci nej je potrebné
opravit’ a vycistit udaje o e-mailovych adresach.

119 Zdroj: https://help.talend.com/r/en-US/8.0/data-quality-job-examples/e xecuting-analysis-and-displaying-
profiling-results, Datum referencie: 09.05.2023
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Datovi Specialisti pouzivaju techniky profilovania udajov alebo skripty na zachytenie
Struktary a vlastnosti udajov a urCenie, ako by sa mali upravit. Teda, ¢o z nasledujuceho
zoznamu je potrebné pre dany objekt evidencie alebo dataset spravit:

Zmenit format,

Zmenit Strukturu,

Zmenit datovy model,

Aplikovat' iny Standard,

Zvysit kvalitu udajov bez zmeny obsahu udajov, napriklad odstranenim chybajucich
hodnét, ur€enim (,casting”) a konverziou datovych typov pre kompatibilitu, dpravou
datumov a ¢asov pomocou posunov a lokalizacie formatu, premenovanim schém,

tabuliek a stipcov pre prehladnost, &i vylepsenim formatu danej hodnoty datového
prvku alebo obohatenim udajov.

a s wbde

Tu je dOlezité poznamenat, Zze v ramci datovej transformacie by sa mali robit len tie
ukony na zvySenie datovej kvality, ktoré nie je mozZné spravit v ramci sluzieb
implementovanych v projekte Datovej integracie, Casti Datova kvalita pre nasadeny
nastroj Talend.

6.2 Mapovanie udajov

Mapovanie udajov (,data mapping“) zahffia extrakciu datovych prvkov z viacerych
zdrojov a ich nasledné priradenie k ciefovym datovym prvkom ukonzumenta —
v cielovom informacnom systéme.

Mapovanie udajov pomaha konsolidovat Udaje ich extrahovanim, transformaciou a
naCitanim do nového datového suboru, tabulky, schémy atd. Vdaka nemu mdze
zdielanie a migracia udajov fungovat plynulejSie, pretoze umozruje kombinovat’ Udaje
z rbznych zdrojov. Tieto mapované udaje sa potom daju vyuzit na ziskanie relevantnych
poznatkov, ktoré mozu zvysit efektivitu procesov a rozhodovania. Udaje zozbierané z
réznych zdrojov sa v8ak musia transformovat’ do formatu, Struktiry a datového modelu,
pripadne Standardu, ktoré su vhodné pre prevadzkové a analytické potreby organizacii.
To sa vykonava prostrednictvom modelovania udajov (tomu sa venuje predovSetkym
dokument 1.1.2 Standardizacia pre modelovanie udajov a giastoéne dokument 4.2.1
Koncept pre zavadzanie analytického spracovania udajov do praxe), ktoré je
neoddelitelnym krokom v réznych procesoch manazmentu udajov. Modelovanie udajov
a nasledna datova transformacia udajov do podoby pouzZitefnej na analytické ucely je
pre kazdu organizaciu klu€ova, pretoze inak prichadza o cenné poznatky obsiahnuté v
datach.

Pre Uspes$nu datovu integraciu musia mat zdrojové a ciefové udaje podobné datové
modely. Je v8ak zriedkavostou, aby dve datové uloziska mali rovnaki schému. Tu
prichadza na rad mapovanie udajov, ktoré ukaze, kde su nezrovnalosti medzi dvoma
datasetmi. Pri tomto procese mézu pomdct rbzne nastroje na mapovanie udajov.
Konkrétne mézu poméct preklenut rozdiely v schémach zdrojov udajov a cielov, €o
organizaciam umozfiuje rychlo konsolidovat informacie z réznych zdrojov. Vyber
spravneho nastroja na mapovanie udajov pre organizaciu ma zasadny vyznam pre kazdy
projekt integracie udajov, transformacie udajov a datovych skladov. Existuje niekolko
klaCovych vlastnosti, ktoré musi mat rieSenie na mapovanie udajov:
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1. Uzitoény nastroj mapovania udajov dokaze spracovat Siroku Skalu zdrojovych
vstupov a pripojit sa k réznym Struktirovanym zdrojom udajov vratane databaz a
rozhrani REST API a formatov ,plochych® suborov, ako su XML, CSV a textové
subory.

2. Vhodny nastroj ponuka spdsoby vytvarania datovych map bez potreby vytvorenia
zdrojového kodu alebo s nutnostou vytvorit len minimalisticky zdrojovy kod (,code-
free* a ,no-code“ nastroje) a mal by spracovavat udaje pomocou zabudovanych
transformacii. Jednoduchost pouZivania je délezitou vlastnostou v zavislosti od toho,
kto bude nastroj pouzivat. Biznis pouzivatelia a analytici su pravdepodobne viac
zvyknuti na grafické pouzivatelské rozhranie (GUI) bez pouzitia zdrojového kdodu,
zatial ¢o datovi vedci a inzinieri su pravdepodobne viac zvyknuti na skriptovanie
alebo rozsiritefnost pomocou zdrojového kdédu.

3. Nastroj na mapovanie udajov musi byt schopny planovat mapovanie udajov a
automatizovat tento proces. Takéto nastroje obsahuji Sablény na mapovanie
udajov, ktoré umoZzniuju extrahovat pozadované udaje z nestrukturovanych reportov.
Tieto nastroje dokazu automatizovat procesy modelovania uUdajov a datové
transformacie, a tym rychlejSie poskytovat udaje pripravené na zdielanie a analyzu
a zaroven Setrit' Cas a zdroje datovych timov.

4. Moznost okamzitého zobrazenia udajov kdekolvek po¢as procesu na overenie, €i sa
v8etky procedury deju podla navrhu.

5. RieSenie nezrovnalosti v nazvoch poli pomocou synonym a funkcie ,data lineage*
na rieSenie problémov suvisiacich s konfliktami nazvov. Pouzivatelia mbézu vytvorit
synonyma pre rézne polia, Co méze dalej automatizovat a urychlit proces mapovania
a datovej transformacie.

Aj nasadeny nastroj Talend poskytuje takéto mapovanie udajov, ako ukazuje Obrazok
13.
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Obrazok 13: Nastroj na mapovanie tdajov v platforme Talend!?°

Alternativne mozno pouzit vizualny dizajnér pre planovanie transformacie v ramci
Apache Camel*??, v ramci ktorého je k dispozicii AtlasMap (Obrazok 14). AtlasMap je
rieSenie na mapovanie udajov s interaktivnym webovym pouzivatelskym rozhranim,
ktoré zjednoduduje konfiguraciu integracie medzi zdrojmi udajov Java, XML, CSV a
JSON. Mapovanie udajov mozno navrhnat pomocou takzvaného ,canvas®
pouzivatel'ského rozhrania ,AtlasMap Data Mapper® a potom toto mapovanie udajov
spustit prostrednictvom runtime enginu.

120 Zdroj: https://help.talend.com/r/en-US/7.3/data-mapper-user-guide/what-is-talend-data-mapper, Datum
refencie: 09.05.2023

121 Zdroj: https://github.com/designer-for-camel/camel-designer, Datum refencie: 11.05.2023
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Obréazok 14: Nastroj AtlasMap*?? na mapovanie udajov v ramci Apache Camel Visual
Designer

KedZe podnikové udaje sa nachadzaju na réznych miestach a v réznych formatoch,
datova transformacia je nevyhnutna na prelomenie datovych sil a ziskanie poznatkov.
Po vykonani mapovania Udajov dokazeme pochopit, o potrebujeme na vystupe datovej
transformacie, aby Udaje spravne zodpovedali mape. V idealnom pripade nemusi byt
datovu transformaciu ani potrebné vykonat. V tejto faze je teda potrebné naplanovat
samotny proces datovej transformacie. V prvom kroku si zosumarizujeme a zvalidujeme
jeho ambiciu na zaklade poziadaviek konzumenta (ciefového informa¢ného systému)
a vystupov mapovania Udajov (napriklad cez nastroj v platforme Talend!?®) — ¢i ideme
len zmenit’ format alebo aj Struktdru. To nie je vzdy jednoduchy proces, ale existuju
transformacné nastroje, ktoré moézu poméct precitat mapu udajov a upravit Udaje tak,
aby zodpovedali tejto mape bez straty integrity udajov.

Takze teda na zaklade vyhodnotenia mapovania Udajov méze ist o jednoduchu
transformaciu (polozky v zozname 1 a 2 v kapitole 6.1), alebo o komplexnu
transformaciu (polozky v zozname 3, 4 a 5 v kapitole 6.1). Pri zmene datového modelu
ide spravidla o zosuladenie udajov zo zdroja s Centralnym modelom udajov, ktory je
podrobne popisany v dokumente 1.1.2 Standardizacia pre modelovanie udajov. S tym
suvisi aj aplikovanie iného Standardu, ak su zdrojové Udaje napriklad vo formate XML
alebo JSON, je potrebné ich previest do standardu RDF, obohatit' o dalSie informacie
z ontoldgii Centralneho datového modelu, a nasledne serializovat napriklad do formatu
JSON-LD. Tento postup ma v8ak vyznam len vtedy, ak konzument dokaze pracovat so

122 7droj: https://www.atlasmap.io/, Datum referencie: 11.05.2023

123 7droj: https://help.talend.com/r/en-US/8.0/data-catalog-user-guide/working-with-data-mappings, Datum

referencie: 09.05.2023
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Standardom RDF pre ,Linked Data“. PodrobnejSie sa tomuto postupu venujeme
v pripade pouzitia pre Manazment osobnych udajov (MOU) v kapitole 5.4.

6.3 Extrakcia udajov

V tejto faze ide o ziskanie udajov priamo zo zdroja, a to jeho datovou integraciou cez
Centralnu integracnu platformu, alebo napojenim sa na dedikované API. Alternativou je
napojenie nastroja na transformaciu priamo na zdroj.

V prvom kroku je potrebné ziskat pseudonymizované testovacie udaje (ak su originalne
udaje osobné alebo inym spdsobom citlivé), aby bolo mozné nastavit ciele transformacie
a vytvorit oCakavany vystup, ako aj neskér otestovat implementované procedury
transformacie. Nasledne po overeni implementacie sa napoja zdrojové udaje.

6.4 Nastavenie nastrojov a/alebo generovanie kédu

Na tvorbu kédov pre transformaéné ulohy v ramci datovej transforméacie sa zvy&ajne
pouziva nastroj alebo platforma na transformaciu udajov (odporuané nastroje su
definované v kapitole 4). V tejto faze procesu sa pocitaCovy kéd potrebny na datovu
transformaciu vytvara prostrednictvom technoldgii na datovu transformaciu alebo
datovymi Specialistami, ktori vyvijaju skripty. V principe pre jednoduchu transformaciu,
definovanu v kapitole 6.2, nam maju postaCovat vybrané a nasadené nastroje pre
datovu transformaciu. Pre komplexnu transformaciu, tieZz definovanu v kapitole 6.2, je
spravidla nevyhnutny zdrojovy kéd, ktory méze vybrany nastroj vygenerovat, a nasledne
ho musi programator upravit, alebo ho programator vytvara od zaciatku s vyuzitim
existujucich kniznic.

6.5 Pouzivanie nastrojov a/alebo vykonavanie kédu

V tejto faze sa udaje ziskavaju zo zdroja(-ov), ktorymi mézu byt Struktirované,
streamovacie, a telemetrické datasety alebo logy. Udaje sa potom transformuju
metodami, popisanymi v kapitole 3, ako je filtrovanie, konverzia formatu alebo
zluCovanie, ako sa planovalo vo faze mapovania (kapitola 6.2). V tomto bode sa udaje
skuto¢ne menia.

6.6 Validacia datovej transformacie

V tejto faze sa preskima format a Struktura transformovanych udajov, aby sa
zabezpecila ich presnost. Pocas tejto fazy datovi Specialisti alebo koncovi pouzivatelia
- konzumenti kontroluju, ¢i tok udajov spiﬁa vopred stanovené kritéria transformacie, a
ak nie, rieSia a opravuju pripadné anomalie alebo chyby. Takato kontrola byva aj
suCastou platforiem (,Test Bed“) na testovanie IT systémov, & su spravne
implementované podla Specifikacie na interoperabilitu — ide o proces testovania zhody
(,conformance testing“). Vymena udajov medzi réznymi IT systémami je mozna len
vdaka zabezpeceniu interoperability IT systémov, o znamena, ze systémy komunikuju
spolo¢nym spbsobom a maju spolo¢nu predstavu o vymiefanych spravach a udajoch v
nich a ich spracovani. Datova transformacia je teda zasadna pre zabezpelenie
interoperability IT systémov na urovni udajov. Takyto Test Bed pre testovanie zhody na
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podporu interoperability IT systémov vytvorila aj Eurépska komisia?* a mozno ho vyuzit
a prispdsobit’ jednotlivym pripadom pouZzitia.

Pre udaje transformované do Standardu RDF sa na validaciu pouziva Standard SHACL,
popisany v dokumente 1.1.2 Standardizacia pre modelovanie tdajov. Testovanie zhody
transformovanych uUdajov so Specifikaciou na interoperabilitu je sucastou vyvoja
a nasadenia modulu datovej transformacie. Ak zaCne cez datovu transformaciu prudit
velké mnozstvo udajov, je potrebné zabezpedit, aby ich kvalita bola prvorada a aby
nedegradovala ani v pripade zmeny zdrojovych kdédov alebo nastaveni nastrojov
v celom procese vymeny udajov. To sa da dosiahnut zavedenim takzvanej
.pozorovatelnosti udajov” (,data observability“). Prikladom nastrojov, ktoré zabezpec€uju
okrem iného pozorovatelnost Udajov, su Datafold alebo integrate.io?®, ktoré ale mozno
nasadit len do moderného datového stacku, aky sa odporua pre dalSi rozvoj
Konsolidovanej analytickej vrstvy v ramci dokumentu 4.2.1 Koncept pre zavadzanie
analytického spracovania udajov do praxe.

124 Zdroj: https://joinup.ec.europa.eu/collection/interoperability-test-bed-repository/solution/interoperability-
test-bed/about, Datum referencie: 15.05.2023

125 Zdroj: https://www.integrate.io/blog/top-data-observability-tools/ , Datum referencie: 15.05.2023
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7 Priklady dobrej praxe aplikacie Standardu

Standard datovej transformacie nemozno aplikovat v izolacii — vzdy je sudastou
komplexnejSieho programu alebo Standardu pre zabezpeCenie interoperability IT
systémov alebo zdielanych udajov, a o tom su aj nasledovné priklady dobrej praxe.
Ciefom takéhoto SirSieho programu alebo skupiny Standardov je zabezpedit, aby udaje
do systémov vstupovali len z jedného zdroja (,once and only principle®) a/alebo aby
udaje boli vhodné na opakované pouzitie (termin pouzivany pre Open Data) i na
sekundarne ucely (termin pouzivany pre analytické spracovanie udajov).

7.1 Ramec riadenia pre zdielanie udajov vo Velkej Britanii

Preco je potrebny takyto ramec pre zdiel'anie udajov

Udaje st nevyhnutné pre poskytovanie kvalitnych verejnych sluzieb, tvorbu a hodnotenie
politik a Siroku kalu pinenia agendy verejnej spravy. Udaje, ktoré st na to potrebné, sa
Casto nachadzaju v roznych Castiach verejnej spravy, a je potrebné ich zdielat, aby sa
mohli pouzivat. Britska vlada sa zaviazala rieSit’ problémy, ktoré zniZuju schopnost ¢o
najlepSie vyuzivat a zhodnocovat svoje udaje.

Rovnako ako su jasné a spolo¢né technické Standardy zakladom toho, ako su udaje
reprezentované, zaznamenavané, opisované, uchovavané, transformované, zdielané a
spristupfiované, su potrebné aj jasné a spolo¢né Standardy riadenia, aby sa udaje dostali
na spravne miesto v spravnom ¢ase a v spravnej forme. Praca v silach, rézne urovne
vyspelosti idajov a rieSenie problémov izolovane prispeli k nejednotnosti a nespravnemu
nastaveniu riadenia zdielania udajov. Tento ramec riadenia je pre Britaniu prileZitostou
na zhodnotenie a zmenu smerovania. Tento ramec poskytuje zasady a opatrenia na
znizenie alebo odstranenie beznych netechnickych prekazok zdielania udajov.
Zdéraznuje vztah medzi technickymi datovymi Standardmi (vratane Standardov formatov
udajov, metadat a transformacie) a SirSim riadenim Udajov.

Uplathovanie zasad a opatreni uvedenych v tomto ramci ma nasmerovat ministerstva a
verejné organy k vacsSiemu zosuladeniu systémov a procesov zdielania udajov a zakotvit
zdielanie udajov ako strategicku prioritu v celej verejnej sprave.

Pét’ principov pre efektivne zdiel'anie udajov

Existuje pat principov, ktoré sa odporuca dodrziavat, aby sa v danej organizacii mohlo
zefektivnit zdielanie Udajov. Kazdy princip sa zaobera priinou konkrétnej prekazky
alebo trecieho bodu v procese zdielania udajov. Kazdy princip je podloZzeny opatreniami,
ktoré podporuju vacsie zosuladenie medzi jednotlivymi organmi verejnej spravy v oblasti
riadenia zdielania udajov. Ide o nasledovné principy:

1. Zaviazat sa k vedeniu a zodpovednosti za zdielanie udajov,
2. Urahcit zacatie zdielania udajov,

3. Maximalizovat hodnotu udajov, ktoré su k dispozicii,

4. Podporovat zodpovedné zdielanie udajov,
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5. ZabezpecCit, aby zdielané udaje boli najditelné, pristupné, interoperabilné a
opakovane pouzitelné (ide o takzvané ,FAIR" idajel?°)

Stratégia organu pre standardizaciu udajov na roky 2020 az 2023'%’

Na $tandardoch pre Udaje zalezi. Standardizacia spdsobu, akym $tatna sprava pouziva
udaje, vedie k:

o lepSie verejné sluZzby, rozhodovanie a politiky zalozené na dékazoch,

e zniZzenie tazkosti pri vyhladavani, chapani, zdielani a pouzivani udajov, napriklad
pri riadeni prepojeni medzi datasetmi a spajani datasetov s cielom vytvorit nové
datasety,

e ZzlepSenie interoperability, aby boli Udaje porovnatelnejSie a fahSie sa vymienali

e lepSia kvalita, pristup a konzistentnost' udajov

e rychla a lacna spolupraca medzi zamestnancami vo verejnej sprave, ako aj medzi
verejnou spravou a ob&anmi a podnikatefmi,

e zvySenie miery prijatia a implementacie novych rieSeni, aby sa zamestnanci mohli
sustredit’ na ulohy s vysokou hodnotou namiesto administrativhej prace, ako je
formatovanie udajov, Cistenie udajov alebo zosuladovanie udajov,

e dodrziavanie zdkonov o ochrane udajov,
e znizenie technickych prekdzok s ciefom zlepsit opatovné pouzivanie
administrativnych udajov a znizit’ potrebu nakladného zhromazdovania udajov,

e ZlepSenie rychlosti a u€innosti riadenia zmien v existujucich datovych standardoch a
usmerneniach, ktoré ich podporuju.

Na realizaciu vyhod datovych Standardov musi viada:

o zlepSit koordinaciu prace v oblasti vliadnych datovych Standardov spojenim
existujucich prikladov osved&enych postupov s cielom zdiel'at’ iniciativy a poznatky,
ako aj znizit duplicitu prace,

e centralizovat stanovenie datovych standardov a zvysSit ich prijatie s cielom prelomit
rezortné sila a pomdct rezortom objavit spravne paky na zabezpecenie SirSieho
prijatia Standardov,

e vypracovat a realizovat koherentnu stratégiu na rieSenie potrieb pouzivatelov
datovych Standardov naprie€¢ celym verejnym sektorom, priCom by sa rezorty
povzbudili k tomu, aby skér planovali ako reagovali a koordinovali priority.

V zaujme zlepSenia interoperability udajov sa stratégia zameriava na stanovenie
Standardov, ktoré sa tykaju:

e metadat,

126 7droj: https://www.go-fair.org/fair-principles/, Datum referencie: 15.05.2023

127 Zdroj: https://www.gov.uk/guidance/data-standards-authority-strategy-2020-t0-2023, Datum referencie:
15.05.2023
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e o0sobnych a podnikovych identifikatorov,
¢ referenCnych udajov,
e geopriestorovych udajov.

Na dohfad nad kvalitou Udajov sa zriadil Data Quality Hub 28,

7.2 Interoperabilita udajov a informaénych systémov na urovni
Eurdpskej unie

Interoperabilna Eurdpal?® je iniciativa Eurdpskej komisie na posilnenie politiky
interoperability verejného sektora. Navrhuje mechanizmus strategickej spoluprace v
oblasti interoperability v celej Eurépskej tnii. Ob&ania a podniky v celej EU o&akavaju od
verejnej spravy vysoku kvalitu verejnych sluzieb. Poskytovanie verejnych sluzieb zriedka
funguje izolovane. Pri poskytovani sluzieb si udaje Casto musia vymiefiat rozne organy
verejnej moci. Tato vymena sa uskutoCriuje predovSetkym na miestnej, ale aj na
regionalnej, vnutrostatnej a eurdpskej Urovni a vyzaduije si interoperabilitu Udajov. Kedze
nemozno ocCakavat, ze vSetky systémy budu pracovat s rovnakym datovym modelom,
formatom a Standardom Uudajov, je na dosiahnutie interoperability nevyhnuta datova
transformacia na zaklade vopred dohodnutych pravidiel a kritérii.

Napriek Usiliu v poslednych desatroCiach pretrvavaju v oblasti interoperability a
digitalizacie verejnych sluzieb v Eurdpe urCité prekazky, ktoré su pravneho,
organizaného, sémantického a technického charakteru.

Podporné centrum SEMIC je prvym krokom na ceste k interoperabilnej europskej sprave.
V sulade s Aktom o interoperabilnej Eurépe sa komunita SEMIC zasadzuje za
spoluvytvaranie a vymenu osvedéenych postupov, nastrojov a Standardov na podporu
sémantickej interoperability. SEMIC a jeho podporné centrum ponuka niekolko sluzieb,
ktorych ciefom je poméct organom verejnej spravy navzajom si vymienat’ skusenosti a
pomahat si pri realizacii jednotného trhu s udajmi pre zdielanie a opatovné pouzivanie
udajov:

» Specifikacie su k dispozicii v otvorenych a opakovane pouzitelnych formatoch a boli
postupne vyvijané s ohfadom na potreby a spatnu vazbu celej komunity sémantickej
interoperability. Zakladné slovniky su zakladnym prvkom sémantickej interoperability
medzi organmi verejnej spravy, pretoze poskytuju Standardizovany pristup na opis
kfacovych pojmov, ako su miesta, podniky, organizacie a fyzické osoby®°. Vychadza
Z nich aj Centralny model udajov.

e Piloty: SEMIC podporuje zavadzanie technolégii v pociatoCnej faze rieSenia
suCasnych vyziev, ako je napriklad vytvaranie verzii zlozitych a rychlo sa meniacich
suborov udajov, implementacia sprostredkovatelov Udajov na spravu osobnych
udajov a znalostnych grafov s otvorenym zdrojovym kdédom. Odborné poznatky a

128 7droj: https://www.gov.uk/government/organisations/government-data-quality-hub, Datum referencie:
30.05.2023

129 7droj: https://joinup.ec.europa.eu/interoperable-europe, Datum referencie: 30.05.2023

130 Zdroj: https://joinup.ec.europa.eu/collection/semic-support-centre/specifications, Datum referencie:
30.05.2023
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znalosti SEMIC su k dispozicii organom verejnej spravy a odbornikom na udaje s
ciefom podporit prechod na rozSirené zdielanie udajov v prospech obfanov a
podnikov.

e Toolkit umoznuje organom verejnej spravy zacat svoju cestu k Coraz vacSej
interoperabilite v EU. Kazdy nastroj v subore SEMIC reaguje na poziadavky na
zvySenie urovne interoperability. Nastroje su predstavené pojmami suvisiacimi so
sémantickou interoperabilitou, a teda aj tym, ako z nich urobit kazdodennu prax v
organizacii.

e Centrum znalosti poskytuje zbierku zdrojov na rieSenie vyziev v oblasti
interoperability, od sprav, Studii a usmerneni az po zasadnutia na vymenu poznatkov
a zaznamy z webovych seminarov.

Spominany Test Bed (kapitola 6.6) implementovany a poskytovany Eurépskou komisiou
slizi na podporu a testovanie SirSej interoperability informacnych systémov, nielen
sémantickej. Pre podporu sémantickej interoperability poskytuje aj RDF validator'®! -
webovu aplikaciu na overovanie obsahu RDF podla tvarov SHACL. Validacia je mozna
prostrednictvom niekolkych kanalov:

¢ Webové pouzivatel'ské rozhranie na manualne pouzitie pouzivatelmi,
e REST API na integraciu medzi strojmi,

e SOAP API naintegraciu medzi strojmi a pouzitie v testovacich pripadoch zhody GITB
Test Description Language®2.

7.3 Infrastruktara pre datovu platformu v Tesle zalozena na
Kafke!33

Co je na pribehu spoloénosti Tesla zaujimavé z pohladu datovej transformacie

Spracovanie obrovskych objemov udajov v realnom Case je jednou zo zasadnych
schopnosti Kafky. Tesla nie je len vyrobca automobilov. Tesla je technologickou
spolo€nostou, ktora tvori mnozstvo inovativneho a Spickového softvéru. Poskytuje
energeticku infrastruktiru pre auta so svojimi nabijackami Tesla Superchargers, vyrobu
solarnej energie vo svojich tovarnach Gigafactories a mnoho dalSieho. Spracovanie a
analyza udajov z ich vozidiel, inteligentnych sieti a tovarni a integracia s ostatnymi
backendovymi sluzbami IT v realnom &ase je kfu€ovou sucastou ich uspechu. Pritom
udaje neprudia s rovnakymi alebo stabilnymi datovymi modelmi ¢i formatmi, takze
ich je potreba neustale transformovat’ a integrovat’ medzi sebou.

Spolo¢nost Tesla vybudovala infrastruktiru datovej platformy zalozenu na Kafke, ktora
podporuje miliény zariadeni a prijima, spracovava, uklada a poskytuje biliony datovych
bodov denne. Spracovanim tychto bilionov datovych bodov denne z kazdej ¢asti podniku
ziskavaju v Tesle prehlad o ich vozovom parku, pricom na to staci len niekolko fudi. To

131 Zdroj: https://joinup.ec.europa.eu/collection/interoperability-test-bed-repository/solution/rdf-
validator/about, Datum referencie: 15.05.2023

132 7droj: https://www.itb.ec.europa.eu/docs/tdl/latest/, Datum referencie: 15.05.2023

133 7droj: https://www.confluent.io/kafka-summit-san-francisco-2019/0-60-teslas-streaming-data-platform/,
Datum referencie: 23.05.2023
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pomohlo spolo¢nosti Tesla stat sa lidrom v odvetvi tym, Ze sa jej otvorili nové moznosti,
ako napriklad prichadzat s komplexnymi predpovedami na zaklade analyzy udajov z
celého vozového parku s ciefom optimalizovat efektivnost vyroby a prevadzky
a navrhovat novu generaciu vyroby.

Akym vyzvam cCeli spolo€nost’ Tesla pri datovej integracii

Datové toky internetu veci sa na prvy pohlad velfmi podobaju na bezné udalosti v logoch
webového servera. Generuju sa udalosti, niekedy vo velkych objemoch, ktoré je
potrebné spracovat a spristupnit naslednym konzumentom alebo ulozit do databaz.
Internet veci by teda mal znamenat’ len viac udalosti oproti inym typom informacnych
systémov.

Po podrobnejSej analyze sa vSak ukaze, ze hoci sa vyskytuju vSetky bezné problémy
serverovych logov, k tomu pribuda aj mnozstvo novych, s ktorymi sa treba popasovat.
Namiesto webovych serverov, ktoré su pravdepodobne vo vaSej sieti a pod vasSou
kontrolou, je suéastou ekosystému velké mnozstvo =zariadeni s premenlivou
konektivitou, ¢o vedie k roztrie§tenym udajom a dlhému zoznamu verzii firmvéru (neda
sa len tak prestat podporovat niektoré verzie) so starymi formatmi udajov. Niektoré z
tychto zariadeni sa zarovet mézu ,zblaznit“ a za€at’ na infrastruktdru posielat hromady
udajov, €¢o modze pripominat utok typu ,Denial-of-Service (DoS)“. Pri takomto dlhom
zozname zariadeni sa udalosti podobné DoS mézu stat’ suastou procesu a je potrebné
ich vopred navrhnut.

Bohuzial, to este nie je vSetko. Niektoré datove toky - najma ak mate zariadenia, ktoré
suvisia so zdravim populacie a bezpecnostou - mdézu mat vysoku prioritu a vyZaduiju si
velmi nizku latenciu. Tieto datové toky sa mézu mieSat s tokmi, ktoré su len vysoko-
objemovymi tokmi beznej prevadzky, ktoré pouzivaju analytici na vyhodnotenie a
pochopenie stavu vSetkych zariadeni. Tym vznikaju zmieSané urovne sluzieb v
spolo&nom prostredi, o ktoré sa treba starat.

Aby sa problémy este viac skomplikovali, mnohokrat mézu mat’ tieto datové toky
velmi odliSné formaty udajov, ktoré sa nezavisle od seba vyvijaju. Ako tim
zamerany na spracovanie datovych tokov pravdepodobne tiez nemate kontrolu
nad tym, kde a kedy k tymto zmenam dochadza. A formaty udajov v zariadeniach
pravdepodobne nebudu ,prijemné“ formaty ako Apache Avro ™34 alebo Protobuf!®®, ato
z dévodu poZziadaviek na procesor a/alebo snahy o zhustené ukladanie a prenos udajov.
Treba pritom dufat, Ze datové toky budu aspof podporovat’ verzovanie, ak nie zaruky
kompatibility, aby sa ufahcilo spracovanie.

Okrem toho treba pridat aj niektoré zakladné funkcie spravy a prehladu vozového parku.
Je nevyhnutné pochopit, €i su zariadenia zdravé, Ci odosielaju dobré udaje, Ci
negeneruju nejaké skreslenie atd. Vzhladom na to, Ze sa jedna o hardvér, budu sa
nevyhnutne vyskytovat podivné chyby, ktoré sa spustia len raz z miliéna pripadov;
v takej velkej Skale su takéto odlahlé pripady kazdodennym javom, pred ktorym sa treba
nielen chranit, ale ho aj aktivne monitorovat.

134 Zdroj: https://avro.apache.org, Datum referencie: 23.05.2023
135 Zdroj: https://protobuf.dev, Datum referencie: 23.05.2023
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Preco nastroj Apache Kafka bol rieSenim pre spolo¢nost’ Tesla

ESte pred rozhodnutim o technoldgiach si v Tesle poloZili prvu otazku: Aké mozZnosti od
systému potrebujeme? Pre internet veci ide o tento subor zakladnych poziadaviek:

e Odolné ulozisko,

e Jednoducha horizontalna Skalovatelnost,
e \ysoka priepustnost,

o Nizka latencia.

Treba mat na pamati, Ze velkym problémom tu nie je, ako ziskat udaje zo zariadeni.
Vyzvou je skoér ziskané udaje rychlo spracovat a spristupnit ich naslednym
pouzivatelom, aby mohli vytvarat poznatky a zlep3enia, ktoré skuto€ne posuvaju
spolo¢nost vpred.

Zakladnou technolégiou, ktora umozniuje spinit vSetky tieto ciele, je Apache Kafka®.
Poskytuje odolné ulozisko, ktorému mozno dbverovat, Ze nestrati dblezité spravy.
Dokaze sa horizontalne Skalovat aj o dva rady bez toho, aby sa prevadzka stala
naro¢nejSou alebo aby sa vyznamne zvySila prevadzkova rézia. Kafka poskytuje aj
nativne moznosti spracovania tokov a bez ohfadu na to, Ci sa pouziju, alebo sa vyuziju
len API producenta a konzumenta, Kafka vie byt bleskovo rychla (s nizkou latenciou) pri
zachovani neuveritelne vysokej priepustnosti.

Okrem toho, Zze Kafka spifa vSetky poZiadavky uvedené pre internet veci, je aj velmi
stabilna, dobre podporovana a ma silnu komunitu. Pokial budeme pri ndvrhu systému
okolo Kafky opatrni, nemal by byt problém so Skalovanim az na desiatky bilionov
udalosti denne, pricom prevadzkova zataz Skalovania nasSich systémov by mala rast
sublinearne s objemom udajov. NajdélezZitejSie je, aby sme vytvorili systém, ktory bude
moZzné uspesne prevadzkovat v neustale rasticom rozsahu.

Pozrime sa eSte na to, o musime okolo tohto jadra zaloZzeného na Kafke vybudovat.
Potrebujeme preniest udaje zo zariadeni do Apache Kafka, implementovat tokové
spracovanie, aby boli tieto surové udaje pouzitel'né, a spristupnit ich ostatnym. Ako vzdy,
diabol sa skryva v detailoch, ako toto spracovanie Strukturovat tak, aby bolo flexibilnég,
Skalovatefné a udrziavatelné. Netreba zabudat, Ze tieto kroky spracovania udajov sa
budu pouzivat pre mnoho réznych datovych tokov v réznych formatoch, a to v3etko pri
zachovani schopnosti spracovat’ biliény udalosti kazdy defi. NaSou ulohou je teda
definovat primitivy, ktoré su dostatoéne flexibilné na to, aby sa dali opakovane pouzit
pre vSetky rézne pripady pouzitia a zaroven sa dali Skalovat. Potrebujeme subor
opakovatelnych vzorov, o ktorych vieme, Ze sa daju Skalovat' na akykolvek objem. Tieto
vzory sa daju lahko aplikovat na nové datové toky a zariadenia, takze budeme pripraveni
Skalovat nielen podla objemu, ale aj podla typu dat a datového toku - a zarovern
obmedzit prevadzkové zatazenie timov.

Ako sa pracuje s r6znorodymi formatmi a schémami datovych tokov

Ked mame surové udaje v Kafke, musime ulahCit’ ich pouzivanie konzumentskymi
aplikaciami. Udaje by sme mohli umiestnit priamo do databazy alebo objektového
uloziska (teda do datového jazera), ale aj iné timy by mohli chciet pristupovat’ k idajom
ako k tokom udalosti s nizkou latenciou. Je tiez uzito€né oddelit logické fazy
spracovania, aby sme mohli lepSie izolovat operacie a nezavisle Skalovat fazy. Na tento
© yyyy Copyright owned by one ormore of the KPMG International entities. KPMG International entities provide no services to clients. All rights
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ucel mézeme vytvorit prechodny kanonicky format tdajov, ktora je agnosticka pre vSetky
konkrétne procesy. Tato kanonicka reprezentacia udajov je potom jedinym rozhranim
pre vSetky nadvazujuce operacie. Funkciu, ktora transformuje zdrojové udaje do tejto
podoby, nazyvame ,parser‘. Logiku parsovania méZeme vlozit do nastroja na
spracovanie tokov (Kafka Streams?®® alebo alpakka-kafka®” su dve skvelé volby), aby
sme kanonické udaje spristupnili s nizkou latenciou naslednym konzumentom.

Mohli by sme skombinovat' logiku parsovania s logikou ukladania a logikou naslednych
tém (,topics®, ktoré sa definuju v Kafke), ale tym by sa nahromadilo vela zlozitosti do
jednej fazy. Tym by sa tiez zbytoCne prepojila priepustnost spracovania s
priepustnostou, ktord dokaze podporovat systém ukladania (t. j. databaza alebo datové
jazero).

Spominany prechodny kanonicky format je velmi uzito€ny aj pri spristupfiovani datovych
tokov udalosti inym timom v organizacii. Pomaha obmedzit’ zloZitost, s ktorou sa potyka
zvySok organizacie; nie kazdy musi byt schopny spustit vlastny parser surovych udajov
alebo vediet o velkom ulozisku sprav, aby ziskal udaje. Md6zeme tiez zabezpedit, aby
schéma v tejto parsovanej kanonickej téme zostala spatne kompatibilna.

Pri sprave kanonickych formatov moze byt velmi napomocny register schém Confluent
(,Confluent Schema Registry“)'®8. Je navrhnuty tak, aby bol centralnym miestom na
sledovanie schémy pre kazdu tému (,topic“ definovanu v Kafke), ¢o ufahCuje pochopenie
a interpretaciu toho, aké udaje sa v tychto kanonickych témach nachadzaju. Je tiez
vybaveny konfigurovatelnou kompatibilitou pre jednotlivé témy - doprednou, spatnou
alebo Uplnou - takze sa garantuje, Ze udaje zostanu Citatelné.

V zavislosti od datovych formatov, v ktorych prichadzaju udaje zo zariadeni, budeme
pravdepodobne potrebovat’ vytvorit' niektoré parsery pre Standardné formaty, ako su
JSON a CSV. Mali by sa dat’ pomerne rychlo spustit a vyrieSia ihned’ problémy mnohych
timov, ale urCite by ste sa mali pozriet na svoje bezné pripady - a porozpravat sa s
pouzivatelmi predtym, ako sa pustite do implementacie tychto Standardov. Zaroven sa
na platforme pravdepodobne zaénu objavovat’ aj timy, ktoré vytvaraju udalosti na strane
servera (t. . tie, ktoré pochadzaju z interného ekosystému, nie zo zariadeni IoT). Hoci
spolo¢nym formatom je €asto len JSON, timy na strane servera maju len zriedkakedy
ospravedlnenie, aby nevytvarali spravy s deklarovanou schémou (napriklad pomocou
Avro); maju plnd kontrolu nad v8etkymi producentmi sprav a pre spolo¢né formaty
existuju kniznice v takmer kazdom jazyku. Na rieSenie tohto problému staci vystavit
rozhranie parsera pre spracovanie tokov, ktory prijme spravu a vytvori z nej patricny
poCet udalosti. Ramec spracovania sa postara o zvySok ,kuzla“, ktoré spociva v
premene tychto udalosti na kanonické spravy, ich odosielani a zdielani pokroku. Timy si
potom musia len vybrat existujuci parser - alebo si mézu vytvorit' vlastny, ktory bude
podporovat ich vlastné formaty.

Ked mate velky vozovy park, ktory musite spravovat a analyzovat, je délezité pochopit,
aka Cast z tohto vozového parku je v prevadzke za dany denf. V zavislosti od spravania

136 7droj: https://docs.confluent.io/platform/current/streams/overview.html, Datum referencie: 23.05.2023

137 Zdroj: https://doc.akka.io/docs/alpakka-kafka/current/nome.html, Datum referencie: 23.05.2023

138 Zdroj: https://github.com/confluentinc/schema-registry, Datum referencie: 22.05.2023

© yyyy Copyright owned by one or more of the KPMG International entities. KPMG International entities provide no services to clients. All rights
reservedv 023 Copwightowned-bvone-ormore-ofthe =] \V! nternation entitie KPM nternation eptities-provide-no-senice /o) jeni A

o anies proudeno-conscosiodions g

Document classification: KPMG Confidential

Tento projekt je podporeny z Eurépskeho socialneho fondu.


https://docs.confluent.io/platform/current/streams/overview.html
https://doc.akka.io/docs/alpakka-kafka/current/home.html
https://github.com/confluentinc/schema-registry

Operaény program
Efektivna
verejna sprava

sa pouzivatelov v roznych ¢asoch dfia mézeme denne vidiet 90 % flotily alebo 30 %
flotily. Ak toto percento nahle klesne, budeme chciet vediet aj to.

V tomto pripade je velmi ucinny tok metadat. Je postaveny na tom istom toku surovych
udajov, ktory sme pouZili na Standardné parsovanie surovych udajov do kanonického
formatu, ale sleduje spolo¢né vlastnosti udalosti bez upIného rozboru kazdej spravy.
Patri sem typ zariadenia, UUID zariadenia, verzia firmvéru, €as prijatia, zdrojova téma
(,topic* v Kafke), velkost spravy a pripadne ¢as zaciatku/konca spravy.

] )
e parser

Obrazok 15: Tok surovych tdajov s parsovanim na metadata a do kanonického
formatuts®

Ked mame tieto udaje, mézeme vykonavat’ velmi zaujimavé dotazy, ktoré nam pomozu
pochopit’ stav vozového parku, ako napriklad:

e Pre aku Cast flotily sme ziskali udaje za posledny den? A €o za posledné dva dni
alebo posledny tyzden?

e Ktoré zariadenia nikdy neodoslali tdaje alebo chronicky meskaju?
e Aké velké su spravy?

Existuje viacero spbésobov, ako tento tok metadat zhmotnit a odpovedat’ na otazky. M6ze
to byt dalSia tabulka v databaze Casovych radov. Metadata o ¢asovom rade su Casto
samy o sebe len ¢asovym radom. Ak mate vela metadat o udalostiach, ktoré treba
zhromazdit a analyzovat, mohol by fungovat aj Elasticsearch'*® alebo zhlukovanie
udalosti v datovom jazere alebo v technologii, ako je Apache Druid 4.

139 Zdroj: https://www.confluent.io/blog/stream-processing-iot-data-best-practices-and-techniques/, Datum
referencie: 23.05.2023

140 7droj: https://www.knowi.com/blog/what-is-elastic-search/, Datum referencie: 23.05.2023

141 Zdroj: https://druid.apache.org, Datum referencie: 23.05.2023
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8 Implementacia standardu

Tabulka 9: Prehlad uloh potrebnych na implementaciu Standardu

Hradisko

Zadefinovanie datovej transformacie.
Urcenie cielového formatu (JSON-LD).

Doplnenie metéd datovej transformacie:
e Obohacovanie udajov
e StotoZhovanie udajov
e Odvodzovanie hodnét

e Zmeny datového modelu (XSLT
transformacie)

e Prekladace sprav
e Zabalenie a rozbalenie udajov

Roziirenie Viyhlasky o &tandardoch | ® Zldcenie udajov z viacerych zdrojov

Legislativne pre informacné technologie verejnej | Doplnenie metod datovej transformacie pre
spravy (€. 78/2020 Z. z.) Udely analyzy udajov:

e Vyhladzovanie
e Agregacia
e Diskretizacia

e ZovSeobecnenie

¢ Indexovanie a radenie

e Anonymizacia a Sifrovanie
o Konstrukcia atributov

e Normalizacia

e Manipulacia

e Kompresia udajov

Zabezpecenie poskytovania mojich udajov

Centralna realizécia projektov pre | °¢% EDIW

interoperabilitu na urovni EU

Zabezpecenie poskytovania mojich udajov
cez OOTS

Implementacia centralneho
transformacného modulu (ako sucast CIP)

Vybudovanie centralnych nastrojov
Organiza¢né pre transformaciu Gdajov RozSirenie KAV o nastroje pre metddy
datovej transformacie pre potreby analyzy
Udajov

Rozvoj Centralneho modelu udajov

Centralna realizacia transformacie Vytvorit’ transformacné schémy pre objekty

evidencie dostupné v ramci CIP
a pouzivané v MOU

© yyyy Copyright owned by one or more of the KPMG International entities. KPMG International entities provide no services to clients. All rights
opvrightowned-byone-ormore-ofthe KPM nternational-entities—KPM nternationalentities-provide-no-sendices-to-clients—A

reserved.©-2023-Copyrighto - c W= -

Document classification: KPMG Confidential

Tento projekt je podporeny z Eurépskeho socialneho fondu.



Operaény program
Efektivna
verejna sprava

I

Hradisko

Lokalna konzumacia transformacie

Uprava integraénych vézieb na urovni ISVS
pri konzumacii udajov pre prepojené udaje

Finanéné

Datova kancelaria verejnej spravy bude mat
dostato¢né personalne kapacity (aspon 3

Zabezpetenie kapacit zames}nancov), ktory .budl] spravovat:
Centralny model udajov a spravovat
transformacie vramci transforma¢ného
modelu CIP

Rozvoj informa¢nych  systémov | Rozvojové zmluvy na ISVS by mali

verejnej spravy, aby pracovali | obsahovat Cast na vyuzivanie prepojenych

S prepojenymi udajmi

Udajov

© yyyy Copyright owned by one or more of the KPMG International entities. KPMG International entities provide no services to clients. All rights

reserved.©-2023

87

Document classification: KPMG Confidential

Tento projekt je podporeny z Eurépskeho socialneho fondu.




Chyba! Nenasiel sa

Contact us

Some or all of the services described herein may not be permissible for KPMG
audit clients and their affiliates or related entities.

www.kpmg.com

© 2023 Copyright owned by one or more of the KPMG International entities. KPMG
International entities provide no services to clients. All rights reserved.

The information contained hereinis of a general nature and is not intended to address the
circumstances of any particular individual or entity. Although we endeavour to provide
accurate and timely information, there can be no guarantee that such information is accurate
as of the date it is received or that it will continue to be accurate in the future. No one should
act on such information without appropriate professional advice after a thorough examination
of the particular situation.

The KPMG name and logo are trademarks used under license by the independent member
firms of the KPMG global organization.

© yyyy Copyright owned by one or more of the KPMG International entities. KPMG International entities provide no services to clients. All rights

reserved.©-2023 Copyrightowned-by-ore-or-more-of the- KPMG-Int 1 | entities—KPMG-Int 1] -entities-provide-Ro to-chents—Al

righlsreserved.
Document classification: KPMG Confidential

Tento projekt je podporeny z Eurépskeho socidlneho fondu.

88



