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IT INFRASTRUKTURA JAKO ZAKLAD
INTELIGENTNI BUDOVY

Pavel KriZzanovsky

E-MAIL: PKRIZANOQCISCO.COM

1 Co jsou inteligentni budovy?

Pojmem Inteligentni budova bjva nejcastéji oznacovana budova, ktera kom-
binuje technické i organizacni prostiedky za GCelem maximalniho uspokojeni
potfeb uzivatelli, provozovatelt i vlastnikid budovy. Tyto cile mohou zahrno-
vat mimo jiné napf. komfort prostfedi (teplota, osvétleni, poskytované sluzby
apod.), zvySeni produktivity ¢innosti v budové provadénych (napf. zaméstnanci
v kancelé¥skych prostordch) a samoziejmé i efektivitu provozu budovy a rychlou
navratnost vlozenych investic.

Z technologického hlediska jsou pod pojmem inteligentni budova casto cha-
pany budovy s né€jakou formou centralizovaného fizeni. Soucasné komeréni bu-
dovy jsou vybaveny velkym mnozstvim technologickych systémti: vytapéni, ven-
tilace, chlazeni, osvétleni, vytahy, kamerové systémy, EPSka, systémy fizeni fy-
zického pfistupu apod. Donedévna byly tyto systémy budovany nezavisle na
sobé. V poslednich letech dochazi k vzajemnému propojovani, integraci a konso-
lidaci téchto systémi a jejich jednotnému fizeni. Moderni IT prostfedky véetné
komunikac¢nich siti hraji v tomto procesu stale vétsi roli.

2 Historie a trendy

Historie inteligentnich budov spadé zhruba do 70. let minulého stoleti, technolo-
gické kofeny pochézeji ze systémt fizeni, automatizace a optimalizace vyrobnich
procesd. Prvni vétsi rozvoj fizeni systému pak nastal hlavné v pribehu 80. let.
Zakladem YeSeni se stalo vyuziti PLC kontrolertt (Programmable Logic Cont-
rollers), které byly pozdéji nahrazeny distribuovanymi mikroprocesory. Ridici
systémy se zaéinaji souhrnné oznacovat jako BAS (Building Automation Sys-
tems), EMS (Energy Management Systems), pozdéji BMS (Building Manage-
ments Systems).
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Zpocatku byly jednotlivé technologie fizeni velmi heterogenni. Kazdy vyrobce
typicky pouzival propritearni systém, proprietarni propojovaci mechanismy jed-
notlivych soucasti daného systému a proprietarni komunikacéni protokoly urcené
pouze pro danou funkcionalitu (¥izeni klimatizace, svétel apod.). Jednotlivé tech-
nologie v budové byly budovény jako naprosto oddélené BAS systémy s vlastnimi
Fidicimi pracovisti. Propojeni systémt v takovém piipadé probihalo (a nékdy
i stale probiha) az na tGrovni lidské obsluhy.

V poslednich desetiletich se zacaly vyuzivat integrované BMS systémy, které
umoznuji zasttresit tato Casto stéale jesté heterogenni prostiedi pod jednu spravu.
BMS systémy jsou dnes budovany na béazi IT informacnich systému bézicich
v prostiedi standardniho IT prostiedi na TCP/IP siti, s heterogeennimi sub-
systémy pro jednotlivé technologie budov komunikuji typicky pomoci bran (ga-
teway), umoziujicich pfeklady protokoll a fyzickych kandla (sbérnic) na spolec-
nou platformu (napt.néjaky komunikaéni protkol nad IP).

Pro lepsi interoperabilitu systémt zacaly cca v 90. letech dvacatého stoleti
vznikat standardy (napf. LON — Local Operating Networks, EIB — European
Installation Bus a jeho naslednik KNX, BACnet — Building Automation and
Control Network, ad.), nicméné standardi je stéle relativné velké mnozstvi, jsou
podporovany riznymi uskupenimi vyrobct, takze o néjaké rychlé konvergenci
k jedné skupiné univerzalnich end-to-end standardd pro plnou interoperabilitu
vsak zatim bohuzel mluvit nelze.

Oddélené heterogenni infrastruktury Jednotna IP komunikace

N
Physical
Security

Visitor
Access

Energy

Obr. 1

Za viditelny a pochopitelny trend lze vSak oznacit integraci roztiisténych
systémii do jednoho transportniho komunika¢nho prostiedi na bazi LAN/WAN
TCP/IP siti a jejich tésné propojeni s tradiénimi informacénimi systémy (facility
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management, logistika, personalistika apod.) a dalsimi existujicimi komunikad-
nimi prostiedky (hlas, telepresence/videokonference, digital signage, ... ).

Dalsim velkym viditelnym trendem, ktery je viditelny predevsim v poslednich
letech, je snaha o snizovani energetickych naklad na provoz budovy. Hlavnim
hybatelem jsou samozrejmé vlastni provozni naklady za energie, nezapominejme
vSak i na velkou tlohu marketingu. Budovy, které jsou oznacovany jako Setrné,
nebo ,green“, jsou dnes Casto pro najemce pritazlivéjsi, takika veskera nova
vystavba vyznamnéjsich komercénich budov se provadidle nékteré Setrné certifi-
kace (LEED, BREEM, DGNB, SB Tools ad.). Obzvlasté nadnérodni korporace,
které stavi nebo pronajimaji pobocky v CR, dnes certifikace berou jako béznou
a nepostradatelnou véc v rdmci svého zeleného marketingu. Nizk4 energeticka
naroc¢nost a Setrnost k zivotnimu prostredi se tak promitéa takika do vSech tech-
nologickych systémt budov.

3 Role IT infrastruktury

Informacni technologie hraji v modernich komercénich budovach v dnesni dobé
dvé zakladni role:

e IT jako business nastroj

e IT jako sjednocujici platforma pro ostatni technologie v budovéach

P1i pohledu na IT jako business nastroj mame na mysli pfedevsim tradi¢ni I'T
infrastrukturu, at jiz informadcni systémy a aplikace podporujici zédkladni fungo-
vani uzivatele/najemce v budové, ale i dalsi nastroje nezbytné pro chod firmy
¢i organizace, jako je vzajemna datovd hlasova a video komunikace uzivateld
s veskerou sitovou infrastrukturou, kterd je k tomu potfeba. Z tohoto hlediska
je v ramci budovy zapottebi vidét v IT velkého konzumenta energie.

Pohled na IT jako na sjednocujici platformu pro ostatni technologické celky
v budovéach jsme jiz ¢asteéné zminili. Jednak jsou dnes tyto technologie (méfeni
a regulace pro ovadani vytapéni, chlazeni, ventilace, osvétleni, ...) propojovany
pres Building Management Systémy navzajem a déale do tradi¢nich informacnich
systémi pro facility management apod., ale pro tucel tohoto ¢lanku je daleko za-
jimavéjsi fakt, Ze je pro komunikaci stale vice vyuzivana LAN/WAN infrastruk-
tura, slangové oznacovana jako ,technologickd LANka“. Dnes jsou typicky tech-
nologické LAN sité stavény jako sité dedikované pouze pro ucely systémi budov,
je vsak takovyto design optiméalni z hlediska nové pozadovanych funkcionalit
a provoznich nakladi ?

Obéma témto pohlediim se budeme vénovat v nasledujicich odstavcich.
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3.1 IT jako konzument energie v budovach

Dtlezitost IT technologii prudce nartstad a logicky nartsta i podil na celkové
spotfebé energie. Dle rtznych studii dnes IT spotfebova cca ¢tvrtinu celkové
energie v administrativnich budovéach a radi se tak na druhé misto za systémy
vytapéni, vétrani a klimatizace.

Enterprise
Buildings

Obr. 2

A jakou roli v ramci energetické spotieby celého IT hraje samotna LAN
infrastruktura v podobé aktivnich prvka? Samotna LAN infrastruktura je sa-
moziejmé spotfebitelem energie, nicméné miize slouzit i pro napajeni dalSich
IT komunika¢nich prvka typu bezdratové piistupové body (AP), IP kamery, IP
telefony apod. V této oblasti dochézi k rozvoji technologii a standardd, pred
deseti lety bylo dle standardu IEEE 802.3af Power over Ethernet mozné napa-
jet z LAN prvku zafizeni o pfikonu cca 15 W na LAN port, dnes jiz existuji
technologie s moznosti napajet zafizeni az 60W na port (napf. technologie Cisco
Universal POE). Spotiebu takovychto zafizeni lze tak z aktivnich prvki LAN
velmi jidnodusSe méfit a ridit.

Nicméné to rozhodné neni vse. Jak je zfejmé z nasledujiciho obrazku, takto
napajena a rizend zafizeni tvofi spolecné s vlastnimi aktivnimi prvky cca tietinu
spotieby energie z celého ,kolace spotieby IT“. Nejvétsim konzumentem v této
oblasti jsou ve skuteCnosti pocitace — osobni pocitace jednotlivych uzivatelt
a datové servery — konzumuji necelou polovinu.

Je tedy zfejmé, ze pokud chceme dosahnout vyraznych tspor energie spotie-
bované v IT, je tfeba pracovat s technologiemi zamétujicimi se na celé feseni I'T
vCetné pocitacu, tiskaren, telefont apod.

Je tedy pochopitelné, Ze se takovymito globalnimi koncepty pro usetfeni ener-
gii v IT zabyvaji velci vyrobci a dodavatelé IT infrastruktury.

Prikladem mize byt architektura EnergyWise, kterou pred lety vyvinula
spole¢nost Cisco Systems. Jedna se o technologii, kterd prostfednictvim pte-
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Obr. 3

pinac¢i a smérovacd méti, ¥idi a optimalizuje spotfebu energie v celé IT in-
frastruktufe, a to nejen v ramci jedné konkrétni budovy, ale potencialné v celé
firmé/organizaci, tedy v budovéch, které mohou byt rozmstény po celé zemé-
kouli. Méfenim zjistite soucasnou spotfebu energie a na zakladé analyzy spo-
tfeby (obvykle prostfednictvim specializované aplikace) definujete pravidla, na
jejich zakladé je pak fizena spotieba pripojenych zafizeni. Tato pravidla prenese
a vynuti sitova infrastruktura. Méfenim v siti s definovanymi pravidly pak po-
soudite dosazené uspory. Takto lze napiiklad automaticky uspavat, vypinat ¢i
zapinat uzivatelskda PC, ktera tak nemusi zbyte¢né bézet pres noc, kdy na nich
typicky nikdo nepracuje.

Rizeni spotifeby pomoci technologii typu EnergyWise se neomezuje pouze
na klasicka IT zarizeni. Pfes definovana rozhrani, s pomoci specialnich aplikaci
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(bran), je mozné méfit a fidit spotfebu vytapéni, ventilace, klimatizace a dalsich
systémt. Zkusenost ukazuje, Ze je mozné dostat pfes LAN sit pod kontrolu az
70 procent spotieby energie v budové. Uspory energie a nakladt pak mohou byt
velmi vyrazné (desitky procent).

Priklad globalni architektury Cisco EnergyWise je zachycen na obrazku 5.

MANAGEMENT APPLICATIONS

r

Building Management
Systems

Energy Management ( MNetwork Management
Applications Applications

EnergyWise Management API

EnergyWise SDK/APIs POE / POE+/ UPOE

IT DEVICES BUILDING FACILITIES
Obr. 5

Obdobné architektury jiz dnes nejsou doménou osamocenych firem snazicich
se hlava nehlava prosadit néjaky uzavieny koncept. Jde o snahu vytvorit obec-
nou, otevienou architekturu umoznujici kromé energetickych tspor v IT propojit
pres IT infrastrukturu i ostatni systémy budov. Naptiklad technologii Energy-
Wise podporuje dnes jiz cca 100 firem od vyrobct pocéitaci, chytrych elektrickych
zasuvek, LED osvétleni az po dodavatele specializovanych bran umoznujicich
prenos energetickych informaci mezi IT a tradiénimi BMS systémy.

3.2 IT infrastruktura jako sjednocujici platforma pro
systémy v budovach

Jak jiz bylo feceno v predchozich kapitolach, tradi¢ni systémy budov stéle Cas-
téji vyuzivaji pro komunikaci v rdmci daného systému i mezi systémy navzajem
ydatové“ LAN sité na bazi technologie Ethernet a TCP /IP, tedy téch samych ko-
munikacnich technologii, které jsou masivné vyuzivany pro tradi¢ni IT systémy.
Mluvime zde tedy o konvergenci a integraci obou téchto infrastruktur.
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IT Services Building Services
and Technologies and Technologies
IP-Based Typically Non-IP

High-Speed Internet i S Lighting

Wireless — : . Elevators

VPN Network |Is 24/7 Monitoring

IP Telephony the Platform HVAC-Sensors

Audio and Video Conferencing Fire

Visitor Management Video Surveillance

Interactive Media Access

Digital Signage Energy

Obr. 6

Technologické LAN sité budov historicky byly a vétSinou stile jesté v né-
kterych pripadech jsou stavény jako dedikované datové sité na vyhrazené LAN
infrastruktufe (separatni pfepinace apod.). Velmi ¢asto se jednd pouze o za-
kladni pfepinanou infrastrukturu v primitivni L2 topologii. Ukazuje se vsak, ze
takovyto pristup k vystavbé technologickych siti jiz dnes nespliiuje stale rostouci
pozadavky, mezi které patii:

Vysoka dostupnost — centralizace fizeni technologii pomoci jednotného Bu-
ilding Management Systému by v pfipadé vypadku ¢asti infrastruktury
mohla napfiklad vést k prudkému zhorseni podminek v budové (napt. vy-
padek klimatizace) a ke zvySenym provoznim nakladtim (nefunkéni regu-
la¢ni mechanismy — svétla, vytapéni apod.) ¢ k bezpefnostnim rizikim
(nefunkéni kamerovy systém apod.)

Skalovatelnost — infrastruktura musi byt pfipravena na nartist poétu pfipo-
jovanych technologickych zafizeni (novy ndjemce budovy vyZaduje zménu
v Fidicich systémech, pravidelnd modernizace, apod.)

Vysoka tiroven zabezpeceni — ochrana proti neopravnénym pfistuptm k i-
dicim systémtm budovy, ochrana prfed DoS tutoky nového typu, napi.
snaha o ,vymrazeni“ ndjemct budovy), ochrana dat jednotlivych tech-
nologickych systémut (napf. kamerové zaznamy, ptistupové informace za-
méstnanct apod.)
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e Radové vyssi prenosové kapacity — masivni nar@ist kamerovych systémii,
HD kvalita kamerovych tokt, reklamni multimedidlni panely (Digital Sig-
nage) apod.

e Mobilita — nastup bezdratovych senzori (Smart Metering) vyzadujicich
bezdratovou infrastrukturu

e Power over Ethernet — nové senzory jiz mohou byt napajeny pfimo z in-
frastruktury pomoci stardi (napt. IEEE 802.3af ¢i 802.3at)

e Bezpecény pristup na Internet a z Internetu — jednim z trendd v ramci
Facility Managementu je vzdalena sprava, vyzadujici vzdaleny pristup do
technologické sité z Internetu (outsourcing spréavy budovy externi firmou
yha dalku“), cloudové feseni energetické spravy (Remote Energy Manage-
ment as a Service).

e Nutnost propojeni na IT systémy — napojeni do béZznych informacnich sys-
téml (cetnictvi, personalistika, vyrobni procesy, ...) ¢ vyuziti novych
sofistikovanych energy management funkci infrastruktury popsané v mi-
nulém odstavci.

Ackoli z hlediska technologickych systémi budov mohou tyto pozadavky vypa-
dat jako nové, ¢tenafr snadno nahlédne, ze v tradiénim IT prostfedi jsou tyto
pozadavky s tispéchem FeSeny naprosto bézné jiz pomérné velmi dlouhou dobu
(~desetileti).

Jednou z moznosti, jak tyto pozadavky pokryt v ramci inteligentnich budov,
je tedy pouzit pfi vystavbé dedikovanou infrastrukturu vystavénou na stejnych
principech jako v tradi¢nim IT prostfedi. Toto samoziejmé mozné je, nicméné€ je
to pomérné finanéné naro¢né, nebot v podstaté buduji paralelni LAN infrastruk-
turu s rozsifenymi funkcemi (bezpeénost, dostupnost, mobilita, skdlovatelnost,
napajeni apod., napojeni do WAN), pfizemz stejnou tlohu mam jiz typicky
vyfeSenu v oblasti tradi¢ni IT infrastruktury, bez které se v komercéni budové
neobejdu.

Logicky se zde tedy nabizi i druhd moznost, tedy vyuzit jiz existujici IT in-
frastrukturu, ktera typicky disponuje vSemi vysSe zminénymi funkcemi, a pripojit
do ni vSechny technologické systémy budov. I tato moznost je realizovatelna, na-
vic na prvni pohled pfinasi fadu vyhod spojenych s fadové nizsimi inesti¢nimi
i provoznimi néklady do konvergované infrastruktury. Nemusi vsak byt vyuZi-
telna v kazdé situaci, je tfeba miniméalné vyresit nékolik s tim spojenych otazek.

e Logické oddéleni siti — k fidicim systémim budovy by neméli mit piistup
bézni uzivatelé IT. Toto je relativné snadno fesSitelné rtuznymi virtualizac-
nimi, VPN a dal$imi bezpeénostnimi technikami (VLANy, VRF — virtual
routing a forvarding instance, MPLS VPN, pfistupové filtry apod.).
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e Oddélend sprava IT a buidling prostredki — fesitelné obdobnym zptisobem,
jako vyse logickym oddélenim infrastruktur. Nutno politicky vyfesit fakt,
ze IT oddéleni poskytuje transportni sluzby pro technologické systémy,
které operuje spravce budovy.

e Dedikované pasmo pro technologické systémy budov — napi. garance pasma
pro kamerové systémy ¢i pro fizeni v redlném case. I toto lze elegantné fesit
pomoci standardnich QoS mechanismi, kterymi IT infrastruktura bézné

disponuje.

e Politické hledisko — Najemce prostor v budové miize byt subjekt naprosto
nezavisly na firmé, kterd vlastni/spravuje danou budovu, a typicky si tak
do budovy piinasi i své vlastni IT prostfedky na budové nezavislé. Ob-
zvlasté u vétsich organizaci ¢i i u mensich pobocéek nadnarodnich korpo-
raci je mysSlenka sdileni ¢i plné propojeni infrastruktur budov a IT politicky
zcela nemyslitelna, neproveditelna a casto explicitné zakazana bezpecnost-
nimi a organiza¢nimi smérnicemi dané organizace. Toto byva nejvétsi ofi-
Sek a pro plnou konvergenci infrastruktur casto tzv. show-stopper.

Takze ackoli by plna konvergence a integrace obou typt infrastruktur technicky
dévala smysl a pfinesla by kromé elegantniho vyreseni vétSiny vyse uvedenych
pozadavku i kyzené finan¢ni efekty, je zfejmé, Ze ji zatim casto z politickych
diavodu nelze realizovat. Alespon ¢asteéné je vSak mozné nékteré vyse uvedené
pozadavky splnit pomoci hybridniho modelu, kdy jsou sice infrastruktury bu-
dovy a IT budovany a provozovany oddélené, nicméné jsou spolu fizenym zpt-
sobem v jasné definovanych bodech bezpecné propojeny. Takto lze napi. Fesit
spoleény pfistup do Internetu, propojeni BMS na IT informad¢ni systémy, bez-
dratové sité pro building systémy realizované na dedikovaném SSID v ramci wifi
spravovaného I'T apod.

4 Zavér

Svét technologickych systémt v takzvanych inteligentnich budovach proziva
bouflivy vyvoj, ktery je srovnatelny s rozvojem IT technologii. Dochézi k po-
stupné konsolidaci a standardizaci systémi, sjednocovani spravy a tizeni a k po-
stupnému prechodu na jednotnou transportni infrastrukturu vyuzivajici techno-
logii na bazi Ethernet a TCP/IP.

Na IT infrastrukturu v komerénich/administrativnich budovach se lze divat
z riznych thlt pohledu.

IT je pomérné velky konzument energie (typicky 25 % spotieby budovy). Od-
povédi na tento fakt je vznik technologii pro kompexni energeticky management
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celého IT prostiedi s vyuzitim prostfedkt chytré sitové infrastruktury s moznosti
napojeni do globalniho systému fizeni celé budovy.

Velkym trendem je téz integrace a konvergence IT infrastruktury s infrastruk-
turou pro technologické systémy budov za tcelem vyfeSeni nové kladenych po-
zadavki na building systémy (vysokd dostupnost, bezpe¢nost, propojeni do In-
ternetu, mobilita apod.) Plna integrace vSak neni v dnesnich podminkach vzdy
proveditelna, hlavni pzekazkou byvaji predevsim politické aspekty.

Na zavér je vSak zapotfebi si uvédomit, ze nové a nové technologie a sofis-
tikované automatizované systémy mohou ptinaset lepsi podminky pro uzivatele
budovy, vyhody pro spravce a vlastnika dané budovy, nicméné nejsou samospa-
sitelné. Nepfitelem k tGspésnému nasazeni se casto miize stat nikoli technologie
sama, ale jeji nespravné pouzivani, slozitost obsluznych systémi ¢i nedostatek
znalosti jednotlivych uzivateld. Méjme tedy pfi realizaci inteligetnich budov na
pameéti, ze je nestavime kvuli technologiim samotnym, ale pfedevsim kvtli lidem,
kteri ji budou uzivat af jiz jako najemci, ¢i jako pronajimatelé a vlastnici.
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Abstrakt

S rozvojem vypocetni techniky, siti a sniZovdnim ceny integrovanych obvodi je dnes
mozné vytvorit velkou a levnou sit vestavénijch pocitacii. Tyto moZnosti spoleéné s po-
Zadavky na komfort v modernich obydlich vedou k rozvoji inteligentnich domu. Pri-
spévek se nejprve zabyvd popisem inteligentniho domu a toho, jaké jsou vibec duvody
Hinteligenci“ doplnovat. V dalsich cdstech jsou postupné probrdny moznosti a vyuZiti
Linuzu ve vestavénych systémech, protoZe implementace ridici jednotky inteligentniho
domu je vestavénym systémem. Posledni ¢ast je vénovdna propojent téchto dvou témat.
Jde o popis ndvrhu a tvorby centrdlni jednotky, kterd je postavena na Linuxu.

1 Inteligentni domy

Uvodni ¢ast se vénuje popisu inteligentniho domu, jeho soucastem, fizeni a ko-
munikaci mezi jednotkami.

1.1 Inteligentni dum

Moderni inteligentni domy jsou v soucasné dobé velmi popularni a jejich uziva-
telé si je porizuji nejen pro zvySeni komfortu vlastniho bydleni. Infrastruktura
elektroniky fizenych a akénich prvka rozmisténych po budové umoznuje moni-
torovat a ovladat takika cokoliv, co se v ném a jeho bezprostfedni blizkosti déje.
Dnesni systémy domaéci automatizace vSak nejsou jiz jednostranné zamérené, ale
lze si vybirat i podle zaméteni, naptiklad:

e Uspora energie — takto zaméfeny systém se specializuje na usetfeni viech
druhd energii a vyuziva se predevsim v tzv. nizkoenergetickych domech,
kde je potieba toky energii usmérnovat.
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e Bezpedi — dim mize hlidat sdm sebe. Struktura vhodné rozmisténych bez-
pecnostnich cidel detekuje podezielé aktivity pfimo v ném ¢i jeho okoli.
Af uz se jednd o pozary, zatopeni sklepnich prostor ¢ tniku plynu. Tyto
systémy také dokéazi zastoupit EZS (elektronicky zabezpecovaci systém)
a mohou pfimo komunikovat s policii skrze pulty centralni ochrany.

e Komfort — bezesporu jeden z nejrozsifenéjsich divodi, pro¢ si uzivatelé do
svého domu ,jinteligenci“ pofizuji. Umoziuje pak napf. automaticky staho-
vat zaluzie na zékladé osvétleni, automaticky otevirat gardzova vrata pti
prijezdu auta, regulovat teplotu v mistnosti. Patii zde vSak i jednoduché
tkony jako tfeba automatické spusténi zavlazovani nebo rozsviceni svétla
vypinac¢em. Pouziti téchto prvkt v domé se bézné oznacuje terminem sys-
témovéa integrace. Diky automatizaci je uzivani takového domu vyrazné
jednodussi. Jednim tlacitkem lze ptfi odchodu zhasnout svétla, vypnout
televizi, zatdhnout zaluzie, regulovat vytapéni, aktivovat EZS a odpojit
rizikovéjsi spottebice jako sporak, rychlovarné konvice apod.

1.2 Struktura Fizeni inteligentniho domu

Modeltl pro fizeni inteligentni budovy existuje vice. Vzhledem k povaze této
prace, kdy je vyuzivan Linux v centralni jednotce, se vSak zaméfime na scénar
Fidici jednotky (Master) a Fizenych podjednotek (Slave).

1.2.1 Centralni jednotka

Ridici jednotka je jakymsi mozkem celého systému. Je to arbitr, ktery komuni-
kuje s ostatnimi jednotkami. Musi byt tedy propojena se vSemi ostatnimi moduly
v systému. UZzivatel vétSinou pomoci néjakého programu, aplikace na PC nebo
chytrého telefonu definuje program, podle kterého se bude fizeni domu chovat.
Informace ze senzorti jsou pak zasilany do centralni jednotky, ktera je vyhodnoti
a provede prislusné vystupni akce. Definuje tak vztahy mezi vstupnimi a vystup-
nimi jednotkami. Moznosti takového systému jsou takika neomezené a zalezi jen
na fantazii a potfebé uzivatele.

Dale je potfeba definovat terminologii vstupnich a vystupnich jednotek, uzi-
vanou v souvislosti s inteligentnimi domy.

e Aktor — vystup, ktery provadi dany kol na zakladé prikazu z centralni
jednotky.

e Senzor — vstup, na jehoz zédkladé ridici jednotka muze definovat néjakou
akci.

Ridici jednotka je v podstaté programovatelny logicky automat, jehoZ progra-
movaci rozhrani je uzivateli prezentovano ve formé akce — reakce. Toto rozhrani
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je Casto definovano jako aplikace, ve které si uzivatel definuje skelet svého domu
vcetné jednotlivych mistnosti, do kterych pak umisti senzory a aktory. Tim se
stava programovéani centralni jednotky velice jednoduché a pohodlné.

1.2.2 Ostatni jednotky

V zasadé se daji podruzné jednotky rozdélit na senzory a aktory podle toho, zda
jsou urceny pro monitorovani nebo provedeni néjaké akce. Pro pfedstavu jsou
zde uvedeny ptiklady nékolika jednotek a k ¢emu slouzi:

N

e Spinac¢ (senzor) — jeden z nejzékladnéjsich vstupt. Ve spojeni s centralni
jednotkou jej 1ze pouzit ke spinani takika ¢ehokoliv.

e Relé (aktor) — jeden z nejzékladnéjsich vystupti. Umoziiuje zapnout/vyp-
nout pripojeny spotiebic.

e Hladinovy snimaé¢ (senzor) — monitoruje vysku hladiny kapaliny. Vyuziti
v bazénech, sklepech (pfi zatopeni) apod.

e Termostat (senzor) — slouzi k nastaveni teploty. Pozor, nejednd se vSak
o aktor. O samotnou regulaci se stara fidici jednotka.

e Spinaci hodiny (aktor) — zapne/vypne pfipojeny spotiebi¢ v nastaveném
Case. Je mozné je také realizovat ve spojeni relé a fidici jednotky, ktera jej
spind ve zvolenych intervalech.

1.3 Komunikace mezi jednotkami

Senzory a aktory musi byt néjakym zptisobem propojeny s fidici jednotkou po-
moci vhodné sbérnice. Napajeni je vSak kromé vyjimek privedeno samostatnymi
vodici. Déle jsou uvedeny nejpouzivanéjsi standardy pro komunikaci v inteligent-
nim domé.

LonWorks LON, Local Operating Network [2] — sbérnice vyvinutd v letech
1989-1992 firmou Echelon Corporation ve spolupraci s firmami Toshiba
a Siemens. Jako fyzicka vrstva muze slouzit prakticky cokoliv — kroucena
dvoulinka, sitové rozvody, RF, optika, RS-485 atd. Sif mtize byt rozdélena
na domény. Vyuziva p2p architektury (komunikace uzel-uzel). Zakladem
je tzv. inteligentni node. Ten je zaloZen na specidlnich mikroprocesorech
Neuron chip, na nichz bézi LongTalk protokol, ktery tidi zpravy a smé-
ruje samotné zprav. Tento protokol tvori firmware kazdého Neuron chipu.
V jeho EEPROM je také ulozena 48 bitova adresa jako jedine¢ny identifi-
kator.
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BACnet Building Automation and Controls Network [3] — je od roku 2003 ev-

ropskym standardem v ramci CEN s oznacenim ISO 16 484-5. Sklada se
ze specifické struktury BACnet objekt, sluzeb, pfenosového protokolu (si-
tova vrstva) a fyzicka vrstva. Jako fyzickd vrstva se bézné pouziva RS-485
nebo Ethernet. Je zalozena na objektové reprezentaci a organizaci fyzic-
kych vstupt a vystuptd. Objekt mizZe reprezentovat samostatny fyzicky
uzel, nebo i skupinu uzld tvoticich pohromadé néjakou funkci. Kazdy BAC-
net objekt je definovan sadou vlastnosti, které popisuji jeho chovani a fidi
provoz.

KNX Konnex bus [4] — sdruzuje tfi existujici sbérnice EIB (European In-

CIB

2

stallation Bus), BatiBus a EHS (European Home System). Umoziuje tak
komunikaci mezi pfistroji vice vyrobci. Umoznuje komunikovat rychlosti
a7 32kbit/s v zdvislosti na pouZitém prenosovém médiu a datové pakety
mohou mit velikost 14B nebo 248 B. Rozsah (délka) sité mutze byt az
1000m (ovSem mezi jednotkami 700 m). Umoziiuje navic napéjet jednotky
pfimo po sbérnici, neni tedy zapotiebi zvlastnich napajecich vodi¢i. Plné
definuje sitovou transportni a aplika¢ni vrstvu. Jakou fyzickou vrstvu lze
pouzit prakticky cokoliv — kroucenou dvojlinku, sifové vedeni, radiovy pte-
nos, infracerveny pfenos, média zalozena na IP (Ethernet, WiFi, BlueTo-
oth, FireWire).

Common Instalation Bus [5] — tato sbérnice je zaloZena na technologiich
firmy Teco, a.s. Umoziiuje komunikovat rychlosti 19,2kb/s s odezvou do
150 ms pfi plném zatiZeni. Soucasné s daty se prenasi také napajeni pro
pripojené jednotky. Tim padem se minimalizuje pocet vodi¢ nutnych pro
napajeni. Jediné, co je nutné dodrzet je spravna polarita 24 V napajeciho
okruhu a vyvarovat se kruhu v topologii. Na jednu vétev muze byt pfi-
pojeno az 32 jednotek, je-li potfeba vice, lze sit rozsifovat pomoci dalsich
master moduld.

Linux a embedded systémy

Tato ¢ast popisuje moznosti pro vybér Linuxové platformy a déle nastinuje vlast-
nosti a vztah Linuxu k vestavénym systémutim.

2.1

Vymezeni pojmu Linux

Pojem Linux oznacuje jen jadro samotného operacniho systému. Proto se nékdy
pouzivé oznaceni GNU/Linux, které vyjadiuje kompletni operacni systém, kde
jsou zahrnuty i ¢asti z projektu GNU. Jde pfedevsim o knihovnu jazyka C (glibc),
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pfeklada¢ (gec) a dalsi. Samotny tvarce Linuxu v8ak jednou k tomuto tématu
napsal:

Umm, this discussion has gone on quite long enough, thank you
very much. It doesn’t really matter what people call Linux, as long
as credit is given where credit is due (on both sides). Personally, I'll
very much continue to call it “Linux”, but there have already been
distributions that call it “Linux Pro(tm)” etc, which I don’t find all
that surprising.

— Linus Torvalds, ptispévek ve skupiné comp.os.linux.misc

7 tohoto divodu budeme dale pouzivat nejen pro jadro, ale i pro cely systém
prosté oznaceni Linux.

2.2 Vybér platformy

Vybér vhodné platformy je dilezitou ¢asti pti tvorbé jakéhokoli fidiciho systému.
Po vybéru architektury a rodiny procesoru musime vybrat, do jaké miry budeme
vlastni hardware tvorit. Moznosti je nékolik:

e Pouzit existujici feseni
e Vyuzit CoM (Computer on Module) a vytvofit vlastni nosnou desku
e Vytvorit kompletné vlastni feseni

Pouziti existujiciho Feseni pfinasi mnoho vyhod. Pocinaje hotovym a funkénim
navrhem, ktery je cCasto otestovany a ovéfeny komunitou uzivateli, pfes moz-
nost ihned objednat funkéni desky. Oproti tomu je vyvojar limitovan zivotnosti
a velikosti daného produktu. Navic je potfeba vychazet z toho, jak byl produkt
pfipraven (omezeni vstupné vystupnich periferii apod.). Néktefi vyrobei piimo
podporuji nékteré opera¢ni systémy, proto muze byt pfi tvorbé vysledného sys-
tému vénovan cas jen pripravé samotné aplikace. Mezi zastupce patii naptiklad
deska BeagleBoard?.

Na pomyslném stfedu stoji vyuziti CoM (nékdy také oznacoviano SoM — Sys-
tem on Module). Jde o mensi desku, kterd typicky obsahuje procesor, opera¢ni
pamét a pamét typu flash pro ulozeni dat. P¥i tvorbé systému pak vytvarime jen
nosnou desku, do které se CoM vklada. Vyhodou tohoto pristupu je, Ze tvorba
nosné desky je v porovnani s tvorbou celé platformy mnohem jednodussi. Odpada
také jedna z nejnarocnéjsich ¢asti nachylnych na chyby — propojeni procesoru
s pamétmi. Mezi zastupce pat¥i napiiklad moduly firmy Toradex?.

!Domovska stranka: http://beagleboard.org/.
2Vice viz http: //www.toradex.com/Products/Colibri-Computer-On-Module.
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Navrh vlastniho feSeni pfindsi moznost vytvorit zafizeni téméf libovolného
rozmeéru spolu s moznosti vyuziti potfebnych periferii, vzdy ale podle moznosti
vybraného procesoru a okolnich komponent. Zivotnost produktu je limitovana Zi-
votnosti jednotlivych komponent a také je snizena cena vysledného feseni. Oproti
pouziti existujiciho feSeni zde ale prichazi zdsadni nevyhody v podobé vyvoje
a testovani celého zafizeni. Pfi ndvrhu vlastniho feSeni je mozné a dokonce vi-
tané vyuzit znalosti z navrhu riznych vyvojovych kitl, které existuji vzdy pro
dané rodiny procesori. Dokumentace k vyvojovym kitim casto obsahuje feseni
problému z errata dokumenti a mnohdy se jedna opét o otestované zapojeni,
vcetné podpory mensi komunity ohledné konfigurace systému.

V naSem pfipadé doslo k vybéru navrhu vlastniho feSeni. Ackoliv toto feseni
prinasi vic prace, testovani, problému a delsiho vyvoje, potieba svého vlastniho
zarizeni o konkrétnim rozmeéru, mensi cené a nezavislosti na vyrobci zvitézila.

2.3 Historie

Prvni verze Linuxu byla vydana v 1été roku 1991 finskym vyvojafem Linusem
Torvaldsem. Pivodné §lo o OS vytvoreny ve volném case. V devadesatych letech
pomohl rozvoj Internetu a komunit kolem Linuxu k vytvofeni prvnich distribuci.
Béhem nékolika let se tento univerzalni operacni systém vyvinul tak, Ze je mozné
jej pouzit v Siroké skale zafizeni — od vestavénych systému, pies pracovni stanice
az k vysoce vykonnym serveram.

2.4 Pouziti ve vestavénych systémech

Linux mé nékolik vlastnosti, které jsou vhodné pri nasazeni ve vestavéném sys-
tému [6].

Prvni muze byt kvalita a spolehlivost kédu. A¢ jde o tézko méfitelnou ve-
licinu, je nékolik faktori, podle kterych ji mizeme porovnavat. Kéd jadra je
moduléarni s presné definovanou strukturou. Diky tomu je moZzné snadno prida-
vat nebo odebirat rizné funkce. P¥i znalosti principt OS je také kéd jadra dobte
¢itelny. Z pohledu stability je jadro provéfeno mimo jiné diky velkému mnozstvi
nasazeni v  kritickych“ aplikacich (napf. servery).

Dalsi vlastnosti, kterd plyne z vyvoje s otevienym zdrojovym kédem, je do-
stupnost zdrojovych kédi a to, ze Linux nepatii zadné firmé. Zdrojové kédy jsou
vzdy dostupné na Internetu — a to bez poplatku. Licence, pod kterou jsou vyda-
vany, je GNU GPLv2. Ta umoznuje svobodné $ifeni a pouziti za predpokladu,
ze vSechny zmény jsou opét ,vraceny“ komunité. Vyhodou je, Ze se do vysledné
ceny produktu licence za software viibec nemusi promitnout.

Na trhu existuje nékolik firem, které nabizi podporu pro tento OS. Nabizi
konzultace az vyvoj ovladaci. Je také mozné se pfi vyvoji spolehnout na pomoc
komunity, ktera ale neni zarucena a nejde vymahat.
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V souvislosti s komunitou a samotnym rozsifenim Linuxu najdeme dalsi sil-
nou stranku. Jde o podporu hardware, sitovych protokolti a dostupné utility.
Neékteri vyrobci procesort uz primo podporuji Linux a uvolnuji vlastni podporu.
Vzdy se vsak objevi néjaky hardware, pro ktery nemusi byt ovladaé¢ dostupny.
Pro vestavéné systémy, které potiebuji pracovat s pocitacovou siti, nabizi Linux
velkou podporu ze strany sitové vrstvy.

3 Priprava Linuxového systému

Pro tspésny provoz Linuxového systému je potfeba provést nékolik kroku. Na
zacatek je potfeba zvolit zptusob propojeni vyvojového stroje a cilové platformy.
Nasledné vytvorit vyvojové prostiedi, ve kterém bude mozné prekladat programy
pro cilovou platformu. Dale je potfeba vybrat ¢asti jadra, které budou pieloZzeny.
Nasleduje ¢ast tvorby obsahu souborového systému. V neposledni fadé je potfeba
pFipravit software pro zavedeni systému (bootloader).

3.1 Propojeni s cilovou platformou

Pro vyvoj je mozné pouzit pocita¢ s opera¢nim systémem Linux i Microsoft
Windows. V pripadé Linuxu je vSak vyvoj zna¢né ulehcen. Vétsina utilit a vy-
vojovych nastroji je urcena pravé pro tento operac¢ni systém. Jedinou oblasti,
pro které byva podpora pro OS Windows vétsi, jsou rizné hardwarové nastroje
(debuggery, programovaci kabely). Pro vét$inu vSak existuje alespoii neoficialni
podpora ze strany linuxové komunity.

P1i vyvoji je potieba zvolit zptisob komunikace mezi cilovou platformou a vy-
vojovym strojem. Existuji t¥i zptisoby.

3.1.1 Piimé propojeni

V tomto pripadé je cilova platforma s vyvojovym strojem propojena fyzicky po-
moci kabelu. Muze jit napf. o sériovou linku nebo ethernet. Bootloader, jadro
i samotny souborovy systém jsou pienasSeny pomoci tohoto kabelu. Nékdy je
mozné zaroven pomoci tohoto propoje provadét ladéni. Vihodou je, Zze zmény
provedené v souborovém systému jsou hned dostupné na cilové platformé. K pro-
pojeni se pouzivaji typicky protokoly TFTP (pro pfenos jadra) a NFS (pro sou-
borovy systém).

3.1.2 Vymeénitelné médium

K prenosu vytvorenych obrazi jadra a souborového systému se v tomto pripadé
pouzivéd vyménitelné médium. V piipadé cile mtize jit napt. o pamétovou kartu.
Ve srovnéani s pfedchozim zptisobem je pfenos vysledki pomalejsi. Na druhou
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stranu je cilova platforma pfi béhu nezavisla na vyvojovém stroji, coz odpovida
vyslednému nasazeni.

3.1.3 Pifimy vyvoj

Vyvoj lze provadét pfimo na cilové platformé. Je mozné vytvorit prekladac
a vSechny potrebné nastroje na cilové platformé. Cilova platforma vsak musi
byt dostateéné vykonna a vstup/vystup musi umoziiovat vyvojaitm praci. Vy-
hodou je, Ze neni potfeba vytvafet zadné cross-platform (viz dale) néstroje,
protoze vyvoj probihd pfimo na cilové platformé.

3.2 Vyvojové prostiredi

V pfipadé vyvoje na odlisnych architekturdch (coz je typické pro vyvoj vestavé-
nych systémi), je potieba vytvofit tzv. cross-platform néstroje, kde jde pfede-
vsim o prekladac. Déle je potfeba vybrat a prelozit knihovnu jazyka C.

Existuje nékolik nastrojui, které tuto praci automatizuji a jsou dostupné
zdarma. Kromé tvorby pfekladace se zaroven staraji o preklad jadra, programi
a vytvoreni vysledného systému souborii. Mezi tyto nastroje patii napt. Ptxdist?,
Buildroot*, OpenEmbedded®, LTIB® a ELDK". Jednozna¢nou vyhodou téchto
nastroju je urychleni vyvoje a reprodukovatelnost vysledného systému. Staci za-
chovat konfiguraci pro dany nastroj a systém je mozné prelozit na jiném stroji.
Vétsina stahuje zdrojové kédy pfimo z Internetu.

Jako v pfipadé podpory pro Linux i zde existuji spolecnosti, které se zaby-
funkénost stavajicich.

Ve svété vestavénych linuxovych systémi je nejznaméjsim piekladacem gec
(GNU C compiler). Umoziiuje prekladat spustitelné programy pro velké mnoz-
stvi architektur (x86, PowerPC, MIPS, ARM, Motorola 68000, ...). Nedilnou
soucasti vysledného programu v jazyce C je i standardni knihovna. V jejim pfi-
padé existuje ne€kolik implementaci. Ty vznikly predevsim proto, Ze knihovna
glibc, pouzivana na pracovnich stanicich a serverech, je pfili§ velka (fadové jed-
notky az desitky megabajt). Misto je ale v pfipadé vestavénych systému casto
velmi cenny zdroj. Kromé jiz zminéné knihovny glibc® je mozné pouzit knihovny
uClibc? a Diet libc!?. Tyto knihovny se vyznac¢uji predevdim malou velikosti (F4-

3Domovska stranka: http: //www.pengutronix.de/software/ptxdist/index_en.html
4Domovska, stranka: http: //buildroot.uclibc.org/
5Domovska stranka: http: //www.openembedded.org/index.php/Main_Page
5Domovska stranka: http: //bitshrine.org/Itib/
"Domovska stranka: http: //www.denx.de/wiki/ELDK-5
8Domovska stranka: http: //www.gnu.org/s/libc/
9Domovska, stranka: http: //uclibc.org/
Domovské stranka: http: //www.fefe.de/dietlibc/
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dové stovky kilobajtt). Na druhou stranu nepodporuji véechny ¢asti standarda
POSIX. Jde vsak vétSinou o Casti, které nejsou z hlediska vestavénych systémi
podstatné. Naproti tomu existuje implementace EGLIBC!! (Embedded glibc),
ktera je v zédkladnim nastaveni bindrné kompatibilni s knihovnou glibc.

3.3 Preklad vysledného systému

Tato cast se zabyva prekladem jadra, programy pro systém, tvorbou systému
souborti a bootloaderu. Tyto ¢asti automatizuji nastroje predstavené v pfed-
chozi kapitole. V konfiguraci se jen zvoli, co a jak prelozit. Nasledné se spusti
preklad a za nékolik desitek minut az hodin je hotov obraz systému. P¥i zménéach
nastaveni trva preklad fadové kratsi dobu (neni potfeba stahovat a kompilovat
jiz vytvofené Gasti). Vytvofeny souborovy systém odpovidd FHS (Filesystem
Hierarchy Standard [1]).

3.3.1 BusyBox

Jednim z programu, ktery se casto objevuje ve vestavénych systémech, je Busy-
Box'2. Jde o implementaci vétsiny Unixovych piikazti, které je pii statické kom-
pilaci s uClibc velka priblizné 500 kilobajtt. V systému je ulozena jako jeden
binarni program. Vsechny utility na ni ukazuji symbolickou linkou. Pravé podle
tohoto odkazu program zjisti, co za utilitu ma spustit. Kromeé standardnich utilit
jako cp, ifconfig a sleep mizZe byt do pirekladu zahrnut i jednoduchy webovy
nebo FTP server.

3.3.2 Bootloader

Nedilnou soucéasti vestavéného systému s opera¢nim systémem Linux je bootloa-
der. Téch byva pri startu systému v fadé vice za sebou. Start systému pak muize
probihat nasledujicim zptisobem: Po pfipojeni napajeni za¢ne procesor provadét
bootloader uloZzeny v ROM procesoru (oznacovany napt. RBL — ROM Bootlo-
ader). Ten m4 za ukol nac¢ist prvni blok z nevolatilni paméti (napf. flash) do
interni paméti RAM a spustit béh. ProtoZe je tento blok maly a je$té neni inici-
alizovana externi pamét RAM, byva v ném ulozen jednoduchy bootloader (¢asto
oznacovany jako stage 1). Jeho tikolem je inicializace externi RAM a nadteni dal-
siho, vétsiho bootloaderu (stage 2). Ten uz umoziuje zavedeni jadra operacniho
systému.

Stage 2 bootloadery umoziiuji nacteni jadra pfes sit, pfimo z paméti flash
nebo ze souborového systému na paméti flash. Bootloader také muze provadét
zapis do flash paméti.

"' Domovské stranka: http: //www.eglibc.org/
2Domovské stranka: http: //www.busybox.net/
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Mensi bootloadery (stage 1) jsou Casto spojeny s konkrétnim procesorem.
U stage 2 bootloadert uz ale nalezneme nékolik implementaci. Jmenujme napf.
volné dostupné (pod licenci GPL) zastupce U-Boot'® a RedBoot'*.

Bootloader U-Boot nabizi moznost vytvofeni tzv. SPL (Second Program Lo-
ader) bootloaderu, ktery umozni nahrazeni stage 1 i stage 2 bootloaderu. Po
nastaveni a né€kolika ipravach je mozné pfi standardnim prekladu vytvorit dva
programy: SPL a vlastni U-Boot. Myslenka je takova, Ze samotny ,velky“ U-
Boot, ktery méa velkou funkcionalitu, neni pri standardnim startu potfeba. Proto
je mozné jej spustit jen v pfipadé potieby (napf. vyroba nebo servisni zdsah).
SPL tedy rovnou nacte jadro a tim zastoupi funkci obou bootloaderi. Vysledkem
je jednodussi a rychlejsi start systému.

4 Paméfova zaFizeni a souborové systémy

Ulozeni dat ve vestavénych systémech se vétsinou lisi od zpisobu, jakym je pro-
vedeno na pracovnich stanicich a serverech. Vestavéné systémy pouzivaji tlozisté
na bazi flash paméti nebo flash disk. Tyto paméti se lisi od klasickych disku
(velikosti, zpiisobem pfistupu, rozdélenim na oddily, spolehlivosti, ...), proto
jsou i nastroje na jejich spravu odlisné.

4.1 Flash paméti

U tohoto typu paméti (NAND nebo NOR) je potfeba brat v tvahu jejich Zivot-
nost. V zavislosti na typu se udava pocet zapist na jeden blok v rozmezi desitek
az stovek tisic. ,,Klasické* pouziti tohoto typu paméti a souborového systému by
vedlo k rychlému zniceni. Proto byly vytvoreny specialni pfistupy a souborové
systémy praveé pro tento typ paméti.

Na nejnizsi vrstvé jde o MTD (Memory Technology Devices). Tento sub-
systém vytvail zdznamy v adresdfi /dev (kde se vyskytuji dal$i zdznamy pro
pfistup k jednotlivym zafizenim Linuxu). Ty se pak pouzivaji pro fyzicky pfi-
stup k pameéti. U téchto zaznamt se objevil problém s jejich zarazenim. Klasicky
jsou zafizeni v Linuxu rozdélena na znakové (char) a blokova (block). Flash
pamét vSak nespadd ani do jedné kategorie. Piistup po znacich se do paméti
typicky neprovadi. Na druhou stranu, bloky flash paméti jsou fadové vétsi nez
klasicky blok (512 bajtt). Navic do flash paméti neni umoznén pfimy zapis. P¥i-
slusny blok musi byt nejprve smazan, az pak je mozné do néj zacit zapisovat.
Vysledkem je to, Ze existuji jak znakové, tak blokové typy zafizeni. Prislusné
nadrazené vrstvy pak vybiraji vhodnou reprezentaci a adekvatné s ni pracuji.

3 Domovské stranka: http://www.denx.de/wiki/U-Boot
M Domovské stranka: http: //sourceware.org/redboot/
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Subsystém MTD se také stard o rozdéleni paméti na jednotlivé ¢asti (oblast
pro bootloader, jadro, souborovy systém). Na rozdil od rozdéleni na partice,
které zndme z pevnych diskli pocitacl, se pamét rozdéluje na oblasti dané svym
zacatkem a koncem. Toto rozdéleni se nezapisuje do pameéti, ale je ulozeno jako
struktura v jadru. Definice této struktury se provadi bud pfimo ve zdrojovém
souboru jadra nebo se predava pii startu jadra jako parametr. Typické rozdéleni
paméti ve vestavénim systému nalezneme na obrazku 1.

Boot parameters

Kernel Root filesystem

Bootloader

Obr. 1: Rozdéleni paméti ve vestavéném systému. Prevzato z [6]

Dulezitou ¢asti, kterd se pouziva u flash paméti, je FTL (Flash Translation
Layer). Jde o mezivrstvu, kterd se stara o rozkladani zapist na jednotlivé bloky
flash paméti. Jejim tkolem je rozlozit zapisy rovnomérné tak, aby nedochazelo
k opotfebeni jen jedné ¢asti flash paméti. Tuto mezivrstvu obsahuji vsechny USB
pameéti. Jde typicky o samostatny Cip, ktery ve vestavéném systému nenajdeme —
proto potiebuje specialni pristupy.

Zajimavy pfistup pro vestavéné systémy nabizi eMMC. Jde o ¢ip, ktery v sobé
kombinuje pamétovou kartu a fadi¢. Pamét mé rozhrani MMC, tedy zajistuje
vrstvu FTL. Vzhledem k bohatému vybéru souborovych systémi, které jsou
uréené piimo pro pouziti na NAND nebo NOR ¢&ipech, je ale toto feSeni vhodné
spiSe do mensich vestavénych systémil.

4.2 Souborové systémy

Vzhledem k nizkym Zivotnostem paméti flash a potfebam vestavénych systémii
bylo potfeba vytvorit nové souborové systémy. Ty musi rovnomeérné rozkladat
vyuzivani blokti, musi byt odolné viuci vypadku napéti a musi byt rychlé.

Na jedné strané existuje ¢ast souborového systému, kterd je neménnd po
celou dobu zivota vestavéného systému. Pro tyto ¢asti je mozné pouzit soubo-
rovy systém, ktery je pouze pro ¢teni. Jejich vyhodou je jednoduchost, rychlost
a odolnost proti vypadku. Zastupci z této rodiny jsou napi. Cramfs a SquashFS
(oba zaroveti podporuji kompresi dat).
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Na druhou stranu jsou piipady, kdy potfebujeme neustale ukladat nebo pre-
pisovat data. I nejlepsi souborové systémy pro flash paméti by po ¢ase zpusobily
jejich zniceni. Proto se pouzivaji souborové systémy v paméti RAM. Ty sice
ztraci obsah pfi odpojeni napajeni a mezi restarty systému, na druhou stranu
viibec neniéi flash pamét. PouZivaji se typicky pro adresaf /tmp, jehoZ velikost
byva mala a neni potieba uchovavat obsah mezi restarty.

Posledni skupinou jsou souborové systémy, které umoznuji zapis a zaroven
pracuji pfimo na paméti flash. Jmenujme nékolik zastupci, napt. JFFS2, UBIFS
nebo YAFFS. Vzhledem k odliSnym pfistuptim popiSeme princip prvnich dvou
zminovanych.

JFFS2 pracuje na principu logovani. Zac¢ind na zacatku paméti a kazdou
zménu zapisuje postupné ke konci flash paméti. V piipadé, ze dojde pamét,
spusti se tzv. garbage collector. Ten projde mista, kde jsou oznaceny smazané
soubory. V jejich mistech smaze cely blok, takZe je znovu pouzitelny. Nevyhodou
je pomalejsi pfipojeni (mount) souborového systému. Musi se prochdzet kvuli
rekonstrukei soubort.

UBIFS je souborovy systém, ktery je postaven na mezivrstvé UBI, ktera se
stard o mapovani fyzickych blokt na logické bloky. M4 rezervu nékolika fyzic-
kych bloku. V pripadé, ze dojde ke zniceni fyzického bloku, je jeho logicky blok
pfesunut na jiny fyzicky blok. Tato operace je transparentni pro UBIFS, proto
je tento souborovy systém ve vysledku jednodussi. Oproti JEFS2 je UBIF'S tzv.
write-back souborovy systém. Zmény jsou na disk ukladany z cache, az je to
opravdu nutné. Mezi dalsi moznosti UBIFS patii komprese dat.

5 Navrh a implementace centralni jednotky

Ze strany software byl pro centralni jednotku pozadavek, aby vyuzivala Linux.
7 pohledu hardware vylo vyZzadovano ptipojeni do LAN, aloZisté pro provozni
data a dostupnost nékolika sériovych porti. Diky zkuSenostem s procesory od
spole¢nosti Texas Instruments byl vybran procesor AM1707. Dalsi souc¢asti byly
zélezitosti dodacich podminek distributorti a zkusenosti s danym vyrobcem.

Procesor AM1707 je postaven na star$im jadfe ARMO926EJ-S, obsahuje 2
rozhran{ pro pfistup k paméti (jedno primarné pro nevolatilni pamét, druhé
pouze pro volatilni pamét), 3 sériové linky, ethernet, SPI a mnoho dalsi perifé-
rif.

5.1 Rozvrzeni systému

Centralni jednotka je rozdélena do 3 ¢asti (modulti). VSechny moduly jsou pro-
pojeny pomoci pinheadert.
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Prvni modul obsahuje napajeci ¢ast celého systému a rozhrani na specidlni
sbérnici elektroinstalace. Tato sbérnice je pfevedena na sériovou linku a piive-
dena do druhého modulu.

Druhy modul je ,mozkem* celého systému. Obsahuje jiz dfive zminény pro-
cesor AM1707, NAND pamét o velikosti 2 Gb s 16 bitovym ptistupem, 128 MB
SDRAM pamét se 32 bitovym datovym pFistupem, rozhrani pro ethernet, malou
flash paméf pro uchovévani konfiguraci a programovatelné rozsirujici rozhrani
realizované pomoci mikrokontroléru STM32F100. Déle rizné podptrné obvody,
zapojeni a konektory, které umoznuji pfistup z dalsich modult.

Treti a posledni modul vytvari urcité rozhrani smérem k uzivateli. Obsahuje
maly LCD displej, jednoduchou klavesnici, RF rozhrani, konektor pro ethernet,
slot pro paméfovou kartu, servisni rozhrani a jednoduchou signalizaci.

Vsechny tfi moduly jsou do sebe zapojeny jako ,sendvic“.

5.2 Chyby v navrhu

P1i navrhu se pocitalo se zapojenim obou sbérnic pro pripojeni paméti. Jedna
pro NAND flash a druha sbérnice pro SDRAM. Soucasné bylo planovano vyuzit
i rozhrani pro SD kartu, které procesor AM1707 nabizi. Vodice pro pfimy pfistup
na SD/MMC kartu jsou sdileny s vodi¢i pro NAND pamét, nicméné na procesoru
je vystup pro chip select, ktery je mozné vyuzit pro multiplexor (¥idi, jestli se
vyuzivd NAND nebo pamétova karta).

Procesor tedy sice obsahuje obé potifebna rozhrani, neumoziuje ale jejich
sdileny béh. Pti konfiguraci jadra je nutné si vybrat, které zafizeni bude vyuzito
a po cely béh je potieba pristupovat pouze k tomuto typu zafizeni. Tuto limi-
taci je mozné obejit, ale zasah do Linuxu by byl velky. Bylo by nutné vzdy pri
zapisu na NAND provést pfemapovani pinti na modul, ktery obsluhuje NAND
a nasledné provést zapis. Stejnd akce by musela byt provedena pii zapisu na
pamétovou kartu. Zaroven by musely byt doplnény zamky, které by hlidaly pii-
stup.

Kviili témto obtizim a tomu, Ze NAND pamsét je pro zafizeni kritick4, rozhodli
jsme se vyuzit pamétové rozhrani pouze pro NAND pamét a pamétovou kartu
pripojit pomoci rozhrani SPI.

5.3 Otziveni desky plosného spoje

Zapojeni centralni jednotky bylo inspirovano vyvojovym kitem k danému pro-
cesoru. Texas Instruments, jakozto vyrobce ¢ipu, ma navic pfimou podporu pro
U-Boot a Linux na jeho vyvojovém kitu. Pfestoze byla vétsina komponent od-
lisna a vyuzito bylo jen nékolik periférii, vychazi podpora pro nami vytvorenou
jednotku z podpory vyvojového kitu.

Na obrazku 2 je vizualizace vytvorené desky.
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Obr. 2: Vizualizace desky

Vytvorena deska ma rozméry 101 mm X 62,5 mm. Sklada se z Sesti vrstev a je
vytvorena ve tiidé presnosti VII.

Pfi ozivovani bylo vyuzito pro zédkladni testy rozhrani JTAG, pres které byly
nahravany jednoduché programy, které testovaly funkcénost periférii. Po tispés-
ném provedeni testil prisla dalsi faze — portace bootloaderu a Linuxu. Ta spoci-
vala predevsim v tpravach nebo dopliiovani definic specifickych pro nasi desku.

5.4 Portace software a vyvoj

Jako vyvojovy nastroj pro tvorbu ptrekladace, knihovny jazyka C a dalsich kom-
ponent vysledného systému byl vyuzit dfive zminovany Buildroot. Jde o jednodu-
chy nastroj zalozeny na klasickych makefilech. Pro vytvoreni malého Linuxového
systému je plné dostacujici. V avahu pripadaly i jiné nastroje, napf. OpenEm-
bedded, ale ten je vhodny u vétsich a slozitéjsich systémi. Umoziiuje totiz mimo
jiné i tvorbu balicki, které usnadnuji dalsi spravu a upravy software vestavéného
systému. V nasem piipadé vsak tuto moznost nevyuzijeme.

Procesor AM1707 umoziuje nataZeni spousténého programu i pfes sériovou
linku. Jde o jeden z nékolika boot rezimi, které nabizi. Diky tomuto zptsobu
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muze byt vyvoj provadén i bez rozhrani JTAG. Zaroven jde o zpusob, kterym
muZe byt nahran prvni software do desky. Pies sériovou linku se nahraje maly
program, ktery si z pocitace vyzada bootloader (také pfes sériovou linku) a ten
nahraje do paméti. Pak spusti pravé nahrany bootloader, ktery se pri prvnim
spusténi postarda o natazeni jadra a souborového systému. Tento vétsi objem
dat je ale prenédsen diky moZnostem bootloaderu pfes sit — nataZeni tak velkého
objemu dat by pres sériovou linku zabralo né€kolik jednotek az desitek minut.

Diky pritomnosti sitového rozhrani bylo také mozné rychle a efektivné ladit
Linux. Jadro bylo vzdy pieneseno pies sif a okamzité z bootloaderu spusténo,
nebylo tedy potfeba nic ukladat do flash paméti — tim nedochéazelo k jejimu
zbyte¢nému opotrebeni.

5.4.1 Podpora AIS

Z pohledu rychlého startu a jednoduchosti bootloadert je jednou z vyhod proce-
soru AM1707 podpora protokolu AIS (Application Image Script). Tento protokol
najdeme i v jinych procesorech firmy Texas Instruments. V ROM procesoru je
nahran jednoduchy bootloader, ktery umi zpracovat nékolik zdkladnich povel.
Jde piedevsim o zapis dat do paméti RAM. Pokud najde ROM bootloader pfi
startu magickou konstantu, zac¢ne podle jednoduchych instrukci provadét pro-
gram.

Priprava probiha tak, Ze je na pocitaci po prelozeni bootloaderu U-Boot pro-
gramem AISgen vygenerovan binarni soubor s potfebnymi instrukcemi. Kromé
samotného bootloaderu je do binarniho souboru pfipojena definice registri pe-
riférii mikroprocesoru. Tento bindrni soubor je nahran do NAND paméti.

Pfi startu procesoru je v paméti NAND nalezena magicka konstanta, takze
pokracuje vykonavani instrukci. V prvni fadé jsou na prislusné mista prekopiro-
vany obsahy registru periférii, ¢imz dojde k jejich inicializaci. Dale jsou v binéar-
nim souboru AIS nalezeny instrukce, které fikaji, ze dalsi bloky paméti NAND
maji byt pfekopirovany do RAM. Zde dojde k piekopirovani bootloaderu U-
Boot. Posledni instrukce v souboru AIS fika, Ze se mé zacit vykonavat pravé
natazeny U-Boot v paméti RAM (skoéi se na prvni adresu a zaéne vykona-
van{ programu). Tato metoda je velmi rychld a umoziiuje ndm tuplnou eliminaci
stage 1 bootloaderu.

6 Zavér

Préace shrnuje zakladni popis inteligentnich domt, dale pfechazi k obecnému
popisu pouziti Linuxu ve vestavénych systémech a nasledné popisuje zkusenosti
pfi tvorbé centralni jednotky inteligentniho domu. Jde samoziejmé jen o jeden
ze zpusobu fizeni. Inteligentni domy, pfipadné i budovy, se zacinaji stale vice
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prosazovat, takze se v budoucnu dockame dalsich piistupu a rozsifeni technologii
v této oblasti.
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SMARTGRID & SMART METERING

Radek Semrad

E-MAIL: RADEK.SEMRAD@EON.COM

1 Uvod

Struktura celého energetického systému se rychle méni. Velmi rychly vyvoj pre-
devsim ve vyrobé na poli tak zvaného vyuzivani obnovitelnych zdroji energie
a zaroven starnouci soucasné infrastruktura vytvari nové naroky na rozvoj pre-
nosovych a distribu¢nich soustav po celé Evropé. Smér, kterjm se nova strategie
ubira je také nastaven rozvijejici se legislativou, oteviranim energetického trhu
a potfebou investic. Principy, kterjymi se fidil energeticky primysl po dobu témér
sta let prestavaji splnovat dnesni pozadavky. Dnesni centralizované sité se musi
stat pruznymi a adaptabilnimi a budou soucasti interakce mezi jednotlivymi
Castmi celého systému, které musi byt vysoce citlivé na vykyvy v poptévce a do-
stupnosti. Snahou tohoto prispévku je vedle stru¢ného vysvétleni problematiky
SG,SMR, hlavné popis soucasného stavu v Ceské Republice v kontextu distri-
buénich soustav energie celé Evropy. Je potieba piedeslat, ze Ceska republika
si nestoji viibec Spatné

2 Nové technologie vyuzivani energetickych
siti

V poslednich péti letech se zasadné zménilo pouziti energetickych siti.
Lze pozorovat:

e Nové rozlozeni zdroju a odbératel

Diky novym technologiim pro vyrobu elektrické energie se méni stavajici,
prevazné centralizovana distribu¢ni infrastruktura, na stale vice decentra-
lizovanou s pribyvajicim poctem stfednich a malych vyroben vyuzivajicich
energii slunce, vétru, vody ¢i jinych (kogenera¢ni jednotky, spalovny jinych
nez fosilnich paliv, ...). Vyuziti téchto zdroji dava odbératelim moznost
stat se zaroven dodavateli do distribucni sité. Zaroven vznikaji nové typy
odbérnych mist napt. dobijeci stanice pro elektromobily
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e Vyuziti Smart Grid

Smart Grid je nazev nové koncepce uplatniujici se v rozvodu silové elek-
trické energie a plynu. Myslenka spociva v pfevodu stavajici pasivni distri-
buéni sité na tzv. ,,chytrou® sit, nebo-li distribuéni sit doplnénou o aktivni
prvky propojené komunikacni siti. Jedna se v podstaté o rozlozeni regu-
la¢nich mechanismii sité smérem k pfenosovym soustavam a koncovym
zékazniki, tedy na odbérna mista predstavované meétridlem. Vznikéd tak
parcidlni ¢ast systému nazyvand Smart metering.

e Vyuziti Smart Metering

Myslenka Smart Metering nebo také Smart Meter Reading (SMR) spo¢iva
v nahrazeni klasickych pasivnich méridel enegie u konecného spotiebitele
aktivnimi sofistikovanymi méfidly, ktera jsou schopna mérit nejenom fyzi-
kalni veli¢iny tykajici se spotfeby a kvality dodavané energie, ale zaroven
jsou aktivnimi prvky v distribu¢ni siti, které odesilaji informace o pri-
béhu a stavu jednotlivych veli¢in a zaroven pfijimaji ¥idici signaly kterymi
lze métidlo uvést do pozadovaného stavu ¢i ho pfeprogramovat. V sou-
Casné dobé probihaji pilotni projekty nasazeni téchto systémia po celé
Evropé.

e Nové pozadavky trhu na distributory (OTE — Operétor trhu z energii Re-
gulaéni arad CR)

Ekonomicky tlak vytvafeny rostouci cenou energii zptisobuje snahu zkra-
tit dobu od spotfeby k fakturaci. Rovnéz burzy z energii konzumuji ¢im
dal tim presnéjsi a rychlejsi data. Dnes je vyzadovano méreni ptikonu po
15 minutéch a fakturace jednou mési¢né. To lze dosdhnout jen nasazenim
meéridel s telekomunikac¢nimi moduly. Trh vyzaduje i stabilitu sité a to lze
dosdhnou jen fizenim pfikonu u spotrebitele, tedy nasazeni Smart Metering
systémi. .

3 Smart Metering

Jak vypada v praxi vlastni systém SMR. Predné na odbérném misté jsou meé-
fidla s komunika¢nimi kanaly. Obvykle se voli komunikac¢ni cesta nejvyhod-
néjsi pro dané misto. Nejcastéji jde o Sirokopasmovy pienos po silovych vo-
di¢ich (PLC). Zpétnd vazba zdkaznika pes internet slouzi vice méné jen ke
konzultaci historickych dat a utracenych penéz. Zde byva zpozdéni asi 24 ho-
din. To je zptisobeno no¢nim zpracovanim dat v informac¢nim systému distribu-
tora.
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4 Pozadavky EU na zavadéni SM

Pozadavky na zavadéni a podobu systému inteligentniho méfeni pro oblast elek-
tfiny vychézeji zejména ze Smérnice evropského parlamentu a rady 2009/72/ES,
ze dne 13. ¢ervence 2009, o spole¢nych pravidlech pro vnitini trh s elektfinou
a o zruSeni smérnice 2003/54/ES.

Smérnice predpoklada zavedeni systému inteligentniho méfeni a to zejména
za Ucelem lepsi informovanosti spotiebiteld o mnoZstvi spotfebovaného média
a platbach za tuto spotfebu. Pri lepsi informovanosti je o¢ekavano sniZeni spo-
tfeby, coz je implicitné deklarovanym cilem zavedeni systému inteligentniho mé-
feni.

Smeérnice v ptiloze I stanovi, ze
., Clenské stdty zajisti zavedend inteligentnich méricich systémi, které podpori ak-
tivni ucast spotrebiteli na trhu s doddvkami elektriny. Zavedeni téchto méricich
systéma muze byt podminéno ekonomickym posouzenim vsech dlouhodobych nd-
kladi a prinosu pro trh a jednotliveho spotrebitele nebo posouzenim toho, jaky
zpusob inteligentniho mérent je z hospoddrského hlediska nejprimérenejsi a nd-
kladové nejefektivnéjsi a jaky harmonogram jejich distribuce je proveditelny.
Toto posouzeni se provede do dne 3. zari 2012.
Na zdkladé tohoto posouzent clenské staty nebo jakykoli prislusny orgdn jimi ur-
ceny pripravi rozvrh, jehoZ cilem je zavedeni inteligentnich méricich systémai do
10 let.“

Jak vyplyva ze stranek Ministerstva Primyslu Ceské Republiky zatim jsme
nasazeni SM pravdépodobné odlozili. Odpovéd z EU jesté nedosla.
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5 Zahraniéni zkuSenosti se zavadénim SM

ZkusSenosti s redlnym zavedenim inteligentnitho méfeni mé v soucasné dobé Ka-
nada, Italie, Svédsko. Dalsi uvddéné zemé v dobé zpracovani této Koncepce jsou
ve fazi vyhodnocovani pilotnich projekti, spousténi pripravnych fazi, nebo viibec
jesté nezacaly a pripravuji ndrodni studie (ekonomické posouzeni).

Na zéakladé ziskanych informaci uvedenych v této studii o zavedeni inteli-
gentniho méreni v jednotlivych statech EU lze motivy k zavedeni SM rozdélit
do dvou skupin:

e Politické (Svédsko, Norsko)

— Liberalizace trhu s energii (Italie, Svédsko, USA)

e Ekonomické

— Dosazeni tspor energie (UK, Nizozemi, USA, Kanada)

— Rizeni spotieby prostfednictvim snizeni $picek spotieby (Italie, Svéd-
sko,

— Kanada)

— Eliminace netechnickych ztrat (Italie, UK)

— Pfesné Gc¢tovani a tim souvisejici pokles reklamaci (Italie)

— Zvyseni kvality sluzeb pro zdkazniky (UK)

— SniZeni naklad na odecty (Itdlie)

V jednotlivych zemich se uvedené motivy prolinaji.

Jednotlivé zemé maji jinou motivaci, jiné zptisoby feseni, rozdilné techno-
logie, jiné hranice odpovédnosti jednotlivych subjekti, a to je divodem, Ze se
jejich pristupy k problematice SM lisi. Zmapované zemé dosahly rtiznych vy-
sledkt v oblasti zavadéni SM, které jsou velice tézko porovnatelné.

6 Stav v Ceské Republice

V CR jsou oproti analyzovanym zemim jiné vjchozi podminky. Je vyuzivan
dvoutarifni produkt pro vytapéni a ohfev vody, v praxi funguje tc¢inné a spoleh-
livé Fizeni spotfeby (vyhlazeni $picek) pomoci HDO. Diky fungujicimu systému
zélohovych plateb se nevyskytuje zésadni problém s fizenim neplati¢ii, netech-
nické ztraty jsou na nizké trovni. Je plné funkéni systém operatora trhu. Lze
tedy konstatovat, Ze vyznamnou ¢ast pfinosi, které vedou jiné staty k zavedeni
SM, jiz jsou v CR k dispozici a ti¢astnici trhu je aktivné vyuzivaji. Pro zhodno-
ceni situace v souvislosti s pfipadnym zavedenim systému inteligentniho méfeni
je tfeba vzit v Gvahu nasledujici faktory:

e Soucasnou podobu méreni, Fizeni a komunikace v oblastech distri-
buce elektiiny v Ceské republice je mozno ve srovnani s okolnimi zemémi
a zejména ve srovnani s primérem EU oznadit za nadstandardni. Distri-
buce elektiiny v CR vykazuje:
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— nizkou poruchovost — vysokou provozni spolehlivost na trovni, kte-
rou bez nadmérnych investic nelze dale navysovat,

— nizkou miru zneuzZivani distribuénich siti — nizkou miru netech-
nickych ztrat,

— vysokou schopnost regulace zatiZeni na denni Grovni pii distri-
buci elektfiny — pomoci dnesniho systému HDO, ktery je v prostredi
EU svym rozsahem nasazeni vyjimecny a je plné funkéni,vysokou miru
automatizace distribuénich soustav elektfiny od napétové trovné VN
a vyse.

— Aktualné dostupné technologie inteligentniho métreni véetné ko-
munikace nejsou zatim pripraveny k plosnému nasazeni z pohledu
provozovatelnosti a spolehlivosti systému.

— Systém HDO umoziuje dosdhnout vyssi pienosové rychlosti a ode-
Zvy

7 Zavér

Nasazreni Smart Metering je nutnosti. Otazkou zustava kdy a za jakou cenu.
Zakladni investice je asi 800 K¢ na jedno odbérné misto. Tedy pres 2,4 miliardy
K¢ na celou republiku plus naklay na dodateéné systémy. Z uvedeného je vidét,
7e je rozhodnuti na parlamentu a vladeé.

Zahraniéni zkuSenosti se zavadénim SM

ZkusSenosti s redlnym zavedenim inteligentniho méfeni mé v soucasné dobé Ka-
nada, Italie, Svédsko. Dalsi uvadéné zemé v dobé zpracovani této Koncepce jsou
ve fazi vyhodnocovani pilotnich projektt, spousténi pfipravnych fazi, nebo vibec
jesté nezacaly a pfipravuji ndrodni studie (ekonomické posouzeni).

Na zakladé ziskanych informaci uvedenych v této studii o zavedeni inteli-
gentniho méreni v jednotlivych statech EU lze motivy k zavedeni SM rozdélit
do dvou skupin:

e Politické (Svédsko, Norsko)
— Liberalizace trhu s energii (Italie, Svédsko, USA)

e Ekonomické

— Dosazeni uspor energie (UK, Nizozemi, USA, Kanada)

— Rizeni spotieby prostfednictvim snizeni §picek spotieby (Italie, Svéd-
sko, Kanada)

— Eliminace netechnickych ztrat (Italie, UK)
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— Pfesné uctovani a tim souvisejici pokles reklamaci (Italie)
— ZvySeni kvality sluzeb pro zdkazniky (UK)
— SniZzeni naklad na odecty (Itédlie)

V jednotlivych zemich se uvedené motivy prolinaji.

Jednotlivé zemé maji jinou motivaci, jiné zptisoby feseni, rozdilné techno-
logie, jiné hranice odpovédnosti jednotlivych subjekti, a to je divodem, Ze se
jejich pristupy k problematice SM lisi. Zmapované zemé dosahly rtznych vy-
sledki v oblasti zavadéni SM, které jsou velice tézko porovnatelné.

Zhodnoceni souc¢asného stavu v CR z hlediska
pozadavki na zavadéni SM

V CR jsou oproti analyzovanym zemim jiné vyjchozi podminky. Je vyuzivan
dvoutarifni produkt pro vytapéni a ohfev vody, v praxi funguje tc¢inné a spoleh-
livé Fizen{ spotfeby (vyhlazeni $picek) pomoci HDO. Diky fungujicimu systému
zélohovych plateb se nevyskytuje zésadni problém s fizenim neplati¢ii, netech-
nické ztraty jsou na nizké tGrovni. Je plné funkéni systém operatora trhu. Lze
tedy konstatovat, Ze vyznamnou ¢ast prinosi, které vedou jiné staty k zavedeni
SM, jiz jsou v CR k dispozici a ti¢astnici trhu je aktivné vyuzivaji. Pro zhodno-
ceni situace v souvislosti s pripadnym zavedenim systému inteligentniho méfeni
je tfeba vzit v Gvahu nasledujici faktory:

e Soucasnou podobu méfeni, fizeni a komunikace v oblastech distribuce
elektiiny v Ceské republice je mozno ve srovnani s okolnimi zemémi a zej-
ména ve srovnani s prumérem EU oznacit za nadstandardni. Distribuce
elektiiny v CR vykazuje:

— nizkou poruchovost — vysokou provozni spolehlivost na trovni, kterou
bez nadmérnych investic nelze dale navySovat,

— nizkou miru zneuzivani distribuc¢nich siti — nizkou miru netechnickyjch
ztrat,

— vysokou schopnost regulace zatizeni na denni drovni pfi distribuci
elektfiny — pomoci dnesniho systému HDO, ktery je v prostiedi EU
svym rozsahem nasazeni vyjimeény a je plné funkéni,

— vysokou miru automatizace distribu¢nich soustav elektfiny od napé-
tové trovné VN a vyse.

e Aktualné dostupné technologie inteligentniho méfeni véetné komunikace
nejsou zatim pfipraveny k ploSnému nasazeni z pohledu provozovatelnosti
a spolehlivosti systému.

e Systém HDO umoznuje dosdhnout vyssi prenosové rychlosti a odezvy
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MANAGING CHYTRYCH MERICICH SYSTEMU

Vaclav Novak

E-MAIL: VACLAV.NQIOL.CZ

1 Uvod

V posledni dobé zacinaji vystupovat do popredi z hlediska bezpecnosti i datové
systémy uzivané v energetice a plynéarenstvi. Vedle ,klasické“ ochrany energe-
tickych zafizeni je potieba zabezpecit i toky dat mezi jednotlivymi pristroji.
V energetice a plynarenstvi se zacinaji uplatnovat myslenky inteligentniho fi-
zeni, rozvodu a spotifeby energie nazyvané ,Smart Grid“. Soucasti tohoto fizeni
jeiinteligentni méfeni. Méridlo je ve vétsiné pripad umisténo pfimo u spotiebi-
tele. Inteligentni méreni je obohaceno o fizeni métidel a je nové nazyvano ,SMR —
Smart Meter Reading“. Z hlediska datovych prenosi jde o velmi podstatné toky
dat z centra, datové centraly, smérem k méfidliim a i naopak. ReSenim bez-
pecnosti prenosu téchto dat je nutno vénovat velkou pozornost. Zatim na tzemi
Ceské republiky (i EU) jsou méfidla elektfiny a plynu pouze schopny poskytovat
data o dodévce ¢i spotfebé za poslednich 40-90 dnd. Pomoci nastroji dalkovych
odeétt (RMR — Remote Meter Reading) jsou pfendSeny do datové centrély. Za-
bezpeceni prenosi spoc¢iva pouze v autentizaci zdroju a v zabezpeceni dat proti
pozménovani. Odecty, vzhledem k paméti pfistrojd, je mozné provadét opako-
vané. V praxi tedy jsou utoky proti dattim prakticky nulové. Navic je mozné
odecitat data na misté prenosnym terminalem. Jiné je situace, kdy vedle prena-
Seni dat jsou prenaSené povely k omezeni nebo az k odpojeni spotfebitele, coz
je pro inteligentni sité nezbytné.

Tim zacéina byt systém velmi zajimavy z hlediska penetrace a prevzeti Fizeni
sité nezadoucim subjektem. Prvotni je prolomeni datové komunikace, ale hlavni
$kody mohou vznikat v oblasti rozvodu silové energie. Mtuzeme vyvolat celkovy
black-out, stejné jako odpojeni celych oblasti. Obrana proti zneuziti SMR je
pfedmétem nasledujicich vah. Systém inteligentnich méfidel nazyvany SMR -
Smart Meter Reading, je pochopitelné fizen z centra, nebo-li datové centraly.
Vznikaji tak hlavni datové toky, které se snazi postihnout obr. 1. Jsou oznaceny
pismeny A, B, C a D.
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Obr. 1: SMR — Popis systému

2 Popis systému SMR — Smart Meter Reading
2.1 Meéridla

Na obr. 1 jsou zachyceny jednotlivé datové toky od meétidel k datové centrale
a naopak. Hlavnimi aktéry v systému jsou pochopitelné méridla spotieby plynu
a elektfiny. V systému SMR jsou, vedle méfeni, navic schopny omezit odbér
az do vypnuti a znovu zapnuti energie. Hodnoty spotieby se zaznamenéavaji po
1/4 hodiné, tedy za standardni den méame 96 hodnot. Jak pro plyn, tak pro
elektfinu. Tyto tdaje jsou uloZeny v paméti piistroje az po dobu 90 dnu (ze
zdkona 40 dni). Tyto tdaje jsou pak pfedmétem pienosu do datové centrily od
méfidel. Samoziejmé k zménénym dattim se pridruzuji i servisni data z méridel.
Jednoduchym vypoctem ziskame velikost takového bloku dat.

96 ¢tvrthodin x 6 platnych mist x 90 dni x 6 méficich kanalt + 20 % dodatec-
nych dat kanali dostavame zhruba 400 000 byt surovych dat z jednoho méridla.
Navic se tato surova data prenéseji v textové podobé a jsou doprovazeny ptislus-
nymi mezerami, konci fadkt apod. V budoucnu lze predpokladat tento objem
dat jak pro plyn, tak pro elektfinu. Je nutné pocitat s obalkami protokolt s hod-
notou velikosti blokt asi 1,5 az 2 MB.

To jen pro predstavu o jakych objemech dat je zde hovoreno.

V opacném sméru meéridla pfijimaji povely z datové centraly, které urcuji
jejich chovéani. Muze se jednat o vypnuti, zapnuti!, omezeni vikonu. V pevné pa-
méti méridla jsou zaznamenany i prepoctové koeficienty pro mérici prvky apod.
Témto datiim fikame , parametrizacni data®. Parametriza¢ni data je mozné sa-
moziejmé dalkové prenadset z datové centraly a tak dynamicky ménit vlastnosti
méfidel. Obchodnici pozaduji ¢asto dynamické zmény tarifii, tedy nastaveni mé-
fidel.

1O zapnuti zejména plynu se vedou vasnivé diskuze: Je to bezpecné? Umoziiuje to legisla-
tiva? A podobné.
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2.2 Koncentrator

Dalsim aktérem v nasem systému je koncentrator. To je zarizeni, které z dané ob-
lasti (vesnice, méstské ¢tvrti apod.) sdruzuji a distribuuji tok informaci obéma
smeéry. Bézné koncentratory obsluhuji fadové desitky az stovky méficich pfi-
stroji. Pro bezpecnost prenosu dat nepredstavuji prilisné riziko. Jsou to v pod-
staté jen smérovace datovych blokd. V budoucnu se predpoklada analyza dat
i na této drovni pro reseni netechnickych ztrat za pouziti topologie sité oblasti
obsluhované koncentratorem, ale to je jina oblast bezpecnosti.

2.3 Datova centrala

Hlavnim aktérem je datova centrala. Je zdrojem pfislusnych poveld a zaroven
prijima dorucena data a uklada je na tlozisté. Tato datova centrala je umisténa
pfimo v sidle firmy a podléhéd firemnim bezpec¢nostnim protokolim. Obvykle
je napojena na informac¢ni systém firmy pres vnitini sit. Zde je nutno pocitat
z hlediska distribuc¢nich systémt jen s priniky ze strany koncentratort

3 Pozadavky na bezpecnost

Jisté je nutné chranit vsechny datové toky A, B, C a D dle obr. 1 pfed nezadou-
cimi zasahy, at co do pozménovani ziskanych dat, tak hlavné co do manipulace
s Tidicimi nebo parametriza¢nimi piikazy pro méfidla. Celd problematika zabez-
peceni se ndm rozpada na ochranu aktérti, tedy méfidel, koncentratord a dato-
vych central a na ochranu datovych tokt. Za¢néme s tvahami, jak zabezpecit
ochranu ve sméru k méridlim. Budeme je pro jednoduchost nazyvat povely.

3.1 Ochrana povelu

Samoziejmé Ze musime uvazovat z hlediska bezpec¢nosti prenosu o Sifrovani. Mo-

del sifrovani povelt je na obr. 2. Na obrazku chybi koncentrator. Ten z hlediska

avah o bezpecnosti neni relevantni. Pfipomernime si, Ze slouzi jen jako jakysi

distributor a shromazdovaé¢ datovych blokt bez moznosti nahlizet dovnitt.
Popisme si model Sifrovani dle obr. 2. Povel vznikne v datové centréle. Jeho

vznik je podminén pfedevsim:

Identifikaci zadavajiciho operatora

e Vniknout muze povel jednorazovy nebo opakovatelny, pro jedno méridlo
nebo vice méfidel. Rozhodnuti o mife automatizace procesu je dano pre-
devsim odolnosti softwaru proti ndhodnym chybam.

e Predpokladem jsou platné certifikaty u méridel a jejich parita se skladem
certifikat v datové centrale.
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Obr. 2: Zabezpeceni pfedavani poveli

Pridélovani certifikatd métridltim je Fizeno spravcem certifikat. Spravce certi-
fikat musi vygenerovat ve spolupraci s certifika¢ni autoritou prislusné certifikaty
pro méfidla. Spravce certifikatt musi mit moznost dopravit prislusné certifikaty
k méfidlim a fidit jejich zivotni cyklus. Stejné musi pecovat o skladisté certi-
fikatd v misté datové centraly. Rozeslani certifikat je mozné standardné pres
datovou sit. Pokud by byla nedtvéra u utilit k tomuto zptisobu, je mozné dorudit
certifikat pfimo napiiklad technikem odecta.

Povel tedy vznikne v datové centrale za vyse uvedenych podminek. Pred
odeslanim je nalezen prislusny certifikat cilového mista, kde je umisténo méfi-
dlo. Nasleduje zasifrovani a uloZeni do fronty zprav pro odeslani. Dle moznosti
prenosového média je zasifrovany povel odeslan. Po prijeti méfidlem je prikaz
roz§ifrovan, a pak proveden. Budto hned nebo k danému okamziku. Tak mohou
byt povely rozeslany predem a v danou vtefinu provedeny v celé oblasti. Pokud
se jedna o povel s potvrzenim, provede po rozhodném okamziku datova centrala
dotaz, zda byl proveden piikaz. Zde je mozno uvazovat jesté pred provedenim
prikazu o jeho odvolani apod.

Z principu vyplyva, ze aktivnim prvkem je datova centrala. Neptfedpokla-
dame jakoukoli vlastni aktivitu méridel. Z hlediska bezpec¢nosti je mozna i vari-
anta s aktivnimi méfidly. Rozhodnuti musi provést architekt softwarového reseni
spole¢né s uzivatelem.
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3.2 Ochrana mérenych dat

Zde neni nutno postupovat tak striktné, jako u poveli. Samoziejmé je zde nutno
polozit velky duraz na autorizaci odesilajictho méridla.

Pozadavky na zabezpeceni prenosu dat do datové centrily od méridla lze
shrnout takto:

e Data musi byt skryta ostatnim utilitdim v odectovém procesu. Nejednou
se stava, ze plynomér patii jedné spolecnosti a elektromér druhé. Nékdy je
i pfenos dat svéren telekomunikacni firmé.

e Data musi byt v jednom bloku od kazdého méridla, aby je bylo mozné
pritadit pfislusnému odbérnému mistu a k archivaci.

e Data nesmi byt pozménéna bez znacky, kdo je autorem zmény.

e Data musi byt v originalni formé, ve které je vyslalo méfidlo. Je totiz nutno
u pripadného sporu dokladovat zdrojova data.

Z uvedeného vyplyva, Ze i zde je nutno pouzit vhodny model Sifrovani. Na
obr. 3 je obecny princip zabezpeceni prenosu dat od méfidla do datové centraly.
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Na obr. 3 je organizace zabezpeceni pfenosu dat. Data vzniknou v méfidle
pro pfenos, jsou zasifrovana pomoci certifikdtu a odeslana prenosovou cestou do
datové centraly. Zde jsou desifrovana a zpracovana.

3.3 Ochrana meéridel

Pridélovani certifikatt méridlim je fizeno spravcem certifikat. Spravce certifi-
katt musi vygenerovat ve spolupraci s certifika¢ni autoritou prislusné certifikaty
pro métidla. Spravce certifikati, nebo jim povéfeny subjekt, musi mit moznost
dopravit ptfislusné certifikaty k méfidlim a ¥idit jejich zivotni cyklus. Stejné musi
pecovat o skladisté certifikatd v misté datové centraly. Rozeslani certifikatu je
mozné standardné pies datovou sif. Pokud by byla nedtvéra k tomuto zptisobu
(napiiklad podezieni na prozrazeni certifikdtu), je mozné dorucit certifikdt pfimo
napiiklad technikem méfeni.

Navic je zde sif pfimych odec¢td do rucnich terminald. I zde je tedy nutno
pocitat s néjakou formou ochrany dat ziskdvanych z méridel. Terminaly je téz
mozno prenaset certifikity do métidel. Ochranu méfidel lze podle trovné pii-
stupu zabezpecit jako viceCetnou minimélné heslem a hlavné identifikace métidla
skrze certifikat.

3.4 Ochrana koncentratoru a datovych central

U koncentratorti nepfedpokladame vyssi stupen ochrany nez standardni. Tedy
ochranu pouze proti pozménovani nastaveni zafizeni. To mlze splnit naptiklad
heslo zpfistupniujici pouze pfecteni nastaveni parametrti koncentratoru. Zmeéna
parametrizace je mozna samoziejmé jen pres certifikat.

Zabezpeceni datovych central neni nutné fesSit v ramci distribuce. Jejich
ochrana je FeSena v ramci ochrany servert a datovych ulozist internimi me-
todami.

4 Managing bezpecnosti v systémech SMR

V predchozich kapitolach je popsan systém sam, stejné jako jsou naznaceny
nékteré myslenky fizeni bezpecnosti systému. Shrneme-li pozadavky na zabez-
peceni systému SMR, lze popsat pozadavky Fizeni asi takto:

e Systém musi mit, vedle datové centraly, ulozisté certifikatt zpravované ser-
verem. Odtud se budou fidit zivotni cykly jednotlivych certifikatd v sys-
tému.

e V prislusné utilité musi byt zfizena certifikacni autorita. Pokud se tak ne-
stane je mozné pouziti verejnych certifikacnich autorit. Nicméné je nutné
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uvazovat s Fadem miliént certifikatt ro¢né. V tomto pripadé zfejmé roz-
hodnou ekonomické hlediska.

e Certifikaty musi byt vystaveny pro mérici ptistroje s dobou zivotniho cyklu
maximalné dva roky. Ty pak musi byt doruceny k pfistrojam.

e Musi vzniknout certifikaty s kratkym zivotnim cyklem, které budou ptidé-
lovany v cechovnach pristroju a budou slouzit ¢isté pro montaz méridel.
Pak budou nahrazeny standardnim certifikitem s dlouhym zivotnim cyk-
lem.

e Vzhledem k tomu, Ze montaz méfidel provadi tfeti strana, bude nutné
vygenerovat certifikaty i pro tyto firmy tak, aby byly schopny zprovoznit
meétidlo.

e Bude nutné vytvorit certifikaty pro servisni a kontrolni tymy provadéjici
zachranné a revizni odecty.

e A dalsi pozadavky, které nemusi byt feSeny hned po zavedeni systému.
Tteba statistiky apod.

Do nasich ivah musime zahrnout i komunikaéni protokoly mezi jednotlivymi
komponenty. Na obr. 1 jsou oznaceny pismeny A, B C, D a X. Rozhrani X mezi
méfidlem a zdkaznickym display zatim neni presné definovano ani na tGrovni
EU. V tab. 7?7 jsou souhrnné popsany pouzivané typy prenosovych protokol
a komunikacnich cest.

Samoziejmeé, Ze vétsina komunikacnich cest ma svoji bezpeénostni ochranu.
Tuto ochranu budeme chéapat jako doplnujici. Vétsinou se jednd o ochranu na
linkové a transportni vrstvé OSI.

5 Zavér

Vzhledem implementace systému v nésledujicich letech je nutné vybrat bez-
pecné protokoly podle jejich vlastnosti a nasadit je na prislusném misté systému.
Zkusenosti s praktickou realizaci jsou zatim v zacatcich, a tak otdzky bezpec-
nosti teprve prichazeji na porad dne. Jedna véc je bezpecnost a druhé véc je,
jak efektivné tuto bezpecnost fidit a spravovat. To je jisté velkd vyzva zejména
s ohledem na minimalizaci pfepoctenych naklad na jedno odbérné misto. Bez-
pecnostni systémy je nutno budovat nejpozdéji v prvni tietiné implementace
systému v dané oblasti. Samoziejmé, Ze v té dobé& musi byt jasno vse o zivotnich
cyklech certifikat, jejich distribuci atd. Musi byt zpracovany scénafe chovani
pfi penetraci systému tfeti stranou.

Tento ¢lanek mél za kol jen poukéazat na jednu specifickou problematiku bez-
pecnosti systémi a nastinit otazky, které budou muset byt vyreseny v kontextu
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celé Evropy. V nasazeni systémit SMR jsou nejdéle energetici Svédska, piipadné
Anglie. Nicméné jejich hlavnim cilem je provozovani SMR a na otazky fizeni
bezpecnosti dochéazi zatim jen okrajové. Zakladni zabezpeceni je ponechdno na
dodavatelich méridel a ostatni technologie.
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SMART METERING — NOVA KONCEPCE MEREN{!

Sonia Netolickova

E-MAIL: SONA.NETOLICKOVAQCEZ.CZ

Abstrakt

Smart Metering, neboli inteligentni mévent je technologie (obvykle pro mérent elektrické
energie), kterd roz$iii moznost lidi rozhodovat o svém zpisobu vyuZiti energit.

Co si vlastné pod pojmem Smart metering predstavit — je to ndstroj pro dalkové ovld-
ddni méridel, ndstroj pro prubéiné meérent spotreby a ddlkovy prenos dat o namérenych
hodnotdch, ¢i udaju o stavech sité nebo poruchovych hlasenich. Cilovym segmentem pro
nasazent této technologie jsou bézni zakaznici, tj. mali podnikatelé a obyvatelstvo.

Evropskd Unie v Cervenci 2009 vydala Smérnici Evropského parlamentu
a Rady 2009/72/ES o spoleénych pravidlech pro vnitini trh s elektfinou, ve
které se o inteligentnich méricich systémech zmirnuje takto:

Clenské staty zajisti zavedeni inteligentnich méficich systémi, které pod-
pofi aktivni ucCast spotfebiteli na trhu s dodavkami elektiiny. Zavedeni téchto
méficich systému miize byt podminéno ekonomickym posouzenim vsech dlouho-
dobych nakladt a pfinosi pro trh a jednotlivého spotiebitele nebo posouzenim
toho, jaky zptisob inteligentniho méteni je z hospodarského hlediska nejpfiméie-
néjsi a nakladové nejefektivnéjsi a jaky harmonogram jejich distribuce je prove-
ditelny. Toto posouzeni se provede do 3. zafi 2012. Pokud néarodni studie bude
vyhodnocena pozitivné, musi byt do roku 2020 inteligentnimi méricimi systémy
vybaveno alespon 80 % spottebitelti.

Tato koncepce se tyka také méfeni ostatnich médii (plynu, tepla, ...), kdy
bude mozné vyuzit synergii ze spoleéné komunikac¢ni cesty — tzv.multiutilitni
feSeni komunikace.

V poslednim desetileti je nejvétsi rozvoj inteligentnich méfidel soustfedén
predevsim na meéfeni elektfiny — tj. elektromért. Do soucasné doby pouzivame
k méreni odebrané elektrické energie pfevazné mechanické indukéni elektromeéry,
jejichz funkce je zalozena na Ferrarisové principu. U téchto zafizeni je vystup
pro zékaznika vétSinou omezen pouze na méreni odebrané energie.

Elektromér pro Smart metering neni jen digitalni elektromér s mikroproce-
sorem a LCD displejem zobrazujici vice parametri. Dilezitou soucasti inteli-
gentnich elektroméri je komunikacni jednotka, kterd umozni dalkovou spravu
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méfidla s moznosti rozsifit nebo vylepsit stavajici funkce elektroméru. Dalsim
prvkem, kterym byvaji tyto elektroméry vybavovany v ¢im dél vétsi mifte, je tzv.
elektronicky fizeny omezova¢ vykonu nebo jisti¢. Diky tomuto prvku je mozné
dalkové pripojit nebo odpojit odbérné misto pripadné ridit odbér.

Elektromér pro Smart metering nabizi celou fadu funkcionalit mezi které
patii zejména:

Celkova spotfeba energie

Spotieba v daném cCase
Pfipojeni/odpojeni odbérného mista
Dalkovéa sprava

Piedplaceny tarif/tarifni méd
Informace pro zakaznika

Zmény tarifa

Rizeni odbéru

Odezva v redlném case

Ovladani relé zatéze

Senzory rozpoznani pokusti o ovlivnéni méfeni (odkrytovani, pfitomnost
magnetického pole)

Zaznamenani a informace o vypadcich

Sprava elektromeéru tzv. parametrizace predurcuje provoz a nékteré vlastnosti
elektroméru. Pti parametrizaci bereme v itvahu vybavu a provedeni elektroméru
i jeho budouci nasazeni. Pfi parametrizaci nastavujeme tyto hlavni funkcionality:

Mnozstvi zobrazenych daji na displeji elektroméru a periodu jejich pie-
pinani
Ovladani relé zatéze — trvale ON/OFF, piepinani dle tarifu

Nastaveni vypinaciho vykonu — nastaveni limitniho vykonu a pfipadného
¢asového zpozdéni

Nastaveni sledovani vypadkt, dovolené poklesy nebo piekroceni napéti,
prekroceni nastaveného proudu

Data uklddand do registri — mozno nastavit vice nez 1000 registri
Ukladané profily, méfené kandly — 1ze mé¥it az 8 kanalu (velidin) a v periodé
od minut do dnti a ukladat je do paméti

Parametry pulzniho vstupu — z plynoméru, vodoméru, . ..

Pfepinani tarifa - kalendafem nebo programem, internim nebo externim

HDO

Editovat nastaveni vnitfnich kalendaru
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Uroven 1 — méieni, sbér a zpracovani dat na odb&rném
misté, véetné jeho Fizeni

Tato zakladni trover je tvofena samotnymi chytrymi elektromeéry s riznym stup-
ném jejich technologické vybavy a odliSnymi typy komunika¢nich rozhrani. Tato
uroveti je dnes rozSifovdna o tzv. Home area network (dale jen HAN), tedy
o sit pokryvajici nejblizsi okoli elektroméru, typicky domdcnost, a zafizeni v ni
spolupracujici. Témi mohou byt napt. dalsi méfidla (plyn, voda, teplo, atp.),
chytré spotfebice (mycky, lednicky, zadvlahové systémy) nebo i celé systémy ,in-
teligentni“ domacnosti, které vyuzivaji méfidla v této siti jako jedny z mnoha
senzorll poskytujicich tidaje o stavech domécnosti.

Uroven 2 — sbér dat a Fizeni infrastruktury

V této architektonické tirovni jsou v aktualnim technologické feSeni nejvyznam-
néjsimi prvky takzvané (datové) koncentratory.

Koncentrator je maly primyslovy pocitac, obvykle velikosti elektroméru,
s vlastnim operac¢nim systémem a dalsim specifickym programovym vybavenim,
které zajistuje komunikaci s podfizenymi méfidly, automatizaci opakujicich se
uloh (napf. pravidelné odeéty) a zdkladni bezpecnost systému. Koncentratory
byvaji zpravidla pfimo napojeny na datovou centralu. Vicetroviiové vrstveni
koncentratort je velmi vyjimecéné.

Z vyse uvedeného je ziejmé, Ze koncentrator vlastné zajistuje funkci pro-
stfednika mezi méridly a datovou centralou. Diivodem je nejenom ekonomic¢nost
feSeni, kdy jsou vyuzivany nizko-nédkladové komunikacni technologie posledni
mile (RF, PLC) a kompresni algoritmy, ale také distribuce jisté miry inteligence
na nizsi roven systému. Tim je zjiSténo nejenom snizeni zatéze v datovém cen-
tru, ale i zvySeni odolnosti proti vypadktim komunikac¢ni infrastruktury.

Uroven 3 — datova centrala

Jedna se o nejvyssi architektonickou troven, kterd je tvorena informacnim sys-
témem slozenym z fady rdznych HW a SW komponent umisténym v datovém
centru.

Jadro systému je odpovédné, nejenom za Fizeni odecttt namérenych dat, jejich
validaci (tj. kontrola ,odsouhlaseni“ odeétenych dat — napf. porovnéni pfedcho-
ziho a nového odectu), agregaci (prava zméfenych ,surovych® dat — zména
formath, suma za obdobi napf. mésic), ale i monitoruje (napt. silu signalu),
udrzuje (napft. synchronni ¢as, kryptografické klice) a ¥idi celou podiizenou sit
meéridel, koncentratort a dalsich prvki.
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Témeér vzdy nestoji takovyto systém osamocen, ale je zaclenén do komplex-
niho IT prostfedi jen jako jeden z mnoha. Z tohoto divodu je k zdkladnimu
systému vytvorena fada rtuznych rozhrani na okolni systémy, které data ze sys-
tému ptebiraji (napf. zdkaznické, fakturaéni) nebo data systému poskytuji (napt.
technické). Soucasny trend sméfujici k systémtim chytrych distribu¢nich siti zvy-
Suje dtlezitost rozhrani na okolni systémy o dalsi stupeni, a to zejména z dtivodu
predpokladané zvysené zavislosti na naméfenych datech.

Zavérem

Technologicka troven téchto systémil na tzemi Ceské republiky je pribézné tes-
tovana od pocatku tohoto tisicileti jednotlivymi distribu¢nimi spole¢nostmi.

3. zaf1 2012 nedavno bylo. Ministerstvo primyslu a obchodu vydalo posouzeni
v8ech dlouhodobych pFinosti a ndkladt pro trh a jednotlivé zakazniky pri zave-
deni inteligentnich méFicich systémii v elektroenergetice a plynarenstvi v CR.

Citace: Z ekonomického posouzeni vyplyva, Ze zavedeni inteligentniho mé-
feni v CR nelze v soudasné situaci doporuéit. Mnohé z benefitt1, které jsou EU
ocekavany od zavedeni AMM, jiz zakaznici v CR vyuzivaji diky HDO.

Navrhuje se proto:

e zachovat funkénost souc¢asného systému HDO nejméné do roku 2020 a do-
plnit jej o tarify nepodminéné blokaci spotiebi¢t ve dvou ¢&i tfech eko-
nomickych variantach (prahové hodnoty mezi vysokym a nizkym tarifem
a jejich casovy rezim umoznujici reakci zdkaznikd na hladiny cen dodavky
elektiiny a zvysit vyuzivani téchto mechanismi),

e dokoncéit pilotni projekty AMM a provést jejich vyhodnoceni do konce roku
2016,

e na zakladé vyhodnoceni pilotnich projekti a v navaznosti na dozivani sys-
tému HDO piedlozit do roku 2018 implementa¢ni plan AMM jako soucést
girstho projektu implementace inteligentnich siti v CR (v horizontu 2020
az 2030),

e do r. 2017 stanovit narodni komunikac¢ni standardy, standardy méficich
zafizeni a hlavnich prvka systému AMM a nastavit technické a legislativni
podminky pro zajisténi kybernetické bezpec¢nosti systému AMM.
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MODELY A METODY VYPOCTU sSiTi NN
ZAHRNUJICI FOTOVOLTAICKE ZDROJE

Eduard Janecek, Petr Janecek

E-MAIL: JANECEKQKKY.ZCU.CZ

1 Uvod

Clanek predstavuje stochastickou metodu vypoctu sité NN vyuzivajici modely
odbératelu a také modely fotovoltaickych elektraren. Tato metoda vypoctu byla
podrobné popsana v [1]. Vyhodou tohoto algoritmu je, Ze kromé ocekavanych
hodnot je pro kazdou veli¢inu (napéti, proud, vykon a ztraty) také pocitédna
smeérodatné odchylka a VaR-hodnota, tedy hodnota, kterou velicina prekracuje
s danou pravdépodobnosti.

Clanek také prezentuje vysledky ovéieni vipoctll na skutecné testovaci siti,
na které bylo provedeno porovnani s méfenim v siti. Pro tcely testovani této me-
tody byla vybrana sit s velkym mnoZstvim instalovanych fotovoltaickych zdroju.
Pozornost v této siti byla sméfovana na napéti ve dvou potencialné kritickych
mistech a sice v rozpojovaci skiini R5, kde je ocekavané nejnizsi napéti, a v misté
pripojeni fotovoltaické elektrarny o instalovaném vykonu 70 kWp, kde je oce-
kévano nejvyssi napéti v siti. Dalsim dulezitym ukazatelem provozu je dodana
a odebrané prace do a ze sité VN. PfedevSim pfetok vykonu do sité VN je
provozovatelem sité hodnocen negativneé.

Posledni ¢ast ukazuje moznosti vyuziti vypoctu pro hodnoceni siti. Metoda
umoznuje simulovat chovani sité béhem roku pfi jednotlivych meteorologickych
podminkach. V praktickych tlohach je vhodné zkoumat chovani soustavy za
extrémnich podminek (jasno, zatazeno) a za skuteéné pozorovaného historického
pocasi.

2 Popis vypoctu

Navrzeny algoritmus umoziiuje vypocet ustaleného stavu sité. K dispozici jsou
ocekavané hodnoty a kvantily napéti na vSech prvcich sité, sméru a velikosti
proudu a pfenaseného vykonu ve vedenich a na transformatorech. Vypocet je
zalozen na nasledujicich modelech:
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e model sité,
e model odbératelq,
e model fotovoltaickych elektraren.

Model sit€ je sestaven na zakladé€ exportovanych dat ze systémii provozovatele
soustavy. Data obsahuji parametry jednotlivych prvki sité, jako jsou predevsim
vedeni a transforméatory. Tato data také definuji konektivitu jednotlivych prvka
sité, mista pripojeni jednotlivych odbératelti a fotovoltaickych elektraren.

Model odbérateltt vychazi z normalizovanych typovych dodavek elektriny
OTE a z koeficientti popisujici smérodatnou odchylku odbéru. Model je dale pa-
rametrizovan sazbou a roc¢ni spotfebou, které jsou exportovany ze zakaznického
systému provozovatele soustavy.

Model fotovoltaické elektrarny vychéazi z dlouhodobych méfeni dodavaného
vykonu na referencéni fotovoltaické elektrarny a je parametrizovan velikosti no-
minalniho vykonu elektrarny. Na zakladé téchto méfeni byl stanoven normovany
prubéh maximalniho vykonu béhem roku. Pro elektrarnu o nominédlnim vykonu
3kWp jsou tyto prubéhy vykresleny na grafu 1.
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Obr. 1: Maximalni vikon FVE o nominalnim vykonu 3 kWp

Mnozstvi vyrobené energie je dale zavislé predevsim na pokryti oblohy oblac-
nosti, coz je dalsi vstup modelu. Vypocet je mozné provadét bud pro zvolenou
hladinu (napiiklad ovéfeni provozu v extrémnich piipadech jasno a zataZeno)
nebo na zékladé zaznamenanych dat o pocasi z meteorologickych stanic. Rela-
tivni vykon elektrarny pro jednotlivé t¥idy obla¢nosti je zobrazen na obr. 2.

3 Distribucni sit testovaci obce

V testovaci obci se nachazi 99 maloodbérateltt, 7 fotovoltaickych elektraren o cel-

kovém nominalnim vykonu 142 kWp a je pfipojena pfes transformatorovou sta-
nici 250 kVA.
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Obr. 2: Normovany vykon FVE dle pokryti obla¢nosti
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Obr. 3: Testovaci obec — schéma vygenerované po nacteni dat

Trafostanice se nachazi uprostied obce, FVE elektrarna v pravé ¢asti a R5 na
spodnim okraji. Pro kontrolu rozvrzeni a propojeni sité je na obrazku 3 schéma
vygenerované na zakladé dat ze systému GIS.

4 Ovéreni spravnosti vypoctu

V mésicich dubnu a kvétnu 2011 byla provedena v siti testovaci obce méfeni
napéti, proudu a vykonu ve vyznamnych uzlech sité. Pro méreni bylo zvoleno
sekundarni vinuti transformétoru, nejvétsi FVE s nominalnim vykonem 70 kWp
a z dvodu pfedpokladu nejvétsiho tbytku napéti rozpojovaci skiin Rb5.



52

Eduard Janecek, Petr Janecek

100 T T T T T T I s ! B
———— wypocet pri mereni LI 5 aPM
B0 —wpo:!lpdmﬂU“aF\l'Ewmdel H
) d
ik |
3
£
]
B oof i
§ ]
- | _
o} 1
sl |
—100 L 1 1 L 1 1 1 1 L L
oam 0412 0413 0414 0415 0416 N7 0418 04119 04,20 N 0422
cas
w0 T T T T T T T T T T
g sk AT Sy S O (O oot S B W R Y S L i 1
o L A L A L - 1 e L ot s N B i S —
0411 0412 043 04/14 0415 o416 04117 0418 04119 0420 o4/21 0422
Obr. 4: Vykon na transformétoru ve stanici Obec
260 T T T T T T T T T I
— pocitany
——— mereni
L kvantil 2,5% | |
5 kvantil 97,5%
I T
250 - 1 1 T
S 25 ' -
a0 |
235 1
2w 1 1 1 1 1 'l 'l L L 1
0411 0412 0413 0414 0415 0416 04117 0418 0419 0420 041 04/22
cas
10 T T T T T T T T T T
Bl e L T R e Tt
3 " - " - — - T —
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0411 0412 0413 0414 0415 04016 04117 04018 0419 0420 04/21  04/22

Obr. 5: Napéti FVE



41. KONFERENCE EUROPEN.CZ 53

Ovéreni spravnosti vysledkti vypoc¢ti bylo provedeno pro cCasovy tsek od
11. 4. 2011 do 12. 5. 2011, pro ktery jsou k dispozici namérend data i idaje
o pokryti obla¢nosti z nejblizsi meteorologické stanice Mikulka (Plzefi-mésto).
V grafech jsou z divodu pfehlednosti zobrazena data jen pro 10 dni. Byly po-
rovnany vypoctené stfedni hodnoty a jejich kvantily s naméfenymi hodnotami
pro zvolené veli¢iny. V grafu na obrazku 4 je zobrazen pribéh ¢inného vykonu
na transformatoru ve stanici Obec.

Vykon je pocitan pfi méfeném napéti na TR a pfi méfeném i modelovaném
vykonu FVE. Ve spodnim grafu je zobrazeno pokryti obla¢nosti. Jelikoz v grafu
nejsou vyznamné rozdily mezi vypoctenym a naméfenym vykonem, lze Fici, Ze
metoda vypoctu vcéetné modelu odbératelt a FVE vhodné simuluje vykonové
pomeéry v siti.

Porovnani vypocteného napéti na FVE a R5 pfi méfeném napéti TR i vykonu
FVE je v grafech na obrazcich 5 a 6. Z obou grafi je zfejmé, Ze algoritmus spravné
pocita ibytky napéti na vedenich. Priibéh napéti na FVE pfi konstantnim napéti
TR a méfeni vykonu FVE je na obrazku 7. Zde neni zohlednéno kolisani napéti
na strané VN a vysledky vypocttu jsou dle ocekavani horsi.

5 Vypocet chodu testovaci sité

Vypocet chodu sité je proveden pro rok 2011 pro dva extrémni pripady po-
Casi: zatazeno a jasno po cely rok. Dale pak pro pocasi pozorované od dubna
do listopadu téhoz roku v meteorologické stanici Mikulka. Hlavni pozornost je
vénovana hodnoté dodavaného i odebiraného vykonu na trafostanici Obec a hod-
notdm napéti v kritickych uzlech sité (FVE a R5). Pro vypocty se predpoklada
konstantni napéti v siti VN. Vykon FVE a spotfeba maloodbératelti jsou mode-
lovany.

Na obrazku 8 je zobrazen pribéh stfedni hodnoty napéti a ptislusnych kvan-
tilti pro jasnou a zatazenou oblohu. Vétsi sitka pasma napéti pro jasno je dana
rozdilem napéti mezi dnem a noci, kdy FVE nevyrabi. Pribéh napéti na R5 pri
stejnych podminkach je v grafech na obrazku 9.

Pro oblacnost pozorovanou ve stanici Mikulka je pribéh napéti na FVE
a Rb znazornén v grafech 10 a 11. V grafu 10 je vypocet proveden pro aktualni
nastaveni odbocky trafa (odbocka 0.975) a v grafu 11 je je proveden pii stejnych
podminkéch ale s jinou odbockou (odbocka 1 a tedy nizsi napéti na sekundarnim
vyvodu transformatoru).

7 vypocti z granularitou jedna hodina byly vypoc¢teny hodnoty dodané a ode-
brané el. energie do nebo ze sité VN pro jednotlivé mésice. Pro stejnd obdobi
je vypocteno procento hodinovych vzorkt nesplnujicich normu velikosti napéti
v siti. V naSem piipadé prekrodeni napéti 230 V 4 10 % na FVE a nedosazeni
napéti 230 V—10 % na R5. Hodnoty sledovanych veli¢in v mési¢nich intervalech
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jsou v tabulkach 1, 2, 3 a 4. Na zakladé grafii a tabulek, lze konstatovat, Ze
pfi jasném pocasi by bylo vyznamné pfekracovano nejvyssi povolené napéti na
FVE. Pii vypoctu se sledovanym pocasim je pocet pripadd s pfepétim vyrazné
mensi. Naproti tomu je napéti ve stanici R5 vzdy v normé. Problém s piekro-
¢enim napéti na FVE by bylo pravdépodobné mozné fesit pfepnutim odbocky

TR.
Tab. 1: Sledované mési¢ni hodnoty pro jasno
Meésic | TR vyroba | TR odbér | Prepéti na FVE | Podpéti na R5

[kWh] [kWh] (%] (7]
01/2011 | —5923,68 | 34468,08 9,65 0,00
02/2011 | —7509,37 | 26936,40 16,03 0,00
03/2011 | —11120,73 | 24 089,73 21,65 0,00
04/2011 | —9701,89 | 19646,14 18,72 0,00
05/2011 | —10317,41 | 16 392,79 17,93 0,00
06/2011 | —9352,96 | 14 387,08 15,70 0,00
07/2011 | —8773,60 | 1445230 15,42 0,00
08/2011 | —9767,26 | 15634,78 16,86 0,00
09/2011 | —9816,38 | 17690,50 18,86 0,00
10/2011 | —9450,41 | 20697,87 18,63 0,00
11/2011 | —6346,99 | 30170,80 8,11 0,00
12/2011 | —3909,46 | 36001,66 1,82 0,00

Tab. 2: Sledované mési¢ni hodnoty pro zatazeno
Meésic | TR vyroba | TR odbér | Prepéti na FVE | Podpéti na R5

[kWh] [kWh] ) (7]
01/2011 0,00 47 487,72 0,00 0,00
02/2011 0,00 40 966,66 0,00 0,00
03/2011 0,00 40959,90 0,00 0,00
04/2011 0,00 34175,64 0,00 0,00
05/2011 0,00 30498,38 0,00 0,00
06/2011 0,00 27 469,15 0,00 0,00
07/2011 0,00 28 614,09 0,00 0,00
08/2011 0,00 29047,11 0,00 0,00
09/2011 0,00 31053,04 0,00 0,00
10/2011 0,00 36 936,45 0,00 0,00
11/2011 0,00 41 599,22 0,00 0,00
12/2011 0,00 47921,36 0,00 0,00
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Tab. 3: Sledované mésic¢ni hodnoty pro pocasi Mikulka, prevod TR = 0,975

Meésic | TR vyroba | TR odbér | Prepéti na FVE | Podpéti na R5

[kWh [kWh] (7] (7]
04/2011 —2911,2 18274,6 5,2 0,0
05/2011 —5239,5 19434,8 5,3 0,0
06/2011 | —35175 18051,3 1.9 0,0
07/2011 —23174 19016,3 0,6 0,0
08/2011 | —43614 18853,1 4,1 0,0
09/2011 —3834)9 21258,1 4,2 0,0
10/2011 | —3229,9 27168,2 3,7 0,0
11/2011 —1010,2 372151 0,3 0,0
12/2011 —447.6 42 861,5 0,0 0,0

Tab. 4: Sledované mési¢ni hodnoty pro pocasi Mikulka, pfevod TR =1

Meésic | TR vyroba | TR odbér | Prepéti na FVE | Podpéti na R5

[kWh] [kWh] (7] (7]
04/2011 | —2893,30 | 18312,38 0,00 0,00
05/2011 | —5212,95 | 19496,90 0,00 0,00
06/2011 | —3503,28 | 18092,29 0,00 0,00
07/2011 | —2304,94 | 19055,17 0,00 0,00
08/2011 | —4344,08 | 18965,53 0,00 0,00
09/2011 | —379045 | 21381,22 0,00 0,00
10/2011 | —3033,70 | 27674,39 0,00 0,00
11/2011 —756,00 | 38141,80 0,00 0,00

6 Zavér

V ¢lanku byla pfedstavend stochastickd metoda vypoctu siti NN. Pro ovéfeni
presnosti metody byly vysledky vypoctt testovaci sité porovnany s naméte-
nimi hodnotami. Metoda dosdhla presnych vysledkd pro vypocet toku vykonu
i ubytkt napéti. V zavéru clanku byla ukadzana moznost vyuziti vypocta v praxi.
Tato pripadové studie analyzuje chovani sité NN v testovaci obci ve tfech roz-
dilnych podminkach a sice za jasného pocasi, za zatazeného pocasi a za pocasi
pozorovaného béhem roku 2011 v nejblizsi profesiondlni meteorologické stanici.
7 provedenych vypocti je patrné, Ze pri jasném pocasi je velmi ¢asto prekraco-
vano maximalni povolené napéti v misté€ fotovoltaické elektrarny. Je vSak patrné,
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7e bézné sttidani pocasi, které bylo zaznamenédno béhem roku 2011, tento pro-
blém vyrazné eliminuje a k pfekracovani povolené meze napéti dochizi méné
Casto.
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PosTGRESQL vs. SSD

Tomas Vondra

E-MAIL: TVQFUZZY.CZ

Abstrakt

SSD disky v posledni dobé ¢im dal vice pronikaji do bézZnych produkénich konfiguract,
a to zejména diky nespornygm technickym vyhoddm, klesajici cené a zvysujici se spoleh-
livosti. V praxi se vSak ukazuje Ze nasazeni SSD diski rozhodné nemusi nutné znamenat
ndrust vygkonu aplikace, pripadné Ze zvysent vgkonu neodpovidd vynaloZenym prostred-
kam.

Cilem testu, popisovanych tomto élanku a predndsce, bylo srovnat vijkon a cenovou
efektivitu ruznych typu a konfiguract dloZnych zarizeni, a to jak z consumer-level tak
i enterprise segmentu (podrobnéji o pouZitém hardware viz odstavec 1, véetné zdkladnich
charakteristik.

K aplikacnimu testovdni byla vyuZita relacni databdze PostgreSQL, na které byly
spousteny testy simulujict dva zdkladnt typy zdtéZe. Pro simulaci OLTP zdtéZe, charak-
teristické velkym poctem malych transakci, dotazy pristupujicimi k datum pres primdrni
klice a velkym podilem ndhodngch I/0 operact, byl pouzit pgbench, ndstroj implemen-
tugici TPC-B-like stress test. Pro simulaci DWH/DSS zdtéZe, charakteristické malym
poctem velkych transakct, agregacnimi dotazy nad vétsim objemem dat a nemalym podi-
lem sekvencniho pristupu k datim, byl pouzit standardni TPC-H test. Dalst podrobnosti
o testech jsou k dispozici v odstavci 2 na str. 62.

1 Pouzity hardware

V nasledujicim textu jsou popsany vysledky benchmarkt na serveru Dell R810,
reprezentujicim pomérné solidni x86 server s velkym poc¢tem jader, SAS disky
(15k otécek /minutu) pFipojenymi pfes RAID Fadi¢ s write cache, a high-end SSD
diskem od FusionlO. Realny objem paméti RAM nehraje az takovou roli, protoze
jeji objem byl béhem benchmarkt omezen pomoci parametru jadra ,,mem*(aby
bylo mozno pouzit mensi datasety a tedy kratsi dobu pfipravy a testovani).
Benchmarky byly providdény s vhodné naskilovanym datasetem (bud tak aby
se pohodlné vesel do paméti, nebo tak aby zabiral cca dvojndsobek RAM). Po-

vz

drobnéjsi informace o sestavé:
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e CPU: 4x Intel L7555 @ 1.86 GHz (8 jader kazdy, tj. celkem 32 fyzickych
jader)

RAM: 256 GB DDR3 @ 978 MHz (ECC)
e HDD: 6x 15 k 300 GB SAS, PERC 6/i RAID s 256 MB write cache

e SSD: FusionlO ioDrive Duo (1.28 TB jako 2x 640 GB zafizeni)

SAS disky jsou zapojeny do PERC 6/i fadice (postaveném na fadiéi od LSI)
a je nad nimi vytvofeno RAIDO pole. FusionlO karta se systému prezentuje
jako dvé nezavisld blokova zafizeni (/dev/fioa a /dev/fiob), kazdé o kapacité
640 GB (proto ,ioDrive Duo*). V rdmci benchmarku byl testovan jak vykon pfi
vyuziti RAIDO pole postaveného nad obéma zafizenimi.

Zakladni I/O charakteristiky udavajici vykon pii ndhodném a sekvenénim
pristupu, zjisténé pomoci nastroje fio jsou tyto:

device | rand. read | rand. write | IOPS | seq. read | seq. write
6x 15 k 300 GB SAS RAID 2 MB/s 2 MB/s 390 520 MB/s | 480 MB/s
FusionIO (RAIDO) 85 MB/s 60 MB/s | 21000 | 1400 MB/s | 680 MB/s

Béhem celého benchmarku byl pouzivan pouze souborovy systém XFS, vy-
tvofeni RAIDO pole nad obéma FusionlO zafizenimi tedy muze vypadat zhruba
takto:

# mdadm --create /dev/md0 --level=0 --raid-devices=2 /dev/fioa /dev/fiob
# mkfs.xfs /dev/md0O

# mkdir /mnt/fio-raid

# mount /dev/md0 /mnt/fio-raid

2 Pouzité benchmarky

V ramci testovani byly vyuzity dva velmi rozdilné benchmarky — pgbench, im-
plementujici TPC-B-like OLTP stress test nad databazi PostgreSQL, a TPC-H
benchmark simulujici DWH/DSS z&téz. Podivejme se na tyto testy o néco po-
drobnéji.

2.1 pgbench/OLTP benchmark

Pgbench je typickym zastupcem OLTP benchmarkt, generujicich mnoho ,ma-
Iych® transakci a stfednim (desitky) az velkym pocétem klientt (stovky). Stan-
dardni TPC-B-like transakce provadéjici ¢teni i zapisy vypada takto:

BEGIN;
UPDATE pgbench_accounts SET abalance = abalance + :delta WHERE aid = :aid;
SELECT abalance FROM pgbench_accounts WHERE aid = :aid;
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UPDATE pgbench_tellers SET tbalance = tbalance + :delta WHERE tid = :tid;
UPDATE pgbench_branches SET bbalance = bbalance + :delta WHERE bid = :bid;
INSERT INTO pgbench_history (tid, bid, aid, delta, mtime)
VALUES (:tid, :bid, :aid, :delta, CURRENT_TIMESTAMP);
END;

a pgbench umoznuje pomoci volby ,-S* prepnout do read-only médu, ve kterém
je transakce ekvivalentni tomuto jedinému SELECT pfikazu:

SELECT abalance FROM pgbench_accounts WHERE aid = :aid;

Schéma je velmi zjednoduSenym modelem banky s Uéty (accounts), po-
bockami (branches), pfepazkami (tellers) a historii transakei (history). Po-
drobnéjsi popis najdete napf. na adrese http://www.tpc.org/tpcb/.

Skalovani TPC-B benchmark (a tedy i pgbench) jako méfitko velikosti da-
tasetu pouzivd pocet zdznamt v tabulce accounts, ke kterému jsou vztazeny
i velikosti ostatnich tabulek. Velikost je udavana pomoci parametru ,scale®
ktery urcuje velikost v ndsobcich 100000 (tj. ,,scale =1% znamena 100 000 fadek,
yscale=10“ znamena 1000000 fadek apod.), pficemz v prostiedi PostgreSQL
znamend kazdych 100000 radek cca 15 MB zabraného mista na disku.
Vzhledem k tomu ze cilem testovani bylo otestovat chovéani v situaci kdy
dataset vyrazné pfevysuje kapacitu RAM, tak i situaci kdy se dataset do paméti
zcela vejde (zejména kvilli read-write z4t8zi), byly zvoleny néasledujici velikosti:

systém | RAM | scale | objem na disku
R810 (dataset < RAM) | 96 GB | 1000 15 GB
R810 (dataset > RAM) | 96 GB | 13000 200 GB

TPS Vysledkem TPC-B benchmarku je hodnota udavajici pocet transakei vy-
poradanych za jednu vtefinu — tj. pokud test pobézi 1 minutu a celkem zpracuje
6000 transakci, vysledkem benchmarku bude hodnota tps = 100 nebot v pri-
meéru se zpracovalo 100 transakci kazdou vtefinu. Pfitom ,transakci“ je minéna
celd skupina SQL piikazi — viz priklady uvedené vysSe. Je dilezité si uvédomit
Ze transakce neni ekvivalentni pravé jedné diskové operaci, nebot zahrnuje na-
¢teni nékolika radek, zapis update a operace nad transakénim logem, pricemz
kazdé z téchto operaci mlize znamenat jednu ¢i vice diskovych operaci. To kolik
a jakych diskovych operaci je tfeba vykonat zavisi na velikosti datasetu (zda se
vejde do paméti ¢i nikoliv), a zda se jedné o ¢isté ,read-only“ nebo ,read-write®
operace.

Ponechme stranou pripad kdy se cely dataset vejde do paméti a read-only
transakci — v tom piipadé (po nacachovéni celého datasetu) neni t¥eba zadné
I/0 operace provadét a vykon je tak na zvoleném ulozisti nezéavisly. Podivejme



64 Tomas Vondra

se na piipady kdy kazd4 transakce znamend alespoii jednu I/O operaci — v tom
pfipadé vykon benchmarku vyrazné zavisi na vykonu pevného disku. Obvykle
uddvané hodnoty IOPS (pocet ndhodnych operaci za vtefinu) jsou tyto:

disk | otacek za min. | teoreticka IOPS | obvyklé hodnoty
SATA 7.2 k 7200 75 75-100
SAS 10 k 10000 125 125-150
SAS 15 k 15000 175 175-300

Nenechte se zmast tim ze obvyklé hodnoty jsou vyssi nez teoretickd hodnota
IOPS — jedna se mj. o dusledek toho ze disky maji propracované optimalizace
prfi zpracovéani fronty pozadavki (NCQ u SATA, TCQ u SAS), diky kterym
jsou tyto teoretické hranice schopny pfekonat. Uvadéné hodnoty samoziejmé
nezohledriuji pouziti fadice s write cache (i kdyz dale uvidime ze RAID10 nad
6x 15 k disky mfize poskytovat cca 6x IOPS jednoho 15 k disku). V tabulce také
nejsou uvedeny SSD disky, u kterych se dosahované IOPS velmi lisi model od
modelu — v zasadé se ale d4 Tici Ze se pohybuji v tisicich pro zapisy a desetitisicich
pro ¢teni.

Dalsi informace o vypoc¢tu IOPS najdete napf. na en.wikipedia.org/wiki/IOPS.

2.2 TPC-H / DWH/DSS benchmark

TPC-H benchmark je pouzivan k testovani DSS/DWH vykonu, tj. velkych do-
tazlt s JOINy, agregacemi apod. a malym poctem klienttt (jednotky). Soucasti
TPC-H benchmarku je 22 vzorovych dotazii — nema cenu zde uvadét jednotlivé
dotazy, pro ilustraci se podivejme napf. na dotaz ¢. 13:

SELECT
c_count,
COUNT (*) AS custdist
FROM
( SELECT
c_custkey,
COUNT (o_orderkey)
FROM
customer LEFT JOIN orders
ON (c_custkey = o_custkey AND o_comment NOT LIKE ’%:1%:2%’)
GROUP BY c_custkey
) AS c_orders (c_custkey, c_count)
GROUP BY c_count
ORDER BY custdist DESC, c_count DESC
LIMIT 1;

Obr. 1: Ukazka typu dotazu které jsou soucasti TPC-H benchmarku
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Dotaz pracuje s pomérné velkym mnozstvim dat (konkrétné s tabulkou objed-
navek), provadi agregaci, join s jinou tabulkou, fazeni apod. tj. operace typické
pro datové sklady —- DWH (data warehouse) a DSS (decision support system).

Skalovani Obdobné jako pgbench, i TPC-H benchmark pouziva skalovani tes-
tovaciho datasetu, ktery ale neni navazan na pocet fadek ale spiSe na velikost
datasetu a urcuje velikost vygenerovanych dat v GB. Tj. napiiklad ,scale=1
znamenad dataset o velikosti 1 GB, ,scale =100 dataset o velikosti 100 GB atd.
Je dilezité mit na paméti Ze tento objem se tyka vygenerovanych hrubych dat
(CSV souborii) a nezahrnuje rezii databaze (hlavicky stranek a fadek, apod.)
ani sekundarni struktury jako jsou indexy apod. které mohou velikost databaze
klidné zdvojnasobit.

V rdmci testovani byl objem paméti snizen na 8 GB (pomoci parametru jadra
»~mem =8 G*) a byl pouzit dataset o velikosti 8 GB (tj. se ,scale=8%) ktery po
nacteni do DB zabiral véetné indexti cca 16 GB.

typ objektu velikost
tabulky 10 GB
indexy 5.8 GB

QPH Obdobné jako u TPC-B benchmarku, ktery udava vysledek jako pocet
transakci za vtefinu, i v pfipadé TPC-H benchmarku je vysledek udavan jako
pocet operaci za jednotku Casu, s tim Ze operacemi jsou minény jednotlivé dotazy
a jako jednotka casu je (vzhledem k délce jejich zpracovéani) zvolena hodina.
Vysledna hodnota tedy znamena ,pocet dotazi za hodinu“ (queries per hour).

V ramci benchmarkid byla testovana i situace kdy bézi nékolik dotazi na-
jednou, tak aby bylo vidét jak dobfe dany disk (rotacni ¢i SSD) skéluje a kdy
je jeho I/O kapacita saturovéana. Benchmark byl tedy spoustén pro 1, 2, ...az
10 klientt1, ktefi dotazy spoustéli v ndhodném pofadi (permutaci), tak aby se
minimalizoval dopad cachovani v paméti a simuloval se tak redlny provoz. Proto
maji tabulky s vysledky v kapitole 5.2 deset sloupct.

Pro jednotlivé dotazy byl také stanoven limit (konkrétné 10 minut), a jestlize
dotaz v tomto ¢asovém limitu nedobéhl (byt jen pro jednoho klienta), byl pte-
rusen a ve vysledcich je uveden jako nedokonceny. Toto je tfeba brat v potaz
i pfi porovnavani vysledkt, at jiz pfi porovnani béhu s riznym poctem klientt
na stejném zafizeni, tak riznych zafizeni (napf. SAS vs. FusionlO) a uvazovat
pouze dotazy které dobéhly v obou srovnavanych testech.

Jakmile zname kolik dotazii bylo dokonceno, soucet prumeérnych casi pro
jednotlivé dotazy a pocet paralelné bézicich dotazti, muzeme spocitat QPH:

3600
QPH = - X finished queries x parallel clients
sum of average runtimes
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Napfiiklad pokud byl test provadén s 5 paralelnimi klienty, z 22 dotazl (spus-
ténych vSemi klienty, kazdym v ndhodném potadi) bylo vzdy dokonceno 20,
a soucet prameérnych cast téchto dotazu je 2000 sekund, poté

3600

=2 %2 =1
2000>< 0x5 80

QPH
tj. tato konfigurace dokaze pfi 5 paralelnich klientech zpracovat 180 dotazi
(budeme-li uvazovat vSech 22 dotazl, bude to samozfejmé méné, v zavislosti
na tom kdy by dotazy skutec¢né dobéhly pokud bychom je neukondili to 10 mi-
nutach).

3 Pomér cena/vykon

nou z prirozeny AZ rou si pfi vybéru hardware bézné me j
Jedno ozenych otazek kterou s béru hardware bézné klademe je
také ,Dosahneme s timto HW potfebného vykonu s minimalnimi vynaloZenymi
prostiedky?“ Pro jeji zodpovézeni ale samoziejmé nestaci informace o hrubém
vykonu (af jiz ,transactions per second“ nebo ,queries per hour“), coz je pouze
polovina potfebné informace - v praxi proto pti rozhodovani hraje velkou roli vy-
kon v poméru k vynaloZenym nakladim, metrika ¢asto oznacovana jako ,pomér
vykon/cena“ (dale jen ,VC*). Tu je moZno zapsat napfiklad jako

transactions per second

pgbene cena

queries per hour

VCtpc—h =

cena

a vzhledem k tomu Ze se pohybujeme v oblasti tloznych zafizeni, kde je cena
standardné vztahovana k jednotce objemu (napt. 1 GB), tak

transactions per second

pgdence cena za GB

queries per hour
VCipe-n = cena za GB
pfifemz samozfejmé plati ze ¢im vyssi hodnota, tim lépe (za jednotku ceny bylo
dosazeno vyssiho vykonu). Relevantni VC metriku je pochopitelné t¥eba volit
s ohledem na povahu aplikace, protoZe zafizeni s vybornou (vysokou) hodnotou
V Chgbencr vétsinou maji $patnou (nizkou) VCype—p a naopak.

Nasledujici tabulka udava zakladni informace o pouzitych tloznych zafize-
nich — kapacitu, celkovou cenu a cenu za GB:

zatizeni cena (USD) | kapacita (GB) | cena (USD/GB)
6x 15k SAS 300 GB + PERC 6/i 1860 900 2.07
FusionIO IoDrive Duo 15000 1280 11.72
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Ceny uvedené v tabulce vychazi z bénych cenikovych cen, pfi¢emz pii vy-
poctu ceny SAS diskového pole byly pouzity tyto ceny: 300 GB 15 k Seagate
Cheetah 15.7 stoji 260 USD, fadi¢ PERC 6/i zhruba 300 USD. Pii koupi napf.
v ramci kompletniho serveru ale mohou byt ceny samoziejmé podstatné nizsi.

UkazZme si vypocet skére na jednoduchém piikladu — predpokladejme zZe
jsme pomoci nastroje pgbench naméftili vikon 3000 tps a spocitejme pomeér
vykon/cena pro jednotlivé typy ulozist:

disk vykon / cena
6x 15 k SAS + PERC 6/i  3000/2.07 = 1449
FusionlIO ioDrive Duo 3000/11.72 = 271

Limity modelu Na tomto misté je tfeba upozornit Ze se jedné o ponékud zjed-
noduseny model, ktery ne zcela odpovida realité. Hlavni rozdily mezi modelem
a realitou jsou tyto:

e Disky (af jiz rotaéni nebo rizné formy SSD) se neprodévaji s libovolnou ka-
pacitou, ale v jasné danych kapacitach, danych poc¢tem ploten nebo blokt
flash paméti. Napi. kapacita SATA disku se dnes typicky pohybuje v na-
sobcich 250 GB, u SSD diskti jsou to typicky ndsobky 40 GB (napt. u Intel
320). Zalezi ale samoziejmé na konkrétnim vyrobci.

e Dva ,stejné“ disky s rtiznou kapacitou nedavaji stejny vykon - rotacni disky
s vyssi kapacitou maji typicky vice ploten a/nebo vyssi hustotu zdznamu,
takze dosahuji vyssich sekvencnich rychlosti. Obdobné u SSD diskti, kde se
skladanim flash blokt zvysuje sekvenéni rychlost. Rychlost ndAhodného pii-
stupu ale v obou piipadech vétsinou zistava stejnd nebot je dana rychlosti
otaceni (u rotacnich diskil) nebo fadi¢em (u SSD disku).

e V piipadé jinych zpisobl navyseni kapacity (napf. vytvofenim RAIDO
pole nad dvéma disky) mtze vzriist vykon v ndhodném i sekvenénim I/0,
nebot disky mohou seekovat nezavisle. Existuji ale i zptisoby (napt. kom-
binace kapacit pomoci ,LVM linear mapovani) kdy sekvencni rychlost
vzrusta jen v nékterych situacich.

e Cena disku vétSinou nevzrusta linearné s kapacitou — napt. 1 TB SATA
disk stoji dnes priblizné 1.6 tolik co disk 500 GB, nikoliv 2x. To je dano
jednak technickymi duvody (elektronika disku stoji pevné danou ¢astku
viceméné bez ohledu na kapacitu), ale samoziejmé i trhem kde poptévka
po discich se ,stiedni kapacitou“ (dnes pravé 1 TB) jsou povazovany za
standard.

Nepochybné existuji i dalsi hlediska ve kterych se uvedeny model vice ¢i
méné lisi od reality, a pfi aplikaci vysledku je tfeba brat v potaz také zavislost
na aktuélnich cenach (které vesmés postupné klesaji).
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4 Dulezité faktory

Pri aplikaci vysledk prezentovanych v tomto ¢lanku na vasi readlnou aplikaci je
tfeba peclivé zvazit jak moc chovani vasi aplikace odpovidé zde prezentovanym
benchmarktim. Podivejme se na nékolik zakladnich kritérii ktera je tfeba brat
v uvahu.

Velikost (aktivni ¢asti) datasetu Prvni dilezity aspekt je velikost datasetu,
resp. jeho aktivni ¢asti. V praxi je totiz bézné ze celd databaze je vyrazné vétsi
nez je kapacita RAM (i nékolikandsobné), ale drtivou ¢ast zabiraji historickd
data ke kterym se pristupuje jen vyjimecné, data neaktivnich zakaznikd apod.
V takovych situacich ani tak nezavisi na celkové velikosti datasetu, ale pravé na
velikosti aktivni ¢asti. Pokud se tato aktivni ¢ast ,,vejde“ do RAM, bude chovéani
a vykon zcela jiné nez v situaci kdy se do RAM nevejde.

U obou benchmarkt (TPC-B i TPC-H) byly vzdy spoustény se dvéma ve-
likostmi datasetis — napi. pgbench se Skalami 1000 (cca 15 GB) a 13000 (cca
200 GB), pfitemz systém vyuzival 96 GB RAM, takZe prvni dataset se bez
problémt cely vejde do paméti, zatimco druhy nikoliv.

Lepsimu oddéleni aktivni a historické casti databaze lze napomoci jiz pfi
designu databazové struktury — napt. vhodnym partitioningem tabulek tak aby
se historickd a aktudlni data nemichala (nedochézelo k uklddani do stejnych
datovych bloku).

Charakter pristupu k datim Druhym dulezitym hlediskem je zda vaSe apli-
kace k datiim pristupuje spise ndhodné ¢i sekvencné. Velmi zjednodusené se da
Fici ze pgbench je benchmark s naprosto ndhodnym pfistupem k dattm (v pod-
staté pracuje s jednotlivymi, ndhodné vybranymi fadky), zatim co TPC-H je
silné sekvencéné zalozen (ale i zde se vyskytuje nezanedbatelné mnozstvi na-
hodnych operaci, napf. v ramci JOIN operaci provadénych pies nested loop
s vnofenym index scanem apod.).

Zde samoziejmeé hraje podstatnou roli velikost aktivni ¢asti datasetu, protoze
vejde-li se dataset do paméti, potom na pouzitém ulozisti v podstaté nezalezi,
nebot po nacachovani budou vSechny pozadavky vyporadany z paméti. Toto
samozi'ejmé plati pouze pro read-only piistup k datlim — v okamziku kdy aplikace
musi provadét netrividlni mnozstvi zapisi, je tfeba data skuteéné fyzicky zapsat
na médium, ¢imz se dostavame k nasledujicimu kritériu.

Pomér c¢teni a zapisu Trietim kritériem je samoziejmé pomér ¢teni a za-
pist — v podstaté se da fici ze ¢im méné zapisu aplikace déla, tim lépe muze
vyuzit potencial page cache (file system cache v Linuxu) a shared buffers (cache
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udrzovana PostgreSQL). Kazdy zapis znamend nutnost pfimé interakce s tloz-
nym zafizenim (resp. s RAID fadifem ke kterému je pfipojeno), a to bud v oka-
mziku COMMITu, nebo pozdéji v ramci CHECKPOINT. To samoziejmé znamend ve
srovnani s RAM zna¢né pomalejsi pfistup, a to pro vSechna soucasné zafizeni
(rota¢ni i SSD disky).

Chcete-li maximalné vyuzivat mozZnosti cachovani, snazte se na aplikacni

drovni minimalizovat pocet zapisi — neni vyjimkou Ze inteligentnimi tpravami
(napf. neprovedenim UPDATE pokud se ve formuldfi nezménila z4dna data) lze
znékolikanasobit vykon aplikace.
Dalsi kritéria VySe uvedena kritéria povazuji za nejdulezitéjsi, nejsou ale sa-
moziejmé jedina — roli hraje mnoho dalsich faktord. Napf. pocet spojeni a jak
rychle pocet spojeni dokéze saturovat I/O za¥Fizeni, nebo to jakou ¢ast ¢asu apli-
kace redlné travi v databazi (coz je dulezité pro vypocet ,business transaction®
a odhad redlnych uzivatel které je aplikace schopna podporovat). A tak déle.

5 Vysledky testu

5.1 TPC-B

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.1, OLTP vykon byl testovan pomoci pgbench
se dvéma riznymi velikostmi dataset — 1000 (cca 15 GB, ktery se bez problému
vejde do RAM) a 13000 (cca 200 GB, zhruba 2x kapacita RAM), a vzdy byl
testovan read-only i read-write vykon. Nasledujici vysledky jsou ve vSech pfi-
padech ziskdny s 32 klienty (odpovida poctu fyzickych jader CPU), tj. pomoci
téchto piikazti (read-only a read-write):

$ pgbench -S -c 32 -j 16 -S -T 900 testdb
$ pgbench -c 32 -j 16 -T 900 testdb

Kromé téchto dvou zakladnich parametri (8kéla, read-only /read-write) byl
béhem testu zkouman vliv umisténi nésledujicich t¥i zédkladnich ¢asti databaze
na ruzna média, s cilem prozkoumat které médium nejlépe odpovida zpisobu
pristupu k jendotlivym éastem (napf. zdpis/¢teni, ndhodny/sekvenéni apod.).
Konkrétné se jedna o tyto Casti:

e datové soubory — soubory obsahujici vlastni data tabulek (véetné po-
mocnych struktur jako jsou napf. visibility map a free space map)

e indexy — data indexd, vytvofenych nad tabulkami

e transakéni log — zndmy také jako transakéni log, od piedchozich dvou se
vyrazné lisi charakterem pfistupu (pouze sekvenéni zapisy, ale s velkjmi
naroky na latenci fsync operace)
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Nasledujici grafy tak vzdy pro kazdou velikost datasetu srovnéavaji 8 variant
rozdéleni téchto ¢4sti na jednotlivd datovd média (diskové pole 6x 15 k SAS
a FusionlO). Podivejme se nejdiive na mensi (15 GB) dataset, jehoz vysledky
jsou znazornény na obrazku 2.

Read-only vykon je velmi vyrovnany, nebof po Gvodnim nacachovéni dat
béhem ,warmupu® jsou jiz transakce vyporadavany pouze z RAM. Vsechny vy-
sledky se pohybuji nad 145000 transakcemi za vtefinu Rozdily (byf nékdy ne
zcela zanedbatelné), jsou spiSe ndhodny Sum ktery se na read-only nacachova-
ném datasetu projevuje pomérné vyrazné. Podivejme se vSak pouze na read-write
vykon — viz obrazek 3.

Zde je situace zcela jind — rozdily mezi jednotlivymi variantami jsou pomérné
znacné. 7 grafu je ziejmé ze viceméné nezalezi na umisténi datovych soubort
ani indexti, i kdyz samoziejmé FusionIO dava cca o 10 % vyssi vykon nez SAS
disky. Primarni parametr na kterém zalezi je umisténi transakéniho logu vzhle-
dem k datovym souborium — v situaci kdy jsou obé tyto ¢asti umistény na stejném
zalizeni, je vykon vyrazné horsi nez v ptipadech kdy jsou umistény na samostat-
nych zafizenich. Pfitom je celkem jedno zda jsou datové soubory na FusionIO
a WAL na SAS discich ¢i naopak — zalezi jen na tom aby se fsync operace na
transakénim logu, které jsou velmi citlivé na latenci, a zapisy iniciované pravi-
delnymi checkpointy. Pozdéji uvidime ze v pripadé datasetti vétsich nez kapacita
RAM na tomto jiz velmi zalezi.

Podivejme se nyni na metriku vykon/cena, jejiz vypocet je ale vzhledem
k rozdéleni dat na nékolik médii soucasné, ponékud komplikovanéjsi. Vypocet
ceny/GB pro jednotlivé kombinace je jednoduchym vaZenym souctem, pfi¢emz
se pocita se 60 % kapacity pro datové soubory, 25 % na indexy a 15 % na WAL,
coz ve vysledku dava ceny uvedené v tabulce 1.

Pokud se toto zkombinuje s read-write vysledky na 15 GB datasetu, ziskdme
graf (4).

Z néj je ziejmé ze (staci-li vdm podavany vykon), je ekonomicky nejvyhod-
ngjsi tradi¢ni diskové SAS s transakénim logem oddélenym na FusionlIO. V za-
sadé stejny vykon (a lepsi vykon/cena metrika) lze oc¢ekavat v pfipadé umisténi
na dalsi SAS diskové pole se samostatnym fadicem, write cache apod.

Tab. 1: Tabulka s cenami za GB pro rtzné kombinace diski

kombinace 15 k SAS | FusionIO | cena/GB
FusionIO RAIDO 0% 100 % 11.7
FusionIO RAIDO / WAL on 15 k SAS 15 % 85 % 10.3
FusionIO RAIDO / IDX on 15 k SAS 25 % 5 % 9.3
FusionIO RAIDO / IDX+WAL on 15 k SAS 40 % 60 % 7.9
15 k SAS RAID10 100 % 0% 2.0
15 k SAS RAID10 / WAL on FusionIO 85 % 15 % 3.5
15 k SAS RAID10 / IDX on FusionIO 75 % 25 % 4.5
15 k SAS RAID10 / IDX + WAL on 15 k SAS 60 % 40 % 5.9
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Podivame-li se na vysledky benchmarkd nad vétsim datasetem, uvidime
zhruba to co je na obrazku 5.

Na prvni pohled je ziejmé zZe situace je velmi odlisSnd od mensiho datasetu,
a vykon se zasadné lisi dle toho kde jsou umistény datové soubory, a FusionlO
davéa daleko lepsi vykon. U read-write zatéze opét zavisi na oddéleni transakéniho
logu na samostatny device. Pokud do téchto vysledkd promitneme cenu, stejné
jako u mensiho datasetu, ziskame graf 6.
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Obr. 6: Metrika vykon/cena pro pgbench na 200 GB datasetu

Je ziejmé ze pro OLTP dataset pfevysujici dostupnou pamét je volba Fusio-
nlO velmi efektivni — vykonnostné i finanéné, samoziejmé jen pokud podavany
vykon skutec¢né potfebujete.

Jen jedna poznédmka ke grafu 6 — vyhodnost presunu indext a WAL je jen
a pouze dusledkem snizeni ceny za GB a skutecnosti ze indexy jsou udrzovany
v paméti. V pfipadé Ze by tlak na pamét byl vyssi a indexy by nebyly udrzovany
v paméti, dochazelo by ke kolizim se zapisy do WAL logu a mohlo by se to
negativné podepsat na read-write vykonu.

5.2 TPC-H

Nejdiive se podivejme na kompletni vysledky benchmarku na rotac¢nich discich,
¢éi presnéji na RAID10 nad 6x 15 k SAS disky s fadi¢em, uvedené v kompletni
podobé v tabulce 3, a v redukované podobé (jen dokoncené dotazy) v tabulce 4.
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Tab. 2: Vysledky pgbench na 15 GB a 200 GB datasetu

konfigurace scale =1 000 scale =13 000
read-only | read-write | read-only | read-write

FusionIO RAIDO 146 033 12635 31444 7526

FusionIO RAIDO/

6x 15 k SAS RAID10 (WAL) 150 870 16 099 33720 11495

FusionIO RAIDO/

6x 15 k SAS RAID10 (IDX) 146 044 12932 32535 7623

FusionIO RAIDO/

6x 15 k SAS RAID10 (IDX +WAL) 180 000 9861 31651 11463

6x 15 k SAS RAID10 142 361 2062 2148 736

6x 15 k SAS RAID10/

FusionIO RAIDO (WAL) 145988 12629 2260 996

6x 15 k SAS RAID10/

FusionIO RAIDO (IDX) 145 876 2622 2930 1081

6x 15 k SAS RAID10/

Fusion[O RATDO (IDX+WAL) 172413 12698 3122 1308

Tab. 3: kompletni vysledky TPC-H benchmarku na rota¢nich SAS discich

clients

query 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

399 411 425 433 443 460 497 501 526 -
16 21 39 48 50 64 72 79 97 105
50 58 75 111 157 236 222 264 369 325
72 114 164 215 210 280 299 292 337 -
52 147 107 209 258 322 358 313 410 -
46 158 225 257 285 323 316 312 386 393

117 170 214 247 285 356 436 - 451 455
63 115 194 195 252 286 339 360 476 427

10 72 118 142 245 312 341 348 398 458 450

11 9 16 23 28 44 54 53 77 63 85

12 43 70 130 140 166 190 228 258 250 299

13 43 50 57 63 76 67 83 94 94 98

14 35 77 187 195 261 287 351 - 299 350

15 91 409 258 - - - - - - -

16 52 53 56 55 60 60 63 63 68 69

17 359 365 449 505 510 - - - - -

18 120 172 267 278 379 441 - - - -

19 37 73 98 121 138 176 153 158 180 267

20 127 180 189 214 336 311 382 335 - -

21 - - - - - - - - - -

22 6 6 6 11 11 16 16 14 16 17

© 00O Ui WN -

# finished 20 20 20 19 19 18 17 15 16 13
runtime | 1809 2781 3304 3570 4233 4271 4217 3520 4482 3338
QPH 40 52 65 7 81 91 102 123 116 140
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Tab. 4: redukované vysledky (bez nedokoncenych dotazti) TPC-H benchmarku
na rotacnich SAS discich

clients
query 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 16 21 39 48 50 64 72 79 97 105
3 50 58 75 111 157 236 222 264 369 325

6 46 158 225 257 285 323 316 312 386 393
8 63 115 194 195 252 286 339 360 476 427
10 72 118 142 245 312 341 348 398 458 450

11 9 16 23 28 44 54 53 7 63 85
12 43 70 130 140 166 190 228 258 250 299
13 43 50 57 63 76 67 83 94 94 98
16 52 53 56 55 60 60 63 63 68 69
19 37 73 98 121 138 176 153 158 180 267
22 6 6 6 11 11 16 16 14 16 17
# finished 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

runtime | 437 738 1045 1274 1551 1813 1893 2077 2457 2535
QPH 91 107 114 124 128 131 146 153 145 156

Tab. 5: kompletni vysledky TPC-H benchmarku na FusionIO ioDrive Duo (SSD)

clients
query 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
398 399 401 420 422 434 353 448 447 466
14 15 14 14 15 16 13 17 18 18
56 53 55 59 63 64 50 69 71 75
32 40 38 43 46 49 36 59 67 79
62 68 61 64 76 54 80 83 76
60 48 59 7 65 80 56 92 80 105
153 128 123 131 144 132 117 128 137 153
98 7 65 64 7 76 66 89 90 86
158 263 343 373 402 - - - - -
10 94 73 7 89 85 93 75 102 104 119
11 8 8 9 8 10 10 9 12 12 12
12 43 44 45 56 48 54 43 55 57 57
13 43 44 45 46 48 50 41 55 52 53
14 64 42 47 51 53 59 47 73 73 72
15 208 149 125 157 157 141 136 170 179 246
16 52 52 53 54 55 54 48 55 58 58
17 201 213 213 217 230 247 191 261 275 285
18 127 130 128 150 141 141 119 155 185 206
19 41 40 45 53 49 47 42 53 57 59
20 171 131 153 131 125 125 122 153 144 147
21 310 324 323 377 400 436 - - - -
22 4 5 5 5 5 5 7 [§ 6 6
# finished 22 22 22 22 22 21 20 20 20 20
runtime | 2379 2338 2434 2634 2703 2389 1627 2132 2196 2378
QPH 33 68 98 120 147 190 310 270 295 303

© 00O Ut W -
N
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Tab. 6: redukované vysledky (bez nedokonéenych dotazl) TPC-H benchmarku
na FusionIO ioDrive Duo (SSD)

clients
query 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 398 399 401 420 422 434 354 448 447 466
2 14 15 14 14 15 16 13 17 18 18
3 56 53 55 59 63 64 50 69 71 75
4 32 40 38 43 46 49 36 59 67 79
5 44 62 68 61 64 76 54 80 83 76
6 60 48 59 7 65 80 56 92 80 105
7 153 128 123 131 144 132 117 128 137 153
8 98 7 65 64 7 76 66 89 90 86
10 94 73 7 89 85 93 74 102 104 119

11 8 8 9 8 10 10 9 12 12 12

12 43 44 45 56 48 54 43 55 57 57

13 43 44 45 46 48 50 41 55 52 53

14 64 42 47 51 53 59 47 73 73 72

15 208 149 125 157 157 141 136 170 179 246

16 52 52 53 54 55 54 48 55 58 58

17 201 213 213 217 230 247 191 261 275 285

18 127 130 128 150 141 141 119 155 185 206

19 41 40 45 53 49 47 42 53 57 59

20 171 131 153 131 125 125 122 153 144 147

22 4 5 5 5 5 5 7 [§ 6 6

# finished 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
runtime | 1911 1753 1768 1886 1902 1953 1628 2132 2195 2378
QPH 38 82 122 153 189 221 310 270 295 303

Za pozornost stoji zejména pomérné Spatné skalovani, nebot 10 klientti m4
ve srovnani s 1 klientem méné nez dvojndsobnou hodnotu QPH (a kdybychom
zapocetli i nedokoncené dotazy, bylo by to jesté horsi). To je dusledkem po-
mérné rychlé saturace ndhodnymi I/O operacemi, kterych rota¢ni disky mnoho
nezvladnou.

Nyni se podivejme na vykon s FusionIO SSD diskem, opét nejdiive kompletné
vcetné nedokoncenych dotazi, které jsou uvedeny v kompletni podobé uvedeny
v tabulce 5, a v tabulce 6 sou opét uvedeny jen dokoncené dotazy.

Jiz na prvni pohled je ziejmé ze FusionlO karta skaluje daleko lépe, protoze
10 klientd dava ve srovnani s jednim klientem cca 8x vykon.

K tomu abychom vSak mohli vysledky pro rizna zafizeni srovnat 1épe. mu-
sime uvaZovat pouze dotazy dokoncené na obou — SAS discich i SSD. Nema
cenu zde znovu uvadét tabulky s kompletnimi detailnimi vysledky, ale uvedeme
az tadky s agregovanymi vysledky — viz tabulka 7 a pro ilustraci také graf na
obrazku 7.
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Tab. 7: srovnani vysledkd TPC-H benchmarku na SAS i FusionIO discich

clients
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
runtime / SAS | 437 738 1045 1274 1551 1813 1893 2077 2457 2535
runtime / FIO | 513 459 472 525 520 549 451 605 605 648
QPH / SAS 91 107 114 124 128 131 146 153 145 156
QPH / FIO 77T 173 252 302 381 433 614 524 589 611

700 Il Il Il
6x 15k SAS (RAID10) r==2
600 FusionlO ioDrive Duo

500 |- 1

400 | 1

300 | 1

queries per hour

mz 7 %; %& %m Zr @m Zg %h %w Zn %o 7

clients

Obr. 7: srovnani vysledku TPC-H benchmarku na SAS i FusionIO discich

Z tabulky a grafu je pomérné pékné vidét ze diskové pole je saturovano po-
mérné zéhy a s ristem klientt roste jen minimélné, zatimco SSD disk je schopen
vytizovat poradavky i od vétsiho poctu klientti. Jasné se tak projevuje schopnost
SSD diskt zvladat mix ndhodnych a sekvencnich operaci, zatimco na SAS disky
maji ndhodné pozadavky pomérné znacny negativni vliv.

Promitneme-li dale do téchto vysledkl cenu, tj. spoc¢teme-li pomér vykon/
cena tak jak je uvedeno v odstavci 3, ziskdme tabulku 8 a graf 8, ze kterych
je nazorné vidét ze naklady na vykon u FusionlO disku jsou znatelné vyssi,
a z tohoto pohledu se tedy da fici ze SAS disky jsou pro tuto zatéz cenové
efektivnéjsi. Budeme-li u RAID10 diskového pole predpokladat linedrni narist
vykonu v zavislosti na poc¢tu disk, potfebovali bychom cca 4 x vétsi diskové pole
(24 diskid) aby se vyrovnalo jedné FusionlO karté, a tedy 4x vyssi celkovou cenu
(ale pfi zachovani ceny za GB). To sebou samozfejmé nese dalsi komplikace,
protoze i kdybychom pofidili disky s mensi kapacitou (a tedy nizsi cenou), stale
se jedna o 24 diskl které se jiz nevejdou do bézného rackového serveru a musi
byt v samostatném boxu, atd.

Tab. 8: srovnani metriky vykon/cena TPC-H benchmarku na SAS i FusionIO

clients
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VC /SAS | 44 52 55 60 62 63 71 74 70 75
VC / FIO 7 15 22 26 33 37 52 45 50 52
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Obr. 8: srovnan{ metriky vykon/cena TPC-H benchmarku na SAS a FusionIO

6 Zavér

Prvnim predpokladem pro zvysSeni vykonu po zméné diskového subsystému je
7e uzké hrdlo aplikace skutecné lezi v I/O vrstvé — napf. pokud je vaSe aplikace
omezena CPU, bude zména subsystému zbyte¢na nebo dokonce kontraproduk-
tivni. Druhym, neméné dilezitym, predpokladem pro spravny vybér typu diski
je znalost aplikace, zejména charakteru jakym vyuziva I/0. Vysledky pfedcho-
zich testl lze shrnout do nékolika nasledujicich (velmi zjednodusenych) pravidel.

V ptipadé prevazujiciho sekvenéniho p¥istupu (v podstaté nezdlezi zda
read ¢i write) se jako velmi efektivni jevi rota¢ni disky, obvykle ve vhodné RAID
konfiguraci a ptipadné s RAID fadi¢em s write cache. Vhodné zvolend varianta d
iskového pole umozinuje dosahovat velmi vysokého sekven¢niho vykonu, a v pfi-
padé vyuziti write cache dokdZe zapisy absorbovat s minimdlni latenci (coz je
vyhodné napt. pro zapisy do transakéniho logu). S nartstajicim objemem ndhod-
nych I/0 operaci ale vykon poli zaloZenych na rotacnich discich vyrazné klesa.

S nartistajicim podilem ndhodného pFistupu ziskavaji prevahu SSD disky,
a to jak v hrubém vykonu tak i poméru cena/vykon. V p¥ipadé Ze aplikace data
prevazné Cte, je mozno zvazit rozsifeni systému o dalsi RAM (tak aby se data
Cetla z diskové cache a nikoliv z disktl), ale to mnohdy neni mozné — at jiz kvuli
objemu datasetu nebo kvili pfevazujicim zdpisim. V podstaté plati ze ¢im je
objem aktivni ¢asti datasetu vétsi, tim jsou SSD disky vyhodnéjsi.

Jak ale ukazuje napf. odstavec 5.1, velmi efektivni mtze byt vhodna kombi-
nace obou variant, dle typu I/O potfebného pro danou ¢ast aplikace. V daném
pfipadé rotac¢nich disk s RAID fadi¢em pro WAL (transakéni log), vyzadujic
sekvencni zapisy s minimalni latenci, a SSD diskt pro datové sobory, vyzadujici
nahodny pfistup.

Nez ale zacnete uvazovat o radikalni zméné diskového subsystému s cilem
zvysit vykon, zkuste se zamyslet nad konfiguraci (napf. checkpointingu v pii-
padé PostgreSQL) a pfipadné i nad implementaci problematickych éasti apli-
kace. ZkusSenosti ukazuji ze toto je mnohdy nejjednodussi a nejlevnéjsi krok.
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SLOUPCOVE DATABAZE

Pavel Stéhule

E-MAIL: PAVEL.STEHULEQGMAIL.COM

V poslednich nékolika letech jsme si mohli v§imnout, ze kromé dominantnich
klasickych rela¢nich databazi (Oracle, DB2, MSSQL, MySQL, PostgreSQL, Fi-
rebird) se mizeme ¢im dal castéji setkavat i s jinymi typy databazi. Zatim to jsou
spise vlagtovky, nicméné dé se cekat, Ze se s nimi budeme setkdvat ¢im déle ¢as-
téji a v nékterych oborech je pouZivani téchto novych databazi dennim chlebem
vyvojaii (NoSQL databdze pro www aplikace). Také to bude zhruba 15 let, co
se primarné na tyto databaze zaméruje vyzkum — a komeréni produkty zalozené
na tomto vyzkumu maji za sebou prvnich 5 let nasazeni v ostrém provozu (kon-
cem devadesatych let to byly proudové databéze, po roce 2000 pak sloupcové
databéze, nyni se vyzkum zamétfuje na databaze poli a masivné distribuované
databéze).

Pro¢ se tyto databaze neobjevily pred deseti, dvaceti roky, ale az v posled-
nich péti letech? V poslednich péti letech doslo k neuvétitelnému nartstu so-
cialnich siti, vzrostl vyznam aplikaci, které bez internetu nemohou existovat —
eshopy, systémy podpory. Zaroven, diky cloudtim, je mozné relativné levné ziskat
ohromny vypocetni vykon. Také doslo k poklesu cen paméti a zdznamovych mé-
dii. Globalni socialni sité, globalni aplikace dokazi generovat terabyty dat denné
a soudobi uzivatelé zdaleka nejsou tak trpélivi, jako uzivatelé pred deseti, dva-
ceti nebo tficeti lety. Databaze, které byly navrzeny koncem sedmdesatych let
a optimalizovany pro vnitropodnikové systémy a pro hw predchozich tticeti let
nezvladaji zatéz, kterou dokézou vyprodukovat globalni aplikace a navic nedo-
kazi vyuzit moderni cenové dostupnou infrastrukturu cloudi. Laickou reakci na
problémy relac¢nich databazi v prostredi www aplikaci byla okamzita popularita
NoSQL databazi.

Klasické databaze vychazi z konceptu univerzalniho databazového serveru,
ktery dokaze efektivné pokryt velkou mnozinu tloh. Databaze musela byt uni-
verzélni, protoze nebylo ekonomické (ekonomicky tinosné) mit vice databazovych
serverti. Zrovna tak nebylo distribuce dat napfi¢ databazovymi servery nebyla
jednoduché — a vzhledem k rychlosti siti mohla predstavovat tizké hrdlo. Atypic-
kou rela¢ni databéazi byla MySQL, ktera v prvnich verzich byla optimalizovana
se zfetelem na rychlost bez ohledu na spolehlivost. Pokud dojde k snizeni ceny
za hw (lze nakoupit vice servert), za média (nemusime Fesit duplicitni ulozena
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data) a z rychleni pfenosu dat po siti (zrychleni distribuce dat), pak se docela lo-
gicky musi na scéné objevit jednotucelové databaze. Tyto databédze fesi vétsinou
pouze jeden typ tloh, ale vzhledem k tomu, Ze pro tento typ tiloh se voli for-
mat uloZeni dat, tak tlohy, pro které jsou optimalizované, dokazi provést velice
efektivné a rychle.

Toto nové paradigma akceptuje i prof. Michael Stonebraker ve svém ¢lanku
»The End of an Architectural Era (It’s Time for a Complete Rewrite)*, kde pfed-
stavuje novy koncept jednotucelovych databazi a v ramci tohoto konceptu data-
béazi H-Store. Databéaze, které architektonicky vychéazi z konceptu projektu R fy
IBM narazily na své limity a je na ¢ase prijit s novymi koncepty. V tomto ¢lanku
z roku 2007 také reviduje své nazory, které propagoval predchozich 20 let — akcep-
tuje skutec¢nost, Ze rela¢ni model nemusi byt pro vSechny tlohy, a zrovna tak, Ze
SQL neni nutné mit vsude (podobny Stonebraker ¢lanek ,One Size Fits All: An
Idea whose Time has Come and Gone* vysel jesté o dva roky dfive). Mnoho apli-
kacnich knihoven dnes efektivné odstinuje vyvojare od SQL vrstvy — SQL slouzi
pouze jako komunikac¢ni protokol, ktery je ovSem pak zbytec¢né rozsdhly a navic
je, diky svému navrhu orientovanému na citelnost, piiliS ndroény na strojové
zpracovani. Pro fadu tloh postaci pro pfistup k datim jednodussi interface —
napf. model, ktery znadme z Ruby on Rails. Tento ¢lanek odpovidal akcentu,
ktery se zhruba pied 5 roky kladl na NoSQL databaze (ackoliv vychéazel z vy-
zkumu, ktery Stonebraker realizoval na MIT po roce 2000). Jednoduché NoSQL
databaze vznikly v reakci na tézké problémy s vykonem a provozem klasickych
databézi v prostredi velkych aplikaci socidlnich siti, pficemz ale tyto databaze
byly bezpochyby pouziviany velmi netradiéné (a z pohledu klasika nevhodné).
Dynamika socidlnich siti vedla k velice pruznému (a jednoduchému) schématu
uloZeni dat v dvojicich (atribut, hodnota) a to je pro klasické rela¢ni databaze
vznikla fada NoSQL databéazi, které mély spole¢né nékolik vlastnosti — primarné
nerelaéni model (key/value) a koncept map/reduce - MongoDB, CouchDB. Tyto
databaze maji blize ke konceptu objektovych databazi, které Stonebraker drive
tvrdé kritizoval , Third-generation Database System Manifesto (1990). Pres-
toZze se Stonebraker vzdal nékterych svych nézortt (na relaéni model a SQL),
stale zistdva ortodoxni ve svém dirazu na ACID (kterého se nékteré NoSQL
databéaze s cilem vyssiho vykonu vzdaly). V roce 2011 publikoval nékolik ¢lankt
a rozhovort, kde kritizoval ndvrh NoSQL databézi — ,Map/Reduce is a giant
step backward in the programming paradigm for large-scale data intensive ap-
plications“. V jeho pojeti jsou NoSQL databéze pfilis jednoduché s omezenou
funkcionalitou — byly navrZeny aplika¢nimi programatory, ktefi potfebovali vyte-
Sit svoje konkrétni problémy a nechtéli/nemohli do nich investovat pfili§ mnoho
¢asu. Moderni databdze musi umoziovat snadny a flexibilni p¥istup k dattim (coz
map/reduce z nékolika dtivoda nespliiuje) a stéle moderni databéze musi garan-
tovat kvalitu uloZenych dat (ACID). Své nazory uplatnil pfi nédvrhu databéze
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SciDB. SciDB je nova databéaze, ktera podporuje funkcionalni API a zjedno-
dusené SQL, kterd podporuje masivni distribuci a paralelismus, kterd spliuje
ACID kritéria, a kde zdkladnim databazovym objektem neni relace ale pole.

Do Stonebrakerova konceptu jednotucelovych databazi zapadaji i tzv sloup-
cové databéze. Tyto databaze jsou navrZzeny k jedinému tcelu — efektivné zpraco-
vat dotazy v OLAP prostiedi, kde se uplatiuje schéma star nebo snowflake, kde
dominantni operaci je SELECT a kde se predpoklada pouze bulk load dat. Tyto
databéaze jsou relativné nové. K dispozici je né€kolik komercénich feseni — a nékolik
(mélo) FeSeni s otevienym kédem. Z komerénich FeSeni je tu databdze Vertica
(vlastni HP), jejiz interface (véetné uzivatelského) odpovidd PostgreSQL. Mi-
zete si také vyzkouset databazi GreenPlum, coz je komercéni fork PostgreSQL
umoznujici paralelni distribuované zpracovani dotazt. Dalsi komerc¢ni databazi
je Ingres/VectorWise od Activianu, coZ je spojeni forku MonetDB s databézi
Ingres. Z Open Source databazi je to pfedevsim MonetDB. Vyzkouset si mizete
LucidDB, jejiz vyvoj ovsem ustrnul na mrtvém bodé.

Na rozdil od OLTP, kde neexistuje vzor pro navrh schématu, v OLAP data-
bézich se uplatiiuje vzor ,star nebo ,,snowflake®. Prakticky vSechny prezentacni
nastroje s témito vzory pocitaji a uméji je zobrazit, pripadné umoznuji inter-
aktivni analyzy dat. Tyto schémata vyzaduji Siroké faktové tabulky s mnoha
desitkami sloupcti, pficemz ale vétsina dotazti vyzaduje data pouze z nékolika
sloupcti. Pokud faktovou tabulku ulozime do klasické relacni databéze (s uloze-
nim dat po fadcich), tak dotazy na nékolik méalo sloupcit budou neefektivni —
vzdy se z disku nacitd kompletni fadek — tedy i data, kterd nepotfebujeme.
V klasickych databazich je efektivni update radkd — vzdy se vejdeme do jedné
datové stranky. Ve sloupcovych databazich je to pfesné naopak — efektivni je
Cteni — kdy se ¢tou pouze data sloupct, které jsou nutné pro zpracovani do-
tazu. Naopak neefektivni je update fadku — je nutné nacist a ulozit vice nez
jednu datovou stranku (v zavislosti na implementaci). U sloupcovych databazi
se predpokladé, ze dominantnim pfikazem bude piikaz SELECT — databaze bude
vice/méné podporovat pouze ¢teni — pfipadné pfirtstkovy masivni zapis. Modi-
fikace nebo pridavani nékolika méalo radkt neni Casté a tudiz nemusi byt feseno
s ohledem na vykon. To je naprosto rozdilna filozofie nez ta, ktera se uplatnila
pfi névrhu klasickych SQL databazi. Diky tomu poskytuji sloupcové databaze
fadové rychlejsi zpracovani SELECTU (pfipadné mnohem mensi ztratu vykonu
a dalsi problémy spojené s nalévanim dat). Na druhou stranu jednofadkové mo-
difikace databaze jsou vétsinou fadové pomalejsi nez u klasickych databazi. To
ale neni problém. V konceptu jednotcelovych databazi mizeme mit vykonny ser-
ver zaméfeny na transakce (OLTP) napf. VoltDB a vykonny server zaméfeny na
analytiku (OLAP) napf. Verticu. Tato kombinace ndm muize poskytnout fadové
vétsi vikon (na stejném hw) nez klasickd univerzélni databéze bezici v clusteru.

7Z pohledu architektury je MonetDB hybridni databaze — kombinace sloup-
cové a pamétové databize. Motivaci k vyvoji této databaze bylo zvySovani ka-
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pacit RAM spojené se snizovanim ceny. Ve chvili, kdy nebudeme nuceni pii
zpracovani dat pristupovat na disk, tak se zakonité hrdlem stane CPU a pfistup
do paméti. MonetDB je psan tak, aby SQL zpracovéval optiméalné z pohledu
vyuziti CPU (preferuji se jednoduché cykly nad poli) — a to skutecné déla (za
pfedpokladu, ze mame dostatek RAM). Testy, které pouzivime v GoodData
pro hodnoceni databazovych systémi, zpracovaval MonetDB o fad az dva fady
rychleji nez PostgreSQL.

Napf. jednoduchy dotaz SELECT (age - 30) * 4 FROM tab WHERE age >
30 klasicky executor provede ve dvou krocich — jednak se vola sekvencéni scan
s filtrem, druhak se vola interpret vyrazi, kde se pro kazdy fadek vola funkce
o dvou parametrech realizujici operator ,minus“ a funkce o dvou parametrech
pro operator ,souc¢in“. Dochézi k velkému mnozstvi volani podprogramt — na-
vic témér vzdy se pouziva interpret vyrazu — zpracovani vyrazu se v rela¢nich
databézi nekompiluje do strojového kédu (coz, pokud je hrdlem IO, nevadi).
V MonetDB mayji funkce jako parametry pole a vysledkem volani téchto funkci
je pole.

<pre>

int age[100] = {20,40,49,33,..};
int aux1[100];

int result[100];

int i;
void
mi(int *pl, int c, int *r, int n)
{
int i;

for (i”= 0; i< n; i++)

{
r[i] = p1[i] - c;

}
}
void
mul (int #*pl, int c, int *r, int n)
{

int i;

for (i"= 0; i< n; i++)
{
r[i] = p1[i] * c;
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}
}
/*
* vyhodnoceni vyrazu v~ MonetDB
*/
mi(age, 30, auxl, 100);
mul (aux1l, 4, result, 100);
/* vysledek je nyni v poli result */
</pre>
V"klasické relac¢ni db by spiSe odpovidal kéd
<pre>
int
mi(int a, int b)
{
return a”- b;
}
int
mul (int a, int b)
{
return a“* b;
}
/*
* vyhodnoceni vyrazu v~klasicke db - silne zjednoduseno
*/
for (i”= 0; i~< 100; i++)
{
result[i] = mul(mi(agel[i], 30), 4);
}
</pre>

Nevyhodou MonetuDB je jeho paméfova ndro¢nost a chybéjici paralelismus.
Z pohledu Open Source je skoda, ze fork MonetDB — X100, ktery resil fadu
problémii s narocnosti na pamét nebyl backportovan zpét, ale byl uzavien a ko-
mercializovan jako databdze VectorWise (coZ je naopak pochopitelné z pohledit
autoril). Pfed nékolika lety byl VectorWise integrovan do databaze Ingres (to je
krok, ktery nedokazi pochopit — velice moderni engine byl naroubovan do jedné
z nejstarsich dostupnych relacnich SQL databazi se zastaralym UI). Na rozdil
od LucidDB se MonetDB aktivné vyviji — odstranuji se chyby, vydavaji se nové
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verze. Pro praktického uzivatele muze byt problém akademické zaméfeni Mone-
tDB — je kladen vétsi akcent na vyzkum (napt. implementace podpory poli) nez
na FeSeni praktickych problémi (paméfova narocnost, chybéjici podpora parale-
lismu).

Sloupcové databéaze predstavuji novy a mlady smér vyvoje databazi, ktery
stoji za to brat do Gvahy pfi navrhu architektury vlastnich systémti. Vzhledem
k dobé existence nelze ¢ekat, ze nabidnou stejnou funkcionalitu a komfort jako
klasické rela¢ni databize, které maji za sebou 30/40 let vyvoje — s vyvojem
sloupcovych databazi se zacalo po roce 2000. Uz nyni nabizi zajimavy vykon,
ktery muze Tesit redlné vykonostni problémy aniz by uzivatel musel investovat
do komplexnéjsi nebo vykonéjsi infrastruktury.



41. KONFERENCE EUROPEN.CZ 85

PROTI PROUDU CASU ANEB
ORACLE FLASHBACK TECHNOLOGIE?

Petr Jirousek

E-MAIL: PETRQCIV.ZCU.CZ

Stejné tak jako i v jinych technickych oblastech i v oblasti databazi a na
nich zaloZenych informacnich systémech hraje dulezitou tlohu ¢lovék. A ¢lovek,
jak znamo, je bytost omylna. A tak je nutné s touto eventualitou pocitat i na
tomto poli. Proti tomu, ze uzivatel nebo administrator databaze svou nepozor-
nosti nebo omylem zada chybné data nebo provede chybnou operaci se lze branit
pomérné jednodusSe. Lze k tomu vyuzit néco, co dnes nabizi kazda databaze. ..
a to pravidelné zalohovani. Pokud méame vSechna data fadné zazalohovana, pak
prakticky vSechny bézné pouzivané databéize dnes nabizeji tzv. ,point-in-time
recovery“, ¢imz obnovime vSechna data k libovolnému konkrétnimu okamziku
v minulosti. Z hlediska zachrany dat je tato metoda vyborna, kdo vsak tako-
vymto tkolem nebyva prilis nadsen, jsou databazovi administratori. Pokud jde
o provozni systém, pak je totiz vétsinou potfeba dalsi hardware, na kterém se
obnoveni ptivodni databédze provede, ale hlavné pak je potifeba ona mravenci
prace k ,vykuchani“ konkrétnich dat, které potifebujeme opravit a jejich pre-
neseni do provozniho systému, posouzeni vSech pfipadnych navaznosti a finalné
vlastni obnova. Lze najit i pripady, kdy bohuzel ani touto metodou nelze poza-
dovana data obnovit do ptivodniho stavu. Jedna se zejména o ty pripady, kdy
jsou vzajemné vazby mezi daty natolik slozité, ze potfeba obnovit data v jedné
tabulce vyvola potfebu obnovit data v mnoha a mnoha dalsich tabulkach. V ta-
kovych ptipadech se pak vétSinou rozhodujeme pro jiné feSeni, bud tedy chybu
neopravovat vibec, nebo pro obnovu celé databaze k okamziku ,pfed chybou*
a zahodime tak pripadné dalsi zmény, které byly od té doby v databazi pro-
vedeny. Zde uz pak vétsinou nerozhoduji moznosti technické ale spise finanéné
manazerské. . .

Databaze Oracle v tomto sméru pfinesla na konci minulého stoleti novinku
tzv. flashback technologie. Na Gvod to byla technologie Flashback Query. Jeji
zékladni pouziti si ukdzeme na nasledujicim prikladu. Pouzijeme tabulku EMP-
LOYEES (standardni soucast testovacich tabulek v databéazi Oracle), ze které
pro prehlednost zrusime nékteré sloupecky a ¢ast testovacich dat. Zde je poca-
tecni stav dat v nasi tabulce:
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14:24:58 SQL> select
employees;

Petr Jirousek

employee_id,first_name,last_name,phone_number from

EMPLOYEE_ID FIRST_NAME LAST_NAME PHONE_NUMBER
110 John Chen 515.124.4269
111 Ismael Sciarra 515.124.4369
112 Jose Manuel Urman 515.124.4469
114 Den Raphaely 515.127.4561
115 Alexander Khoo 515.127.4562
116 Shelli Baida 515.127.4563
118 Guy Himuro 515.127.4565
119 Karen Colmenares 515.127.4566
120 Matthew Weiss 650.123.1234

9 radkid vybrano.

Provedeme v této tabulce nékolik zmén a celou transakci potvrdime prikazem

commit:

14:25:01 SQL> update
employee_id=120;

1 radek aktualizovan.
14:25:12 SQL> update
1 radek aktualizovan.
14:25:22 SQL> delete
1 radek odstranén.

14:25:32 SQL> insert
1 radek vytvoren.

14:26:12 SQL> commit;

Potvrzeni dokonceno.

employees set phone_number=’111.111.1111’ where

employees set first_name=’Jerry’ where employee_id=110;

from employees where employee_id=114;

into employees values(121,’John’,’Dee’,’234.333.3424°);

A nyni si opét vypiseme obsah tabulky EMPLOYEES:

14:26:16 SQL> select
employees;

employee_id,first_name,last_name,phone_number from

EMPLOYEE_ID FIRST_NAME LAST_NAME PHONE_NUMBER
110 Jerry Chen 515.124.4269
111 Ismael Sciarra 515.124.4369
112 Jose Manuel Urman 515.124.4469

115 Alexander

Khoo 515.127.4562
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116 Shelli Baida 515.127.4563
118 Guy Himuro 515.127.4565
119 Karen Colmenares 515.127.4566
120 Matthew Weiss 111.111.1111
121 John Dee 234.333.3424

9 radkid vybrano.

Vse dopadlo tak, jak jsme predpokladali Vsechny nadmi provedené zmény
jsou v databazi uloZeny. Zménili jsme telefonni ¢isla u zaméstnanci s ID = 110
a 120, vymazali jsme zaméstnance s ID = 114 a vlozili nového zaméstnance s ID
= 121.

Pro demonstraci flashback technologie pfidame k vySe uvedenému ptikazu se-
lect ,magickou® klauzuli AS OF TIMESTAMP. Tato klauzule zapiné tzv. Fla-
shback Query a pfi splnéni ur¢itych podminek, které si popiSeme nize, timto
pfikazem umime vypsat data z tabulky tak, jak tam byla uloZena v minulosti.
V nasem ptipadé budeme chtit data vypsat tak, jak byla v tabulce uloZena ptred
jednou minutou. Pouzijeme k tomu konstrukci jazyka SQL: SYSTIMESTAMP -
INTERVAL ’1° MINUTE

14:26:54 SQL> select employee_id,first_name,last_name,phone_number from
employees as of timestamp systimestamp-interval ’1’ minute;

EMPLOYEE_ID FIRST_NAME LAST_NAME PHONE_NUMBER
110 John Chen 515.124.4269
111 Ismael Sciarra 515.124.4369
112 Jose Manuel Urman 515.124.4469
114 Den Raphaely 515.127.4561
115 Alexander Khoo 515.127.4562
116 Shelli Baida 515.127.4563
118 Guy Himuro 515.127.4565
119 Karen Colmenares 515.127.4566
120 Matthew Weiss 650.123.1234

9 radkid vybrano.

A opét dle oc¢ekavani vidime opravdu stav dat tak, jak byl v tabulce pred
jednou minutou. Veskeré zmény jakoby se viibec neudaly. Pomoci néasledujiciho
ptikazu pak mame dokonce moznost prohlédnout si detailné historii jednotlivych
radkta v tabulce EMPLOYEES:

14:27:17 SQL> select employee_id,versions_starttime, versions_endtime,
versions_xid, versions_operation from employees versions between timestamp
minvalue and maxvalue order by employee_id;

EMPLOYEE_ID VERSIONS_STARTTIME VERSIONS_ENDTIME VERSIONS_XID VER
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110 02.09.12 14:26:14

110 02.09.12 14:26:14 06000F0010030000 U
111

112

114 02.09.12 14:26:14 06000F0010030000 D
114 02.09.12 14:26:14

115

116

118

119

120 02.09.12 14:26:14 06000F0010030000 U
120 02.09.12 14:26:14

121 02.09.12 14:26:14 06000F0010030000 I

13 fadkd vybrano.

Jednotlivé fadky jsou identifikovany pfislusnym ID zaméstnance v prvnim
sloupecku. U vSech zaznami, se kterymi bylo manipulovano, vidime cas, do
kdy platila pfedchozi verze dat, od kdy plati nova verze dat (coz je logicky
uplné stejny ¢as) a t€z vidime typ a interni identifikdtor transakce, ktera data
zmodifikovala.

Pokud bychom chtéli obnovit data v tabulce k néjakému ¢asu v minulosti,
opét nas ¢eka trocha ruéni prace. Automaticky na ,jedno kliknuti“ to ani v tomto
pripadé nejde. Opét musi ¢lovék posoudit, které data presné obnovit, zda tim
jsou splnény vsechny pfipadné navaznosti atd. Ale pokud je mezi ¢tenafi nékdo,
kdo nékdy zkousel obnovu databaze standardnimi metodami, pak mi zcela jisté
da za pravdu, ze v tomto pripadé se jednd o vyznamnou usporu casu, prace
i potfebnych znalosti.

Pohled do strev ...

Predpokladam, ze se najdou zvédavci, kterym vrta v hlavé, jakym zpisobem
tato technologie funguje. Takze se to v nasledujici ¢asti pokusim nastinit. Zakla-
dem vsSeho je ona tzv. transakce. Jeji asi nejdtilezitéjsi vliastnosti je to, ze dokud
ji nepotvrdime (pfikazem commit), vSechny operace, které délame, si délame
takfikajic na vlastni pisecku. Kdokoli jiny, kdo v tu chvili v databazi pracuje
vidi vSechna data takova, jakd byla predtim, nez jsme nas$i transakci odstar-
tovali. Je tedy patrné, ze databéaze si nékde na zvlastnim misté musi ukladat
po celou dobu, kdy nasi transakci provadime vSechny dvojice stard — nova data
a v okamziku potvrzeni transakce pak z tohoto mista musi ostra data prepsat
novymi hodnotami. V terminologii Oracle se toto zvlastni misto nazyva ,undo“.
Fyzicky se jedna o specialni soubor, ktery je stejné jako vSechny datové soubory
ulozen kdesi na souborovém systému. V tomto souboru si vzdy kazda transakce
alokuje urcité misto na ona stard a nova data a po ukonceni transakce alokované
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misto opét uvolnuje. Pokud misto v souboru dochézi, pak se souboru mtze au-
tomaticky nafukovat az po mez, kterou bud uréi administrator databéze nebo
operacni systém. Tedy tak by tomu bylo, pokud bychom nepouzivali technologii
Flashback Query. V tomto pfipadé je management alokace ponékud modifiko-
van a tato undo data ztstavaji v souboru jesté néjakou dobu i po potvrzeni
transakce. Zamérné pisi néjakou, nebot tato doba je pro kazdou databéazi zcela
individuélni. Standardné je pfednastaveno pfesné 15 minut ale v tzv. rezimu bez
garance. Znamena to, ze minimalné po dobu 15 minut budou pro kazdou trans-
akci prislusna undo data k dispozici, pokud nedojde k problémtim s alokaci mista
pro nové transakce. Problémy je v tomto pripadé mysleno zejména to, zZe nebude
mozno z libovolného dtivodu soubor zvétsit a nové transakce budou chtit aloko-
vat vice mista, nez je momentalné k dispozici. Pak dojde k pfepisovani téchto
undo dat z jiz ukoncéenych transakci i pfed 15 minutou. Administrator teoreticky
miuize nastavit garanci téchto 15 minut, pak by ale nové transakce nemohly byt
odstartovany, dokud téchto 15 minut nevyprsi. Toto nastaveni se vSak v praxi
prilis nepouziva. Vzhledem k tomu, Ze algoritmus managementu undo souboru
se nejprve snazi obsadit prazdné bloky v souboru a teprve pokud zaddné nenajde
se snazi obsazovat nejstarsi undo bloky potvrzenych transakci, nastava daleko
Castéji situace, ze muzeme pomoci Flashback Query obnovit data stara i nékolik
dni ¢i tydnd. Vse zélezi zejména na tom, kolik a jak velkych transakci bézné
v databazi probihd a v kterém okamziku tudiz nastane stav, ze misto v undo
souboru opravdu dojde a zacnou se prepisovat data nejstarsich transakeci.

Dalsi vyvoj flashback technologii

Vzhledem k velkému tspéchu této technologie se postupné zacaly objevovat dalsi
funkce této rodiny flashback technologii. Nejprve se tato funkénost pouze zdo-
konalovala a pribyvaly dalsi parametry, podle kterych bylo mozné vyhledavat
historicka data. V dalsi fazi se v databazi objevil klasicky odpadkovy kos ze kte-
rého bylo mozné obnovit vSechny objekty, které jsme v databazi smazali Tato
technologie se tedy netyka vlastnich dat. Ale stale bylo limitujici to, ze veskera
funkénost zavisela na undo datech, kterd ¢asem prosté zmizela. Proto byla vyvi-
nuta dalsi skupina flashback technologii, ktera vyuziva specidlni tzv. Flashback
Logy. Tam si databaze uklada ve specidlnim formatu vsechny operace, které se
v databézi staly. Jako prvni z této rodiny byla implementovana funkce Flashback
Database, ktera jednoduse celou databazi pfesune zpét do specifikovaného c¢aso-
vého okamziku. Prislusny piikaz vypada nasledovné:

FLASHBACK DATABASE TO TIMESTAMP timestamp’2002-11-05 14:00:00°;

Po provedeni tohoto pfikazu ,zmizi z databaze® vsechny operace, které byly
potvrzeny az po tomto case. Tato technologie se nasledné zacala také vyuzivat



90 Petr Jirousek

v testovacich procesech, kdy je potfeba provést vice testl se shodnymi pocatec-
nimi podminkami.

Postupné se vsak ukazalo, ze vétsi poptavka je po funkcich, které umoznuji
prohledavat historickd data. Proto v dalsi verzi Oracle databédze (11g) byla tech-
nologie Flashback Query kompletné prepracovana tak, Ze u provoznich tabulek,
které si urcime, jsou vSechna historickd data ukldddna do standardniho data-
bazového souboru na disku ve formé tabulek se shodnou strukturou, jako maji
provozni tabulky. To zjednodusuje vlastni vyhledavani. Postac¢i ndm pouze znat
zékladni syntaxi jazyka SQL a pak zptsob, jakym Oracle pojmenovava tyto his-
torické tabulky, a mizeme se vesele pustit proti proudu ¢asu. Tato technologie
byla pojmenovana nejprve Flashback Data Archive, pozdéji byla pak prejmeno-
vana na Oracle Total Recall. My si nejprve vytvorime databizovy soubor pro
ukladani Flashback Archivu:

CREATE TABLESPACE FLASH DATAFILE ’/mnt/data/oracle/orcl/flash.dbf’ SIZE 100M
AUTOEXTEND ON MAXSIZE UNLIMITED;

Vlastni flashback archiv pak vytvofime pfikazem:
CREATE FLASHBACK ARCHIVE DEFAULT flal TABLESPACE flash RETENTION 1 YEAR;

U provoznich tabulek, které chceme mit ve Flashback Archivu pak pouZijeme
prikaz:
ALTER TABLE employee FLASHBACK ARCHIVE flail;

A pak jiz staci mit jen na diskovém prostoru dostatek mista. Timto se zba-
vime zavislosti na undo datech a hlavné na jejich zakladni vlastnosti, tj. jejich
postupném prepisovani. Tato komplexni technologie je vyuzivana jiz nejen k pro-
hlizeni historickych dat a jejich pfipadné obnové, ale také miize fungovat i jako
audit vSech operaci nad konkrétnimi daty. Pro ukazku této technologie opét po-
uzijeme tabulku EMPLOYEES. Jeji aktualni stav po nasem prvnim piikladu je
néasledujici:

SQL> select * from employees;

EMPLOYEE_ID FIRST_NAME LAST_NAME PHONE_NUMBER
110 Jerry Chen 515.124.4269
111 Ismael Sciarra 515.124.4369
112 Jose Manuel Urman 515.124.4469
115 Alexander Khoo 515.127.4562
116 Shelli Baida 515.127.4563
118 Guy Himuro 515.127.4565
119 Karen Colmenares 515.127.4566
120 Matthew Weiss 111.111.1111
121 John Dee 234.333.3424

9 radkid vybrano.
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Provedeme opét nékolik zmén v datech:

SQL> delete from employees where employee_id=115;

1 fadek odstranénm.

SQL> insert into employees values(122,’Alex’,’Smith’,’333.333.3333’);

1 radek vytvoren.

SQL> update employees set phone_number=’098.765.4321° where mployee_id=118;

1 radek aktualizovan.

SQL> delete from employees where employee_id=121;

1 radek odstranén.

SQL> insert into employees values(123,’Johnie’,’Walker’,’777.666.5555");

1 radek vytvoren.

SQL> update employees set phone_number=’222.333.4321° where employee_id=116;

1 radek aktualizovan.

SQL> commit;

Potvrzeni dokonceno.
Nyni si najdeme nazev tabulky, ve které jsou vSechna historicka data ulozena:

SQL> select archive_table_name from user_flashback_archive_tables where
table_name=’EMPLOYEES’;

ARCHIVE_TABLE_NAME

SYS_FBA_HIST_165854

A nasledné si jednoduchym prikazem select mtzeme prohlédnout kompletni
historii dat v nasi tabulce:

SQL> select startscn,endscn,operation,employee_id,first_name,last_name,
phone_number from SYS_FBA_HIST_165854;

STARTSCN ENDSCN 0 EMPLOYEE_ID FIRST_NAME LAST_NAME PHONE_NUMBER
48183829568 48183829568 D 115 Alexander Khoo 515.127.4562
48183829568 115 Alexander Khoo 515.127.4562

48183829568 116 Shelli Baida 515.127.4563

48183829568 118 Guy Himuro 515.127.4565
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48183829568 48183829568 D 121 John Dee 234.333.3424
48183829568 121 John Dee 234.333.3424

6 radkd vybrano.

Ve vypisu jsou vSechna historickd data plus jejich historie, tj. vSechna data,
se kterymi bylo manipulovano zde maji jeden Fadek, ktery za¢ind s prazdnym
STARTSCN (SCN je casovéd znacka databéze) a konéi konkrétnim SCN, kdy
zména probéhla. U smazanych zaznamt je zde jesté zvlastni fadek s poslednimi
hodnotami, které v databazi byly uloZeny. Pokud nékoho zaréazi, ze zde nejsou
vidét operace vklddani novych zdznamt, pak je to v poradku. Vlozené zaznamy
jsou pfimo v tabulce EMPLOYEES a dokud s nimi neprovedeme Zadnou ope-
raci, pak se mezi historickymi daty o nich zddna zminka neobjevi. Mtizeme to
experimentalné ovérit tim, Ze provedeme zménu nékterého nové vlozeného za-
zZnamu:

SQL> update employees set phone_number=’444.444.4444° where employee_id=123;
1 radek aktualizovan.
SQL> commit;

Potvrzeni dokonceno.
A nésledné si opét vypiseme obsah Flashback Archivu:

SQL> select startscn,endscn,operation,employee_id,first_name,last_name,
phone_number from SYS_FBA_HIST_165854;

STARTSCN ENDSCN 0 EMPLOYEE_ID FIRST_NAME LAST_NAME PHONE_NUMBER
48183839933 48183839933 D 115 Alexander Khoo 515.127.4562
48183839933 115 Alexander Khoo 515.127.4562

48183839933 116 Shelli Baida 515.127.4563

48183839933 118 Guy Himuro 515.127.4565

48183839933 48183839933 D 121 John Dee 234.333.3424
48183839933 121 John Dee 234.333.3424

48183839933 48183839936 I 123 Johnie Walker 777.666.5555

7 fadkd vybrano.

Vidime, ze hodnoty z pfikazu pro vlozeni zaznamu jsou jiz ve Flashback
Archivu uloZené, aktualni stav s novym telefonnim ¢islem je opét pouze v tabulce
EMPLOYEES.

Pro pripadné zajemce je ale nutné poznamenat, ze kromé ptivodni Flashback
Query technologie jsou vSechny ostatni flashback technologie dostupné pouze
v nejdrazsi edici Oracle databaze — v tzv. Enterprise Edition.

Vice informaci 1ze nalézt zejména na:

http: //docs.oracle.com/cd/E11882.01/appdev.112/e25518/adfns_flashback.htm
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VYVOJ APLIKACI v QT PRO MOBILNI ZARIZENI

Jozef Mlich, Ales Lanik, Pavel Zemdik

E-MAIL: {IMLICH,ILANIK,ZEMCIK } @FIT.VUTBR.CZ

Abstrakt

Tento clanek popisuje moznosti vyvoje aplikaci v Qt na ruznych mobilnicn platformdch.
Jsou zde shrnuty nekteré pojmy tykajici se jednotlivych platforem. Dale jsou zde dis-
kutovdny jednolivé aspekty vyvoje aplikact pro patformy MeeGo Harmattan, Maemo
Fremantle a Symbian.

1 Uvod

Mobilni telefony v poslednim desetileti prosly velkym vyvojem. Firma Nokia
v roce 2001 koupila firmu Trolltech, pozdéji @t Software, aby mohla vyvijet
software pro mobilni telefony. Tento toolkit byl postupné pfizptsoben pro tehdy
pouZivany systém Symbian. Dale byl tento néstroj prizptisoben pro platformu
Maemo Fremantle a jejiho nastupce MeeGo Harmattan.

Firmu Qt software technologies, ktera vyviji Qt, koupila firma Digia, ktera
prislibila podporu Qt na systémech Android a iPhone. Qt je multiplatformni
framework pro vyvoj aplikaci. Obsahuje velké mnoZstvi komponent pro vyvoj
grafickych uzivatelskych rozhrani [5]. Od verze 4.7 obsahuje skriptovaci jazyk
QML pro vytvareni uzivatelskych rozhrani. Pro mobilni telefony byla v tomto
jazyce vytvorena sada grafickych prvki tzv. Qt Components prizptisobenych pro
mobilni telefony. Knihovna Qt zapouzdiuje starsi API systému Symbian [4].

V prvni ¢asti toho ¢lanku jsou popsany vlastnosti systému MeeGo, ktery je
v kontextu tohoto ¢lanku bran jako refernéni mobilni platforma. Ve druhé ¢asti
se Clanek zabyva odlisnostmi a systému Symbian od MeeGo z pohledu vytvareni
aplikaci v @Qt. V posledni ¢asti jsou shrnuty odlisnosti programovani aplikaci
v systému Maemo.
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2 MeeGo

MeeGo je operacni systém zalozeny na Linuxu urceny pro mobilni platformy.
Vznikl na zakladé spoluprace celé fady firem, zejména firmy Nokia a Intel. Za-
kladem systému je Linuxové jadro a dalsi zdkladni komponenty vyuzivané na
stolnich pocitacich v Linuxu. Pfinosem systému jako takového je sada knihoven
potfebnych pro mobilni zafizeni, pocitace vestavéné do aut, pocitace vestavéné
do televizi, tablety nebo netbooky. Firma Nokia se spise zamérovala na vyuziti
v mobilnich telefonech. Firmy okolo Intelu se zaméfili na vyvoj obecné platformy
pro ostatni uvedené typy zafizeni. Dalsim pfinosem je uzivatelské rozhrani pfi-
zpusobené pro vyuziti systému v téchto zafizenich.

Existuji tedy dvé varianty systému MeeGo. Prvni varianta je potomkem sys-
tému Moblin. Pouziva balickovaci systém RPM a verze urcena pro mobilni tele-
fony je oznacovana jako MeeGo Handset UX. Na zakladé této verze vznikl Mer
project' a uzivatelské rozhrani je pojmenovéano Nemo mobile.

Druha varianta tohoto systému je oznacovana jako MeeGo Harmattan, ktera
vychézi z Maemo 5 Fremantle. Hlavni rozdily jsou v pouzitém balickovacim
systému a uzivatelském rozhrani Swipe. Pfi srovnani obou variant je vidét, Ze
obé vyuzivaji velké mnozstvi béznych linuxovych knihoven. Je tedy mozné vyuzit
velké ¢asti aplikaci nebo celé aplikace vytvorené pro stolni pocitace nebo obecné
pro Linux.

2.1 Aegis

Jednim z vyznamnych rozdili systému MeeGo Harmattan ve srovnani s ostat-
nimi linuxovymi systémy je zabezpeceni systému s vyuzitim rozsifeni systému
nazvaného Aegis. Toto rozsifeni zjistuje kontrolu dilezitych systémovych sou-
Casti a jednotlivych nainstalovanych aplikaci. U jednotlivych souboru se ovéfuje
jejich konzistence, pii¢emz v pripadé nespravného kontrolniho souctu se zamezi
jeho spusténi, pfipadné spusténi samotného zafizeni. Tento systém umoznuje
omezit pfistup k uréitym zdrojim telefonu. Obvykle pouzivané POSIXové ome-
zeni opravnéni pro toto fizeni pfistupu neni ziejmé vhodné.

U kazdého spustitelného programu je definovany seznam pozadovanych op-
ravnéni. Z bézné dostupnych opravnéni lze jmenovat naptiklad moznost odeslani
SMS zpravy, manipulace s touto zpravou, pristup k informacim ze socialnich siti,
pristup k informacim o poloze a natoceni zarizeni, atd.

Pro ziskani pristupu k témto sluzbam je nutné do instala¢niho balicku vlozit
soubor aegis.manifest. P¥i pouziti vyvojového prostiedi Qt Creator jsou sou-
bory potiebné k vytvoreni balicku a nastaveni opravnéni soucasti sablony ,hello
world“ programu. Pro pfidani pozadavku na pfislusné opravnéni staci vytvorit

Lhttp: //www.merproject.org/
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program, ktery toto opravnéni vyzaduje a vyvojové prostiedi ptridé tento po-
zadavek do manifestu. Toho 1ze dosahnout napiiklad vloZenim textu ,import
QtMobility.location 1.2“ do zdrojového kédu v jazyce QML.

Piiklad 1: Soubor aegis.manifest pro program /opt/foo/bin/foo

<aegis>
<request policy="add">

<credential name="FacebookSocial" />
<credential name="TrackerReadAccess" />
<credential name="TrackerWriteAccess" />
<credential name="Location" />
<credential name="GRP::pulse-access" />
<credential name="GRP::video" />
<credential name="GRP::audio" />

</request>

<for path="/opt/foo/bin/foo" />

<for path="applauncherd-launcher::/usr/bin/applauncherd.bin" id="" />
</aegis>

V nékterych pfipadech, napiiklad pro pristup k MMS, se pouzivd AegisFS.
Jedné se o souborovy systém vyuzivajici FUSE?. AegisFS piipoji do daného
adresare ¢ast filesystému a umozni z néj ¢ist pouze vybranym procestim.

2ﬁlesys‘uem in user space
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Pro ziskani pristupu ke vSem opravnénim vcetné systémovych se musi na-
instalovat balicek Inception®. Jedné se napiiklad o opravnéni, které umoziiuji
zménu vzhledu zakladnich nabidek systému. Piikazem accli -I v terminalu lze
zjistit seznam dostupnych opravnéni.

2.2 Software

V pripadé systému MeeGo Harmattan lze instalovat software z nékolika zdroja.
Prvni moznosti je Nokia Store, ktery je jediny povoleny ve vychozim nastaveni.

Druhou moznosti pro instalaci aplikaci je instalace s vyuzitim repositare
apps.formeego.com. Jedna se o komunitni repozitar, kde probiha schvalovani jed-
notlivych aplikaci na zakladé recenzi uzivatel. Pro instalaci z tohoto repositar
existuje program s GUL

Dalsi moznosti je instalovat software bez pouziti repozitai primo ze souboru
bali¢ku (obvykle soubor s pfiponou .deb). Tato varianta neni vhodnd s ohledem
na dalsi aktualizace programu ani bezpecnost. Pfi vkladani balicku do repozi-
tafe se obvykle ovétuje kdo je autorem balicku. Posledni moznosti je pouzit dalsi
repositare. Pro instalaci software z téchto repositari momentalné neexistuje pro-
gram s GUI. V pfipadé pouziti téchto alternativnich repositait muze dochazet
k réiznym potizim. Jejich seznam lze nalézt na N950 langing page®.

3 Symbian

Z pohledu vyvoje aplikaci v Qt a QML lze brat MeeGo Harmattan jako referenc¢ni
platformu. @t SDK je vhodné pro vyvoj aplikaci pro Symbian Anna a Symbian
Belle. Ostatni platformy nejsou doporuceny zejména kvili nedostatecnému vy-
pocetnimu vykonu zafizeni [3].

Podle oficidlnich informaci je v Nokia Store [1] je celkové vice nez 120 000
aplikaci. Podle statistik pro Cesky trh ziskanych z aplikace czMeteo (viz Obré-
zek 2) lze Fici, Ze zaFizeni se systémem Symbianem Anna nebo Symbian Belle
je priblizné 10 krat vice nez zafizeni se systémem MeeGo Harmattan. Nejvetsi
podil maji zafizeni Nokia N8, coz priblizné odpovida celosvétovému podilu.

3.1 Projekt v Qt

Pro vyvoj v Qt pro Symbian je nutné nainstalovat @t SDK. Toto SDK existuje ve
verzi pro Windows a pro Linux. Verze pro Windows obsahuje vSechny potiebné
nastroje pro vyvoj aplikaci pro Symbian. Neékteré z téchto nastroji nejsou do-
stupné v Linuxové verzi. Implementace jednotlivych knihoven Qt (Qt Mobility

3viz https: //endno.de/ itsnotabigtruck /inception/
4viz http: //wiki.meego.com/N950_landing_page
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Obr. 2: Statistiky stazeni aplikace czMeteo za Cervenec 2012

Location, Qt Mobility Messaging, atd.) jsou vétsinou obélkou (tzv. wrapper) nad
stars§imi knihovnami pro Symbian.

Zakladni projekt se vytvori z Sablon obsazenych ve vyvojovém prostiedi. Pii
prekladu pro Symbian se vygeneruje sis balicek, ktery se nainstaluje do zafizeni
pres RS 232 nebo pies USB. Na telefonu musi byt nainstalovany software CODA.
Jedna se o zkratku Carbide.C++ On-device Debugging Agent. Tento software
umoziiuje spojeni programu s vyvojovym prostfedim pro ladéni programu. Pro
vyvoj software lze také pouzit i starsi TRK. Jeho pouziti se vSak v soucasnosti
nedoporucuje.

Pro preklad programu a vytvoreni balicku pro Symbian na Linuxu je situ-
ace slozitéjsi. Je mozné nainstalovat si Symbian Qt SDK for Linuz, ktery neni
oficialné podporovan. Dalsi moznosti je pouzit Remote Compiler, kdy se pro vy-
tvoreni balicku cely zdrojak posle na vzdaleny server a tam se prelozi zvolenou
verzi Qt, vyrobi se prislusny baliek, posle zpét a nasledné se zobrazi chyby pfi
prekladu.

Pii vytvafeni balicku pro Symbian je potfeba upravit projekt (v souboru s pfi-
ponou .pro) tak, aby v ném byly uvedeny potiebné zavislosti (TARGET . CAPABI-
LITY a CONFIG += qt-components). Misto .desktop souboru s nézvem pro-
gramu, jeho ikonou a popisem, pouzivaného obvykle v Linuxu pro vytvofeni
polozky v menu nebo na ploSe, je potieba vlozit tyto tdaje do projektového
souboru (icon, version a deployment.displayname). Dale je zde polozka
TARGET.UID3, ktera obsahuje unikatni ID aplikace. Pro cely testovani je vhodné
pouzit pfedem vygenerované UID. Ukazka c¢asti projektového souboru je v nésle-
dujicim ptikladu. Polozka EPOCHEAPSIZE definuje velikost haldy (heap) potfebné
pro spusténi aplikace.

Priklad 2: ¢ast projektového souboru specifickd pro Symbian

symbian {
TARGET = "foo_FFFFFFFF"
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TARGET.UID3 = OxFFFFFFFF

TARGET .EPOCHEAPSIZE = 0x20000 0x2000000

ICON = "foo.svg"

VERSION = 0.0.1

DEPLOYMENT.display_name = "foo bar"
TARGET.CAPABILITY += NetworkServices Location
TARGET.CAPABILITY += SwEvent
my_deployment.pkg_prerules += vendorinfo

my_deployment .pkg_prerules += \
"; Dependency to Symbian Qt Quick components" \
"(0x200346DE), 1, 0, 0, {\"Qt Quick components\"}"
DEPLOYMENT += my_deployment
vendorinfo += "J{\"xmlichO2\"}" ":\"xmlichO2\""
}
CONFIG += qt-components

Pfi instalaci aplikace je nutné se zabyvat i tim zda je na zafizeni Qt vu-
bec nainstalované a v jaké verzi. Toto zavisi na typu zarizeni. Pro doinstalovani
potfebné verze @t se pfi vytvareni balicku zaskrtne volba ,Smart Installer*,
ktery pfi prvnim spusténi doinstaluje potifebné knihovny. Polozky s nazvem
DEPLOYMENT popisuji zavislost na Qt. V tomto pfipadé se jednid o workaround
pro chybu v Qt SQK [2]. Pro ladéni aplikace je ovSem naopak vhodné Smart
Installer po prvnim nainstalovani do balicku neptidavat, protoze potom se ladici
vypisy nemusi dostat do vyvojového prostiedi.

3.2 Rozdily v Qt Components

Vyvoj programu je pro Symbian z velké ¢asti shodny s vyvojem pro MeeGo Har-
mattan. Nejvic rozdild je asi v qt-components. Tyto komponenty jsou v rozdil-
nych jmennych prostorech (namespace). V dal$im popisu jsou uvedeny kousky
zdrojového kédu, pricemz ¢asti pro MeeGo Harmattan jsou oznaceny pismenem
(M) a c¢asti pro Symbian jsou oznaCeny pismenem (S).

Priklad 3: Rozdilné jmenné prostory v QML

(M) import com.nokia.meego 1.0
(S) import com.nokia.symbian 1.1

Soucasti komponenty ToolBarLayout pro vytvafeni jednotlivych nabidek
jsou tlacitka. Ta jsou v Symbianu pojmenovany jinak.

Priklad 4: Toollcon a ToolButton

(M) ToolIcon { platformIconId: "toolbar-back" }
(S) ToolButton { iconSource: "toolbar-back" }

Systém MeeGo Harmattan pouziva pro ukonceni aplikace gesto, kdy se pre-
jede pres okraj displeje. Ukoncovaci tlacitko tedy neni nutné implementovat.
V aplikaci pro Symbian je nutné vhodné pridat ukoncovaci tlacitko.
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V systému Symbian maji komponenty nastavené tmavy styl jako vychozi.
V pripadé, ze ma telefon AMOLED displej to ma pozitivni vliv na spotifebu
energie. Pomoci nasledujiciho kédu lze prepnout styl aplikace do tmavého gra-
fického stylu.

Priklad 5: Nastaveni tmavého vzhledu v MeeGo Harmattan

Component .onCompleted: {
theme.inverted = true;

}

Na rozdil od Symbianu MeeGo umoziuje u jednotlivych komponent vybrat
tmavy styl.

Priklad 6: inverted platformStyle

(M) Button { platformStyle: ButtonStyle { inverted: true } }
(8) Button {

/* platformStyle: ButtonStyle { inverted: true } */
}

Soucasti vizualniho stylu je i velikost objektu BusyIndicator. Tuto velikost
lze nastavovat bud pomoci proménné platformStyle, nebo pomoci proménnych
height a width.

Priklad 7: neexistujici BusyIndicatorStyle

BusyIndicator {
(M) platformStyle: BusyIndicatorStyle { size: "large" }
(S) width: 70; height: 70;

}

Déle v systému Symbian neni mozné pouzivat dalsi rozsifujici knihovny jako
je naptiklad Meego Touch Framework, gstreamer nebo libcontentaction. Tyto
knihovny nabizi funkce, které v mobilnich telefonech ¢asto pozadovany. Jedna
se naptiklad o funkce jako ,sdilet na facebook“ (viz shareuiinterface-maemo-
meegotouch). Spusténi vestavéné navigace lze provést timto volanim:

Priklad 8: Neexistence libcontentaction

(M) Qt.openUrlExternally("geo:"+model.lat+","+model.lng)
(8) Qt.openUrlExternally("http://m.ovi.me/?c="+model.lat+","+model.lng);

Komponenty Sheet a CountBubble nemaji v Symbianu své ekvivalenty. Dalsi
komponentou, kterd mé jiné metody je InfoBanner. Pfiklad zdrojového kédu je
uveden nize:

Priklad 9: Infobanner ma jiné metody

InfoBanner { id: banner; }
(S) banner.open()
(M) banner.show()
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3.3 Ladéni a publikovani aplikaci

Jak uz bylo zminéno, tak pro ladéni na fyzickém zafizeni se pouzivai CODA
nebo TRK. Pro testovani aplikace na vice riznych zafizenich lze vyuzit sluzbu
Remote Device Access®. Pomoci webové stranky se zvoli danj typ zaiizeni a re-
zervuje se na ném potiebny ¢as. Toto zafizeni je nasledné zpFistupnéno pres jws®
aplikaci. Tato aplikace zpfistupnuje obrazovku zafizeni pomoci protokolu VNC.
Dale umoznuje instalovat balicky, prenaset soubory a restartovat zarizeni.

Pro ladéni aplikaci je mozné pouzit i simuldtor integrovany do vyvojového
prostiedi Qt Creator. Simulator je nutné prepnout na Symbian. Toto se provede
v simuldtoru v menu Application se v Choose com.nokia.extras platform zvoli
varianta Symbian.

Kazda aplikace v Nokia Store je oznacena unikatnim id. Pro publikovani
aplikace je potieba pro kazdou aplikaci emailem pozadat o takovéto id UID.
S timto id jsou svazany i opravnéni poskytnuté dané aplikaci. Seznam oprav-
néni nutnych pro béh aplikace je k dispozici v proménné TARGET.CAPABILITY
v projektovém souboru. S vychozim opravnéni napiiklad neni mozné pristupo-
vat k pozici pristroje, kamete, atd. Pro vytvoreni aplikace vyzadujici nékteré
z vyssich opravnéni nutné pozadat o certifikat, ktery je vystaveny dle seznamu
IMEI jednotlivych telefonti pouzivanych pro vyvoj aplikaci.

4 Maemo Fremantle

Systém Maemo Fremantle je predchiidcem systému MeeGo Harmattan. Tento
systém je k dispozici na telefonu Nokia N90O. Jeho grafické uzivatelské rozhrani
je zaloZzeno na libhildon, kterd vychéazi z knihoven Gtk. V tomto systému je
mozné vyvijet aplikace i v Qt [6]. Jednim z hlavnich problémi jsou rizné verze Qt
a Qt Components v systému Maemo. Tento systém po preflashovani a aktualizaci
obsahuje potfebné repositare extras a prislusné balicky. Po pfidani extras-testing
a extras-devel a instalaci Community Updates (CSSU) je to ale mozné. Jedna se
o balicky qt-components-10 libqgtm-12 qtquickcompat libqtm-12-location libgtm-
11-location qt4-declarative-gmlviewer.

Tyto balicky je mozné dat do zavislosti aplikace. Jak bylo zminéno vyse,
tak systém bez rozsifeni obsahuje starsi verzi Qt Components, kde je potfeba
prepsat importy, a to prakticky ve vSech QML souborech. Novéjsi verze je jiz
kompatibilni s MeeGo. Ve zdrojovém kédu pro MeeGo Harmattan jsou napiiklad
tyto importy:

5viz téz http://rda.cellulardata.com/
6Java Web Start
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Priklad 10: import jmennych prostorti pro MeeGo Harmattan

import Qt.Quick 1.0
import com.nokia.meego 1.1
import com.nokia.extras 1.1

Korespondujici zdrojovy kédu pro Maemo Fremantle bude vypadat nasle-
dovné:

Piiklad 11: import jmennych prostort pro Maemo Fremantle

import Qt 4.7

import Qt.labs.components.native 1.0
import org.maemo.fremantle 1.0
import org.maemo.extras 1.0

Qt Mobility (tedy knihovna pro préci s gps, akcelerometry apod.) mé jiné
umisténi a nazev, takze je nutné v projektovém souboru (*.pro) pfidat podmi-
nény preklad pro Maemo:

Priklad 12: Projektovy soubor — podminény pieklad pro Maemo

maemo5 {

CONFIG += mobilityl2
} else {

CONFIG += mobility

}

Knihovny Qt Mobility nemaji nastaveny proménné prostredi. Toto lze opravit
bud nastaveni téchto cest pomoci ve spoustécim skriptu nebo pomoci C++ kédu.

Priklad 13: Nastaveni umisténi Qt Mobility pomoci proménnych prostiedi

#!/bin/sh

export LD_LIBRARY_PATH=/opt/qtm12/1ib
export QML_IMPORT_PATH=/opt/qtml12/imports
/opt/foo/bin/foo

Priklad 14: Nastaveni umisténi Qt Mobility podminénym prekladem

#if defined(Q_WS_MAEMO_5)

viewer->engine () ->addImportPath(QLatinlString("/opt/qtm12/imports")) ;
viewer->engine () ->addPluginPath(QLatinlString("/opt/qtm12/plugins"));
#endif

Pro spravné zobrazeni aplikace je tfeba opravit nastaveni orientace telefonu.

Priklad 15: Nastaveni orientace zafizeni

#if !defined(Q_WS_MAEMO_5)
viewer->setOrientation(QmlApplicationViewer: :ScreenOrientationAuto);
#endif
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V Maemu se pouziva standardni zéhlavi pro aplikace s ikonami pro zobrazeni
seznamu aplikaci, ukoncenim aplikace a systray. Pouziti tohoto standardniho
zéhlavi by bylo komplikované a Tesi se to tak, ze komponenta PageStackWindow
si vykresluje vlastni zdhlavi aplikace . Aby se nezobrazovala ptvodni zahlavi,
tak je potfeba spustit aplikaci v celo obrazovém rezimu:

Priklad 16: Potlaceni standardniho zéhlavi aplikace

#if defined(Q_WS_MAEMO_5)
viewer—->showFullScreen();
#else
viewer->showExpanded() ;
#endif

E] "Tap' to switch or close E] (=)
LyZaisky privodce LyZafsky pravodce

Stupava o}
4 » %20-80cm 3/10°C

Moninec Y
k2 » #75-120 cm 4{7°C

a) b)

Obr. 3: Zahlavi aplikace pomoci gt-components v systému Maemo

Obrazek 3 zobrazuje vzhled zahlavi. P¥i nacitani aplikace se na okamzik
objevi zahlavi s popiskem. Nasledné se zmensi, tak aby nezabiralo moc mista.

Pro kompatibilitu se systém Maemo Fremantle je potfeba opravit jesté dalsi
¢asti zdrojového kédu aplikace. Jedné se napiiklad o Pinch {}, ktery bude ne-
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fungovat na rezistivni obrazovce (bez podpory multi touch). Ve starsi verzi je
nutné kéd zakomentovat, v novéjsi to prosté jenom nebude fungovat. DalSich
takovych drobnosti, které bohuzel nefunguji, je cela fada. Tyto drobnosti bohu-
zel nuti vyvojare zalozit dalsi vyvojovou vétev kvuli kompatibilité. Asi nejhor-
$im problémem je vzajemna nekompatibilita jednotlivych verzi Qt Components
v Maemu. Jinak feceno, pokud mé program fungovat za vSech okolnosti, tak je
potifebné vytvorit dvé verze QML souboru a podminénym piekladem vybirat,
ktera z nich se ma pouzit, pricemz lze CSSU verzi rozlisit jako verzi vyuzivajici
Qt 4.7.4 a non-CSSU jako verzi s Qt 4.7.0.

Dalsim krokem je vytvoreni balicku a jeho publikovani. Pro vytvoreni ba-
licku je mozné pouzit tlac¢itko Publish v Qt Creatoru, bohuzel ani tohle nefun-
guje spravné. Pro publikovani se v adresfi /tmp vytvaii soubory potfebné pro
odeslani balicku do ,,build service“. Prvnim problémem je nakopirovani souboru
debian/rules se Spatnymi pravy, takze jej pak nelze spustit. Druhjm problémem
je, Ze soubor debian/rules sice obsahuje pfikazy potfebné pro pieklad programu,
ale ty jsou zakomentované.

Priklad 17: workaround pro nastaveni opravnéni

#!/bin/sh
while [ true ]; do
chmod +x /tmp/qtc_packaging/projectname/debian/rules

done

Takhle pripraveny bali¢ek je mozné poslat do extras-devel pomoci extras asi-
stenta nebo pomoci dput nebo pfes webové rozhrani. Vytvoreny bali¢ek obsahuje
zdrojovy kéd. Ten se na serveru prelozi a vysledny binarni program se nakonec
zverejni v repositari. Emailem pfijde oznameni o vysledku vzdaleného ptrekladu.

Pfi vyvoji programu vyuzivajici Qt Components v systému Maemo Fremantle
je vhodné prostudovat strukturu dalsich projekti, které vyuzivaji Qt a Qt Com-
ponents. Jedné se naptiklad o projekty butaca, meecast nebo miniature.

5 Zavér

Tento ¢lanek popisuje omezeni systému MeeGo pomoci jeho rozsifeni Aegis. Déle
se zabyva podobnymi omezenimi na systému Symbian a odliSnostmi vyvoje apli-
kaci s vyuzitim frameworku Q¢ v tomto systému ve srovnani se systémem MeeGo.
Na zavér je popsana kompatibilita téchto systémt se systémem Maemo Harmat-
tan.

Podékovani

Tato prace byla podporovana projektem Ziskavani kontextu na mobilnich zafi-
zenich, FRVS MSMT, FR1966/2012/G1.
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WINDOWS PHONE 8 A WINDOWS 8 — SDILENI KODU

Stépan Bechynsky

E-MAIL: STEPAN.BECHYNSKYQMICROSOFT.COM

V soucasné dobé existuje velké mnozstvi platforem pro vyvoj aplikaci od
rtznych vyrobci, které vyzaduji vice ¢i méné rozdilny piistup ze strany tvirct
aplikaci. Roztfisténost riznych platforem, zejména mobilnich, pak vede k vy-
tvafeni ruznych knihoven, jako je PhoneGap, které jsou vétsinou postaveny na
HTML5 a snazi se rozdily mezi platformami fesit. Vysledek pak hlavné zalezi
na schopnostech webového prohliZzece na konkrétni platformé.

S problémem roztfisténosti se potykaji i platformy vytvarené jednou spolec-
nosti, spolecnost Microsoft nevyjimaje. Jak tento problém fesi posledni verze
mobilni platformy Windows Phone 8 a Windows 8, resp. Windows Store, apli-
kace?

Portable Class Library

Portable Class Library je specialni druh knihovny, ktera je spole¢né pro rizné
platformy.

Zjednodusené feceno, tento typ knihovny mtze obsahovat pouze kéd, ktery
je na 100 % identicky na vsSech zvolenych platforméach. Obsahuje tedy prinik
funkcionality vybranych platforem. Funkénost, ktera je specificka pro konkrétni
platformu, se pak izoluje do ¢asti aplikace, které jsou jiz platformeé zavislé. Tento
zpusob vyvoje aplikaci je vhodny pro pouziti s navrhovym vzorem Model View
ViewModel (MVVM) [http://en.wikipedia.org/wiki/Model View_ViewModel]. Uzi-
vatelské rozhrani, View, je typicky platformé zavislé.

Roztristénost mobilnich platforem z hlediska
spravce IT
Casto piehlizenymi pozadavky pii nasazovani mobilnich platforem ve firméch,

jsou pozadavky spravci I'T. Tyto problémy se zejména tykaji bezpecnosti. Ztrata
zarizeni pro spolec¢nost je vétsinou zanedbatelna polozka v porovnani se ztratou
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Target frameworks:

NET Framework 4.5
[] Silverlight 4 and higher

Windows Phone 8

.NET for Windows Store apps
[ Xbox 360

Install additional frameworks...

1 The selected frameworks make this project incompatible

with Visual Studio 2010.

informaci, které jsou ulozeny na mobilnim zafizeni. Velmi ¢asto je také pozado-
vana moznost vzdalené instalace aplikaci na zafizeni a celkové zafazeni mobilniho
zafizeni do firemni sitové infrastruktury.

Nové platforma Windows Phone 8 je z hlediska spravcu IT asi nejlépe kont-
rolovatelnou mobilni platformou. Je to dano sdilenim jadra operacniho systému
mezi Windows 8 a Windows Phone 8. Mobilni zafizeni s opera¢nim systémem
Windows Phone 8 poskytuji takika stejné moznosti pro spravu zafizeni jako
Hvelky“ Operacéni systém Windows 8. Z hlediska bezpecnosti, v zavislosti na
pouzitém hardware, je velmi zajimava podpora Bitlocker, tedy Sifrovani dat na
arovni hardware. Diky sdilenému jadru operacniho systému je mozné aplikovat
postupy spravy operac¢niho systému Windows 8 na zarizeni s Windows Phone 8.

Zavér

Rozttisténost platforem, nejen mobilnich, je problém nejen pro vyvojare, ale
i pro spravce IT. Nové platformy spolec¢nosti Microsoft, Windows 8 a Windows
Phone 8, se tuto situaci snazi fesit sdilenim jadra operacnich systému a tim
padem u moznosti sdilet velkou ¢ast kédu aplikace.
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ANDROID

Matéj Konecény

E-MAIL: SHULIKQSHULIK.CZ

Android je v dneSni dobé nerozsifenéjsim a zaroven nejrychleji rostoucim
opera¢nim systémem. Po androidich programéatorech je velikd poptavka, které
rozhodné prevysuje nabidku. Pokud tedy nevite, co délat, Android by mohl byt
dobrou volbou.

Dalsi vyhodou Androidu je to, Ze se pro néj programuje v Javé. Znate-li
syntaxi Javy, mate ptl hotovo. Ted jste se mozna zhrozili, Ze budu povidat
néco o MIDletech (tak se vyvijely J2ME aplikace pro staré telefony). Nebojte.
Android sice rozumi Javé (a méate-li vytvofenou néjakou knihovnu, pijde spustit
i na Androidu), ale ptidava k ni velké mnozstvi vlastnich t¥id, s pomoci nichz
se aplikace vytvari. A tyto tfidy jsou ta druhd polovina, tém jsem se vénoval na
pfednésce a tém se budu vénovat ted. Pokusim se vdm velmi stru¢né shrnout
v8echny zakladni androidi koncepty.

Protoze jsem limitovan délkou tohoto ¢lanku, ke kazdému tématu se vyslo-
vim jen velmi strucné a odkézu vas na pfislusny dil mého seridlu Vyvijime pro
Android, ktery mi v 1été 2012 vychézel na Zdrojédku a ktery doporucuju prodist,
myslite-li to s Androidem vaznéji.

Instalace

Ale predtim, nez si stru¢né predstavime, jak pro Android programovat, si musime
nainstalovat vSechny potfebné programy.

V prvni fadé potiebujete mit nainstalované JDK (opravdu JDK, jen JRE
nestac¢i). Dokonce je potieba JDK od Oraclu, s OpenJDK neni Android (pry)
kompatibilni.

Kromé JDK potiebujeme i néjaké IDE. Standardem je Eclipse’, a to ve verzi
Classic ¢i Java. Pokud vam Eclipse nevyhovuje, jinym IDE, které podporuje An-
droid, je IntelliJ IDEA. A samoziejmé lze (ackoli to neni dvakrat pohodlné) psat
v Notepadu ¢i jiném textovém editoru a vSechno kompilovat, balit a instalovat
na virtualni ¢i redlné zarizeni rucné.

Thttp: // /www.eclipse.org/
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Mame-li nainstalované JDK, miZeme stdhnout (a nékdy nainstalovat) i ADK
(Android SDK). To stdhnete z URL http://developer.android.com/sdk/index.html.

Eclipse nemé ve vychozim stavu podporu pro Android, tu musime doinstalo-
vat. K tomu slouzi tzv. ADT (Android Development Tools) plugin, ktery stah-
nete na strance http://developer.android.com/sdk/installing/installing-adt.html.
Diky ADT pluginu umi Eclipse pracovat s virtudlnimi ¢i pfipojenymi hard-
warovymi zafizenimi, umi hotovou aplikaci zabalit a podepsat, umi napovidat
v ruznych androidich XML souborech, pfi¢emz pro vétsinu nabizi dokonce rtizné
formulére, jez vds od XML odstini (ackoliv ja si myslim, Ze je to medvédi sluzba),
a nabizi i WYSIWYG editor uzivatelského rozhrani.

Nez muzete zacit programovat, jeSté musite spustit Android SDK Manager
(v Eclipse Window S SDK Manager) a v ném stdhnout vsechny potiebné balicky.
Urcité doporucuju stdhnout nejnovéjsi verzi SDK Platform a potom ty verze
SDK, na nichz chcete aplikaci testovat. Kromé toho urcité nainstalujte celou
slozku Tools a ze slozky Extras jesté Android Support, a jste-li na Windows,
také Google USB Driver a Intel Hardware Accelerated Execution Manager.

Rady, jak rozchodit virtudlni ¢i hardwarova zatizeni, stejné tak jako podrob-
néjsi navod k instalaci najdete ve Vyvijime pro Android: Zaciname.

Jen bych vés jesté chtél upozornit na jednu véc. Android se velmi rychle vy-
viji (v podstaté co ptl roku, to nové vere, ktera obsahuje zdsadnéj$i novinky)
a s nim se rychle vyvijeji i pomocné néastroje (naptiklad zminény ADT plugin).
Proto to, co ¢tete v tomto sborniku uz ve chvili, kdy to ¢tete, nemusi byt pravda.
Neznamen4 to, Ze by vasSe aplikace prestala fungovat — Android je zpétné kom-
patibilni — ale mohou se zménit nastroje, z best practice se muze stat deprecated
postup, mohou pfibyt nové moznosti, ale také povinnosti, které musite splnit,
aby vage aplikace na novych verzich Androidu vypadala moderné.

Pokud se s néjakou takovou nekonzistenci setkate, doporucuju zacit hledani
aktualnéjsich informaci na Zdrojaku (muj autorsky profil se seznamem vSech
¢lanku je na adrese http://www.zdrojak.cz/autori/matej-konecny/). Mozn4 jsem
tam uz stihl informace aktualizovat.

Zalozeni nového projektu

Chceme-li vytvorit novou aplikaci pro Android, musime pro ni v Eclipse vytvo-
fit projekt. Ten bude seskupovat vSechny potfebné soubory, riznou konfiguraci
pro Eclipse a tak podobné. Diky ADT pluginu se ndm navic pi¥i vytvoreni no-
vého projektu jednak vytvori adresarova struktura a nékolik potiebnych soubori
a tfid, jednak v ném mizeme nékteré véci nastavit, a dokonce ndm nabidne né-
kolik sablon. Privodce je pomérné intuitivni, aktualizovana verze navodu, jak
zaloZzit novy projekt, je dostupnd na URL http: //www.zdrojak.cz/clanky/
vyvijime-pro-android-content-providery /#new-project (pro ADT plugin v20).
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Jak vypada takova androidi aplikace?

Pomineme services, broadcast receivery, widgety, content providery a podobné
a budeme se sousttedit ¢isté na zakladni uzivatelské rozhrani aplikace. Pak mi-
Zeme Tict, Ze obvykle plati ,co obrazovka, to Activity“. Activity je tedy za-
kladnim stavebnim kamenem uzivatelského rozhrani. MuzZeme si ji predstavit
jako jednu statickou webovou stranku. Stejné tak jako z hlavni stranky néjakého
e-shopu muzZeme prejit na seznam produkti, nakupni kosik nebo kontaktni for-
mulaf, coz jsou vSechno dalsi webovou stranky, jedna Activity mutze spoustét jiné
Activity, napiiklad detail néjakého e-mailu, formulaf pro vytvofeni nové zpravy
¢i nastaveni. Dokonce, stejné tak jako jedna webovou stranka mize odkazat na
jinou na uplné cizi doméné, muze jedna Activity spustit jinou, kterd prislusi
uplné cizi aplikaci (na Androidu je to jesté chytiejsi, budeme si o tom povidat
pozdéji).

»No jo,“ feknete si, ,ale webova stranka se sklada z HTML, které definuje jeji
strukturu, CSS, které definuje jeji vzhled, a Javascriptu, ktery zajistuje padajici
vlocky, vyskakovaci okna a monstrézni obludné vyjizdéci menu s cool efektem.
Android hadr!® Neni to pravda. Activity a webova stranka jsou si podobnéjsi,
nez si myslite.

View

Activity slouzi jako kontejner pro rtuzna View. To znamenad, Ze musime definovat,
ze napiiklad v MailFormActivity budeme mit dve jednoiradkova vstupni textova
policka (pro pfijemce a pfedmét), jedno vicetadkové (pro télo e-mailu) a tlacitko
pro odeslani, a k tomu slouzi pravé View. View EditText poslouzi pro vSechna
t¥i textova poli¢ka a View Button ztélesniuje tlacitko. A aby byla analogie jesté
presnéjsi, je mozné (a doporucené) definovat View v XML souboru.

Styly

U webové stranky muzeme pro stylovani pouzit CSS. Android také nabizi styly
(nutno dodat, ze ale z4dné kaskady neumi), pomoci nichz mzeme pfesny vzhled
oddélit od struktury a zaroven ho pouzit vicekrat.

Activity

Samotna Activity pak zastupuje Javascript. S Javascriptem mé spole¢nou i ori-
entaci na udalosti — jednak mé Activity urcité metody zivotniho cyklu, které
se spousti podle toho, v jakém stavu se Activity nachdzi (kdyz se Activity vy-
tvari, spusti se metoda onCreate(), kdyz je pfekryta jinou Activity, zavola se
onStop() atp.), jednak se miize dobrovolné piihlésit k dalsim udalostem, at uz
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udalostem svych View (kliknuti na tla¢itko, zména textu v EditText-u, ...) &i
yactivitovym® udédlostem (klepnuti na tla¢itko zpét, napséni né¢eho na hardwa-
rové klavesnici, pfestoze neni aktivni zadné View, které by se o to postaralo,

aj.).

Manifest

Manifest (soubor AndroidManifest.xml) je specidlni soubor, ktery mimojiné
deklaruje vSechny casti vasi aplikace. Pro nas to znamena, Ze tam musi byt za-
psany vSechny Activity. Activity vytvofend pii vytvafeni nového projektu uz
v manifestu zapsana je, jak zapsat dalsi se dozvite ve ¢lanku Vyvijime pro An-
droid: Prvni krtcky.

1 Jak tedy muze vypadat kod takové hodné
jednoduché aplikace?

Nase aplikace se bude skladat z jedné Activity, kterd bude tudiz mit jeden XML
soubor s jednim View — tlacitkem. Po klepnuti na to tlacitko se zobrazi néjaka
Zprava.

Vynechal jsem deklaraci namespace a importy (ty za vds, mimochodem, vy-
fesi Eclipse stisknete-li Ctrl + Shift + 0).

Javovy soubor nazveme MainActivity. javaa ulozime ho do src/namespace
nasi aplikace.

public class MainActivity extends Activity {

// Zavola se pfi vytvofeni nové Activity

@0verride

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
// Vzdy musime zavolat rodilovskou metodu onCreate()
super.onCreate(savedInstanceState) ;

// Timto nastavime, Ze se v Activity zobrazi nase tlacitko
setContentView(R.layout.activity_main) ;

// Ziskame tlalitko pomoci metody findViewById()
Button button = (Button)findViewById(R.id.button);

// P¥idéme tlalitku posluchale kliknuti
button.setx_onClickListener (new x_onClickListener() {
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public void x_onClick(View v) {
showMessage () ;
}
b;
}

private void showMessage(){
// Toast.makeText() zobrazi takovy ten maly Cerny
obdelnicéek se zpravou
Toast .makeText (this, "Byla provedena realizace kliknuti
na tladitko.", Toast.LENGTH_SHORT) .show();

XML soubor s tla¢itkem nazveme activitymain.xml a ulozime ho do
res/layout. Bude vypadat nasledovné:

<RelativelLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/
res/android"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent" >

<Button
android:id="@+id/button"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_centerHorizontal="true"
android:layout_centerVertical="true"
android:text="Klikni na m&!" />

</RelativeLayout>

Vysvétlovani jednotlivych metod a element je nad kapacitu tohoto pfi-
spévku, takze vas odkazu na své ¢lanky na Zdrojaku, kde jsem to vysvétlil velmi
podrobné. O struktufe aplikace, co to je Activity, View atd. jsem psal ve ¢lanku
Vyvijime pro Android: Prvni kriacky. Ruznym View jsem se vénoval ve dvojdilu
Vyvijime pro Android: Blizsi pohled na pohledy — 1. dil potazmo Vyvijime pro
Android: Bliz&f pohled na pohledy — 2. dil. Zivotni cyklus (nejen) Activit jsem
predstavil ve ¢lanku Vyvijime pro Android: Dialogy a activity.

Pfesto se tu ale (stru¢né) zminim o dvou vécech.
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Layouty

Tiida View ma podtiidu ViewGroup, kterd se od ni lisi tim, Ze muze obsaho-
vat dalsi View (a tedy i ViewGroup). Hlavnimi pfedstaviteli ViewGroup jsou
tfidy koncici na Layout. Jde naptiklad o pouzity RelativeLayout, ale bézné
se pouziva i LinearLayout ¢i FrameLayout. Tyto Layouty umoznuji néjakym
zplsobem rozmistit View v nich obsazené.

Resources

Misto slova resources, které nemohu sklonovat, budu pouzivat slovo suroviny.

Suroviny jsou zpusob, jak v javovém kdédu pristupovat k rtiznym soubortim
ze slozky res. A nejde jen o obyéejné ¢teni jakychkoli souborii (ty mimochodem
patii do podslozky raw), v pfipadé specidlnich XML souborii muZete naptiklad
definovat layout (s malym 1 to znamend strom View, ktery se pak zobrazi v néjaké
Activity), a to v podsloZce layout, ¢i menu (menu). Do surovin patii také ob-
razky (drawable). Specidlni podslozku pak tvofi values, do nichz spadd mnoho
rtznych typt XML souborii. Nejcastéji pouzivanym je soubor s fetézci, které se
pouzivaji v uzivatelském rozhrani aplikace.

Podslozky slozky res podporuji také tzv. modifikdtory. Je to specidlni fetézec,
ktery se pfida za pomlcku nésledujici nazev slozky a ktery urcuje néjaké pod-
minky, pfi nichZ se pouzije pravé obsah dané slozky. Asi nejlépe si to ukdzeme na
pfikladé s preklady. Retézce se obvykle davaji do souboru res/values/strin-
gs.xml. Pokud chcete mit ¢eskou, slovenskou a anglickou mutaci aplikace, bez
znalosti modifikatort by to bylo docela slozité. S nimi je to v podstaté jen vytvo-
feni souboru res/values-cs/strings.xml s Ceskymi fetézci, res/values-sk/
strings.xml se slovenskymi Fetézci a res/values/strings.xml (které se po-
uzije, pokud neexistuje zaddné specifi¢téjsi slozka) s anglickymi Fetézci. Kterd
data se pouziji, se rozhodne sdm Android za béhu na zakladé toho, jaky jazyk
ma uzivatel nastaveny.

A jak k surovinam pristupovat?

Na to existuje automaticky generovand tfida R. Ta mé rtzné podt¥idy (R.dra-
wable, R.menu, R.layout, R.string, ...), které obsahuji unikatni identifi-
katory danych surovin. Mame-li napiiklad v nasem prikladu layoutovy soubor
nazvany activity main.xml, jeho identifikdtor je v R.layout.activitymain.
Maéame-li fetézec s id title, jeho identifikdtor je R.string.title, ktery za-
stupuje vybrany retézec na zakladé aktivniho jazyka. Jen vas upozornim, ze
R.string.asd ¢i cokoli jiného obsahuje jen identifikator. Chcete-li ziskat pfimo

vvvvv
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@+id/button... ehm?

V XML se pro piistup k surovindm pouziva notace @string/title, @layout/
activitymain apod. Existuje také tfida R.id, ktera sdruzuje identifikdtory jed-
notlivych identifikatori. A protoze id pfidavame prakticky jen v layoutu, Android
nam poskytuje zjednoduseni pravé v podobé @+id, které vytvori novy identifi-
kator s danym jménem (zde button) a p¥ifadi ho tomu View. Uplné stejny efekt
by meélo pridat do res/values/ids.xml id se jménem button a do atributu
android:id napsat jen @id/button.

Jsem si védom toho, ze zdejsi opravdu struény tvod nemusi byt prili§ jasny.
Uvod do surovin a identifikdtorti je ve ¢lanku Vyvijime pro Android: Prvni
kricky, detailné je pak probirdme ve Vyvijime pro Android: Suroviny, Intenty,
jednotky (kde se navic vénujeme i rozmérovym jednotkdm a Intentiim, o nichz
budu povidat ted).

Intent

Intent je velmi primitivni, ale pfitom mocné t¥ida, kterd v Androidu zajistuje
(nejen) veskeré spousténi Activity.

Preklad slova intent, tedy zdmér, pomérné presné vystihuje, co objekt In-
tent znamend — néjaky zamér, néjaky tkol, ktery potiebujeme splnit a androidi
framework nam s tim méa pomoci.

Zakladni vyuziti Intentd je pro spousténi Activit. T¥ida Activity mé (mi-
mojiné) metodu startActivity(Intent i), kterd pfebird pravé objekt Intent.
A jak ma takovy Intent vypadat?

Explicitni Intent

Nejjednodussim a minimalné ze zacatku rozhodné nejpouzivanéjsim bude tak-
zvany explicitni Intent. Je to Intent, ktery pfimo specifikuje tfidu Activity, ktera
se ma spustit. Vypadé tfeba takto:

Intent explicitIntent = new Intent(context, MyCoolActivity.class);
pfi¢emz context je instance tfidy Context. Jednim z potomki Context-u je

i tfida Activity.

Implicitni Intent

Implicitni Intent je mnohem zajimavéjsi, nebof umoziuje specifikovat, jakou akci
chcete provést, misto toho, kdo ji mé provést. Pfislusnou Activity pak vybere
Android, pfipadné nechd zvolit uZivatele, je-li moznych cili vice.
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Implicitni Intenty nejsou sice nijak slozité na pochopeni, ale vzhledem k tomu,
ze toho docela dost umi, odkdzu vés na ¢lanek Vyvijime pro Android: Intenty,
intent filtry a permissions, kde se kromé Intentd vénuji i intent filtrtim, coz je
zpusob, jak dat védét, Ze vase Activity dokdzZe splnit ur¢ity implicitni Intent.

Fragmenty

Android 3.0 Honeycomb byl prvnim Androidem optimalizovanym pro tablety.
Kromé zmény uzivatelského rozhrani samotného Androidu musel ovSem pfijit
i s mechanismem, jak pfizpusobit aplikace. A tim mechanismem jsou takzvané
Fragmenty.

Takovy Fragment si mizeme velmi zjednodusené predstavit jako trochu ose-
kanou Activity. Osekanou v tom smyslu, Ze nemuze Zit sim o sobé, ale musi byt
sobsaZzen“ v néjaké Activity. Jinak sdm mtze obsahovat View (bohuZel nikoli
dalsi Fragmenty) a mé také metody zivotniho cyklu.

Pravé sila Fragmentti se ovSem objevi az tehdy, kdy je pouzijeme spolu s mo-
difikitory surovin. Existuje totiz i modifikdtor (wNdp, kde N je ¢islo), ktery de-
finuje miniméalni §ifku displeje. A pokud s takovym modifikdtorem vytvoirime
napf. slozku layout-w600dp a do ni ddme layoutovy XML soubor s vice sloupci,
do nichz umistime Fragmenty (zjednoduSené feceno), pfi¢emz stale mame slozku
layout a v ni layoutovy soubor (stejné pojmenovany!) s jednim sloupcem, mame
aplikaci prizptisobenou pro tablety.

Abychom vSak mohli pouzivat Fragmenty i na starSich zafizenich a nemu-
seli tedy vytvaret dvé verze aplikace, musime pouzit Fragmenty z tzv. Support
library.

O Fragmentech i Support library jsem psal vice ve ¢lanku Dej Androidu
tablety! a Vyvijime pro Android: Fragmenty a SQLite databaze.

Ukladani dat

Posledni, ¢emu se budu vénovat, je kratky tvod do ukladéni dat na Androidu.
V podstaté existuji tfi zptisoby: ulozit data jako soubor, pouzit key-value
ulozisté a SQLite databaze.

Souborové ulozisté

Checete-li ukladat a ¢ist soubory, mate dvé moznosti. Interni tlozisté dané apli-
kace, k némuz nema nikdo jiny pristup a jez je smazano soucasné s aplikaci,
anebo externi ulozisté, které je pristupné vSem a soubory tam zistanou i po
odstranéni aplikace ze zafizeni. Prace se souborovym ulozistém je (stejné tak
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jako ostatni moznosti ukladani dat) prodiskutovédna v dokumentaci na URL
http: //developer.android.com/guide/topics/data/data-storage.html.

Key-value ulozisté

Key-value 0lozisté se na Androidu jmenuje SharedPreferences a uz nazev na-
povida, Ze se pouziva hlavné pro ukladani uzivatelského nastaveni. To vam ale
nebrani pouzit ho jakkoli chcete, ackoli to neni vzdy tak prijemné jako SQLite
databaze SharedPreferences jsem se vénoval ve ¢lanku Vyvijime pro Android:
Preference, menu a vlastni Adapter.

SQLite databaze

Posledni a asi nejpouzivanéjsi moznosti ukladani dat je vestavéna SQLite data-
béaze. Je to plnohodnotnd SQLite databéze, s niz mizete komunikovat pomoci
SQL, ackoli pro vkladani, mazani, upravovani a ziskdvani dat se pouziva jiné
API, které vsak samoziejmé samo SQL vyuziva. Je to sice rozhodné zajimavé
téma, ale vystacilo by na samostatnou prednasku a samostatny piispévek do
sborniku a kromé toho jsem se mu pomérné svédomité uz vénoval.

Odkazy

Kromé uz zminéného seridlu Vyvijime pro Android vam mutzu doporucit stranky
Android Developers, kde najdete dokumentaci, API referenci i design guidelines.
Prilis dalsich dobrych zdroji neznam, snad jesté stranky Larse Vogelly.

Mé potom miuZete sledovat na Twitteru (@MatejKonecny), a pokud maéte
dotaz nebo néco jiného na srdci, mizete mi napsat e-mail (shulik@shulik.cz).



