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Abstrakt v SJ

Navrh architektiry pre spracovanie a analyzu transakénych obchodnych dat je
praca, ktora sa zaobera zefektivnenim vymeny elektronickych obchodnych doku-
mentov. Praca podava teoreticky prehlad o elektronickej vymene dat, streamovani
dat a takisto aj o standarde Universal Business Language. Doraz sa kladie najmé
na technologie velkych dat akymi si Apache Kafka, ElasticSearch, Kibana a Logs-
tash. Pomocou tychto technoldgii je navrhnuta architektira na spracovanie a ana-
Iyzu dat. Tato architektira sa spusta prostrednictvom docker kontajnerov. Dalsim
bodom tejto prace je implementacia softvéru, ktory je zalozeny na principe komu-
nikacie medzi firmami. Komunikacia v tomto softvéri je inicializovana na zaklade
troch vstupnych parametrov - pocet firiem, pocet obchodnych partnerov a pocet
sprav posielanych jednou firmou druhej firme. Naimplementovy klient je nasledne
otestovany v troch testovacich scendroch, kde st rozne nastavenia vstupnych para-
metrov. Zaindexované dokumenty sa nasledne vizualizuju v Kibane. Zaverecna cast
prace obsahuje vyhodnotenie testovania, na zdklade ktorého je uvedené, ktory pa-
rameter najviac vplyva na komunikaciu.

Klucové slova
edi, streamovanie dat, ubl, faktira, apache kafka, elasticsearch, kibana, logstash

Abstrakt v AJ

Design of architecture for the processing and analysis of the transaction business
data is a thesis which engage in efficiency improvement of exchange of electronic busi-
ness data. The thesis administer theoretical overview about electrical data exchange,
data streaming, and as well as Universal Business Language. It lays emphasis on big
data technologies such as Apache Kafka, ElasticSearch, Kibana and Logstash. By
means of these named technologies the architecture is designed for data processing
and analysis. The architecture turns on via docker containers. Another item in the-
sis is software implementation, which is established on principle of communication
between companies. Communication in this particular software is initiated on three
basic input parameters - quantity of companies, quantity of business partners and
quantity of messages send by one firm to another. Implemented client is then tested
in three scenarios, where each has different setting of input parameters. Indexed
documents are then visualised in Kibana. Final part of the thesis consist of test
evaluation, which presents whichever parameter influence the communication most.

Klacové slova v AJ
edi, data streaming, ubl, invoice, apache kafka, elasticsearch, kibana, logstash
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Uvod

[udia vo vseobecnosti oblubuji zjednodusovanie a zefektiviiovanie prace. Preto sa
kladie velky doraz na vyvoj technolégii, ktoré vyssie spomenuté veci zabezpecuju.
Obchodny sektor je jedno z odvetvi, ktorych sa to tyka. Elektronicka vymena ob-
chodnych dokumentov je ekonomickejsia a navyse aj ekologickejsia oproti papierovej
vymene tychto dokumentov. Dokonca, elektronickd vymena zabezpecuje aj to, ze
takato komunikacia prebieha velmi rychlo. V dnesnej dobe mozu tento proces ulah-
c¢it aj technolégie Velkych dat. Tieto technoldgie zabezpecuju to, ze vedia pracovat
s obrovskym mnozstvom dat, rézneho druhu a s velkou rychlostou.

Cielom tejto zaverecnej prace je navrhnit architektiru na spracovanie a analyzu
transkacnych obchodnych dat. Dand architektiira bude vyuzivat technologie velkych
dat. V kapitole 2 sa zaoberame podobnymi existujicimu rieseniami danej problema-
tiky. V nasledujtcej kapitole si urobime tivod do problematiky elektronického ob-
chodovania a vymeny elektronickych obchodnych dokumentov. Venovat sa budeme
aj streamovaniu dat, ktoré dany proces urychluje. Uvedieme si rozdiely medzi stre-
amovanim a davkovym spracovanim dat, preco vyuzivat streamovanie a uvedieme
si aj priklady, kde sa stretavame so streamovanim. Elektronicky prenos obchodnych
dokumentov bude v nasej praci mat za tulohu technolégia Apache Kafka, ktora je
povazovana za popularnu streamovaciu platformu. Program, ktory naimplementu-
jeme bude fungovaf na principe vymeny dokumentov medzi firmami v prostredi.
Data, ktoré si medzi sebou firmy budu posielat su faktury v Standarde Universal
Business Language. UBL je XML standard, v ktorom s zostavované obchodné do-
kumenty ako fakttra, objednavka a podobne. Standard UBL a Apache Kafka si
blizsie Specifikujeme v kapitole 6 a 7. Castou nasej prace bude aj implementovanie
konverzie zo standardu UBL do JSON formétu na jednoduchsiu pracu a pristu-
povanie k atributom v ramci komunikacie medzi firmami. Konvertovanie a takisto
softvérové prostredie firiem si implementujeme v jazyku Python, kedzZe tento jazyk
je v dnesnej dobe nesmierne populdrny a mé jednoduchu syntax. Ak uz budeme
maf vytvorené softvérové prostredie, kde medzi sebou budi komunikovat firmy, tak
prejdeme k testovaniu, ktoré si vytvorime na zaklade vhodnych testovacich scena-
rov. Po otestovani si chceme dané obchodné dokumenty aj vizualizovat, k comu nam
dopomoze funkény ekosystém medzi databazou ElasticSearch a webovym rozhranim
Kibana, kde sa data vedia Iahko vizualizovat. Implementaciu navrhnutej architek-
tary si popiseme v kapitole 5. Navrhnuté testovacie scenare a implementovaného
testovacieho klienta si popiseme v kapitole 9.

V poslednej kapitole tejto zaverecénej prace si vyhodnotime dané testovanie a
blizsie si popiseme vysledky, ktoré sme prostrednictvom tohto testovania ziskali.
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1 Formulacia ulohy

Nasa diplomova praca obsahuje jednotlivé tlohy, ktoré je nevyhnutné vypracovaf,
aby sme mohli tito diplomovi pracu povazovat za tispesni.
Ulohy na vypracovanie:

o Jednou z hlavnych tloh tejto prace je oboznamit sa s elektronickou vymenou
dat a touto problematikou. Tato cast nasledne bude zahrnat aj priblizenie
prace so standardizovanym formatom obchodnych dokumentov Universal Bu-
siness Language. Kedze v tejto praci budeme pracovat vyhradne s fakttarami,
je nevyhnutné aby sme si nastudovali aké atribtty obsahuje tento obchodny
dokument a nasledne odkonzultovali dolezitost tychto atrobutov a zvolili si, s
ktorymi budeme dalej pracovat.

o Nasou dalSou tlohou bude naimplementovat konverziu z formatu XML na
format JSON. Po konzultacii s vediucim prace sme sa rozhodli, Ze budeme
pouzivat jazyk Python, vzhladom na jeho obrovski popolaritu v dnesnej dobe.
K jednotlivym atribitom budeme pristupovat pomocou dictonaries.

o Kedze chceme spracovavat obchodné dokumenty v redlnom c¢ase je nevyhnutné
aby sme pouzili streamovaciu platformu na béze publisher /subscriber. Po kon-
zultacii sme sa rozhodli, Ze pouzijeme Apache Kafku. Pomocou tejto techno-
l6gie navrhneme architektiru vymeny obchodnych dokumentov.

e Obchodné dokumenty chceme takisto ulozit do databazy. Databazu, ktord sme
sa rozhodli pouzit je databaza ElasticSearch. V tomto pripade budeme musiet
prepojit Kafku s ElasticSearchom a zaindexovat tieto obchodné dokumenty
aby sme nésledne vedeli s nimi pracovat. Prepojenie tychto dvoch technolégii
je mozné prostrednictvom datového kanalu, akym je napriklad datovy kanal
Logstash.

o Implementécia testovacieho klienta a otestovanie vykonu je poslednou dolezi-
tou castou nasej zaverecnej prace. Testovat budeme aké vysledky ma komu-
nikacia, ktord prebieha medzi firmami a to tak, ze budeme menit jednotlivé
parametre pre vsetky testovacie scenare. Vysledky jednotlivych testovacich
scenarov je nevyhnutné na zaver popisat a vyhodnotit.
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2 Architektary spracovania dat pomocou technolégii Vel-
kych dat

Aby si pouzivatel dokazal vytvorif akykolvek dashboard potrebuje data ako zdroj
informécii, ktoré si chce zobrazit. V dnesnom svete mnozstvo dat pribida a zvéacsuje
sa den za dinom. To mdzeme povazovat za jeden z hlavnych dévodov zvacsujuceho sa
zaujmu a pouzivania technologii Velkych dat, ktoré predstavuji obrovské mnozstvo
dat, ktoré prichadzaju z roznych zdrojov, zlozitych na spracovanie a analyzovanie
softvérami a technoldgiami.

2.1 Architektura spracovania dat na zrychlenie transakcii

Prvé riesenie[17], ktorému budeme venovat pozornost sa zaobera architektirou spra-
covania dat s vyuzitim velkych dat na zvysSenie rychlosti transakecii. Autori si pracu
na tomto projekte rozdelili na viacero faz. Prvou fazou v tomto pripade bola iden-
tifikacia problému. Ten si takisto identifikovali na zaklade vypracovania podobnych
prac. Praca je zalozena na principoch velkych dat ich a vizualizacii.

Vo faze vyvoja dashboardu, autori vyuzili metédu prototypovania, kedy je vyvoj
rozdeleny na 4 fazy a to na - analyza poziadaviek, vyvoj prototypov, testovanie a
vyhodnotenie a na zaver finalny produkt. Vo faze analyzy poziadaviek autori identi-
fikovali to, aké si poziadavky na vyvoj dashboardu. Na zaklade analyz sa architek-
tura a dizajn dashbordu vyvijaji vo forme prototypu a nésledne je tento prototyp
implemetovany. Po implementécii bol produkt testovany pouzivatelom. Vo faze tes-
tovania pouzivatel poskytoval svoj nazor a odporicania na pouzivanie dashboardu.
V pripade ak pouzivatel dal akékolvek odporucanie tak sa prototyp predizajnoval,
nainmplementoval a znova zacal testovat pouzivatelom. Tento proces sa opakoval
pokial pouzivatelia nemali ziadne pripomienky alebo odporucania. Tento prototyp
sa nazyva findlny produkt. V poslednej faze sa vyvoji zameriali na vyhodnotenie ich
vyskumu, zhrnuli si ho a dali odportucania ako pre budicich vyskumnikov. Popisané
fazy st zobrazena na obrazku nizsie, ktory sme sa rozhodli pre lepsie porozumenie
prelozit do slovenského jazyka.

Tato studia sa zameriava na spracovanie dat, ktoré si zobrené v dashboarde vo
webovom rozhrani, pouzitim technologii velkych dat, ktoré si open-source. Tento
vyskum sa venuje oblastiam, ktoré zahinaju organizaciu dat, spracovanie dat, ucho-
vavanie dat a ich néasledné zobrazenie prostrednictvom dashboardu.

Vyskum od navrhnutej architektiry ocakaval to, aby boli data zobrazené po-
mocou dashboardu, ktory pouziva Apache Zeppelin s interpreterom Apache Spark.
Studia obsahuje 2 experimenty. Prvy experiment sa zameriava na spracovanie zdro-
jovych dat prostrednictvom néastroja Apache Spark, ktoré si zobrazené priamo v
Apache Zeppelin. Druhy experiment vyuziva databazu SQL ako tulozisko dat a
denne vytvara joby spracovania dat. Pridavanie tychto jobov umoznuje automa-
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Obrazok 2—1 Metodoldgia vyskumu

tizovat spracovanie dat a tieto vysledky sa ukladaji do SQL databazy, aby sa tieto
data zobrazovali ako dashboard. Navrh architektury tejto studie je zobrazeny na
obrazku nizsie.
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Obrazok 2—-2 Architektira spracovania dat na zrychlenie transakeii

Spark je open-source nastroj, ktory sa pouziva na spracovanie dat, zatial ¢o vy-
sledky st prezentované v Apache Zeppelin. Kazdy nastroj bezi na inom Java Virtual
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Machine, rovnako ako vysledky spracovanych dat, ktoré su ulozené v databaze My-
SQL. Apache Zeppelin predstavuje webovi aplikaciu na tvorbu dashboardov, ktory
pracuje s roznymi interpretermi dat a jednym z nich je aj Spark.

Zdrojom dat v tomto vyskume boli subor, SQL datdbaza a csv tabulka, ktoré
¢ita Spark a nésledne ich sparsuje a spracuje podla obchodnych potrieb. Data sa
¢itaju v podla datumu stuboru. Nasledne sa vytvori docasny datovy ramec zalozeny
na transakcénych datovych zaznamov. Tento datovy ramec je dataset, ktory sa uklada
do pomenovanych stlpcov. To predstavuje akysi konceptudlny ekvivalent k tabulke
v klasickej relacnej databaze. V pripade, ze pocet siborov vracia hodnotu null, tak
by sa mal vytvorit prazdny datovy ramec. V Ziadnom inom pripade by vSak nemal
byt prazdny. Prazdny datovy ramec sa vytvori pretoze null hodnoty by nemali byt
pridané do agregovanej databazy. Data, ktoré sa konvertuju do datovych ramcov nie
st len transakéné datové zaznamy ale aj vyhladavacie tabulky z databazy MySQL,
ktoré sa pouzivaju na procesy dopytov.

Zosumarizovanim tejto studie prichddzame k zaveru, ze zoskupené data zo Spark
SQL st ulozené v relaénych tabulkach, ktoré su zdrojom informacii na ich zobrazenie
v dashboarde. Na zaklade tohto vyskumu a zistilo, ze nastrojom, ktory moze byt po-
uzity na vyvoj architekttury dashboardu fakturacného systému je Apache Zeppelin.
Architektura spracovania dat je rozdelend medzi denné spracovania dat a zobrazova-
nie tychto dat v dashboarde vyuzitim toho istého nastroja, ktorym je Zeppelin[17].

2.2 Architektara na spracovanie Clickstream dat

Druhi studiu8], ktort si popiSeme je Analyza a vizualizdcia Clickstream dat v redl-
nom case. Clickstream data st data o zaznamenavani kliknuti klientov na stranky pri
prezerani danych stranok alebo vyuzivani inych aplikécii ked klient klikne kdekol-
vek na webovej stranke alebo v aplikaciach. Tato aktivita sa zaznamend na webovy
server alebo na zakaznika, pripadne aj do smerovaca, proxy servera alebo webového
prehladavaca.

V tejto studii sa vyskumnici zameriali na kompletné riesenie spracovania stre-
amov a analyzovania tychto dat. Toto riesenie v sebe zahrna pouzitie viacerych
technolégii velkych dat. Technoldgia Hadoop sa pouziva na ukladanie a spracova-
nie velkych datasetov akym st napriklad Map Reduce joby. Ekosystém Hadoop-u
sa sklada z viacerych nastrojov akymi st Spark, Kafka, Storm, Pig, Hive, Hbase,
Oozie, Ambari, Mahour, Pheonix a podobne. Tieto néstroje mézu byt pouzité na rie-
Senie roznych problematik. Hadoop podporuje rozne typy dat ako sa strukturované,
semistrukturované a nestrukturované data.

Informacie sa zbieraju zo vzdelavacieho online portdlu. Vyskumnici vyuzili Apa-
che Kafku na datovi vymenu a Spark streaming na spracovanie prichaddzajucich dat.
Nasledne sa zozbierané a spracované data vo formate JSON pomocou spark strea-
mingu odosla do ElasticSearchu, ktory sa pouziva na indexovanie, vyhladavanie a
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analyzu. Nasleduje vyuzitie Kibany, ktora sa pouziva na datovu vizualizaciu.

Obrazok 2—-3 Navrh architektiry na spracovanie Clickstream dat

Vsetky tieto technolégie mézu byt pouzité na analyzu clickstream dat v realnom
case. Obréazok vyssie opisuje vSeobecnu struktiru a dizajn procesu analyzy clicks-
tream dat. Riesenie je implementované s vyuzivanim tychto dat. To je zalozené
na ich nepretrzitom extrahovani. Jeden klik na webovej stranke vytvori kompletné
informacie o pouzivatelovi, ¢o zahfna data, ktoré boli nakonfigurované pri tomto
vyskume. Clickstream data z redlneho ¢asu sa ukladaji ako zaloha v Hadoop-e pre
pokrocilejsie analyzy. Vedci v tomto vystupe vytvorili jedno uzlovy Hadoop klaster,
ktory pracuje na Standardnom bezne dostupnom hardvéri[8].

2.3 Navrh architektiry na spracovanie dat v Cloude

Tretia studia[18], ktorej venujeme pozornost je Streamovanie a spracovanie velkych
dat v cloudovych datovych centrach. Stidia popisuje to ako efektivne poméhaji
technologie velkych dat ku znizovaniu hardvérovych narokov. Vyskumnici sa zame-
rali takisto na vyuzitie cloudovych datovych centier, ktoré poskytuji priamy pristup
k rozsiahlym zdrojom vypoctovej techniky:.

Obrazok nizsie zobrazuje navrhnutt architekttiru. Apache Kafka slizi ako vysoko
vykonny distribuovany systém zasielania sprav. Technélogia Apache Storm sluzi na
distribuované vypocty prebiehajice v redlnom case, ktoré si odolné voci chybam a
Apache Casandra v tejto architektire predstavuje tlozisko NoSQL databazy. Vy-
skumnici checeli zjednodusit proces spracovania dat v realnom case a to tak, ze si
vytvorili zoznam kritérii, ktoré im mali pomdct pri tomto vyvoji - architektiru,
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Obrazok 2—-4 Navrh architektiry na spracovanie dat v Cloude

podporu programovacieho jazyka, integraciu s inymi technolégiami, kvalitni doku-
mentéciu a to aby mali podporu komunity.

Dimenzie architektir sa delia na centralizované, distribuované a paralelne dis-
tribuované systémy. Centralizované systémy streamovania v paméti st vhodné na
manipuldciu s dopytmi, ktoré maju poziadavku na nizku latenciu a nevytvaraja
vela dat o prechodnych stavoch. Ako priklad si moézeme uviest Esper, ktory pred-
stavuje streamovaci systém s centralizovanou architektirou, ktory bezi na jednom
uzle a uchovava vsetky data v pamati. Ak st vsak nepretrzité dopyty prilis velké
a mohli by si vyzadovat miliony n-tic za sekundu je vhodnejsie pouzit systém s
paralelne distribuovanou architektirou, aki predstavuje napriklad Apache Samza,
ktora umoznuje rozdelit toky na viaceré particie a takisto aj paralelizovat vykon
operatorov naprie¢ celym klastrom strojov.

Podpora jazyka ukazuje na flexibilitu framework-u tym, Ze umozni pracovni-
kom timu vyvinut aplikaciu podla ich vlastného vyberu jazyka. V tomto pripade
je dobrym prikladom Apache Storm, ktory podporuje JVM ale aj iné programova-
cie jazyky. Dalsou délezitou dimenziou je technologicka integracia. T4 predstavuje
dostupnost kniznic pripravenych na pripojenie systému k réznym technolégiam. Na-
priklad v tomto pripade, Apache Kafka je vysoko priepustny systém distribucie sprav
v pamati, ktory dopliia kazdy systém spracovania toku a ma pripravend sucast pre
tuto integraciu[18].
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3 Elektronicka vymena dat - EDI

EDI prebieha vo forme computer-to-computer, ¢ize z pocitaca na pocitac. Elektro-
nickd vymena dat je vymena obchodnych documentov v standardnom elektronickom
forméte medzi obchodnymi partnermi[28].

Vyhody elektronickej vymeny dat:

o Procesy st jednoduchsie, ¢o znamena, ze naklady st nizsie.
« Rychlejsie a transparentnejsie obchodné procesy.

o ZlepsSovanie vztahov medzi obchodnymi partnermi vdaka koordinovanym pro-
cesom.

o Vysoka kvalita dat, ktora nevyzaduje ziaden manudlny zasah.
o Velmi velka prisposobivost[27].

Hlavnym cielom elektronickej vymeny dat je nahradit papierové dokumenty elek-
tronickymi dokumentami. S tymto cielom sa spaja aj znizenie nakladov, ktoré su
pouzité na ich vymenu a takisto aj zefektivnenie kvality tychto procesov. Pravne
maju rovnakd vahu elektrické dokumenty, tak ako papierové.

Rozdiel medzi EDI a papierovou vymenou dokumentov je nasledovny. Objedna-
nie tovaru bez vyuzitia EDI:

o Zakaznik vytvori objednavku vo svojom informacnom systéme.
o Zakaznik vytla¢i objednavku zo systému a posle ju emailom alebo faxom.

o Dodévatel objednavku prijme emailom alebo faxom a prenesie si ju do papie-
rovej formy tym, ze si ju vytlaci.

o Dodavatel si objednavku prepise z papierovej podoby do svojho informac¢ného
systému.

e V poslednom kroku sa objednavka spracovava, vyskladni, tovar sa dorudci a
vyfaktaruje.
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Obrazok 3—1 Proces papierovej vymeny obchodnych dokumentov

Objednanie tovaru s vyuzitim elektronickej vymeny dat:

e Zakaznik vo svojom informacnom systéme vytvori objednavku. Objednavka,
ktort zédkaznik vytvoril odchéddza cez EDI dodavatelovi v elektronickej podobe.

o Dodavatel prijme cez EDI objednavku do svojho systému. V momente ked
dorazi objednavka elektronicky, prijatie vyzera tak, ako keby objednavka au-
tomaticky vznikla v informac¢nom systéme dodavatela.

o Nasleduje priebeh spracovania objednavky, vyskladnenie, dodanie tovaru a
fakturacia. Vymena vsetkych dalsich dokladov moéze takisto prebiehat cez
EDI[19].
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Obrazok 3—2 Proces eletronickej vymeny obchodnych dokumentov

3.1 Spravy elektronickej vymeny dat

Vdaka elektronickej vymene dat je umoznené obchodnym partnerom vymienat si me-
dzi sebou typy sprav, ktoré si rozne standardizované. Ide o akékolvek dokumenty,
ktoré si vymienaju medzi sebou obchodni partneri. Najcastejsie vymienanymi do-
kumentami si dokumenty o faktirach, objednavkach alebo aj elektronické dodacie




FEI

KKUI

listy. Tychto sprav je obrovské mnozstvo, kedze EDI dokaze pokryt v podstate vsetky
obchodné a logistické obchodné procesy.

Typy:

3.2

ORDERS - jedna sa o objednavky a je to typ spravy, ktoru posiela zakaznik
dodavatelovi, aby si objednal tovar alebo napriklad aj sluzby v urc¢itom mnoz-
stve. V tomto type spravy moze byt Specifikovany termin a miesto dodania.

ORDRSP — je to potvrdenie objednavky. Tato sprava je odpovedou na spravu
ORDERS, ktoru posiela dodavatel zakaznikovi. Potvrdenie objednavky sa po-
siela zakaznikovi aby vedel, ¢i mu objednavka bude dodana alebo nie.

INVOIC - je to dokument, ktory popisuje faktiru a vypoveda o prehladu zasob.
Tento typ spravy umoznuje dodavatelovi a aj zadkaznikovi vymenu informacii
o sucasnych resp. planovanych skladovych zasobach. Tato sprava je vacsinou
doplnena o informaciu o pociato¢nom a aj sucasnom stave skladu.

DESADV - je to sprava, ktora podla podmienok Specifikuje podrobnosti o
dodanom tovare. Tieto podmienky si medzi sebou dohodli predavajici a ku-
pujici. Spravne by mala byt tato sprava zasielana vzdy este pred tym, ako
tovar fyzicky dorazi. Takto ma zakaznik presné informécie o tovare a moze sa
pripravit na prevzatie tovaru. Dokument DESADV je obdobna verzia doda-
cieho listu.

COMDIS - obchodna namietka je typ spravy, ktori posiela odberatel preda-
vajucemu v pripade, ze sa v prijatej fakture vyskytne nejaka nejasnost. Touto
nejasnostou moze byt zla cena, zly popis tovaru alebo aj situacia, ze tovar ne-
bol vobec dodany. Ak dodéavatel obdrzi tuto spravu, znamena to, ze odberatel
odmieta fakturu, ktora obsahuje tieto chyby a pozaduje korekciu tychto chyb.

PRICAT - ide o katalég, ktory obsahuje pontkany tovar a jeho ceny. Tato
sprava sa vyuziva dvoma sposobami. Aktualny katalog ponikaného tovaru do-
davatelom je prvy pripad. Druhy pripad je ked dodévatel chce ozndmit zmenu
v pontikanom sortimente[23].

Elektronicky podpis

Dokumenty je mozné a niekedy aj nutné ochranit podpisom. V niektorych pripadoch

staci vlastnorucény podpis ale inokedy je nutné notarsky overit vlastnorucny podpis.
Rozdiel medzi vlastnoruénym podpisom a elektronickym podpisom je taky, ze ak

by sme chceli preskiimat vlastnoruény podpis tak by sme potrebovali k takémuto
sktimaniu grafoléga, ktory by pozorne skiimal akym tahom bolo pero vedené. Dalej
by sa zaoberal sklonom a tvarom jednotlivych pismen. Takisto by sa mohol venovat
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aj tomu, aky atrament bol pouzity, pripadne na aky papier bol podpis naneseny. Ak
by sme sa uz ale bavili o elektronickom podpise, ktory sa priklada k elektronickym
dokumentom, tak skiimaf veci ako pri normalnom podpise by nemalo vyznam. Ked
ide o elektronicky podpis, tak relevantnd by bola debata o hodnote elektornického
podpisu a overovani toho, ¢i hodnota tohto podpisu je je skutocne taka, aka ma
byt[16].

Elektronicky podpis si vlastne tudaje, ktoré maji datovi podobu a v pocitaci
nahradzaju podpis, ktory sme vytvorili vlastnorucne. E-podpis je s datovou spravou
logicky spojeny alebo sa da priamo pripojit k nej. Vyuziva sa v datovych spravach na
jednoznacné overenie identity osoby, ktora je podpisana. Tym, Ze do elektronického
dokumentu pridame e-podpis, tak zabezpec¢ime doveryhodnost daného dokumentu.

To, ¢i je elektronicky podpis déveryhodny sa zaistuje tym, Ze prenesieme do-
veru na tretiu stranu, ktort povazujeme takisto za doveryhodni. Tym, Ze spojime
data verejnej Casti certifikatu s privatnou castou pomocou certifika¢nych autorit,
tym zabezpec¢ime overenie podpisu. Verejna cast certifikdtu je verejny klac, ktory
posielame a privatna cast mame ulozenu v systéme svojho pocitaca.

Datova sprava, ktoru vydava poskytovatel certifikacnych sluzieb je certifikat.
Ten paja data na overovanie elektronickych podpisov s osobou, ktora je podpisana.
Tymto krokom sa overuje identita. M6zeme to prirovnat ku overeniu vlastnoruéného
podpisu pri listine s tym rozdielom, Ze sa jedna o elektronicky podpis[25].

Cely princip prenosu dovery je zalozeny na asymetrickej kryptografii. E-podpis
si vSak nepredstavujte ako obrazok vasho vlastnoru¢ného podpisu, ktory ste vlozili
do faktury. Jednad sa o matematicky vypocet, Cize nie je to odfoteny alebo naske-
novany obrazok. Pri tvorbe elektornického podpisu sa ako prvé vypocita odtlacok
dokumentu, ktory sa nazyva hash. Hash je malé ¢islo, ktoré ma velkost niekolkych
stoviek bitov. Jednou z vlastnosti hashu je napriklad to, ze ak vstupny dokument
miniméalne upravime, vysledny hash sa velmi vyrazne zmeni. To, Ze by dve spravy
mali rovnaky hash je matematicky nepravdepodobné. To znamena, ze podla hashu
vieme jednoducho identifikovat prave jeden dokument. Elektronicky podpis vznika
tak, ze v momente ked sa vytvori hash, systém ho zasifruje autorovym privatnym
kIicom.

Elektronicky podpis je autentickejsi a miera jeho bezpecnosti je vicsia ako pri
klasickom papierovom podpise vytvorenym vlastnoruc¢ne. E-podpis je navyse mozné
jednoducho aplikovat na velké mnozstvo dokladov|26].

Elektronicky podpis mozeme ziskat vyhradne od kvalifikovanych certifika¢nych
autorit. Na Slovensku tieto sluzby poskytuji podla Narodného bezpec¢nostného iradu
napriklad "Prva slovenska certifikacna autorita (PSCA)", "Certifikacné autorita CA
Disig", alebo aj "Certifika¢na autorita Ministerstva obrany SR (CAMOSR)". Plat-
nost elektronického podpisu je 1 rok[25].

11
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4 Streamovanie dat

Streamovanie patri medzi jednu z klicovych technolégii, ktoré sa pouzivaju na zis-
kanie informécii z velkych dat. Je to proces neustaleho prenosu, prijmania a spra-
covania dat. Streamovanie dat je kltucovou schopnostou pre organizacie, ktoré cheu
generovat analytické vysledky v redlnom case. Hodnota dat zo streamu spociva v
schopnosti ich spracovat a analyzovat ihned po ich prichode[4].

Aby sme lepsie pochopili streamovanie dat, tak si ho porovname s tradiénym
davkovym spracovanim. Davkové spracovanie sa moze pouzit na vypocet Tubovol-
nych dopytov na rozne stbory udajov. Spravidla pocita vysledky, ktoré s odvodené
zo vetkych tdajov, ktoré obsahuje, a umoziiuje hibkovii analyzu velkych stiborov
dat. Systémy zalozené na MapReduce, ako napriklad Amazon EMR, st priklady
platforiem, ktoré podporuju davkové tlohy. Na rozdiel od toho spracovanie stremov
vyzaduje prijem sekvencii idajov a postupnu aktualizaciu metrik, sprav a sihrnnych
statistik v reakcii na kazdy prichadzajtci datovy zdznam. Stremovanie dat je vhod-
nejsie na monitorovanie v realnom case. Pre lepsi prehlad sme si uviedli porovnanie
streamovania a davkového spracovania v tabulke, ktord je zobrazena nizsie[29].

H Streamovanie Davkové spracovanie ‘
Rozsah dat || Dopytovanie alebo spracovanie | Dopytovanie alebo spracovanie
udajov v ramci priebezného ¢aso- | nad vécsinou alebo nad vsetkymi
vého okna alebo iba v najnovsich | ddtami v datasete
datovych zaznamoch.
Velkost Individudlne zéznamy, mikro | Velké davky dat
dat davky, ktoré sa skladaju z
niekolkych zaznamov
Vykon Trvanie v sekundach alebo milise- | Trvanie v minitach az hodinach
kundéach
Analyzy Jednoduché funkcie odozvy, agre- | Komplexné analyzy
gacie a metriky

Tabulka 4—1 Streamovanie vs. davkové spracovanie

Dobrymi prikladmi streamovania tidajov st napriklad obchody s akciami v redl-
nom case, spravovanie skladovych zasob a takisto aj aplikacie na zdielanie jazdenia.
Napriklad, ked si cestujici zavold taxi sluzbu, aplikacia vie nielen to, ktorého vodica
pridelif, ale vie aj to ako dlho bude trvat prichod vodica a to na zdklade tdajov o
polohe v realnom case ale takisto aj z historickych iidajov o premévke. Aplikacie vie
takisto aj to kolko by mala jazda stat na zaklade dat v redlnom case ale aj idajov
z minulosti[20].

Streamovanie dat je vykonny nastroj avsak je tu par vyziev s ktorymi sa streta-

12



FEI KKUI

vame. Nasledujici zoznam ukazuje zopar veci, ktoré by sme si mali naplanovat ak
sa rozhodneme vyuzivat streamovanie dat[1]:

« Skalovatenost - ak ndhodou déjde k tomu, Ze systém zlyhd, mnozstvo zdzna-
mov prichadzajucich z kazdého zariadenia sa moéze zvysit. Pridavanim vacsej
kapacity, zdrojov a serverov nastava skalovanie aplikdcie okamzite a expo-
nencialne sa zvysuje mnozstvo generovanych nespracovanych dat. Pri praci so
streamovanim je rozhodujice navrhnit aplikaciu tak aby sme ju mohli skalo-
vat.

» Usporiadavanie - nie je jednoduché urcit postupnost dat v streame a v mnohych
aplikéciach je to velmi ddlezité. Chat alebo ina konverzacia by nedavala zmysel
ak by nebola usporiadané. Casto sa vyskytuji nezrovnalosti medzi poradim
vygenerovaného datového balika a poradim, v ktorom sa dostane do ciela.
Vyskytuju sa aj nezrovnalosti v ¢asovych peciatkach a hodinach zariadeni,
ktoré generuju data. Pri analyze streamov musia byt aplikdcie navhrnuté tak
aby transakcie boli nedelitelné, konzistentné, nezavislé a odolné, ¢ize ACID.

o Konzistentnost a odolnost - konzistentnost dat a pristup k nim je vzdy velky
problém pri spracovani dat zo streamu. Data, ktoré st uz precitané v akom-
kolvek danom c¢ase uz mohli byt upravené a zastaralé v inom datovom centre
kdekolvek na svete. Odolnost dat povazujeme za vyzvu takisto pri praci so
streamami v Cloude.

o Tolerancia chyb a garancia dat - patria medzi dolezité aspekty pri praci s
datami, spracovanim streamu alebo akymikolvek distribuovanymi systémami.
Ked data prichadzaji z roznych zdrojov, miest a v réznych formatoch a mnoz-
stve je dolezité aby sa systém vedel vyhnut réznym naruseniam a takisto aj
ukladat détové streamy, tak aby boli dostupné a odolné[20].

S narastom vyuzivania streamovania prichadza takisto aj mnozstvo rieseni za-
meranych na pracu so streamovanim. Nasledujici zoznam zobrazuje niekolko popu-
larnych nastrojov na pracu s datovymi streamami:

« Amazon Kinesis Firehose - tato technologia je spravovand, skalovatelna Cloud
sluzba, ktora umoznuje spracovanie velkych datovych streamov v redlnom case.

o Apache Kafka - je distribuovany systém zasielania sprav na principe publish-
subscribe, ktory je integrovany do réznych aplikacii a datovych streamov.

e Apache Flink - je to nastroj na spracovanie stremov, ktory poskytuje pros-
triedky na distribuovany vypocet cez datové streamy.
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Apache Storm - je to distribuovany vypoctovy systém v realnom case. Apache
Storm sa pouziva na distribuované strojové ucenie, analyzu v redlnom case a
na mnoho dalsich pripadov, kde sa pracuje s velkym objemom dat[1].

V dnesnej dobe svet biznisu nechce ¢akat na davkové spracovanie dat, namiesto
toho chce aby vsetko prebiehalo v realnom case od detekcie podvodov, akciového
trhu, aplikacii so zdielanou polohou a takisto aj komerénych webovych stranok. To

sa dosiahne tym, ze aplikacie zacni pouzivat streamovanie dat, ktoré nielen integruju
data, ale takisto ich aj spracovavaju, filtruja, analyzuji a reaguju na tieto data v
realnom case, v momente ked su prijaté. Kazdé odvetvie, ktoré sa zaobera velkymi
datami, mdze mat uzitok z dat, ktoré prichadzaju nepretrzite v redlnom case.

Systémy spracovania streamov ako Apache Kafka a Confluent poniikaju analyzu
dat z redlneho casu. V kazdom odvetvi existuju pripady pouzitia na streamovanie
dat. Schopnost ich integrovat, analyzovat, odstranovat problémy alebo robit predik-
ciu dat v redlnom case nam pontka nové pripady pouzitia akymi si:

Data o polohe

Detekcia podvodov

Akciovy trh v redlnom case

Marketing, predaje a biznis analyza

Aktivita zakaznika

Monitorovania a spravovanie internych informacnych systémov
Monitorovanie zaznamov

Strojové ucenie a umeld inteligencia - prediktivna analyza prindsa nové moz-
nosti kombinaciou sicasnych dat a dat z minulosti pre jeden centralny nervovy
systém|[20].

Ak chceme zacaf pouzivat stremovanie dat, tak musime dodrzat a splnif pozia-
davky architektury streamovania, ktora sa sklada z tychto komponentov:

Déatovy zdroj, Producer - Najdolezitejsou poziadavkou spracovania stremov je
jeden alebo viac zdrojov dat, ktorymi st Produceri. Produceri st aplikacie,
ktoré komunikuji s entitami, ktoré generuju data, a prenasaju ich na spro-
stredkovatela sprav.

Sprostredkovatel sprav, broker - prijima tdaje od Producera a prevadza ich do
standardného formatu sprav a potom posiela spravy do nepretrzitého streamu,
ktorym je topic.
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e Procesor streamov - prijima datové streamy od jedného alebo viacerych spro-
stredkovatelov a na data aplikuje uzivatelom definované dopyty, aby ich pri-
pravil na spotrebu a analyzu.

« Aplikacia consumera - Po tom, ¢o procesor streamov dat pripravil data, je
mozné tieto data streamovat do jednej alebo viacerych spotrebitelskych aplikdcii[4].
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5 Navrh architektiry na spracovanie a analyzu

Hlavnou castou nasej prace je navrhnuf architektiaru, ktora dokéaze spracovat a ana-
lyzovat obchodné dokumenty, v nasom pripade faktiry. Navrhnuta architektura vy-
zerd nasledovne:

Electronic data interchange

m Index / search
~

Companwx‘i
— g logstash — &=
k/kﬂfkﬂ Data pipeline elasticsearch
1

Company2 l

r

kibana

UCHEZIENSIA

Business Data

Obrazok 5—1 Navrhnuté architektira

Prvym krokom je nacitanie obchodnych dokumentov, fakttr, zo zdrojovej daté-
bazy siborového systému. Po skonvertovani faktir na JSON format mozeme zacat
s implementaciou Kafka klienta. Implementécia klienta je navrhnuta na principe
firiem, ktorej sicastou s Produceri a Consumeri. T1 ndm umoznuji vymena faktar
prostrednictvom Kafky. V tomto kroku pracujeme s faktirami vo formate JSON a
cez Kafku tieto dokumenty posielame a prijmame. Principom tejto architektury je
spravne nastavenie klienta Apache Kafky, ktory bude zabezpecovat prenos obchod-
nych dokumentov medzi producermi a consumermi v urcitych ¢asovych intervaloch.
Délezité je vytvorit si topic, prostrednictvom ktorého bude Kafka vediet, ktorému
consumerovi ma obchodné dokumenty posielat.

Nasledne je nevyhnutné zabezpecit to, aby sa tieto dokumenty aj ukladali do
databazy. Databazu, ktort sme v tomto pripade pouzili sa vola ElasticSearch. Elas-
ticSearch sme prepojili s Kafkou cez datovy kanal Logstash prostrednictvom konfi-
gurac¢ného siboru zmieného datového kanalu. V tomto kroku tento datovy kanal aj
zaindexuje obchodné dokumenty, aby sme nésledne vedeli pracovat dalej s tymito
datami. Konfigurac¢ny subor sme upravili tak, zZe na vstupe bude maft spravy z Kafky,
ktoré sa budu ukladat do ElasticSearchu.
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Je nevyhnutné aby sme si vedeli data, ktoré st ulozené v elasticu zobrazit v
nejakom rozhrani. Na tento tkon sme sa rozhodli, Ze pouzijeme webové rozhranie
Kibana, kde budeme sledovat jednotlivé operacie vykonané nad datami. V tomto
rozhrani vieme takisto sledovat urcité metriky databazy ElasticSearch.

5.1 Prepojenie Kafky s Elasticsearch

Na to aby sme prepojili Kafku s databazou ElasticSearch, budeme potrebovat datovy

kanal. Na tento tikon sme sa rozhodli, Ze vyuzijeme datovy kanal Logstash. Dolezité

je spravne vytvorif konfiguracny sibor, cez ktory sa budu spravy z Kafky posielat

priamo do elasticu a zaroven sa budu spravy indexovat. Tento datovy kanal obsahuje

3 parametre, vstupny parameter, parameter filtrovania a vystupny parameter.
Vyssie spomenuty konfiguracny siibor logstash-u vyzera nasledovne:

input {
kafka {
bootstrap_servers => "147.232.202.105:29094"
topics_pattern => ["company.x"]
b
b
filter {
json {
source => "message"
remove _field => ["message"]
target => "doc"
}
b
output {
elasticsearch {
hosts => ["147.232.202.105:9200"]
index => "businessdata"
workers => 1
b
b

Tento konfigurac¢ny sibor obsahuje 3 parametre. Prvy parameter urcuje, ¢co ma
maf tento datovy kanal na vstupe. Konfiguracny sibor ma na vstupe Apache Kafku,
na ktoru sa pripaja na vzdialeny server na port 29094 a na vstupe ma vsetky spravy
z topicov ktoré maji v nazve company. Druhy parameter je v nasom pripade fil-
tracny parameter. Parameter sa zameriava na to, ze jeho zdrojovymi idajmi budu
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udaje z atributu message. Nésledne sa pole message vymaze a data sa ulozia ako
typ doc. Vystup konfiguracného stiboru je nastaveny na elasticsearch, ktory je spus-
teny takisto na vzdialenom serveri na porte 9092. Logstash zabezpecuje takisto aj
indexovanie. Index je v nasom pripade nazvany "businessdata'.
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6 Universal Business Language

UBL je dostupny, prisposobitelny a rozsiritelny XML slovnik pre obchodné doku-
menty. Obsahuje dokumenty ako st objednavky, faktary, sprievodky, ktoré si po-
sielané medzi obchodnymi partnermi. Tito obchodni partneri si kupujici, preda-
vajuci, posielajuci a sklady. UBL je uréeny na to, aby pomohol vyriesit problémy
definovanim vseobecného XML formatu pre obchodné dokumenty, ktoré mézu byt
obmedzené alebo rozsirené tak, aby spliiali poziadavky jednotlivych odvetvi.

UBL pontika nasledovné:

e Stubor struktirovanych obchodnych objektov a ich pridruzenych sémantik,
ktoré su vyjadrené ako viac krat pouzitelné datové komponenty a bezné ob-
chodné dokumenty.

e Kniznicu XML schém pre znova pouzitelné datové komponenty ako su “ad-
resa”, “polozka”, “platba”- su to bezné datové struktury, ktoré sa vo svete
obchodu pouzivaji denno-denne.

0w

o Sada XML schém pre bezné obchodné dokumenty ako si “objednavka”, “po-
radenstvo pri posielani” a “faktira” - st vytvorené z datovych komponentov
kniznice UBL a mo6zu byt pouzité v kontexte generického obstaravania a pre-

pravy.

Standardnd baza pre XML obchodné schémy poskytuje tieto vyhody:

o Nizsie naklady na integraciu v ramci podnikov a medzi podnikmi, prostred-
nictvom opéatovného pouzivania beznych datovych struktur.

o Lacnejsi komercny softvér, pretoze softvér, ktory je napisany aby spracovaval
XML mnozinu znaciek je jednoduchsi na vyvoj ako softvér, ktory pracuje s
neobmedzenym poc¢tom mnozin znaciek.

e Jednoduchsiu krivku ucenia, pretoze pouzivatelia potrebuji ovladat jedini
kniznicu.

« Nizsie naklady na vstup a tym aj rychlejsie prijatie zo strany malych a stred-
nych podnikov.

« Standardizované gkolenie, ktoré vedie k faktu, Ze je mnozstvo kvalifikovanych
pracovnikov.

o Univerzalna a dostupnd skupina systémovych integratorov.
« Standardizované a lacné tooly pre vstup a vystup tdajov.

o Standardny ciel pre lacny off-the-shelf obchodny softvér[9].
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6.1 Obchodné procesy UBL
UBL ma 8 zakladnych obchodnych procesov. Tymito procesmi si:
o objednévka,
 odpoved objednavky (jednoduchd),
« odpoved objednavky (detailnd),
e zmena objednavky,
« zrusenie objednavky,
« informéacie o odoslani,
e potvrdenie prijatia,

o faktura[l4].

6.1.1 Proces objednavania

Proces objednavky je vlastne vytvorenie zmluvného zavizku medzi predavajicim
a kupujicim. Dokumenty, ktoré sa nachadzaji v tomto procese s, objednavka,
odpoved objednavky, zmena objednavky, zrusenie objednavky.

Objednavka moze Specifikovat pokyny, ktoré sa tykaja zliav a poplatkov, ktoré
urcuju typ poplatku a to, kto tie poplatky plati. Objednavka poskytuje viac riadkov
objednavky. Objednavka modze Specifikovat dodacie podmienky, na druhej strane,
riadok objednavky moze obsahovat pokyny na dodanie. Kupujici moze tiez uviest
potencidlne prijatelné alternativy.

6.1.2 Odpoved objednivky (jednoduchd)

Odpoved objednavky je prostriedok, v ktorom predajca potvrdzuje prijatie objed-
navky od kupujtuceho, pricom uvadza, ze zavizok splni bez zmeny alebo to, ze ob-
jednavka bola odmietnuté.

6.1.3 Odpoved objednivky (detailna)

Zmeny, ktoré sui navrhované v objednavke zo strany predavajuceho, sa uskutoc-
nuju prostrednictvom tuplného dokumentu odpoved objednavky. Odpoved objed-
navky navrhuje nahradit originalnu objednavku. Odzrkadluje novy stav transakcie
objednavky.

Dokument objednavky je tiez prostriedok, ktorym predajca dodava alebo potvr-
dzuje kupujucemu detaily objednavky, ktoré v ¢ase objednavky neboli k dispozicii
alebo neboli Specifikované kupujicemu v case objednania.
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To zahtna napriklad:

o datum dorucenia, ktory ponikne predajca ak datum nebol Specidlne vyziadany
kupujucim,

o cenu,

o zlavy,

« poplatky,

« Kklasifikacné kody poloziek.

Predajca takisto moze poskytovat rady o vymene, nahradach alebo inych nevy-
hnutnych zmenach prostrednictvom tohto dokumentu.

6.1.4 Zmena objednavky

Kupujici méze zmenit objednavku dvomi spésobmi — podla pravnej zmluvy alebo
dohody o obchodnom partnerovi. V prvom pripade, zaslanim zmeny objednavky
alebo v druhom pripade zaslanim zrusenia objednavky, naslednym vytvorenim novej
uplnej objednavky. Zmena objednavky odraza aktualny stav transakcie objednavky.

Kupujtici moze vyzadovat zmenu prijatej objednavky z réznych dévodov, ako st
- zmena objednanych poloziek, mnozstva, zmena datumu dorucenia, zmena dodacej
adresy a mnoho dalSich dovodov. Dodavatel moze prijat ale aj odmietnut zmenu
objednavky prostrednictvom odpovede na objednavku.

6.1.5 ZrusSenie objednavky

Kupujici moze zrusit ustanovenu transakciu objednavky pouzitim dokumentu zru-
Senia objednavky v ktoromkolvek bode procesu. To, ¢i bude zrusenie objednavky
prijaté alebo zamietnuté urcuju pravne zmluvy, dohody o obchodnych partneroch a
obchodné pravidla.

6.1.6 Informacie o odoslani

Informacie o odoslani s posielané odosielacou stranou pre dorucovaciu stranu preto,
aby potvrdili odoslanie poloziek. Informécie o odoslani nam poskytuju tieto 2 situ-
acie:

o Prepravna jednotka sa stara o zasielku. Tym padom moze prijemca kontrolovat
zasielku a polozky, ktoré prepravna jednotka obsahuje. MnozZstvo rovnakych
poloziek na objednavke sa mézu rozdelit do roznych prepravnych jednotiek. To
sposobi, Ze sa objavia na samostatnych expedi¢nych linkdch v ramci prepravej
jednotky.
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o Zasielky anotované prepravnou jednotkou, v ktorej st umiestnené ulahcuju
kontrolu oproti objednavke. Kvoli pohodliu sa kazdy riadok objednavky rozdeli
medzi viacero prepravnych jednotiek. Vysledkom toho bude expedi¢nd linka
pre kazdu prepravnu jednotku.

Informéacie o odoslani m6zu v obidvoch pripadoch odportcit:

o Uplné dodanie — to znamens, Ze vietky polozky objednavky budd alebo st
dorucované prijemcovi alebo kupujicemu v jednej kompletnej zasielke v dany
datum.

« Ciasto¢né dodanie - to znamena, ze polozky objednavky budi alebo st doruco-
vané prijemcovi alebo kupujicemu v samostatnych zasielkach v dany datum.
6.1.7 Potvrdenie prijatia

Tento dokument sa posiela dodacou stranou pre odosielaciu stranu na to, aby sa
potvrdilo prijatie objednavky. Tento dokument takisto moze informovat aj o tom,
ze zasielka je poskodena alebo nedorazili vSetky polozky zasielky.

Tento dokument poskytuje 2 situacie:

« Udaj o tom, Ze zésielka bola prijaté od prepravnej jednotky a obsahoval po-
tvrdenie s informaciami o odoslani ako uvadza strana predajcu.

« Udaj o tom, Ze potvrdenia boli prijaté prepravnou jednotkou s informéciami
o odoslani ako uviedla strana predajcu.

6.1.8 Faktiry

Faktura definuje financné dosledky obchodnej transakcie. Zvycajne sa vydava na
zéklade jednej expedicnej udalosti, ktora vyvold jednu faktiaru. Faktaru je mozné
vystavit aj na predplatenie na celom alebo ¢iastocnom zaklade. Moznosti st:

» Vopred zaplatena faktura.

Pro forma fakttura — neocakava sa platba.

Normalna faktira — pri odoslani expedovanych poloziek.

Faktura po vrateni potvrdenia o prijati.

Fakttira obsahuje len také informécie, ktoré st nevyhnutné na fakturacné ucely.
Nejedna sa o informacie, ktoré uz boli obsiahnuté v inych dokumentoch, ktoré nie
su potrebné pri fakturacii. V pripade nevyhnutnosti sa faktira odkazuje na iné
dokumenty.
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Poplatky sa mozu urcit bud ako pausalna suma, alebo percentualnym podielom,
ktory sa vztahuje na celit hodnotu faktury pred vypoc¢tom dani. Tieto poplatky
zahfnajua:

6.2

balenie,
dodanie,
postovné,

dokumentaciu[9].

Rozsirenie UBL verzie - 2.2

Verzia UBL 2.2 obohacuje funkcionalitu UBL 2.1 zvysSenim poctu definovanych do-
kumentov zo 65 na 81 dokumentov. Tieto dokumenty st k dispozicii pre eTendering,
obchodné adresare a dohody a novy dopravny dokument o hmotnosti[10].

6.3

UBL Faktura verzia 2.2

Po prestudovani kniznice UBL sme si urcili, ktoré komponenty budeme pouzivat a

ktoré pouzivat nebudeme, ¢ize povinné a nepovinné. Faktira ma v UBL verzii 2.2
vo svojej struktire 54 zakladnych komponentov. Po naslednom vybere nam ostali
tieto zakladné komponenty:

<cbc:ID> - atribut, ktory prideluje faktire ID, ma typ string .

<cbc:IssueDate> - atribut, ktory hovori o datume, kedy bol tento dokument
vydany, prideluje ho odosielatel, typ je datum.

<cbc:IssueTime> - atribut, ktory hovori o case, kedy bol tento dokument
vydany, prideluje ho odosielatel, typ je cas .

<cbc:DueDate> - atribut, ktory hovori o splatnosti faktary, typ je datum.

<cbc:PaymentCurrencyCode> - atribut, kéd oznacujtici menu pouziti na
platbu faktury, typ je string.

< cac:InvoicePeriod> - entita, ktora popisuje obdobie, na ktoré sa faktira
vztahuje, obsahuje subatribity.

<cac:OrderReference> - entita, ktora odkazuje na objednavku, obsahuje su-
batributy.

< cac:AccountingSupplierParty > - entita tc¢tovnej dodavatelskej strany.
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<cac:AccountingCustomerParty > - entita tctovnej zakaznickej strany.
<cac:Delivery> - entita, ktora popisuje dodanie.

<cac:PaymentMeans> - entita, ktora popisuje aké su ocakavané platobné
prostriedky.

< cac:InvoiceLine> - entita, ktora popisuje polozku faktury.

Komponenty, ktoré v tagu zacinaju pismenami CAC su entity, ktoré obsahuju
dalsie vnorené atributy. Pre priklad si uvedieme entitu, ktord popisuje dodanie, ¢ize

cac:Delivery:

<cbc:ID> - identifikator pre dodavku, mé typ string.

<cbc:Quantity> - atribut, ktory hovori o tom, aké je mnozstvo poloziek ob-
sahuje zasielka, mé typ decimal.

<cbc:ActualDeliveryDate> - atribut, ktory hovori aky je skutocny datum
dodania, ma typ datum.

<cbc:ActualDeliveryTime> - atribut, ktory hovori aky je skutoény cas do-
dania, mé typ Cas.

<cbc:LatestDeliveryDate> - atribut, ktory hovori aky je najnovsi datum do-
dania, mé typ datum.

<cbc:LatestDeliveryTime> - atribut, ktory hovori aky je najnovsi cas doda-
nia, ma typ cas.

<cbc:TrackingID> - identifikator sledovania dodavky, ma typ string.

<cac:DeliveryAddress> - entita, ktora popisuje adresu dodania, obsahuje
tieto atributy.

<cac:RequestedDeliveryPeriod > - entita, ktora popisuje pozadovani lehotu
na dodanie.

< cac:PromisedDeliveryPeriod > - entita, ktord popisuje slibent lehotu do-
dania.

<cac:EstimatedDeliveryPeriod> - entita, ktora popisuje odhadovani lehotu
dodania.

<cac:DeliveryTerms> - entita, ktora popisuje dodacie podmienky.

Ostatné komponenty, ktoré sme sa rozhodli pouzivat maji podobné vetvenie a su k

dispozicii v jednej z priloh tejto zavereénej prace.
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6.4 Konvertovanie UBL dokumentu do formatu JSON

Konverziu UBL dokumentov, faktir sme implementovali prostrednictvom jazyka
Python. Na tuto konverziu sme vyuzili Python kniznice xmltodict, json. Ukazeme
si néasledny priklad.

Majme jednoduchu UBL faktiru vo forméate XML:

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<Invoice xmlns="urn:oasis:names:specification:ubl:schema:
xsd:Invoice-2"
xmlns:cac="urn:oasis:names:specification:ubl:
schema:xsd:CommonAggregateComponents -2"
xmlns:cbc="urn:oasis:names:specification:ubl:
schema:xsd:CommonBasicComponents-2">
<cbc:ID>TOSL108</cbc:ID>
<cbc:IssueDate>2009-12-15</cbc:IssueDate>
<cac:0rderReference>
<cbc:ID>123</cbc:ID>
</cac:0rderReference>
<cac:Invoiceline>
<cac:Price>
<cbc:PriceAmount currencyID="EUR
">0.75</cbc:PriceAmount >
<cbc:BaseQuantity unitCode="C62">
1</cbc:BaseQuantity>
</cac:Price>
</cac:InvoicelLine>
</Invoice>

7 vyssie uvedenych komponentov si urobime slovnik aby nasledna praca bola pre nas
jednoduchsia. Kedze ndm nazvy jednotlivych atribitov resp. entit nevyhovuju, tak
zmenu nazvu tychto atribttov urobime prostrednictvom funkcie pop(). Implementé-
cia konverzie na JSON pre tito jednoducht UBL faktiru bude vyzerat nasledovne:

import json
import xmltodict

with open(’C:\\Users\\Kam o\\Desktop\\xmltojson\\
xmlskuska.xml’) as fd:
doc = xmltodict.parse(fd.read())

doc[’Invoice’] [’ID’] = doc[’Invoice’].pop(’cbc:ID’)
doc[’Invoice’] [’IssueDate’] = doc[’Invoice’].pop(’cbc:
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IssueDate ’)
doc[’Invoice’] [’0OrderReference’] = doc[’Invoice’].pop(’
cac:0rderReference ’)

doc[’Invoice’] [’OrderReference’] [’ID’] = doc[’Invoice’] [’
OrderReference ’] .pop(’cbc:ID’)

doc[’Invoice’] [’Invoiceline’] = doc[’Invoice’].pop(’cac:
InvoicelLine ’)

doc[’Invoice’] [’InvoicelLine’] [’Price’] = doc[’Invoice’] [’

InvoicelLine’] .pop(’cac:Price’)

doc[’Invoice’] [’Invoiceline’] [’Price’] [’PriceAmount’] =
doc[’Invoice’] [’Invoiceline’] [’Price’] .pop(’cbc:
PriceAmount ’)

doc[’Invoice’] [’InvoicelLine’] [’Price’] [’BaseQuantity’] =
doc[’Invoice’] [’Invoiceline’] [’Price’].pop(’cbc:
BaseQuantity ’)

with open(’ubl.json’, ’w’) as json_file:
json.dump (doc, json_file, indent = 2)

Ak sme faktiaru upravili podla nasich preferencii, tak ju ulozime do siboru. Ak
dany subor este neexistuje, tak ho program sam vytvori.
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7 Apache Kafka

Apache Kafka je open-source distribuovany systém na zasielanie a prijmanie sprav.
Systém splna tieto charakteristiky:

o Neustale posielanie sprav - cerpd realne hodnoty z velkych dat, to znamena,
ze stratu akychkolvek dat si nemoze dovolif.

o Vysoka priepustnost - vzhladom na Velké data, je systém navrhnuty aby pra-
coval na komoditnom hardveri a podporoval miliény sprav za sekundu.

« Distribuovanost - explicitne podporuje rozdelovanie sprav cez Kafka servery.

« Podpora viacerych klientov - systém podporuje klientov z réznych platforiem
ako Java, .Net, PHP, Ruby a Python.

e Redlny ¢as - spravy, ktoré vytvoril Producer by mali byt ihned viditelné pre
Consumera.

Kafka pontka riesenie publish/subscribe v redlnom ¢ase[6]. Kafku vytvorila spo-
lo¢nost LinkedIn aby vyriesila problém s datovym kanalom. Apache Kaftka bol na-
vrhnuty tak, aby poskytoval vysoko vykonny systém posielania sprav, ktory zvladne
spracovavat velké mnozstvo udajov. Kafka takisto poskytuje Cisté a strukturované
data o aktivitach pouzivatela a systémovych metrikach v redlnom case.

7.1 Topicy a particie

Kafka kategorizuje spravy do topicov. Databdzova tabulka alebo prie¢inok v sibo-
rovom systéme su najblizsie analdgie pre topic. Topicy sa dalej delia na particie.
Particia popisuje jeden jediny log. Spravy sa ¢itaju po poradi, od zaciatku do konca.

Ked sa rozpravame o datach v ramci systémov ako Kafka, tak ¢asto spominame
termin stream, c¢o je vlastne tok tudajov. Stream sa casto povazuje za jeden topic
dat, bezohladu na to kolko méa particii. Predstavuje to jediny tok udajov, ktoré
sa presuvaju z producerov do consumerov. Tento sposob odkazovania na spravy je
najbeznejsi ked ide o spracovanie datového toku. To sa deje vtedy, ked frameworky
- ako napriklad Kafka Streams, Apache Samza a Storm, operuju so spravami v
redlnom case.
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Obrazok 7—1 Topicy a particie

7.2 Producer and Consumer

Kafka ma 2 typy pouzivatelov, Producera a Consumera.

7.2.1 Producer

Ulohou Producera je vytvarat nové spravy. V inych publish-subscribe ho pozndme
ako publisher alebo writer. Spravy sa vytvaraju ku konkrétnemu topicu. V pdévod-
nom stave sa Producer nestara o to, ktord sprava ma byt zapisana do akej particie
a rovnomerne vyvazuje spravy medzi particie. V niektorych pripadoch Producer
nasmeruje spravy do Specifickych particii. Vykondva sa to pomocou klica sprav a
oddielu, ktory generuje hash klica a mapuje ho do Specifického oddielu. To znamena,
ze spravy s rovnakym klticom budid zapisané do rovnakej particie. Producer moze
vyuzivat takisto aj vlastné oddiely, ktoré maju iné biznis pravidla pre mapovanie
sprav ku particiam.

7.2.2 Consumer

Consumer ¢ita spravy. V inych publish-subscribe ho pozname ako subscriber alebo
reader. Odobera jeden alebo viac topicov a precita spravy v takom poradi, v akom
boli odoslané resp. vyprodukované. Consumer sleduje offset sprav, ktory ukazuje,
ktoré spravy uz boli precitané. Kazda sprava v danej particii ma jedinecny offset.
Ulozenim offsetu poslednej spotrebovanej spravy pre kazdu particiu, ¢i uz v ZooKe-
eperi alebo v Kafke, sa méze Consumer zastavit a restartovat bez toho, aby stratil
svoje miesto. Viacero Consumerov spolu tvori skupinu, ktord spolu prijma spravy
na jednom topicu. Tato skupina zaistuje to, ze kazdé particia ma jedného clena,
consumera.

Na obrazku nizsie su traja consumeri v jednej skupine, ktoré prijmaji spravy z
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Obrazok 7—-2 Skupina Consumerov, ktora ¢ita spravy z jednotlivych particii topicu

topicu. Dvaja Consumeri pracuju s jednou particiou zatial ¢o, treti pracuje s dvoma
particiami. Vlastnictvo particie consumerom je nazov, ktory sa pouziva pre mapo-
vanie Consumera k particii.

7.3 Brokre a klastre

Broker je samostatny server Kafky. Brokre sii navrhnuté tak aby operovali ako sticast
klastra. V klastri ma jeden broker ilohu kontroléra klastra, je zvoleny automaticky z

aktivnych brokerov. Tento broker je zodpovedny za administrativne operacie. Medzi
tieto operacie patri pridelovanie particii ku brokerom a monitorovanie chybnych bro-
kerov. Leader je broker v klastri, ktory vlastni particiu. Particia moze byt pridelend
k viacerym brokerom, ¢o ma za nasledok replikaciu particie[15].
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Obrazok 7-3 Kafka klaster a brokre
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7.4 Pripady pouzitia Kafky

Viaceré spolo¢nsoti pouzivaji technolégiu Apache Kafka nasledovne[22]:

o LinkedIn (www.linkedin.com-) - vyuziva Kafku na streamovanie opera¢nych
metrik a dat o ¢innosti. Vdaka tomuto fungujt rézne produkty ako LinkedIn
news feed a LinkedIn Today ako aj offline analytické systémy, ako je Hadoop.

« DataSift (www.datasift.com/) - pouziva Kafku ako zberatela na monitorovanie
udalosti a ako sledovatela spotreby datovych tokov pouzivatelmi v realnom
case.

o Twitter (www.twitter.com/) - pouziva Kafku ako sicast svojho Stormu - in-
frastruktira spracovania streamovania.

» Foursquare (www.foursquare.com/) - Kafka pre Foursquare zabezpecuje online-
to-online a online-to-offline posielanie sprav. Pouzivaju to na integrovanie mo-
nitorovacich a produkénych systémov, ktoré st zalozené na offline infrastruk-
turach Hadoop-u.

» Square (www.squareup.com/) - vyuziva Kafku ako zbernicu na vSetkych sys-
témovych udalosti v rdmci svojich datovych centier[22].

7.5 Kafka Streams

Je to klientska kniznica na vytvaranie aplikacii a mikroservis, kde vstupné a vy-
stupné data sa ukladaji na klaster Kafky.
Vyhody Kafka Streams:

« Elasticita, velka skalovatelnost, tolerancia chyb.

« Nasadenie do kontajnerov, virtudlnych masin, cloud.

» Rovnako vyuzitelné pre malé, stredné a velké pripady pouzitia.
« Uplné integricia s Kafka Security.

« Standard, ktory dovoluje pisat aplikdcie v Jave a Scale.

e Jednorazova moznost spracovania.

o Nevyzaduje samostatny procesujuci klaster.

e Moznost vyvoja na Linuxe, Windowse a Macu.
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7.5.1 Pripady puzitia Kafka Streams

7.6

New York Times - vyuzivaju Kafka Streams na ukladanie a distribuovanie
publikovaného obsahu do réznych aplikacii a systémov, ktoré robia tento obsah
viditelnym pre citatelov v redlnom case.

Pinterest - vyuziva Apache Kafku a Kafka streams vo velkom rozsahu na po-
hananie prediktivneho rozpoctového systému svojej reklamnej infrastruktiry
v redlnom case. Kafka Streams pre nich vykazuje najpresnejsie predpovede
vydavkov, aké kedy predtym robili.

Zalando - vyuzivaju Kaftku ako ESB, ¢o im pomohlo prejst na architektiru
mikroservisov. Pouzitim Kafka Streams na spracovanie streamov udalosti, Za-
lando umoznuje svojmu teamu Specialistov robif podnikovi inteligenciu v re-
alnom case.

Rabobank - Kafka pohana ich digitalny nervovy systém Business Event Bus.
Rabobank ho vyuziva na to, aby zvysil pocet finanénych procesov a sluzieb.
Sluzbu Rabo Alerts pohana Kafka Streams. Tato sluzba v realnom case upo-
zornuje svojich zakaznikov o financénych udalostiach.

LINE - vyuziva Kafku ako hlavné datové stredisko pre svoje sluzby, aby ko-
munikovali s inymi sluzbami. Denne produkuje velké mnozstvo sprav, ktoré
vyuziva na vykonavanie napriklad biznis logiky, detekcie hrozby, indexova-
nie vyhladavania a datovi analyzu. Line vyuziva Kafka Streams na spolahlivi
transforméciu a filtrovanie topicov, vdaka ktorym mozu spotrebitelia efektivne
konzumovat subtopicy.

trivago - trivago vyuziva Kafka Streams aby umoznil svojim vyvojarov volny
pristup k datam. Kafka Streams pohéana niektory z ich analytickych kanalov a
pontika nekonecné moznosti na skimanie a fungovanie datovych zdrojov, ktoré
maju k dispozicii[12].

Metriky Apache Kafky

Kedze Kafka je zavisla na Zookeeperovi, tak je nevyhnutné aby sme takisto sledovali
ZooKeeper.

Z predchadzajucich kapitol uz vieme, ze Kafka je zlozena z troch hlavnych casti a
to, Producerov, Consumerov a Brokerov. Kazda jedna z casti, ktoré tvoria spolocne
systém Kafka ma svoje vlastné metriky, ktoré je mozné monitorovat. Clenia sa tieto
hlavné metriky:

Metriky Kafka Broker-u
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o Metriky JVM
» Host/Server metriky

Ak sa pouzivatel rozhodne, ze chce monitorovat Kafku, musi zohladnit tieto
kategorie svojich komponentov:

o Data Producera a Consumera.

+ Velkost spravy a udajové typy.

o Brokre a servre na prenos dat.

« Programovaci jazyk a platforma.
 Sietova architektura.

« Open-source baliky v produkcii.

Vzhladom na uvedené kategorie, existuju klucové metriky, ktoré dokaze pou-
zivatel sledovat. Tieto metriky ho takisto vedia upozornif ak sa vyskytne nejaky
problém.

7.6.1 Metrika sietovych poZiadaviek

Vzhladom na to, ze hlavnou tlohou Kafka brokerov je zhromazdovat a presivat
data na spracovanie, moze dochadzat k velkej siefovej premavke. Sledovanim poctu
sietovych poziadaviek za sekundu moze pouzivatel monitorovat a porovnavat siefovi
priepustnost serveru v kazdom datovom centre a poskytovatelov cloudu.

Ak sietova sirka pasma konkrétneho brokera prekroci alebo klesne pod prahovia
hodnotu, mdze to znamenaf to, ze je potrebné zvacsit pocet brokerov alebo to, ze
niektora podmienka sposobuje oneskorenie. Takisto to moze naznacovat potrebu
implementovat back-off protokol consumera na efektivnejsie spracovanie datovych
tokov.

7.6.2 Metrika sietovej chyby

Krizové odkazy na sietovi priepustnost so sivisiacimi sietovymi chybami mo6zu po-
moct diagnostikovat, ¢o spdsobuje latenciu. Chybové podmienky zahfnaja vyne-
chané sietové pakety, mieru chybovosti v odpovediach podla typu ziadosti a typy
vyskytujtcich sa chyb.

Ak sa siefova priepustnost znizuje bez toho aby sa zvySovala chybovost, moze
to znamenat to, Ze je potrebné zvacsit pocet consumerov. V pripade vynechévanie
paketov, to moze znamenat, ze pouzivatel ma problém s hardvérom.
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7.6.3 Metrika nizkej replikacii particii

Tym, ze pouzivatel zvysi pocet replik topicu, méze zaistit odolnost dat a takisto
aj to, ze broker bude vzdy schopny dorucovat. Vysledkom tohto je to, ze data sa
replikuju do viac ako jedného brokera, ktoré je mozné spracovat aj v pripade zlyhania
jedného brokera.

Tato Kafka metrika pouzivatela upozornuje na pripady, ked je v danom topic-
u menej ako minimalny pocet aktivnych brokerov. Spravidla by nemali existovat
ziadne nedostatocne replikované particie v Kafka produkcii, to znamend, ze tato
hodnota by mala byt vzdy rovna hodnote 0.

7.6.4 Metrika poctu offline particii

Offline particie predstavuju datové uloziska, ktoré nie su k dispozicii pre aplikacie
pouzivatelov z dovodu zlyhania alebo restartu servera. V klastri Kafke sluzi jeden z
brokerov ako kontrolor zodpovedny za spravu stavov particii a replik a podla potreby
priradenie particii.

Moment kedy je nevyhnutné zvysit replikovanie particii nastava vtedy ked par-
ticie na konkrétnych serveroch sa zvysuju a znizuji v doésledku pripojenia na cloud
alebo inych prechodnych siefovych udalosti.

7.6.5 Metrika vsSetkych particii broker-a

Predchéadzajice dve metriky oznacuju potencidlne chyby. Musime vSak rozpoznaf,
kolko particii spravuje broker, aby sa pouzivatel mohol vyhniut chybam a vediet,
kedy je ¢as na zvysenie. Cielom by malo byt udrzanie rovnovahy medzi brokermi.

7.6.6 Metrika latencie presunu logov

Pripojenim k existujucim log siborom Kafka uklada data. Zapisy vyrovnavacej pa-
méte sa presunu do fyzického tuloziska, ktoré je zalozené na viacerych internych
faktoroch Kafky. Vykonavaji asynchrénne procesy na to, aby sa optimalizoval vy-
kon a odolnost. Pomocou systémového volania fsync je mozné takyto zapis vykonatf.
Kedy sa mé vykonat tento presun dokazeme Kafke nariadif pouzitim nastaveni v
log.flush.interval.messages a log.flush.interval.ms. Odporica sa, aby sa tieto stibory
nenastavovali manualne. Tym, Ze pouzivatel povoli systemové volanie fsync bezat
na pozadi, tym zefektivni spdsob presunu.

Stratégia monitorovania odolnosti dat by mala zahrnat kombinéciu replikacie dat
a latencie v ¢ase premiestnenia logu asynchréonneho disku. To, ze pouzivatel meria
cas presunu logov na zaklade svojho planu, ukazuje latenciu a t4 moze ukazat, ze
je potrebné zvysit pocet replik a skalovania, zabezpecit rychlejsie tlozisko alebo to
takisto moze ukazat problémy s hardvérom.
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7.6.7 Metrika sprav Consumera

Tym, ze pouzivatel nastavi zakladné linie ocakavanej priepustnosti sprav consu-
merov a zmeria fluktaciu, tym dokéze urcit latenciu a to, ¢i je potrebné zmensit
alebo zvacsit pocet consumerov. Aby pouzivatel zistil napriklad pric¢inu toho, ze
spravy su velmi velké, vyuziva krizovi referenciu dat s meranim bajtov za sekundu
a velkost fronty. Pri zmene maximalnej velkosti spravy musi pouzivatel zmenit si-
bor max.message.bytes. Tento stibor urcuje najvacsiu velkost zaznamu, ktora Kafka
povoluje. Ak pouzivatel tato hodnotu zvysi, je takisto potrebné zvysit aj pamét
consumerov, aby bolo mozné nacitat zaznam tak velkého obsahu.

7.6.8 Metrika maximalneho frontu Consumera

Aby pouzivatel dokazal vytvorit presny systém na posielanie sprav v redlnom case
je dolezité aby pochopil to, ako velky je front prichadzajicich sprav do topicu.
Meranim a sledovanim tejto metriky consumerom umoznuje to, aby presne vedeli,
kedy je potrebné zvysit dani hodnotu. Podstatné pre pouzivatela je zapamatat si, ze
tuto metriku meriame v ramci consumerov a particii. To znamenad, ze kazda particia
v kazdom topicu ma pre daného consumera urcité oneskorenie.

7.6.9 Metrika oneskorenia sprav

Tato metrika popisuje oneskorenie po¢tu sprav na repliku sledovatela. Naznacuje, ze
replikdcia mohla byt zastavend alebo prerusena. Kedze spracovanie prichadzajtcich
dat v redlnom case je jednym z hlavnych problémov tak je tito metriku je potrebné
monitorovat. Monitorovanim konfiguracného parametra replica.lag.time.max.ms mo-
zeme zmerat Cas, pocCas ktorého replika nenacitava nové data od leadra.

7.6.10 Metrika sledovania pamaite

V pripade, ze vymena prebieha minimalne, Kaftka ma najlepsi vykon. Ak chceme
spustit tento program, je potrebné nastavit maximalnu velkost hromady JVM.
Tymto sa vyhneme zberu nepotrebnych dat. Ak chceme tito velkost spravne upra-
vit je potrebné sledovat, ¢i volna paméf servera klesne pod prahovi hodnotu, a
tiez Citanie disku. Ak brokre musia ¢itat nedavno zapisané tdaje z disku namiesto
medzipaméte, je potrebné vyladif nastavenia pamate JVM alebo nastava potreba
zvysit paméf RAM. Okrem toho musime sledovat vyuzitie vymeny. Ak je vymena
povolend, sledujeme zvysenie aktivity vymeny serverov. Moze to viest k vyprsaniu
¢asového limitu operacie Kafky[3].
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7.7 Apache ZooKeeper

Apache ZooKeeper je distribuované, open-source koordinacné riesenie. ZooKeeper
plni tlohu spravcu clustera a je neoddelitelnou spcastou pri praci s Apache Kafka.
Podla oficialnych Apache Kafka dokumentacii je spustenie Zookeepera uvadzané ako
nutnd podmienka pred spustenim servru Kafky [11].

Kafka vyuziva sluzby Apache ZooKeeper na to aby dokazala zkoordinovat brokre
a cely cluster. Apache ZooKeeper pomédha Kafke v 2 oblastiach - pri sprave brokerov
a Consumerov.

U brokerov sa ZooKeeper stard o tieto oblasti:

o Stav - podédva informacie uzlom o tom, ¢i nezlyhal niektory z uzlov. Vdaka
posielaniu tzv. heartbeats ziadosti, ktoré je neustale, prebieha kontrola. Zo-
oKeeper ma na starost vyber nového leadra skupiny odberatelov ak nastane
situacia, ze sa jeden z uzlov odpoji.

o Kvoty - niektorym uzlom dovoluje mat odlisné kvéty na produkovanie a spra-
covanie zaznamov.

« Replikacie - pre kazdu z kategoérii uchovava tzv. ISR (in-sync replicas) re-
plikacie. Jedna sa o synchronizovanu replikaciu naprie¢ celym klastrom. To
znamend, ze ak jeden z uzlov zlyha, ISR zdznam je aktualizovany. ZooKeeper
je zodpovedny za vyber nového vodcu, ak uzol, ktory zlyhal bol leadrom jednej
z kategorii.

o Registre uzlov a topicov - vdaka tomu, Ze uchovava registre uzlov a klastrov, sa
vieme dostat k idajom ako zoznam vsetkych dostupnych uzlov v ramci klastra
spolu so zoznamom kategérii, ktoré drzi konkrétny uzol. Tieto informacie sa
udrziavaji aktivne po dobu spojenia so systémom ZooKeeper, to znamena, ze
zaznamy nie su trvalé. V momente ked sa ukonci spojenie ukonci, st zahodené.

Pri spravovani consumerov sa Zookeeper stara o nasledovné:

» Oneskorenie(offset) - ZooKeeper je predvolené tlozisko pre nastavenia onesko-
renia pre konkrétneho consumera. Plany do budicnosti su také, ze na tento
ucel bude vytvoreny dedikovany Kafka uzol nazvany Offset Manager.

o Registre consumerov - podobne ako uzly maji aj consumerovia, vlastny re-
gister a platia pre ne rovnaké pravidla. V momente ked sa odberatel odpoji,
zdznam o Nom sa vymaze.

» Registre particii - vzhladom na to, Ze particia je vzdy viazana prave na jedného
consumera, ktory spada do konkrétnej skupiny, systém potrebuje vediet viazbu
medzi particiou a consumerom. Takisto ako u predchadzajucich registroch, v
momente ked particia prestane existovat, zdznam o nej sa vymaze[13].
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Na obrazku nizsie je znazornené, aké ilohy ZooKeeper plni pri spolupraci s Kaf-
kou.
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Obrazok 7—4 ZooKeeper v Apache Kafka

7.8 Apache Avro

Apache Avro predstavuje kompaktny format serializdcie bindrnych dat, ktoré posky-
tuju rozne datové struktury. Avro vyuziva JSON notaciu na serializaciu a deseriali-
zaciu dat. Avro pontka:

« Bohaté datové struktury.

Kompaktné, rychle, bindrne datove formaty.

Kontajner na ukladanie pretrvavajuicich udajov.

Vzdialené volanie procedir(RPC).

Jednoduchti integraciu s dynamickymi programovacimi jazykmi[2].

7.8.1 Vytvorenie Avro schémy

Avro schéma je v JSON formate a popisuje polia, ktoré bertt do tvahy hodnoty
vratane ich idajovych typov. Avro popisuje zdznam a ma nasledujici format.

{

"type": "record,

"namespace": "schema.namespace"

"name": "schema.name"

"fields": [

{ "name": "fieldl", "type": "string" I},
{ "name": "field2", "type": "int" }
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]
}

Zaznam ma 4 polia: type, namespace, name a fields. Pole type popisuje JSON,
ktoré nesie nazov "record'pre Avro schémy. Pole namespace odlisuje jednu schému
skupiny od druhej. Polia name a namespace maju Iubovolné hodnoty. Polia fields
st aktudlné definacie schém a popisuji hodnoty zaznamov vratane ich typov. Pole
type ma primitivne hodnoty ako null, int, long, string, boolean, float, double, bytes.
Definicia schémy sa moze skladat z jedného alebo viacerych poli[24].

7.9 Praca s Apache Kafka

V tejto casti si ukazeme ako sa pracuje s technolégiou Apache Kafka. Zacneme po-
stupne a ukazeme si ako spustit Kafku, ako vytvorit topicy a producera a consumera
prostrednictvom prikazového riadku.

Po stiahnuti suborov, ktoré si nevyhnutné na pracu a spustenie Apache Kafky je
nevyhnutné aby sme spustili ZooKeepera, Kafka Server a vytvorili topic. Spustenie
Zookeepera je zabezpecené prostrednictvom nasledujiceho prikazu prikazu:

EA Cvwindowst spstem 2 omd. e = H %

Obrazok 7—5 Prikaz na Zookeepera cez prikazovy riadok

ZooKeeper Standardne od momentu spustenia tohto prikazu pracuje na porte
2181 ak to nenastavime inak v konfiguracnom stibore zookeeper.properties.

Po spusteni ZooKeepera nastal ¢as na to aby sme spustili Kafka server. Nastar-
tovanie servera Kafky je vykonané prostrednictvom nasledujticeho prikazu:

B CwindowsiSvstemddomd.exe - [m] o

Obrazok 7—-6 Prikaz na spustenie Kafka serveru cez prikazovy riadok

Kafka server bezi od momentu spustenia tohto prikazu na porte 9092. Tento
port mozeme takisto zmenif v konfiguracnom subore, tentokrat ide o subor ser-
ver.properties.
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Kedze Kafka smeruje spravy do jednotlivych topicov, je nevyhnutné aby sme
vytvorili aj topic. Topic vytvorime pomocou nasledujiceho prikazu:

Obrazok 7—7 Prikaz na vytvorenie topicu cez prikazovy riadok

Vytvorili sme topic s nazvom "prvytopic'. Tento topic obsahuje jednu particiu a
takisto aj jednu repliku.

Ak sme zvladli nastartovanie ZooKeepera a Kafka servru a takisto vytvorenie
topicu, tak mozeme pristupif k otestovaniu trivialnej komunikacie medzi produce-
rom a consumerom. Ako prvého si spustime consumera prostrednictvom prikazu
zobrazené¢ho na obrazku nizsie.

BE Selec SO dindovest avstam aord moe = ks

Obrazok 7-8 Prikaz na vytvorenie Consumera v prikazovom riadku

Jednotlivé prepinace v prikaze ukazuju to, Ze consumer sa pripaja na Kafka
server a aj to, ze bude odoberat spravy posielané do topicu "pvytopic'. Posledny
prepinac¢ hovori o tom, ze consumer bude citat vsetky spravy poslané do consumera
od zaciatku.

Po spusteni consumera mozeme spustit producera. Toho zapneme prostrednic-
tvom prikazu zobrazeného na obrazku nizsie.

B W Windows! Spstemni ornd, exe - (u] 1y

Obrazok 7—9 Prikaz na vytvorenie Producera v prikazovom riadku

Na zéklade prepinacov v prikaze vidime, ze producer sa takisto pripaja na Kafka
server a ze spravy, bude posielat, tak Kafka zapise do topicu, ktory sme vytvorili
predtym s nazvom "prvytopic'. Ked uz mame vytvoreného producera a aj consumera
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mozeme otestovat ¢i komunikacia medzi nimi funguje. Na nasledujicom obrazku je
zobrazend jednoduchd komunikacia medzi producerom a consumerom na principe

"Hello World".

Obrazok 7—-10 Komunikécia medzi producerom a consumerom cez prikazovy riadok

Pristupovat ku Kafke, tak ako k jej Producerom a Consumerom vieme aj inak
ako len cez prikazovy riadok. Vdaka API Kafka Producera a Consumera vieme s
nimi pracovat v jazykoch, ktoré maju pre Apache Kafka dostupného klienta. To
znamena, ze vieme napriklad vytvorit Producera v prikazovom riadku a Consumera
vytvorime v danom programovacom jazyku. Takisto to vieme urobit aj opacne, ze
Producer bude vytvoreny v programovacom jazyku a Consumer bude spusteny pro-
strednictvom prikazového riadku. Tretia moznost vytvorenia je vytvorit oboch, aj
producera a consumera v danom programovacom jazyku. Kedze nasa doterajsia
praca bola vytvorena v jazyku Python, rozhodli sme sa, Ze tento jazyk pouzijeme aj
na nas dalsi vyvoj. Takto vyzerda jednoducha implementacia Producera, ktory sme
vytvorili v Pythone.

from kafka import KafkaProducer
from json import dumps
import time

producer = KafkaProducer (
bootstrap_servers =’localhost:9092’,
value_serializer=lambda x: dumps(x).encode(’utf-87’))

message = None

for i in range(3):

i=1+1

message = {}

print ("Kamil’s message to others: " + str(i))
message ["message_id"] = str(i)

message ["message_value"] = "Kafka is fun!"
print ("Message to be sent: ", message)
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producer .send ("skuska", message)

time.sleep (1)

Ak chceme vytvorit producera, musime si nainstalovat kniznicu kafka a néasledne
si do zdrojového kédu naimportujeme modul KafkaProducer. Nasledne si vytvorime
premenntu z ktorej urobime Producera. Producerovi musime povedat aj to na aky

broker sa ma pripojit. V nasom pripade je to lokalny broker, ktory pracuje na porte
9092. Vzhladom na to, Ze v tejto vzorovej implementéacii budeme posielat spravu vo

tvare JSON-u, tak je nevyhnutné aby sme producerovi pridali aj JSON serializer.
Vzhladom na to, je nutné naimportovat modul dumps z json kniznice. Posledny
riadok kodu prikazuje producerovi aby tieto spravy poslal kazda sekundu. Vystup

70 vzorovej implementacie Producera je néasledovny:

Kamil's message to others: 1

Message to be sent: {'message_id': "1°,

Kamil's message to others: 2

Message to be sent: {'message_id":

Kamil's message to others: 3

Message to be sent: {'message_id': '3°,

Process Tinished with exit code @

‘message_value':

‘2", 'message_wvalue':

‘message_value':

'Kafka is fun!'}

'Kafka is fun!'}

'Kafka is fun!'}

Obrazok 7—11 Vystup producera implementovaného v pythone

Nasledujuci zdrojovy kéd zobrazuje jednoduchti implementaciu Kafka Consu-

mera v jazyku Python:

from kafka import KafkaConsumer
from json import loads

KafkaConsumer (
’skuska’,

consumer =

group_id=’groupl’,

bootstrap_servers=[’localhost:9092’],

value deserializer=lambda x:

)

print ("Messages from Kafka,

msg_count = 0

for message in consumer:
msg = message.value
print ("Message received:
msg_count += 1

loads (x.decode (’utf-87))

which Kamil sent")

" s msg)
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if msg_count >= 3:
break
consumer .close ()

Ked vytvarame Consumera je nutné naimportovat modul KafkaConsumer z kniznice
kafka, ktori sme si nainstalovali pred vytvorenim Producera. Z premennej consumer
sme vytvorili Kafka consumera, ktorého parametre hovoria o tom, ze ma odoberaf
spravy z topicu skuska. Dalej sme uréili, Ze tento consumer patri do skupiny con-
sumerov 'groupla pripojili sme ho na lokalny broker. Vzhladom na to, ze sme do
Kafky poslali JSON spravy, tak musime consumerovi priradit aj JSON deserializér.
Ak chceme aby implementacia prebehla v poriadku, je nevyhnutné vypnit consu-
mera pomocou prikazu close(). Vystup zo vzorovej implementécie je zobrazeny na
obrazku nizsie:

I am reading messages from Kafka, which Kamil sent

Message received: {'message_id': 'l', 'message wvalue': 'Kafka is fun!'}
Message received: {'message_id': '2', 'message wvalue': 'Kafka is fun!'}
Message received: {'message_id': '3', 'message value': 'Kafka is fun!'}

Process fTinished with exit code @

Obrazok 7—-12 Vystup consumera implementovaného v pythone
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8 ElasticSearch

Je to distribuovany vyhladavaci a analyticky nastroj, ktory ma vyuzitie v readlnom
case. Pouziva sa na vyhladavanie textu, struktirované hladanie, analyzu a kombinuje
tieto tri vlastnosti dokopy.

ElasticSearch mdze byt popisany ako:

o Distribuované tlozisko dokumentov v realnom case, kde kazdé pole je zainde-
xované a vyhladavatelné.

o Distribuovany analyticky nastroj v realnom case.

e Schopny skalovat stovky serverov a petabajtov struktirovanych a nestruktu-
rovanych dat.

Na to aby pouzivatel komunikoval s ElasticSearch je potrebné aby pouzival
RESTful API. Aké API sa ma pouzivat zalezi na tom, aky programovaci jazyk
chce pouzivatel pouzit.

Ak sa pouzivatel rozhodne pouzivat programovaci jazyk Java, tak bude vyuzivat
Java API. V tomto pripade ElasticSearch vyuziva dvoch vstavanych klientov, ktory
sa pouzivaju v samotnej implementacii. Jedna sa o tychto klientov:

o Uzlovy klient - pripaja sa na lokalny klaster ako nedatovy uzol. To znamena,
ze tento uzol vie na ktorom uzly v klastri sa data nachadzaji. Takisto moze
posielat ziadosti konkrétnemu uzlu.

o Transportny klient - moze sa pouzivat na posielanie ziadosti na vzdialeny klas-
ter. Nepripaja sa na neho, iba posiela dalej ziadosti na uzol v klastri.

Obidvaja klienti komunikuju s klastrom prostrednictvom portu 9300, kde vyuzivaju
nativny transferovy protokol Elasticsearchu. Uzly v klastri medzi sebou komunikuju
takisto prostrednictvom tohto portu.

Pre pouzivatela je takisto mozné pouzit API s JSON-om cez HTTP. Takito
komunikaciu vyuzivaju vsetky ostatné programovacie jazyky. S ElasticSearchom ko-
munikuju prostrednictvom portu 9200. Pristipit k tomuto portu mézeme prostred-
nictom webového prehliadaca tak ako aj cez prikazovy riadok pomocou prikazu curl.
ElasticSearch ma okrem Javy podporu tychto programovacich jazykov - Python,
NET, PHP, JavaScript, GROOVY, Perl a Ruby.

ElasticSearch je dokumentovo orientovana databaza, ¢o znamena, ze uklada celé
dokumenty alebo objekty. Takisto indexuje obsah kazdého dokumentu v takom po-
radi aby ich bolo mozné vyhladavat. Pouzivatel dokaze indexovat, vyhladavat, trie-
dit, filtrovat dokumenty. Tato moznost umoznuje ElasticSearchu celotextové vyhla-
déavanie.
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Serializa¢nym formatom pre ElasticSearch je JSON. JSON serializacia je pod-

porovanda vo vacsine programovacich jazykov a tento jazyk sa stal standardom pre
NoSQL databézy.

8.1 Pripady pouzitia ElasticSearch-u

« Wikipedia - vyuzivaju ElasticSearch na poskytutnutie celotextového vyhlada-
vania so zvyraznenymi uryvkami vyhladavania, vyhladavanie search-as-you-
type a navrhy did-you-mean|[7].

e The Guardian - vyuzivaji ElasticSearch aby skombinovali logy névstevnikov s
datami socialnych sieti, ktoré slizia ako hodnotenie v redlnom case pre editorov
o nazore Citatelov na publikovany ¢lanok.

o Stack Overflow - kombinuje vyhladavanie celého textu s geologickymi pripo-
mienkami a vyuziva more-like-this na vyhladavanie stvisiacich otazok a odpo-
vedi.

« GitHub - vyuziva ElasticSearch na vyhladdvanie 130 miliard riadkov kédu[7].

8.2 Kibana

Kibana je vizualiza¢ny a analyticky nastroj, ktory ndm umoznuje pracovat s datami,
ktoré si v ElasticSearchi. Kibana je stcastou tzv. ELK architektury, ktord predsta-
vuje databazu ElasticSearch, datovy kanal Logstash a webové rozhranie Kibana.

Zakladnymi vlastnostami webového rozhrania Kibana st analyza dat a dopytova-
nie. Tento néstroj ndm umoznuje vizualizaciu dat prostrednictvom roéznych sposobov
ako su tepelné mapy, histrogramy, ¢iarové grafy, kolacové grafy. Pomocou réznych
metod mozeme v Kibane vyhladavat data, ktoré si ulozené v elasticu aby sme ich po-
uzili na analyzu korenovych pricin. Pouzivatel pomocou Kibany lahko pochopi velké
data a je schopny si rychlo vytvorit a zdielat dashboard, ktory zobrazuje zmeny,
ktoré sa deju v elasticu v redlnom case[21].

Kibana standardne pracuje na porte 5601. Obréazok nizsie zobrazuje ako vyzera
webové rozhranie Kibana.

Vlastnosti Kibany:

e Vykonny dashboard, ktory ndm umoznuje vizualizovat zaindexované data,
ktoré su v klasti elasticu.

o Umorznuje vyhladédvat zaindexované data v redlnom case.

o Pouzivatelom umoznuje nie len vyhladavat ale aj prezerat a dalej pracovat s
datami, ktoré su ulozené v databaze ElasticSearch.
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Obrazok 8—1 Webové rozhranie Kibany

o Umoznuje nam vytvarat dopyty na datach a vysledky nasledne zobrazit v
grafoch, tabulkach a mapach.

« Konfigurovatelny dashboard, ktory rozdeluje logy z Logstashu na mensie casti
v elasticu.

« Kibana nam vie takisto poskytnit historické data prostrednictom grafov.

o Predstavuje real-time dashboard, ktory je jednoduchy na konfiguraciu[5].
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9 Testovanie vymeny obchodnych dokumentov prostred-
nictvom Apache Kafka

V tejto kapitole sa zameriame na testovanie vykonu systému Apache Kafka. To, ze
prebieha komunikacia medzi jednotlivymi firmami zabezpecuju systémy zasielania
sprav. Tym, ze budeme aplikdciu postupne rozsirovat, tak sa poziadavky, ako maxi-
malna priepustnost systému, zvysuju. Testovacie prostredie si chceme namodelovat
na principe elektronickej vymeny dat medzi firmami. Na zaklade tohto rozdodnutia
sme si pri priprave testovania urcili tieto zakladné pravidla:

« Kazda firma bude mat svojho Producera a zaroven aj Consumera.

o Kazda firma bude maf priradeny jeden topic - to znamend, ze pocet topicov
sa rovna poctu vytvorenych firiem.

« Do topicu konkrétnej firmy sa budu zapisovat dokumenty, ktoré ma tato firma
prijat.

o Firma moze odoslat dokument inej firme - to znamend, ze dant spravu bude
zapisovat do jej topicu.

« Sucastou posielanej spravy musi byt aj topic kam mé prijmajica firma odoslat
potvrdenie, ze danu spravu dostala. V pripade, ze firma prijma spravu, ktord
odpovedou uz je, dalej na takito spravu odpovedat nebude.

Z veci, ktoré sme si urcili vyssie teda musime pripravif a naimplementovat kli-
neta, kde si budeme vediet ur¢it nésledovné vstupné inicializaéné parametre:

o Pocet firiem - tym urcime aj pocet topicov a samozrejme pocet Consumerov
a Producerov.

e Pocet obchodnych partnerov firmy - tymto firmam bude firma posielat ob-
chodné dokumenty.

e Pocet dokumentov, ktory mé firma odoslat druhej firme.

Parametre, ktoré sme si zvolili budu takisto urcovat ako velmi sa bude v sys-
téme komunikovat. Testovanie je rozdelené na 3 testovacie scenarov. Kazdy testo-
vaci scenar ma iné nastavenie vstupného parametra, ktory urcuje pocet firiem, ktoré
mezdi sebou komunikuji. V kazdom testovacom scenari budeme merat za ako dlho
prebehla celd komunikacia medzi firmami. Merat budeme aj jednotlivo ¢as trvania
odosielania, prijmania a odpovedania na dané obchodné dokumenty. K jednotlivym
nameranym casom si uvedieme aj rychlost posielania resp. prijmania sprav.

45



FEI KKUI

9.1 Prostredie na testovanie systému

Testovanie bolo vykonané na Styroch serveroch Technickej univerzity v Kosiciach,
ktoré ndm boli na tento ucel priradené. Na hlavnom serveri, na ktorom je ope-
racny systém Ubuntu 16.04 budeme spustat architekturu prostrednictvom docker
images. Architektiru spustime naraz vykonanim prikazu docker-compose up. Pri
testovani bol pouzity docker image confluentinc/cp-zookeeper a confluentine/cp-
kafka, prostrednictvom ktorych spustime ZooKeeper a Apache Kafku, docker image
ElasticSearch-u a Kibany od spolo¢nosti Bitnami s verziou 7 a verzia Logstash 7.6.2.

Na dalsich troch serveroch si budeme postupne spustat jednotlivych klientov
a testovat ich. Tieto servery maju operac¢ny systém CentOS 6.10. Kazdy testovaci
scenar pracuje s mnozinou topicov a pocet topicov sa bude odvyjat od poctu firiem,
ktoré vytvorime. Topicy sme vytvorili so zakladnymi nastaveniami. Vzhladom na
to, ze kazda firma ma jeden topic tak replikac¢ny faktor a hodnota nastavenia poctu
particii topicov sa rovna hodnote 1. KedZe mame tri testovacie scenare, tak na
jednom serveri budeme spustat klientov k danému testovaciemu scenaru.

Podrobné a presné popisanie jednotlivych testovacich scenarov sa nachadza v ka-
pitolach, ktoré budu dalej nasledovat. Hodnoty, ktoré sme namerali sme si zobrazili
prostrednictvom grafov. Na zaver si vyhodnotime vysledky jednotlivych testovacich
scenarov systému Apache Kafka, v nami navrhnutej architektire systému na odo-
sielania, spracovanie a analyzu transakénych obchodnych dat.

9.1.1 Prvy testovaci scenar

Rozhodli sme sa, ze prvy testovaci scenar si rozdelime na 5 podscenarov. Kedze
testovanie je navrhnuté na principe firiem, na zaciatku je dolezité si urcit 3 pa-
rametre. Parameter, ktory urcuje, kolko firiem bude v systéme. Parameter, ktory
uréi kolko partnerov maji mat dané firmy a posledny parameter uréi kolko sprav
ma firma odoslat druhej firme. V prvom testovacom scenéri sme prvému parametru
urcili hodnotu 50, ¢ize vytvorime 50 firiem.

Na nasledujicom obrézku je zobrazené ako prebieha komunikacia medzi firmami
prostrednictvom systému Apache Kafka:

V prvom testovacom scenari, v ktorom sme si vytvorili 50 firiem budeme menit
druhy parameter, ktory predstavuje pocet partnerov, ktoré jedna firma mé. Za¢neme
tym, ze pocet partnerov pre jednu firmu bude 15. Kazda z vytvorenych firiem ma
tym padom po 15 partnerov. Nahodny vyber obchodnych partnerov zapri¢ini to,
ze pocet firiem od ktorych dana firma odobera spravy sa moze odliSovat od inej
firmy. Parameter, ktory urcuje kolko sprav sa ma poslat sme si nastavili na hod-
notu 25. Nésledne po spusteni daného skriptu sa najprv vytvori 50 firiem, ktoré
si postupne vybertd zo zoznamu vytvorenych firiem 15 partnerov. Po tom ako uz
méa danda firma svojich partnerov, zac¢ina postupne kazdej jednej posielat obchodné
dokumenty. Najprv kazda z danych firiem odosiela dokumenty svojim obchodnym
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Obrazok 9—1 Proces vymeny obchodnych dokumentov medzi firmami prostrednictvom Kafky

partnerom a az potom ich prijma. Po prijati vSetkych sprav, firmy za¢nt odpovedat
svojim partnerom. Firma odpoveda naspat firme, od ktorej dany obchodny doku-
ment dostala. Odpoved zapiSe naspat do jej kandla. Po tom ako firmy odpovedia
svojim obchodnym partnerom o tom, ze prijali ich dokumenty, nasleduje to, ze kon-
krétnym firmam sa vracaju spravy o prijati dokumentov od ich partnerov. Firmy
na odpoved o prijati uz dalej neodpovedaji. Komunikacia, kde maju firmy po 15
partnerov a posielaju svojim partnerom 25 obchodnych dokumentov trvala 489,12
sekiind s celkovou rychlostou 223,52 sprav za sekundu. Odosielanie malo rychlost
132,47 sprav za sekundu. Prijmanie faktar prebiehalo s rychlostou 334,84 sprav za
sekundu.

V druhom pripade prvého testovacieho scenara zmenime len parameter pocet
obchodnych partnerov. Hodnotu tohto parametra sme nastavili na hodnotu 25. Pa-
rameter, ktory urcuje pocet odoslanych sprav jednou firmou kazdému zo svojich
obchodnych partnerov sa v druhom pripade prvého testovacieho scenara nemeni.
Proces vymeny obchodnych dokumentov medzi 50 firmami, ktoré mali po 25 par-
tnerov a posielali si po 25 sprav, trval 588,51 sekind s rychlostou 212,40 sprav za
sekundu. Za jednu sekundu v druhom pripade prvého testovacieho scenara sa odosle
109,84 sprav a prijme 325,55 sprav.

Treti pripad prvého testovacieho scenara spociva v tom, ze druhy parameter ma
rovnaki hodnotu ako v druhom pripade a to konkrétne 25. Parameter, ktory urcuje
pocet odoslanych sprav jednou firmou kazdému zo svojich obchodnych partnerov sme
sa rozhodli v trefom pripade prvého testovacieho scendra nastavit na hodnotu 35.
Komunikacia medzi firmami v trefom pripade prvého testovacieho scenara trvala
celkom 807,84 sekind s celkovou rychlostou 216,63 sprav za sekundu. Za jednu
sekundu v tretom pripade prvého testovacieho scenara sa odosle 113,13 sprav a
prijme 409,31 sprav.

Dalsf, v poradi uz Stvrty pripad prvého testovacieho scendru spociva v tom,
ze zmenime parameter po¢tu obchodnych partnerov. Pocet partnerov zvysime na
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hodnotu 35. Parameter, poc¢tu odoslanych sprav jednej firme bude 25. Cely proces
vymeny obchodnych dokumentov v tomto pripade trval 954,79 sektiind s rychlostou
183,29 sprav za sekundu. Odosielanie ma v Stvrtom pripade prvého testovacieho
scenara rychlost 90,92 sprav za sekundu a prijmanie 403,59 sprav za sekundu.

Piaty a zaroven posledny pripad prvého testovacieho scenara mé takisto rovnaky
pocet firiem a hodnotu, ktora urc¢uje pocet partnerov, ponechame na rovnakej hod-
note ako v predchadzajicom pripade a to na hodnote 35. V tomto pripade zmenime
len treti parameter. Jeho hodnotu nastavime na hodnotu 35, ¢ize jedna firma po-
sle druhej 35 sprav resp. obchodnych dokumentov. Proces komunikacie v poslednom
pripade prvého testovacieho scenara trval dokopy 1474,45 sekind s rychlostou 166,16
sprav za sekundu. Za jednu sekundu v piatom pripade prvého testovacieho scenara
sa odosle 95,89 sprav a prijme 499,10 sprav.

Testovaci scenar si podrobnejsie rozoberieme v kapitole o vyhodnocovani testo-
vania, ktoré sme vykonavali. Meriame celkovy cas trvania komunikacie, pocet po-
slanych sprav za sekundu, trvanie odosielania, prijmania a takisto odpovedania. Pre
jednoduchsii prehlad nastavenia parametrov pri jednotlivych pripadoch komunikacie
v prvom testovacom scenari sme si urobili nasledujicu tabulku.

Prvy testovaci scenar

Pocet firiem Pocet partnerov | Pocet  odosla-
nych sprav
1.pripad 50 15 25
2.pripad 50 25 25
3.pripad 50 25 35
4.pripad 50 35 25
5.pripad 50 35 35

Tabulka 9—1 Nastavenie parametrov v prvom testovacom scendri

9.1.2 Druhy testovaci scenar

V druhom testovacom scenari sme sa rozhodli, ze pocet vytvorenych firiem si navy-
Sime o 25, ¢ize tentokrat budeme vytvarat 75 firiem. Tento testovaci scenar si takisto
rozdelime na 5 jednotlivych pripadov, kde budeme menit dalsie parametre. Princip
vymeny obchodnych dokumentov prebieha na rovnakom principe ako v prvom tes-
tovacom scenari.

V prvom pripade druhého testovacieho scenara sme nastavili poc¢et obchodnych
partnerov pre jednu firmu na hodnotu 15. Pocet obchodnych dokumentov, ktoré
firma posiela svojim partnerom bude 25. Komunikacia medzi firmami v tomto pri-
pade druhého testovacieho scenara trvala 675,87 sekind s rychlostou 166,45 sprav za
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sekundu. Za jednu sekundu v prvom pripade druhého testovacieho scenara sa odosle
107,12 sprav a prijme 210,46 sprav.

Druhy pripad tohto testovacieho scenara bude mat iny pocet obchodnych partne-
rov, teda 25. V tomto pripade zmenime aj hodnotu poc¢tu posielanych sprav jednou
firmou druhej firme. Tento parameter sme nastavili na hodnotu 25. Uplnd komunik4-
cia medzi firmami v tomto pripade trvala 1040,74 sekind s rychlostou 180,16 sprav
za sekundu. Odosielanie faktir malo rychlost 105,32 sprav za sekundu a prijmanie
317,28 sprav za sekundu.

V tretom pripade druhého testovacieho scenara sme ponechali parameter poctu
obchodnych partnerov na hodnote 25. Treti parameter, ktory predstavuje pocet ob-
chodnych dokumentov, ktoré firma posiela svojim partnerom, sme nastavili na hod-
notu 35. Komunikacia medzi firmami v trefom pripade druhého testovacieho scenara
trvala 1876,89 sektund s rychlostou posielania 139,86 sprav za sekundu. Prijimanie
sprav v trefom pripade druhého testovacieho scenéra prebiehalo rychlostou 329,09
sprav za sekundu. Odosielanie malo rychlost 127,26 odoslanych sprav za sekundu.

Stvrty pripad tohto testovacieho scendra bude mat rozdielny pocet obchodnych
partnerov ako mal predchadzajici pripad testovania, a to 35. V tomto pripade zme-
nime takisto hodnotu poctu posielanych sprav jednou firmou druhej firme. Tento
parameter sme nastavili na hodnotu 25. Uplnd komunikdcia medzi firmami v tomto
pripade trvala 2071,91 sektind s rychlostou 126,69 sprav za sekundu. Za jednu se-
kundu v stvrtom pripade druhého testovacieho scenara sa odosle 97,64 sprav a prijme
382,92 sprav.

V piatom pripade druhého testovacieho scenara sme zmenili parameter poctu
obchodnych partnerov, a to na hodnotu 35, ¢o znamend, ze kazdy z firiem bude
odosielat spravy svojim 40-tim obchodnym partnerom. Treti parameter, ktory pred-
stavuje pocet obchodnych dokumentov, ktoré firma posiela svojim partnerom, sme
nastavili na hodnotu 35. Komunikacia medzi firmami v piatom pripade druhého
testovacieho scendra trvala 2690,25 sekiind s rychlostou 136,60 sprav za sekundu.
Odosielanie faktur malo rychlost 145,55 sprav za sekundu a prijmanie 88,94 sprav
za sekundu.

Testovaci scenar si podrobnejsie rozoberieme v kapitole o vyhodnocovani testo-
vania, ktoré sme vykonavali. Meriame celkovy cas trvania komunikacie, pocet po-
slanych sprav za sekundu, trvanie odosielania, prijmania a takisto odpovedania. Pre
jednoduchsii prehlad nastavenia parametrov pri jednotlivych pripadoch komunika-

cie, ktoré prebiehali v ramci druhého testovacieho scenara, sme si urobili nasledujicu
tabulku.
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Druhy testovaci scenar

Pocet firiem Pocet partnerov | Pocet  odosla-
nych sprav
1.pripad 75 15 25
2.pripad 75 25 25
3.pripad 75 25 35
4.pripad 75 35 25
5.pripad 75 35 35

Tabulka 9—-2 Nastavenie parametrov v druhom testovacom scenari

9.1.3 Treti testovaci scenar

Tento testovaci scenar si takisto rozdelime na 5 jednotlivych pripadov rozliénych
nastaveni parametrov. Prostredie, kde budud firmy tentokrat komunikovat si znova
navysime a znova o 25 firiem. V pripade tretieho testovacieho scendru sme si teda
urcili, ze v systéme komunikécie si budeme vytvarat 100 firiem, ktoré medzi sebou
budi komunikovat.

Pre prvy pripad tretieho testovacieho scenara sme nastavili pocet obchodnych
partnerov pre jednu firmu na hodnotu 15. Parameter, ktory urcuje kolko obchodnych
dokumentov posle jedna firme druhej firme sme nastavili na hodnotu 25. Komuni-
kacia medzi firmami v prvom pripade druhého testovacieho scenédra trvala 983,96
sekind s rychlostou 152,45 sprav za sekundu. V tomto pripade tretieho testovacieho
scendra sa za jednu sekundu sa odosle 79,64 sprav a prijme 196,88 sprav.

Nasledujucemu pripadu, v poradi druhému, tretieho testovacieho scenara sme na-
stavili hodnoty parametra nésledovne. Poc¢et obchodnych partnerov pre jednu firmu
sme nastavili na hodnotu 25. Pocet obchodnych dokumentov, ktoré firma posiela
svojim partnerom bude 25. Vymena obchodnych dokumentov medzi jednotlivymi
firmami v tomto pripade tretieho testovacieho scenara trvala 1694,98 sekind s rych-
lostou 147,49 sprav za sekundu. Odosielanie malo rychlost posielania 71,65 sprav za
sekundu. Prijatie malo rychlost 226,84 sprav za sekundu.

V poradi treti pripad tohto testovacieho scendra sme vykonali nasledovne. Po-
¢et obchodnych partnerov pre jednu firmu sme ponechali na hodnote 25 ako bolo
nastavené v prechadzajicom pripade testovania. Zmenili sme ale treti parameter,
ktory urcuje kolko dokumentov méa firma poslat druhej firme. Tento parameter sme
nastavili na hodnotu 35. V tomto pripade komunikacia medzi firmami trvala 3331,21
sektind s rychlostou 105,07 sprav za sekundu. Odosielanie malo v tretom pripade tre-
tieho testovacieho scendru rychlost 76,65 sprav za sekundu a prijmanie malo rychlost
78,65 sprav za sekundu.

Treti testovaci scenar dalej pokracuje stvrtym pripadom. Teraz sme nastavili
pocet obchodnych partnerov pre jednu firmu na hodnotu 35.Treti parameter, poctu
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odosielanych dokumentov druhej firme, sme nastavili na hodnotu 25. Komunikéacia
medzi firmami v stvrtom pripade druhého testovacieho scenara trvala 3558,20 sekiind
s rychlostou 98,36 sprav za sekundu. V tomto pripade tretieho testovacieho scenara
sa za jednu sekundu odosle 68,45 sprav a prijme 86,73 sprav.

Posledny pripad tretieho testovacieho scenara ma nasledujice nastavenie para-
metrov. Parameter po¢tu obchodnych partnerov sme nastavili na hodnotu 35. Treti
parameter, ktory urcuje kolko obchodnych dokumentov sa ma poslat partnerovi
sme nastavili na hodnotu 35. Vymena obchodnych dokumentov v poslednom pri-
pade tretieho testovacieho scenara trvala 5668,20 sekind s rychlostou 86,45 sprav
za sekundu. V piatom pripade tretiecho testovacieho scenara sa za jednu sekundu
odosle 61,15 sprav a prijme 81,62 sprav.

Testovaci scenar si podrobnejsie rozoberieme v kapitole o vyhodnocovani testo-
vania, ktoré sme vykonavali. Meriame celkovy c¢as trvania komunikacie, pocet po-
slanych sprav za sekundu, trvanie odosielania, prijmania a takisto odpovedania. Pre
jednoduchsii prehlad nastavenia parametrov pri jednotlivych pripadoch komunikacie
v tretom testovacom scendri sme si urobili nasledujtiicu tabulku.

Treti testovaci scenar

Pocet firiem Pocet partnerov | Pocet  odosla-
nych sprav
1.pripad 100 15 25
2.pripad 100 25 25
3.pripad 100 25 35
4.pripad 100 35 25
5.pripad 100 35 35

Tabulka 9-3 Nastavenie parametrov v trefom testovacom scenari

9.2 Vizualizacia dat

Dokumenty, ktoré si v komunikécii vymienali firmy sa pocas tohto procesu zaindexo-
vali do ElasticSearchu a v tejto casti si tieto data budeme vizualizovat. V nasej praci
pracujeme s verziou Elasticsearch 7 a verziou Kibana 7. Data, ktoré si ukladame do
ElasticsSarch-u si vieme vizualizovat pomocou webového rozhrania Kibana. Ak si
tieto data chceme zobrazovat a pracovat s nimi, musime postupovat nasledovnymi
krokmi. Po spusteni Kibany si na bo¢nom menu vyberieme moznost "Management'.
Dostaneme sa do sekcie manazmentu indexov. V tejto sekcii dalej klikneme na Index
Patterns'"pod malym logom Kibany ako je zobrazené na obrazku nizsie.

Na to aby vedela Kibana pristupovat k datam z elasticu je nevyhnutné si vytvorit
index aj v nej. Ak chceme pristipit k indexu "businessdata'z ElasticSearchu musime
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Obrazok 9—2 Kibana - Index Patterns

si vytvorit index s rovnakym nazvom aj v Kibane.

Ked sme si vytvorili index uz aj v Kibane, vieme si tieto data uz aj vizualizovat.
Pre vizualizaciu je nutné v menu kliknit na moznost "Discover". Obrazky, ktoré su
zobrazené nizsie, ukazuju histogramy, kde mozeme vidiet kolko dokumentov bolo
zaindexovanych do ElasticSearchu v nami vykonanych testovacich scenaroch.

419,578 hits
Ape 16, 2020 61 §A:-51:32.570 - Apr 18, 202003 11:16-32.570 —  Awn

Sy T 1

GUmastamp par minute
Obrazok 9-3 Zaindexované dokumenty - prvy testovaci scenar
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Obrazok 9—-4 Zaindexované dokumenty - druhy testovaci scenér

Ako mozeme vidiet na tychto obrazkoch, najviac dokumentov bolo zaindexo-
vanych pocas vykondavania tretieho testovacieho scenara. Data z daného indexu si
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Obrazok 9—-5 Zaindexované dokumenty - druhy testovaci scenér

vieme filtrovat na zaklade toho, ktoré polia v dokumentoch si chceme zobrazit. Ak
klikneme na moznost z menu Kibany "Vizualize', Kibana nam pontuka moznost si
vytvarat rozne typy grafov. Nésledne je doblezité si vytvorit novu vizualizadciu a z
pop-up okna, ktoré sa nam zobrazi si zvolime typ grafu, ktory si chceme vytvorif.
Ako priklad sme si vytvorili 4 jednoduché vizualizacie.

Prvou vizualizéciou je kolacovy graf, ktory nam zobrazuje krajinu pévodu kupo-
vaného produktu. Tento graf ndm zobrazuje aj percentudlne hodnoty. Urcili sme si
aj to, ze graf ma mat tvar kolaca a nie tvar Sisky. Legendu sme si chceli dali zobrazit
na pravej strane. Graf nam hovori to, ze najviac produktov z obchodnych dat, ktoré
sme ziskali bolo vyrobenych v Mexicu, ktoré ako krajina povodu predstavuje hod-
notu 54,43 % vsetkych produktov. Naopak najmenej produktov bolo vyrobenych v
Cine(11,08 %). Vytvoreny graf v Kibane je zobrazeny na obrazku nizsie.

Krajina pévodu produktu
® Mexico
) @ United States
China (11.08%)
® ltaly
United Kingdom (11.13%) @ United Kingdom
@ China

Mexico (54.43%)

Italy (11.17%) '

United States (12.19%)

Obrazok 9-6 Krajina povodu produktu

Dalsou vizualizaciou, ktort sme si vytvorili bol graf typu "Goal". Tento typ grafu
slazi na to aby sme si urcili hlavny ciel napriklad po¢tu dokumentov. Ciel si napriklad
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nastavime na 5 milionov a danou agregaciou si vypocitame celkovy pocet dokumen-
tov, ktory mame v databaze aktualne. Celkovy pocet dokumentov je aktualne 1 613
755 z ciela 5 miliénov. DalSou vizualizaciou je tabulka najviac kupovanych znadiek.
V danej tabulke sme si zvolili, Ze sa ma zobrazit 5 najviac kupovanych znaciek s ich
celkovym poc¢tom a aby boli znacky zoradené od najvacsieho zasttpenia po najmen-
sie v tomto podari - Bauer, Adidas, Lenovo, Wilson, Fanatics. Tieto dve vizualizacie
st zobrazené na obrazku nizsie.

Celkovy poiet dokumentoy (51 Tabulka najviss kupovanjch znagiek £

dad nvalce Imiaicebine Hem. Brand keyword:

Descending Count
F Baisar 260,762
Caaunt
‘[ 613 ?55 Afidas 1B 2aF
I I Leniivd 98,544
Wiksan 85951
int
Count Fanatics 89,725
4 )

Obrazok 9—7 Pocet dokumentov a znacky

Stvrta vizualizacia je vertikalny graf, ktory ndm zobrazuje 5 firiem, ktoré vy-
stavili najviac faktir zo vsetkych vsetkych firiem. Na grafe vidime, Ze najviac fak-
tar vystavila firma "company45's celkovym poc¢tom 11 015 faktir, nasleduje firma
"company41", ktord vystavila 10 993 faktar. Tretou firmou s najviac vystavenymi
faktirami je firma "company44's celkovym poc¢tom 10 992 fakir. Nasleduje firma
"company49's 10 979 vystavenymi fakttrami. Top 5 uzatvara firma "company46",
ktora vystavila 10 971 faktur.
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Obrazok 9—-8 Firmy, ktoré vystavili najviac faktar

Ak sme si uz navizualizovali jednotlivé grafy, ktoré sme chceli, tak mozeme v
menu kliknit na moznost "Dashboard". Dashboard nam umozni aby sme si vedeli
zobrazit jednotlivé grafy a vystupy dat na jednej stranke. Dashboard si vieme upra-
vovat na zéklade nasich preferencii, ¢ize upravovat usporiadanie jednotlivych grafov
a podobne. Doélezité je to, ze data v jednotlivych vizualizaciach sa nam zobrazuji na
zaklade toho aké casové rozpétie dat zaindexovanych do ElasticSearchu si vyberieme.
To znamena, ze vystup jednotlivych grafov moéze byt iny za obdobie poslednych 7
dni ako vystup poslednych 3 dni.
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Obrazok 9—-9 Dashboard vizualizicii
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9.3 Vyhodnotenie testovania vykonu Apache Kafka

V tejto kapitole si blizsie rozoberieme vysledky, ktoré sme ziskali prostrednictvom
testovania komunikacie medzi firmami. Na vysledky vplyva rychlost internetového
pripojenie ale aj vypoctova kapacita a pamat RAM danych serverov. Za zmienku
je nutné podotknut to, Ze testovanie bolo vykonavané pocas idealnych podmienok
rychlosti internetového pripojenia. Technické parametre vyuzitych serverov su Spe-
cifikované v systémovej prirucke, ktora je mezdi prilohami tejto prace. Naimplemen-
tovany skript klienta je blizsie Specifikovany v systémovej prirucke tejto zavarecnej
prace.

9.3.1 Vyhodnotenie - prvy testovaci scenar

Nasledujica tabulka nam zobrazuje vysledky z prvého testovacieho scenara, kde
pocet firiem v systéme sme nastavili na hodnotu 50.

Dlzka ko- | Rychlost Dlzka odo- | Dlzka Dlzka od-

munikdcie | (msg/sec) | sielania prijmania | povedania

(sec) (sec) (sec) (sec)
1.pripad 489,12 223,52 234,39 102,42 100,96
9.pripad || 588,51 212,40 984,50 95,99 126,24
3.pripad 807,84 216,63 386,73 106,89 225,05
4pripad || 954,79 183,29 481,21 108,40 975,20
5pripad || 1474,45 166,16 638,76 122,72 616,76

Tabulka 9—-4 Tabulka vysledkov prvého testovacieho scenaru

Graf a hodnoty v tabulkach, ktoré sme ziskali na zaklade prvého testovacieho
scenara nam ukazali, ze ndrast casu trvania komunikacie medzi firmami je exponen-
cidlny. Rozdiely medzi celkovym trvanim komunikécie v jednotlivych pripadoch nie
je vSsak enormny. Vyssi narast moézeme badat pri poslednom piatom pripade testo-
vacieho scenara, kde bol oproti stvrtému pripadu zmeneny treti parameter. Pocet
obchodnych partnerov sa vak nezmenil. Teda najvacsi vplyv na dlzku trvania danej
komunikécie v tomto pripade mal treti parameter. Rozdiel medzi trvanim prvym
pripadom a poslednym pripadom komunikacie je trojnasobny.

Dizka odosielania faktir sa zvySuje v jednotlivych pripadoch miernym stipanim,
najvacsi narast je vidiet takisto pri trefom a poslednom testovacom pripade. Prij-
manie obchodnych dokumentov si drzi stabilné trvanie a trva podstatne kratsie ako
odosielanie. Vysoky narast trvania ma vsSak odpovedanie na prijaté faktury, ktoré
ma v ramci jednotlivych pripadoch az Sestnasobny narast. To moze byt zapri¢ninené

.....
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Na zaklade vysledkov z prvého testovacieho scenara moézeme povedat, Ze najvac-
siu zataz na systém sposobuje odpovedanie na prijatie obchodnych dokumentov a ta
zataz je spOsobend najma zvacsenim tretieho parametra, ktory urcuje pocet sprav,
ktoré ma firma poslat inej firme.

9.3.2 Vyhodnotenie - druhy testovaci scenar

Nasledujuca tabulka nam zobrazuje vysledky z druhého testovacieho scenara, kde
pocet firiem v systéme sme nastavili na hodnotu 75.

Dlzka ko- | Rychlost Dlzka odo- | Dlzka Dlzka od-

munikdcie | (msg/sec) | sielania prijmania | povedania

(sec) (sec) (sec) (sec)
1.pripad 675,87 166,45 262,55 133,64 159,67
2.pripad 1040,74 180,16 445,07 147,69 318,60
3.pripad 1876,89 139,86 515,68 167,37 1060,67
4.pripad 2071,91 126,69 672,10 171,38 1081,47
5.pripad 2690,25 130,60 631,24 1033,04 866,95

Tabulka 9—-5 Tabulka vysledkov druhého testovacieho scenaru

Graf a hodnoty v tabulkach, ktoré sme ziskali vykonavavanim druhého testova-
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cieho scendara nam ukazali, ze narast c¢asu trvania komunikacie medzi firmami je,
rovnako ako v prvom testovacom scenari, exponencialny. Vyssi narast trvania ko-
munikacie si mézeme vSimnuf pri tretom a poslednom piatom pripade testovacieho
scenara, kde bol oproti druhému resp. stvrtému pripadu zmeneny len treti parame-
ter, parameter odoslanych sprav. To znamend, Ze najvacsi vplyv na rychlost danej
komunikécie v tomto pripade mal treti parameter. Rozdiel medzi trvanim prvym
pripadom a poslednym pripadom komunikéacie je priblizne stvornasobny.

Druhy testovaci scenar
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Cas v sekundach
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druhy treti Ervrty piaty
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Obrazok 9—-11 Graf vysledov druhého testovacieho scenara

Dlzka odosielania obchodnych dokumentov sa zvysuje pri kazdom pripade s vy-
nimkou posledného pripadu. Najvyssi narast vsak v tomto merani vidime pri dru-
hom pripade, kde sme zvysili parameter po¢tu obchodnych partnerov. Prijmanie
obchodnych dokumentov trva podstatne kratsie ako odosielanie a ma mierny na-
rast v kazdom dalsom pripade. Vynimkou v druhom testovacom scenari je posledny
pripad, kde si mozeme vsimnut enormny narast casu prijimania obchodnych dat.
Odpovedanie na prijatie obchodnych dokumentov pri prvych dvoch pripadoch na-
rast relativne mierny avsak vyssi narast vidime pri trefom pripade, kde sme zvysili
hodnotu parametra po¢tu odoslanych sprav, ¢o mohlo byt znova zapric¢inené zvyse-
nym naporom na pamat RAM. Vynimkou tohto merania je takisto posledny, piaty
pripad testovacieho scenéra, kde sa dizka odpovedania skratila.

Na zéklade nameranych vysledkov druhého testovacieho scendra, mézeme pove-
daf, Ze najvyssi vplyv na vykon testovaného systému ma treti parameter. V tomto
merani sme nasli aj anomaliu merania odosielania, prijmania a odpovedania, ktora
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sa vyskytla v piatom pripade testovania. Tento pripad bol pravdepodobne ovplyv-
neny prudkym naporom na pamét RAM alebo pripadne nahlym narastom rychlosti
internetového pripojenia, naslednym poklesom a opatovnym narastom tejto rych-

losti.

9.3.3 Vyhodnotenie - treti testovaci scenar

Nasledujica tabulka ndm zobrazuje vysledky z tretieho testovacieho scenara, kde
pocet firiem v systéme sme nastavili na hodnotu 100.

Dlzka ko- | Rychlost Dlzka odo- | Dlzka Dlzka od-

munikdcie | (msg/sec) | sielania prijmania | povedania

(sec) (sec) (sec) (sec)
1.pripad 983,96 152,45 470,87 190,48 147,15
2.pripad 1694,98 147,49 872,27 275,53 330,43
3.pripad 3331,21 105,07 1143,24 1112,53 802,62
4.pripad 3558,20 98,36 1278,35 1008,82 920,74
5.pripad 5668,20 86,45 2003,27 1519,47 1493,36

Tabulka 9—-6 Tabulka vysledkov tretieho testovacieho scenaru

Graf a hodnoty v tabulkach, ktoré sme ziskali na zaklade vykonavania tretieho
testovacieho scendara nam ukézali, ze narast ¢asu trvania komunikacie medzi firmami
je rovnako ako v predchadzajicich dvoch testovacich scendroch exponencidlny. Roz-
diely medzi posielanim v jednotlivych pripadoch st badatelné najmé v tretom a pia-
tom pripade testovania. V tychto pripadoch sme oproti prechadzajicemu pripadu
zmenili iba parameter poc¢tu odoslanych obchodnych dokumentov. Pocet obchod-
nych partnerov sa vsak nezmenil. Vysledky v tomto testovacom scenéri ukazali, ze
najvacsi vplyv na rychlost danej komunikacie v trefom testovacom scenari mal treti
parameter.

Dizka odosielania narastala v kazdom pripade tohto testovacieho scendra, naj-
vyssi narast vidime v piatom pripade, kde sme zmenili parameter, poc¢tu odosiela-
nych obchodnych dokumentov inej firme. Prijmanie dokumentov trvalo v kazdom
pripade tretieho testovacieho scendra kratsie ako odosielanie. Dizka trvania prijma-
nia obchodnych dokumentov sa zvysuje pri kazdom dalSom pripade. Prudky narast
vsak zaznamenavame v trefom a piatom pripade, kde sme v porovnani s druhy resp.
stvrtym pripadom zmenili iba treti parameter. Merali sme aj to ako dlho trvalo od-
povedanie na obchodné dokumenty. Di7ka trvania odpovedania sa v kazdom pripade
zvysuje, avSsak najvyssi narast je znova v trefom a piatom pripade tohto testovacieho
scenaru, kde sme zvysili hodnotu poc¢tu odosielanych faktar inej firme.

Na zaklade vysledkov, ktoré sme ziskali testovanim klientov, ktorych sme vy-
tvorili v rdmci tretieho testovacieho scendra, mozeme povedat, ze najvyssi vplyv na
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Treti testovaci scenar

5000 1

4000 4

3000 4

2000 1

Cas v sekundach

1000 4

druhy treti Srerty piaty
TEestovaci klienti

Obrazok 9—-12 Graf vysledkov tretieho testovacieho scenara

vykon testovaného systému ma treti parameter. ZvysSujtce sa trvanie celkovej ko-
munikacie moéze mat za pri¢inu to, zZe je vySsi napor na systém a takisto aj vyssia
zataz na pamat RAM.

Po vykonani vsetkych troch testovacich scenarov moézeme konstatovat, ze ak
zvysujeme hodnoty jednotlivych parametrov, komunikacia trva dlhsie. Na zédklade
vysledkov mdzeme takisto skonstatovat, ze odosielanie obchodnych dokumentov trva
dlhsie ako prijmanie tychto dokumentov. Pri vypoctovej sile, ktort sme mali k dis-
pozicii ma najvacsi vplyv na vykon systému treti parameter, ktory urcuje kolko
sprav ma odoslat jedna firma kazdej a jednej firme zo svojho zoznamu obchodnych
partnerov. Tento parameter vyrazne ovplyviuje odpovedanie na prijaté obchodné
dokumenty. Vysledky vsak moézu byt iné ak by sme jednotlivych klientov spustali
na zariadeniach, ktoré by mali vypoctovu silu vacsiu alebo na druhej strane, mensiu
ako sme mali k dispozicii.
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10 Zaver

Cielom tejto diplomovej prace bolo to, aby sme navrhli architektiiru na spracovanie
a analyzu transakénych obchodnych dat, ako to vyplyva z nazvu tejto prace. Tuato
architektiru sme mali navrhnuat tak, aby sme vyuzili technolégie velkych dat, kedze
velké data s aktudlne na stipajucom trende vo svete I'T. Postup vypracovania tejto
prace pozostaval z nasledujucich krokov:

1. Podat teoreticky prehlad problematiky elektronického obchodovania a vymeny
obchodnych dokumentov.

V teoretickej Casti tejto zaverecnej prace sme sa sustredili na zanalyzovanie stucas-
ného stavu danej problematiky, kde sme si rozobrali jednotlivé riesenia ohladom
navrhu architektiry na spracovnaia a analyzu dat s vyuzitim technolégie velkych
dat. Spomenuli sme si technolégie ako Apache Spark, Apache Zeppelin, Spark Stre-
aming, Apache Storm, Apache Cassandra, Apache Kafka, ElasticSearch a dalsie. V
tejto Casti sme si takisto opisali elektronickd vymenu dat(EDI), jej principy, vyhody
oproti papierovej vymene dokumentov, druhy sprav EDI, ale takisto aj elektronicky
podpis. Nasledne sme si zvolili, ze ako EDI standard vyuzijeme Universal Business
Language, ktory sme popisali v kapitole 6, kde sme spomenuli aké obchodné procesy
UBL pontika a jednotlivé procesy sme si popisali. Z obchodnych procesov sme si vy-
brali, ze budeme pracovat s obchodnym dokumentom faktira, ktory sme si podla
nasich preferencii upravili. V teoretickej ¢asti diplomovej praci sme opisali takisto
aj streamovania dat, kde sme si porovnali streamovanie a davkové spracovanie, po-
vedali sme si aké vyhody streamovanie prinasa a uviedli sme si aj zopar pripadov,
kde sa streamovanie v dnesnej dobe vyuziva.

2. Navrhnit a implementovat vhodni architektiru pre spracovanie obchodnych
transakcii s vyuzitim technolégii spracovania Velkych Dat.

Nasim dalsim krokom bolo zvolenie technologie, ktord mala zabezpecit data strea-
ming obchodnych dat. Vybrali sme si technoogiu Apache Kafka, ktord je popisana v
kapitole 7. V tejto kapitole sme popisali princip fungovania Apache Kafka a takisto
aj jej jednotlivé sucasti. Spomenuli sme aj nevyhnutni c¢ast pre fungovanie Kafky,
Apache Zookeeper a takisto aj format avro. Nasledovala faza vyberu databazy, kde
sme si zvolili, ze pouzijeme databazu ElasticSearch, ktord sa orientuje na dokumenty
a ich indexovanie. Teoreticky opis tejto databazy ElasticSearch sa nachadza v ka-
pitole 8. V dalSom kroku sme riesili problematiku ako dostat data z Apache Kafky
do databazy ElasticSearch. Na tento tikon sme vyuzili datovy kanal Logstash, ktory
nam poskytuje tito moznost. Po dostani dat z Kafky do ElasticSearchu sme si chceli
aj dané obchodné dokumenty aj vizualizovat. Rozhodli sme sa, ze data z Elastic-
Searchu si zvizualizujeme pomocou webového rozhrania Kibana. Nésledne sme sa
rozhodli, Ze na spojazdnenie tejto architektury vyuzijeme Docker. Pomocou jedného
.yml stiboru si spustime sluzby Apache Kafka, Logstash, ElasticSearch a aj Kibanu.
Postup implementacie navrhnutej architekttiry je popisany v kapitole 5.
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3. Otestovat a vyhodnotit implementovani architektiru pomocou vhodnych tes-
tovacich scenarov.
Dalsim krokom v tejto diplomovej praci bol vyvoj softvérového prostredia, ktoré
sme si namodelovali na principe komunikacie medzi firmami. Komunikaciu medzi
jednotlivymi firmami sme si inicializovali na zaklade troch vstupnych parametrov -
parameter poctu firiem, parameter poc¢tu obchodnych partnerov a parameter poctu
odoslanych dokumentov jednou firmou druhej. Naslednym implementovanim klienta
sme si vytvorili 3 testovacie scenare, kde sme testovali ako dlho trva komunikacia
medzi firmami v jednotlivych testovacich scenaroch. Kazdy testovaci scenar sme si
rozdelili na 5 roznych pripadov, kde sme menili vstupné parametre. Navrhnuta ar-
chitekttra bola spustena na hlavnom serveri s opera¢nym systémom Ubuntu 16.04 a
na ostatnych troch serveroch sme spustali klientov pre jednotlivé testovacie scenare.
Po otestovani sme si vytvorili v Kibane zopar vizualizacii obchodnych dat. Vysledky
z testovania nam ukazali, ze s vyuzitim serverov, ktoré nam boli poskytnuté na
tuto fazu, kde sme merali trvanie komunikéacie medzi firmami, najviac vplyva treti
parameter, ktory urcoval pocet obchodnych dokumentov, ktoré ma firma odoslat
druhej firme. Na vyvoj sme vyuzili programovaci jazyk Python, kde sme vyuzili
rozne kniznice, ako je popisané v systémovej prirucke tejto zaverecnej prace.
Odportcanim do budtcna v oblasti tejto prace je navrh zmeny datového kanala,
kedze datovy kanal Logstash sposobuje velku zataz na pamat RAM. Na to by mohol
byt vyuzity konektor Kafka Connect, ktory nie len prepdja rozne sluzby ale moze
v sebe obsahovat aj serializér a deserializér na vyuzivané formaty. Navrhnuta ar-
chitektura by takisto mohla byt implementovana napriklad v systéme komunikacie
dodavatelov a odberatelov, ktory od nich dané produkty odoberaj, na to aby sa ze-
fektivnila ich komunikacia a aby dodéavatelia mali jednoduchsi proces analyzovania
nakupov svojich zédkaznikov.
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Névrh architektary — diplomova praca Pouzivatelska prirucka

1 Funkcia programu

Pouzivatelska prirucka slizi ako navod ako spojazdnit prostredie na serveri,kde bude
bezat navrhnuta architektira. Prirucka sluzi aj ako navod ako spojazdnit serveri,
kde bezia jednotlivé testovacie scenare, vykonavanim python skriptov.

Tento program bol vytvoreny v jazyku python a slizi na simulovanie prostredia,
kde medzi sebou komunikuju firmy prostrednictvom architektiry, ktori sme navrhli.

Komunikacia v systéme sa inicializuje prostrednictvom troch parametrov:
e Pocet firiem
» Pocet obchodnych partnerov
o Pocet sprav, ktoré ma firma odoslat druhej firme

Naimplementovany klient bol naprogramovany v jazyku Python sa skladéd z nie-

kolkych hlavnych casti:

Trieda Company

funkcia odosielania obchodnych dokumentov

 funkcia prijmania obchodnych dokumentov

funkcia odpovedania na prijaté obchodné dokumenty

TU Kosice — Fakulta elektrotechniky a informatiky
Katedra kybernetiky a umelej inteligencie Strana 1



Névrh architektary — diplomova praca Pouzivatelska prirucka

2 Supis obsahu dodavky

« Diplomova praca v elektronickej forme,

» Pouzivatelska prirucka v elektronickej forme,
» Systémova prirucka v elektronickej forme,

o Priloha UBL faktira v elektronickej forme,

« subor, ktory obsahuje data, testovacie skripty a konfiguracny sibor pre prvy

testovaci scenar,

» suibor, ktory obsahuje data, testovacie skripty a konfiguracny sibor pre druhy

testovaci scenar,

» suibor, ktory obsahuje data, testovacie skripty a konfiguracny sibor pre treti

testovaci scenar,
e Avro schéma,

o docker-compose.yml siibor na spustenie navrhnutej architektiry prostrednic-

tvom dockru,
o Vysledky jednotlivych testov,

o Skript na konvertovanie XML obchodnych dokumentov.

TU Kosice — Fakulta elektrotechniky a informatiky
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3 Instalacia navrhnutej architektary

Na tento proces budeme vyuzivat server Technickej Univerzity v Kosiciach, ku kto-
rému vieme pristupif na IP adrese 147.232.202.105. Ak sa vsSak pouzivatel chce
pripojit na tento server, je nevyhnutné aby bol pripojeny na VPN univerzity. Navod

ako si spojazdnift VPN na vasom PC najdete na tejto stranke:
o https://uvt.tuke.sk/wps/ portal/uv/sluzby/vzdialeny-pristup-vpn

Prvotnym krokom je instalacia Dockru na server. Navod ako si nainstalovat Doc-

ker na operacny systém ubuntu najdete na tomto linku:
o https://docs.docker.com/ engine/install/ubuntu/

Po nainstalovani Dockru si vytvorime stibor pomocou prikazu "sudo vim docker-
compose.yml", kde vlozime obsah nasho .yml siboru. Po vytvoreni .yml stiboru
si vytvorime sibor logstash.conf, ktory predstavuje konfiguracny subor pre datovy
kanal Logstash. Po vykonani tychto krokov pristipime ku kroku spustenia .yml

suboru. Praca s docker-compose obsahuje tieto prikazy:

o docker-compose up - prikaz slizi na pustenie .yml siboru, ktory zapne vsetky

kontajneri, ktoré sa v nom nachadzaju

o docker-compose down - prikaz vypne a vymaze vytvorené kontajneri

Tieto prikazy mozu vyzadovat to, aby boli vykonané s prikazmi administratora
preto pred prikaz pre istotu pridame "sudo'. K ElasticSearchu vieme pristupif na
tejto adrese - 147.232.202.105:9200. Kibanu si spustime na nésledovnej adrese -
147.232.202.105:5601.

3.1 Proces pripravy prostredia na PC

Kedze testovacieho klienta sme vyvijali prostrednictvom laptopu, je nevyhnutné
nainstalovat Python do systému.

Navod ako nainstalovat Python na Windows najdete na tomto odkaze -

TU Kosice — Fakulta elektrotechniky a informatiky
Katedra kybernetiky a umelej inteligencie Strana 3
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o https://phoenixnap.com/kb/how-to-install-python-3-windows

Po procese instélacie si mézeme jednoducho overit, ¢i sme python nainstalovali
spravne. Otvorime si prikazovy riadok a napiSseme do neho prikaz "python —version".
Po vykonani tohto prikazu by sa nam mala zobrazif verzia Pythona, ktori pouzi-
vame. V nasom pripade sme naistalovali verziu 3.7.4.

Ak sme si uz nainstalovali spravne Python do svojho systému, prejdeme ku kroku
instalacie vyvojové prostredia, kde budeme vytvarat dany program. Ako vyvojové
prostredie sme si zvolili JetBrains PyCharm Community Edition 2019.2.5. Navod
ako si nainsalovat toto vyvojové prostredie na Windows 10 najdete na nasledujicom

odkaze:
o https://www.youtube.com/watch?v=SZUNUB6nz3g

Predtym ako zacneme s akymkolvek vyvojom, je nutné aby si sme si nastavili v
PyCharme interpretera, pripadne aj nainstalovali potrebné kniznice na vyvoj. Navod

ako spravne nastavit interpretera najdete na tomto linku:

o https://www.jetbrains.com/help/pycharm/configuring-python-inter
preter.html

Navod ako nainstalovat kniznice do PyCharmu néjdete na tomto linku:

o https://www.jetbrains.com/help/pycharm/installing-uninstalling-an

d-upgrading-packages.html

3.2 Proces pripravy serverov na testovanie

Na tento proces budeme vyuzivat 3 skolské servre, ktoré su dostupné na tychto IP

adresach.
o 147.232.202.122

o 147.232.202.123

TU Kosice — Fakulta elektrotechniky a informatiky
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o 147.232.202.124

Ak sa vsak pouzivatel chce pripojit na tieto servre, je nevyhnutné aby bol pripojeny
na VPN univerzity. Navod ako si spojazdnit VPN na vasom PC najdete na tejto

stranke:
o https://uvt.tuke.sk/wps/ portal/uv/sluzby/vzdialeny-pristup-vpn

Nasledujucim krokom je instalacia interpretera Python3. Navod ako nainstalovat

Python na CentOS néjdete na nasledujicom linku:
o https://linuxize.com/post /how-to-install-python-3-on-centos-7/

Po instalécii Pythona je este nevyhnutné vykonat prikaz "scl enable rh-python36
bash", ktory nastavi interpretera na verziu 3.6.

Dalsfm krokom v procese pripravy je vytvorenie virtudlneho prostredia pre pyt-
hon a nainstalovanie néstroja pip, ktory slizi na instaladciu kniznic. Tento krok

vykondme vykonanim tychto prikazov:
o python3.6 -m venv env —without-pip

 source env/bin/activate

e curl hitps://bootstrap.pypa.io/get-pip.py | python3

3.3 Programové pouzitie

Po vykonani prechadzajucich krokov, mozeme pristupit k spustaniu jednotlivych

python skriptov. Python skript vieme spustit vykonanim napriklad takéhoto prikazu:

o python testl casel.py

TU Kosice — Fakulta elektrotechniky a informatiky
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3.4 Programové obmedzenia

Hlavnym programovym obmedzenim tohto programu je paméat RAM. S narastaju-
cimi vstupnymi parametrami sa zvysuje aj napor na paméaf RAM. Napriklad akp-
rogram vycerpa celi dostupni pamét RAM, systém ukoncéi vykonavanie skriptu
chybovou hlaskou "KILLED". Tento problém mozeme vyriesit navysenim paméte

RAM.
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4 7Zhodnotenie riesenia

Riesenie, ktoré sme pripravili slizi vyluéne na vedecké ucely. Naimplementovany
program ma na starosti komunikiciu medzi firmami. Firmy v ekosystéme, ktory
sme navrhli. Firmy si medzi sebou navzajom posielaju obchodné dokumenty, ktoré
nasledne prijmajua a potom na prijaté obchodné dokumenty odpovedaji. Dokumenty
sa pocas odosielania indexuju a ukladaji do databazy ElasticSearch, prostrednic-
tvom datového kanalu Logstash, ktory ma na vstupe data z Apache Kafky, Néasledne
si data, ktoré su v ElasticSearch-i, vieme vizualizovat prostrednictvom webového
rozhrania Kibana. Riesenie bolo otestované tromi testovacimi scenarmi, ktorého vy-
sledky st popisané v jadre tejto diplomovej prace. Studentom, ktori budd pokracovat
v tomto vyskume dalej, odporic¢ame si nastudovat problematiku, ktort sme v tejto
praci rozoberali, architektiru a program, ktory sme implementovali a takisto aj

prilozeni dokumentdciu s prilohami.
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1 Funkcia programu

Tento program bol vytvoreny v jazyku python a slizi na simulovanie prostredia,
kde medzi sebou komunikuju firmy prostrednictvom architektiry, ktori sme navrhli.

Komunikacia v systéme sa inicializuje prostrednictvom troch parametrov:
o Pocet firiem,
e pocet obchodnych partnerov,
e pocet sprav, ktoré ma firma odoslat druhej firme.

Naimplementovany klient bol naprogramovany v jazyku Python sa skladéd z nie-

kolkych hlavnych casti:

Trieda Company,

funkcia odosielania obchodnych dokumentov,

o funkcia prijmania obchodnych dokumentov,

funkcia odpovedania na prijaté obchodné dokumenty,

hlavna funkcia programu.
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2 Analyza rieSenia

Teoreticky zaklad navrhnutého a vypracovaného riesenia je popisany v hlavnej casti

diplomovej prace.

2.1 Programovaci jazyk Python

Prakticka cCast tejto diplomovej prace bola vyvijand v jazyku Python. Python je
moderny programovaci jazyk, ktorého popularita stale rastie. Na rozdiel od mnohych
inych jazykov, ktoré si kompila¢né (C/C++, C) je Python interpreter. To znamen4,

v

ze:
o interpreter nevytvara spustitelny kod,
e na spustenie programu musi byt v poc¢itaci nainstalovany Python,
 interpreter umoznuje aj interaktivnu pracu s prostredim.

Hlavné vlastnosti jazyka Python:

o velmi jednoducha a dobre ¢itatelna syntax a kedze Python je aj vysoko inte-

raktivny, je velmi vhodny aj pre vyucovanie programovania,

« na rozdiel od staticky typovanych jazykov, pri ktorych je treba dopredu dekla-
rovat typy vsetkych dat, je Python dynamicky typovany, ¢o znamend, ze ne-

existuju ziadne deklaracie,

o Python obsahuje pokrocilé ¢rty modernych programovacich jazykov, napriklad

podpora préace s datovymi struktirami, objektovo-orientovand tvorba softvéru,

e je to univerzalny programovaci jazyk, ktory poskytuje prostriedky na tvorbu
modernych aplikécii, takych ako analyza dat, spracovanie médii, sietové apli-

kacie a pod.,

e Python mé obrovskii komunitu programéatorov a expertov, ktori s ochotni

svojimi radami pomdct aj zaciatocénikom.
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3 Popis programu

Python skript, ktory bol vytvoreny obsahuje jednu hlavni triedu s nazvom Company.
Python skript je vytvoreny na principe elektronickej vymeny dat medzi firmami.

Komunikéacia prebieha na zaklade tychto pravidiel:

« Kazda firma mé svojho Producera a zaroven aj Consumera.

o Kazda firma ma priradeny jeden topic - to znamena, ze pocet topicov sa rovna

poctu vytvorenych firiem.
« Do topicu konkrétnej firmy sa zapisuju dokumenty, ktoré firma prijme.

o Firma moze odoslat dokument inej firme - to znamend, Zze dani sprava sa

zapise do jej topicu.

» Stucasfou posielanej spravy je aj topic kam prijmajica firma odosiela potvrde-
nie, ze danu spravu dostala. V pripade, ze firma prijala spravu, ktora odpove-

dou uz je, dalej na takito spravu odpovedat nebude.

7 pravidiel, ktoré sme si urcili sme navrhli a naimplementovali klienta , kde si

ucujeme nasledovné parametre:

o Pocet firiem - tym urcime aj pocet topicov a samozrejme pocet Consumerov

a Producerov

o Pocet obchodnych partnerov firmy - tymto firmam bude mdct odoslat doku-

menty
e Pocet dokumentov, ktory mé firma odoslat druhej firme.

Parametre, ktoré sme si zvolili uréuju ako velmi sa v systéme komunikuje. Spus-
tenim tohto skriptu, firmy medzi sebou komunikuji a meriame celkové trvanie komu-
nikacie a takisto aj to, kolko obchodnych dokumentov sa prostrednictvom Apache

Kafka odosle a takisto aj prijme za jednu sekundu.
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3.1 Funkcia __ init__ (self, name)

Tato funkcia inicializuje konstruktor danej triedy Company. Konstuktor triedy Com-

pany vyzera nasledovne:

def _ _init__(self, name):
self .name = name
self .messages = []

self.set_topic ()

self.set_producer ()

Konstruktor triedy Company, obsahuje jeden vstupny parameter, "name". Tymto
parameter uréime nazov firme. V kostruktore takito inicializujeme zoznam sprav,
ktoré dana firma prijala. V konstruktore sa takisto nastavi topic firmy a Kafka

Producer.

3.2 Funkcia set__topic(self)

Tato funkcia nastavuje nazov topicu a pridava dany topic do zoznamu topicov. Podla
prvého riadku funkcie mozeme vidiet, Ze nazov vytvorenej firmy vlastne predstavuje
aj nazov topicu, kedze premennt "namei berie z konstruktora. Funkcia je zobrazena

v zdrojovom kéde nizsie.

def set_topic(self):
self.topic = self.name

topics.append(self.topic)

3.3 Funkcia set__partner(self)

Funkcia set_partner(self) slizi na ndhodny vyber obchodnych partnerov zo zoznamu
"partners". Vyuzita je funkcia sample aby si ndhodou firma nezvolila za svojho par-

tnera seba samého. Firma si vyberie tolko partnerov, kolko urcuje parameter m.

TU Kosice — Fakulta elektrotechniky a informatiky
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Funkcia takisto vypiSe zoznam partnerov, ktoré dana firma po vybere ma. Tato

funkcia je zobrazena na ukéazke nizsie.

def set_partner(self):

self .partners = random.sample([i for i in topics
if i != self.topicl, k = m)
print (self.topic, "business partners: ", self.

partners)

3.4 Funkcia set_ consumer(self)

Funkcia set__consumer(self) slizi na inicializaciu Kafka Consumera pre firmu. Kaftka
Consumera inicializujeme niekolkymi parametrami. Priradime mu topic, skupinu.
Dalej uréime to od kedy ma Consumer &tat dané spravy. Nastavenie éarliest"znamen,
ze citat bude vsetky spravy, ktoré prisli do topicu od zaciatku, aj tie, ktoré prisli
predtym, ako bol Consumer vytvoreny. Parameter "consumer timeout mstrcuje
kedy sa ma Consumer vypnuf od posledného prijatia spravy. Parameter "boots-
trap_serversiiréuje to, na aky broker sa ma& Consumer pripojit. Tato funkcia je

zobrazend na nasledujicej ukazke.

def set _consumer (self):

self .consumer = KafkaConsumer (self.topic,
group_id="groupl",
auto_offset_reset=’earliest’,
consumer timeout ms=1000,
value_deserializer=lambda m: json.

loads(m.decode (’utf-8’)),

bootstrap_servers=server)

print ("I am consumer", self.topic)
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3.5 Funkcia set__producer(self)

Funkcia set_ producer(self) slizi na inicializaciu Kafka Producera pre firmu. Pre
Producera nastavujeme jeden parameter, ktory urcuje na aky broker sa ma Producer

pripojit. Tato funkcia je zobrazenda na nasledujicej ukazke.

def set_producer (self):
self .producer = KafkaProducer (bootstrap_servers=

server)

3.6 Funkcia send_ messages(self)

Tato funkcia sluzi na odosielanie obchodnych dokumentov. Dand firma postupne
pristupuje ku svojim partnerov, zo svojho zoznamu a nasledne konkrétnej firme
posiela pocet dokumentov, ktory urcuje paramerter "d". Funkcia pridava do spravy
jej sucast aj atribut topic, ktory ma v sebe hodnotu firmy, ktord dokumenty odosiela,
aby prijmajica firma vedela, kde ma poslat odpoved, ze faktiru prijala. Tato funkcia

je zobrazena na zdrojovom koéde, ktory je zobrazeny nizSie.

def send_messages (self):
for partner in self.partners:
for e in range(d):
with open(’/home/student/testl_scripts/
UBLjsons/’+ random.choice(os.listdir (
FOLDER_PATH)), ’r’) as json_file:
data = json.load(json_file)
message = data
message ["topic"] = self.topic
self .producer.send(partner, json.dumps(

message) .encode (utf-8’))

TU Kosice — Fakulta elektrotechniky a informatiky
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3.7 Funkcia receive(self)

Funkcia receive(self) zabezpecuje prijimanie obchodnych dokumentov firmou. Vo
funkcii sa najprv nainicializuje Katka Consumer a néasledné Consumer firmy po-
stupne Cita spravy zo svojho topicu a firma uklada spravy do svojho zoznamu prija-
tych sprav aby firma vedela spétne k tymto spravam pristupovat. Na zaver funkcie sa
consumer vypina aby sa progrma mohol dalej vykonavat. Tato funkcia je zobrazend

na zdrojovom kéde, ktory je zobrazeny nizsie.

def receive(self):
self.set_consumer ()
for message in self.consumer:
message = message.value
self .messages.append(message)

self.consumer.close ()

3.8 Funkcia respond(self)

Tato funkcia slizi na to aby firma odpovedala na spravy ktoré prijala. Funkcia
postupne prehladava zoznam sprav danej firmy. nasledne zistuje ¢i dany obchodny
dokument obsahuje atribtut, ktory urcuje kam ma firma poslat potvrdenie o prijati
obchodného dokumentu. Ak ten obsahuje atribut "topic'tak firma posle konkrétnej
firme potvrdenie o prijati. Ak ten atribtt neobsahuje, vypiSe sa iba hlaska do konzoly
o tom, ze firma nebude odpovedat na tento dokument. Funkcia je zobrazena na

zdrojovom kode nizsie.

def respond(self):
for i in self .messages:
data = json.dumps (i)
data? = json.loads (data)

if ’topic’ not in data?2:

TU Kosice — Fakulta elektrotechniky a informatiky
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print (self.topic,": I won’t respond to

response from you")
else:

respond = data2[’topic’]

response ["from"] = self.topic

response ["response"] = "I just received
document from your company"

self.producer.send(data2[’topic’], json.
dumps (response) .encode (’utf-8’))

self .messages.clear ()

3.9 Funkcia  main

Tato funkcia je hlavnou funkciou programu, ktorda sa vykonava. Funkcia méa na
vstupe 3 parametre, ktoré inicializuji komunikaciu medzi firmami. Vstupné para-
metre sa nacitavaji z konfiguracného stiboru config.txt. Premennd "n'predstavuje
parameter, ktory urcuje kolko firiem sa ma vytvorit. Premenna "m"je parameter,
ktory urcuje kolko obchodnych partnerov ma firma mat. Tretia premennd "d", pred-
stavuje parameter, ktory urcuje pocet sprav, ktoré ma firma poslat druhej firme.
Premenna "server'predstavuje Kafka Broker na ktory sa mé klient pripojit. Nasledne
sme definovali aj cestu ku obchodnym dokumentom odkial si firma berie faktury.
Potom sme si definovali zoznamy, kde sa uklada namerany ¢as v ramci firmy, pre
posielanie, prijmanie, odpovedanie a pod. Premennéd "n_messages'predstavuje po-

et odoslanych dokumentov celkovo. Cast tohto zdrojového kédu je zobrazend na

nasledujicom uryvku.
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if name_ == " main_ ":

configParser = configparser.RawConfigParser ()

configFilePath = r’C:\\Users\\Kam o\\Desktop\\config
Ltxt?

configParser.read(configFilePath)

n = int(configParser.get(’First-test’, ’
number_ of companies ’))

print ("Number of companies:", n)

m = int(configParser.get(’First-test’, ’
number_ of _partners’))

print ("Number of partners:", m)

d = int(configParser.get(’First-test’, ’
number_of _messages’))

print ("Number of messages which should be send:", d)

server = ’147.232.202.105:29094"°

FOLDER_PATH = r’C:\\Users\\Kam o\\Desktop\\UBLjsons"’

fileNames = os.listdir (FOLDER_PATH)

response = {}

sending = []

receiving = []
responding = []
receiving _response = []
recieving?2 = []
n_messages = n *x m * d

Program dalej pokracuje overenim toho, ¢i su vstupné parametre spravne. Ak
sa pocet firiem rovna poctu obchodnych partnetov, program vypise chybovt hlasku
o tom, aby sme skontrolovali inicializacné parametre. Rovnaky pripad nastane ak

pocet firiem je mensi alebo sa rovna hodnote 0. V pripade, ze vstupné parametre st
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nastavené spravne, zacne sa komunikacia medzi firmami. Ako prvé sa vytvori pocet
firiem, ktory urcuje parameter 'n". Pri vytvoreni nastavujeme aj aké meno maju

firmy mat. Cast tohto zdrojového kédu je zobrazena na nasledujicom tryvku.

if m>=n or m<=0:

print ("ERROR!!! Check initial parameters")
else:

print ("EDI in Kafka starts...")

companies = [Company(’company’+str(i)) for i in

range (n) ]

Prvou casfou komunikacie medzi firmami je posielanie obchodnych dokumentov.
Premenna "temporl'predstavuje premennt, do ktorej sa ulozi ¢as trvania odosiela-
nia obchodnych dokumentov. Nasledne sa vykona prva slucka pre firmy, kde kazda
firma postupne posiela obchodné dokumenty svojim partnerom - firma vold funkciu
"set__partner()', ndsledne funkciu "send messages()". Vo funkcii taktiez meriame
¢as trvania tejto slucky. Poc¢iato¢ny cas inicializujeme v premennej "start". Do "tem-
porl'nasledne ukladame cas, ktory sa vykonal v ramci jednej firmy, nésledne sa
dalej pracuje s touto hodnotou v rdmci posielania dalsou firmou, kde sa znova tato
hodnota zmeni. Proces takto prebieha do kym sa nevykona cela slucka a na zaver
hodnota v tejto premennej obsahuje vysledny cas slucky v sekundach. Premenna
"timers_ 6bsahuje ¢as odosielania prave pre jednu firmu a dani hodnotu uklada do
zoznamu "sending', kde budu ulozené hodnoty trvania ¢asu odosielania vsetkych
firlem v komunikécii. Cast tohto zdrojového kédu je zobrazend na nasledujicom

uryvku.
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print ("Sending...")

temporl = 0

for comp in companies:

timer 0

start = time.time ()
comp.set_partner ()

comp.send_messages ()

temporl = (time.time() - start) + temporil
timers = (time.time() - start) + timer
timers_ = round(timers, 2)

sending.append (timers_)

Dalsou ¢astou komunikacie medzi firmami je prijmanie obchodnjch dokumentov.
Premenna "tempor2'predstavuje premennt, do ktorej sa ulozi ¢as trvania prijmania
obchodnych dokumentov. Nésledne sa vykona druha slucka pre firmy, kde kazda
firma postupne precita obchodné dokumenty, ktoré prijala od firiem, ktoré si ju vy-
brali za partnera - firma vold funkciu 'receive()'. Vo funkecii taktiez meriame cas
trvania tejto slucky. Pociatocny cas inicializujeme v premennej "start'. Do "tem-
por2'nasledne ukladame cas, ktory sa vykonal v ramci jednej firmy, nésledne sa
dalej pracuje s touto hodnotou v ramci prijmania sprav dalSou firmou, kde sa znova
tato hodnota zmeni. Proces takto prebieha do kym sa nevykona cela slucka a na
zaver hodnota v tejto premennej obsahuje vysledny cas slucky v sekundach. Pre-
mennd "timers_ Obsahuje Cas prijmania obchodnych sprav prave pre jednu firmu a
danti hodnotu ukladd do zoznamu 'receiving', kde budu uloZzené hodnoty trvania
¢asu prijmania obchodnych dokumnetov vetkych firiem v komunikacii. Cast tohto

zdrojového kodu je zobrazend na nasledujicom uryvku.
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print ("Receiving...")

tempor2 = 0

for comp in companies:

timer 0

start = time.time ()

comp.receive ()

tempor?2 =(time.time () - start) + tempor?2
timers = (time.time() - start) + timer
timers_ = round(timers, 2)

receiving.append (timers_)

Nasledujucou castou komunikacie medzi firmami je odpovedanie na prijaté ob-
chodné dokumenty. Premenna "tempor3"predstavuje premenniu, do ktorej sa ulozi
cas trvania odpovedania na prijaté obchodné dokumenty. Nasledne sa vykona tre-
tia slucka pre firmy, kde kazd4a firma postupne posiela potvrdenie o tom, ze prijala
obchodné dokumenty - firma vold funkciu "respond()". Vo funkcii taktiez meriame
cas trvania tejto slucky. Pociatoény cCas inicializujeme v premennej "start". Do "tem-
pordiikladame cas, ktory sa vykonal v ramci jednej firmy, nasledne sa dalej pracuje
s touto hodnotou v ramci posielania odpovedi dalSou firmou, kde sa znova tato
hodnota zmeni. Proces takto prebieha do kym sa nevykona cela slucka a na zaver
hodnota v tejto premennej obsahuje vysledny cas slucky v sekundach. Premenna
"timers_ Obsahuje Cas posielania odpovedi prave pre jednu firmu a dani hodnotu
uklada do zoznamu 'responding", kde budd ulozené hodnoty trvania casu odpove-
dania vietkych firiem v komunikécii. Cast tohto zdrojového kédu je zobrazend na

nasledujicom uryvku.
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print ("Responding...")

tempor3 = 0

for comp in companies:

timer 0

start = time.time ()

comp .respond ()

tempor3 = (time.time() - start) + tempor3
timers = (time.time() - start) + timer
timers_ = round(timers, 2)

responding.append (timers_)

Dalsou ¢astou komunikicie medzi firmami je prijmanie sprav, o tom, Ze firmy
prijali obchodné dokumenty. Premenna "tempor4'predstavuje premennt, do ktorej
sa ulozi ¢as trvania tohto procesu. Nasledne sa vykona slucka pre firmy, kde kazda
firma postupne vykonava dany proces - firma vold funkciu "receive()". Vo funkcii
taktiez meriame cas trvania tejto slucky. Pociatoény cas inicializujeme v premennej
"start". Do "tempordiikladame cas, ktory sa vykonal v rdmci jednej firmy, nésledne
sa dalej pracuje s touto hodnotou v ramci procesu vykonaného dalsou firmou, kde
sa znova tato hodnota zmeni. Proces takto prebieha do kym sa nevykond celd slucka
a na zaver hodnota v tejto premennej obsahuje vysledny c¢as slucky v sekundéach.
Premenna "timers Obsahuje ¢as vykonanie tohto procesu prave pre jednu firmu a
dant hodnotu uklada do zoznamu "receiving response', kde budu ulozené hodnoty
trvania ¢asu tohto procesu vsetkych firiem v komunikacii. Cast tohto zdrojového

kédu je zobrazena na nasledujicom uryvku.
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print ("Receiving responses...")

tempor4 = 0

for comp in companies:

timer = 0

start = time.time ()

comp.receive ()

tempor4 = (time.time() - start) + temporéd
timers = (time.time() - start) + timer
timers_ = round(timers, 2)

receiving response.append(timers )

Poslednou c¢astou komunikacie medzi firmami si overujeme, ¢i firmy budi odpo-
ved uz na prijaté potvrdenie od firmy. Premenna "tempor5'predstavuje premennt,
do ktorej sa ulozi ¢as trvania tohto procesu. Nasledne sa vykona slucka pre firmy,
kde kazda firma prechadza zoznam svojich sprav a kontroluje ¢i ma odpoved na pri-
jatd spravu alebo nie - firma vold funkciu "respond()". Vo funkcii taktiez meriame
cas trvania tejto slucky. Pociato¢ny cCas inicializujeme v premennej "start". Do "tem-
porbiikladame cas, za ktory sa proces vykonal v rdmci jednej firmy, nasledne sa dale;
pracuje s touto hodnotou v rdmci vykonavania procesu dalsou firmou, kde sa znova
tato hodnota zmeni. Proces takto prebieha do kym sa nevykond celé slucka a na za-
ver hodnota v tejto premennej obsahuje vysledny c¢as slucky v sekundach. Premenna
"timers_ 6bsahuje ¢as trvania procesu prave pre jednu firmu a dani hodnotu uklada
do zoznamu "receiving2", kde budi ulozené hodnoty trvania casu vsetkych firiem v

komunikécii. Cast tohto zdrojového kédu je zobrazend na nasledujiicom tryvku.
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print ("I want to be sure if companies wouldn’t
respond")

tempor5 = 0

for comp in companies:

timer 0

start = time.time ()

comp .respond ()

tempor5 = (time.time() - start) + tempor5
timers = (time.time() - start) + timer
timers_ = round(timers, 2)

recieving?.append(timers_)

Po vykonani vsetkych sluc¢iek prichadzame k vypisovaniu vysledkov z danej ko-
munikacie. Postupne sa vypisuji hodnoty namerané v jednotlivych sluckach. Vypi-
sujeme cas trvania daného procesu, a rychlost posielania sprav v danej slucke. Po-
stupne sa to vypisuje pre odosielanie, prijmanie, odpovedanie, prijmanie odpovedi
a opatovné odpovedanie. Trvanie sme v kazdom pripade zaokruhlili na 2 desatinné

miesta. Cast tohto zdrojového kodu je zobrazena na uryvku nizsie.

print ("OK, communication works well!!!")

print ("Sending lasts {0:.2f} seconds".format (
temporl), "with sending {0:.2f} messages per
second".format (n_messages / temporl))

print ("Receiving lasts {0:.2f} seconds".format(
tempor?2), "with consuming {0:.2f} messages per

second".format (n_messages / tempor2))
print ("Responding lasts {0:.2f} seconds".format(

tempor3), "with sending {0:.2f} messages per
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second".format (n_messages / tempor3))

print ("Receiving responds lasts {0:.2f} seconds".
format (tempor4), "with consuming {0:.2f}
messages per second".format(n_messages /
tempor4)) Msgs/s".format(n_messages / tempor4)

)

Poslednd cast funkcie main a vypisu vysledkov z komunikacie sa sklada z vypisania
celkové casu trvania komunikacie a to tak, ze sme si vytvorili premennu "final", kde
sme spocitali namerané hodnoty zo sluciek, ktoré boli vykonané pred tym. Vysledné
trvanie je v sekundach a zaokrihlené na 2 desatinné miesta. Dalej sme si vytvorili
zoznam "final list", kde si ulozime cas trvania komunikacie pre kazdu jednu firmu
osobitne. To vykoname zavolanim funkcie "zip"', ktorda nam spoji zoznamy "sending'",
"'receiving', "responding’, "receiving responsea "receiving2'do jedného zoznamu. Na
zéver si vypiSeme najdlhsie a najkratsie hodnotu trvania komunikécie firiem. Cast

tohto zdrojového kodu je zobrazena na uryvku nizsie.

final = temporl + tempor2 + tempor3 + temporéd +

temporb5

print ("The whole communication lasts {0:.2f}
seconds".format (final), "with speed of {0:.2f}
messages per second".format((n_messagesx*4) /

final))

final list= []

for (iteml, item?2, item3, item4, itemb5) in zip(

sending,receiving,responding,

receiving_response,recieving?2):

TU Kosice — Fakulta elektrotechniky a informatiky
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final list.append(iteml + item2 + item3 +

item4 + itemb)

print(final_1list)

print ("The longest communication by a company :",

max (final list), "seconds.",

communication by company:",

seconds . ")

n

"The shortest

min(final list), "
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4 Konfiguracny stubor

Navrhnuty program si nacitava vstupné parametre z konfiguracného siboru. Nasle-

dujuca ukazka predstavuje konfiguracny sibor, ktory sme pouzili v ramci prvého

testovacieho scenéara.

[First-test]

number_of_ companies = 50
number_ of partners = 15
number_of _messages = 25
[Second-test]

number_of_companies = 50
number_of_ partners = 25
number_of _messages = 25
[Third-test]

number_of_ companies = 50
number_of_ partners = 25
number_of_messages = 35
[Fourth-test]

number_of_ companies = 50
number_of_ partners = 35
number_of messages = 25
[Fifth-test]

number_of_companies = 50
number_of_ partners = 35
number_of_messages = 35
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Tento konfiguracny subor sa sklada z piatich casti, kedze v kazdy testovaci scenar
bol rozdeleny na 5 pripadov. Pre kazdy pripad st parametre nastavené na iné hod-
noty. Jeden testovaci pripad méa 3 vstupné parametre. Parametre, ktoré obsahuje

konfiguracny stubor st nasledovné:
o number_of companies - parameter urcujici pocet firiem v komunikacii,

e number_of partners - parameter, ktory urcuje, kolko obchodnych partnerov

bude mat jedna firma,

o number_of messages - parameter, ktory urcuje, kolko obchodnych dokumen-

tov ma jedna firma poslat druhe;j.
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5 Stubor docker compose

Navrhnutéa architektura funguje prostrednictvom docker kontajnerov, ktoré spius-

tame prostrednictvom nasledujiceho docker-compose.yml stboru:

1 version: ’2°

2 services:

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

elasticsearch:
image: ’bitnami/elasticsearch:7’
ports:
- 29200:9200°
volumes:
- ’elasticsearch _data:/bitnami’
kibana:
image: ’bitnami/kibana:7’
ports:
- ’5601:5601°
volumes:
- ’kibana _data:/bitnami’
depends_on:
- elasticsearch
Zzookeeper:
image: confluentinc/cp-zookeeper
hostname: zookeeper
container_name: zookeeper
ports:
- "2181:2181"
environment:
ZOOKEEPER_CLIENT_PORT: 2181
ZOOKEEPER _TICK_TIME: 2000
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kafka:
image: confluentinc/cp-kafka
hostname: kafka
container name: kafka
depends_on:
- zookeeper
ports:
- "9092:9092"
- "29094:29094"
environment:
KAFKA_BROKER_ID: 1
KAFKA_ ZOOKEEPER_CONNECT: ’zookeeper:2181”°
KAFKA_LISTENER_SECURITY_PROTOCOL_MAP: PLAINTEXT:
PLAINTEXT,PLAINTEXT_HOST:PLAINTEXT,
PLAINTEXT_HOST2:PLAINTEXT
KAFKA_ADVERTISED _LISTENERS: PLAINTEXT://kafka:29092
,PLAINTEXT_HOST://localhost:9092, PLAINTEXT_HOST
2://147.232.202.105:29094
KAFKA OFFSETS_TOPIC_REPLICATION_FACTOR: 1
KAFKA_GROUP_INITIAL_REBALANCE_DELAY_MS: O
logstash:
image: "logstash:7.6.2"
volumes:
- ./:/home/ubuntu/main
command: logstash -f /home/ubuntu/main/logstash.conf
depends_on:

- elasticsearch

volumes:

TU Kosice — Fakulta elektrotechniky a informatiky
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elasticsearch_data:
driver: local
kibana data:

driver: 1local

Tento subor obsahuje nasledujtce sluzby:

« Elasticsearch - vyuzivame docker image bitnami/elasticsearch:7, ktory spuista

databazu na porte 9200

 Kibana - vyuzivame docker image bitnami/kibana:7, ktory spusta sluzbu Ki-

bana na porte 5601

 Apache ZooKeeper - vyuzivame docker image confluentinc/cp-zookeeper, ktory

spusta sluzbu Zookeeper na porte 2181

o Apache Kafka - vyuzivame docker image confluentinc/cp-kafka, ktory spuista

sluzbu Apache Kafka na porte 9092 a pre vzdialeny pristup na porte 29094.

o Logstash - vyuzivame docker image logstash:7.6.2, ktory susta sluzbu sluzbu

Logstash

Podstatnou casfou v tomto .yml stbore je cast, kde sa konfiguruje Apache Kafka,
konkrétne nastavenie "KAFKA ADVERTISED LISTENERS'". Nastavenie listene-
rov je dolezité kvoli tomu, aby me vedeli ku Kafka dockru pristipovat lokalne aj zo
vzdialenych serverov. "PLAINTEXT://kafka:29092"je hlavny listener, ktory je na-
pojeny na broker. "PLAINTEXT HOST://localhost:9092'je listener, ktory umoz-
nuje aby sme mohli ku Kafke pristipovat lokalne na porte 9092. Posledny listener
"PLAINTEXT_HOST2://147.232.202.105:29094"je pre nasu pracu najpodstatnejsi,
kedze vdaka nemu sa vieme na Apache Kafku pripojif prostrednictvom vzdialeného

serveru.
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6 Poziadavky na programové vybavenie

Na to aby sa dal naimplementovany program spustit je nutné naimportovanie na-

sledovnych modulov:
o modul kafka - KafkaProducer, KafkaConsumer
e modul random
o modul json
e modul os
« modul time

« modul configparser

6.1 Programové obmedzenia

Hlavnym programovym obmedzenim tohto programu je pamat RAM. S narastaji-
cimi vstupnymi parametrami sa zvysuje aj napor na pamét RAM. Napriklad ak
program vycerpa celi dostupni paméaf RAM, systém ukonéi vykondvanie skriptu s

hlaskou "KILLED". Tento problém moézeme vyriesit navysenim paméte RAM.

6.2 Technické parametre

Na vyhotovenie tejto diplomovej prace sme pouzili osobny laptop a servre Technickej
univerzity v Kosiciach.
Osobny laptop, ktory sme pouzili bol laptop Toshiba Satellite C55-A-1NU. Tento

pocita¢ méa nasledujice techické parametre:

e Procesor - dvojjadrovy procesor Intel Core i5-4200M pracujici na frekvencii

2,50 GHz(Turbo 3,1)

o Operacnd pamat - 8 GB DDR3 RAM
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e Pevny disk - 256 GB SSD

Operacny systém - Windows 10 Pro

Java - Java 1.8.0 221

Python - Python 3.7.4
o Vyvojové prostredie - JetBrains PyCharm Community Edition 2019.2.5

Vedici diplomovej prace poskytol na vyhotovenie tejto prace 4 skolské serveri.
Na jednom serveri sme spustili navrhovant architektiiru a na dalsich troch serveroch
sme spustali klientov, ktorych sme naprogramovali v jazyku Python.
Server na ktorom sme spustili architekttru, bol dostupny na IP adrese 147.232.202.105

a mal nasledujtce techické parametre:

e Procesor - Intel Xeon CPU E5-2667 v4 @ 3.20GHz

o Operacna paméat - 15 GB

e Pevny disk - 100 GB

e Operacny systém - Ubuntu 16.04.6 LTS, xenial

e Java - OpenJDK Runtime Environment 1.8.0 242

o Textovy editor - vim

e Docker - Docker 19.03.8, afach8b7f0

« Kafka docker image - Docker 19.03.8, afach8b70

o Zookeeper docker image - confluentinc/cp-zookeeper
« ElasticSearch docker image - bitnami/elasticsearch:7

 Kibana docker image - bitnami/kibana:7
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« Logstash docker image - logstash:7.6.2

Servre, na ktorych sme spustali testovacie skripty boli dostupné na tychto IP

adresach:
o 147.232.202.122
o 147.232.202.123
o 147.232.202.124
Tieto servre mali nasledujice technické parametre:
e Procesor - Intel Xeon CPU E5-2640 @ 3.20GHz, dve jadra
e Operacna paméit - 1.8 GB
e Pevny disk - 10 GB
e Operacny systém - CentOS 6.10
e Python - Python 3.6.7

o Textovy editor - vim
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7 7Zhodnotenie riesenia

Riesenie, ktoré sme pripravili slizi vyluéne na vedecké ucely. Naimplementovany
program ma na starosti komunikdciu medzi firmami. Firmy si medzi sebou navza-
jom posielaju obchodné dokumenty, ktoré nasledne prijmaji a potom na prijaté
obchodné dokumenty odpovedaji. Dokumenty sa pocas odosielania indexuju a ukla-
daju do databazy ElasticSearch, prostrednictvom datového kanalu Logstash, ktory
ma na vstupe data z Apache Kafky, Nasledne si data, ktoré si v ElasticSearch-
i, vieme vizualizovat prostrednictvom webového rozhrania Kibana. Riesenie bolo
otestované tromi testovacimi scenarmi, ktorého vysledky st popisané v jadre tejto
diplomovej prace. Studentom, ktorf budd pokra¢ovat v tomto vyskume dalej, odpo-
racame si nastudovat problematiku, ktortd sme v tejto préaci rozoberali, architektiru
a program, ktory sme implementovali a takisto aj prilozeni dokumentaciu s prilo-

hami.
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1 Atribaty UBL faktary

UBL dokumenty su standarne vo formte XML. Kompletna verzia UBL faktury verzie

2.2 je dostupna na tomto linku.
o http://www.datypic.com/sc/ubl22/e-ns47_Invoice.html

Z kompletnej UBL faktiry sme si vybrali, Ze budeme pracovat s tymito atributmi.
Urobili sme aj premapovanie z XML formatu do formatu JSON. Hlavné atributy a

entity faktury:
o <cbc:ID> - atribut, ktory prideluje faktire ID, ma typ string

o <cbc:IssueDate> - atribiit, ktory hovori o datume, kedy bol tento dokument
vydany, prideluje ho odosielatel, typ je datum

o <cbc:IssueTime> - atribut, ktory hovori o ¢ase, kedy bol tento dokument

vydany, prideluje ho odosielatel, typ je cas
o <cbc:DueDate> - atribut, ktory hovori o splatnosti faktury, typ je datum -

o <cbc:PaymentCurrencyCode> - atribit, kod oznacujici menu pouziti na

platbu faktury, typ je string

o <cac:InvoicePeriod> - entita, ktora popisuje obdobie, na ktoré sa faktira

vztahuje, obsahuje subatributy

o <cac:OrderReference> - entita, ktora odkazuje na objednavku, obsahuje su-

batributy

o <cac:Signature> - entita, ktord popisuje podpis, ktory sa pouzil na tento

dokument, obsahuje subatribity
o <cac:AccountingSupplierParty> - entita c¢tovnej dodavatelskej strany

o <cac:AccountingCustomerParty> - entita tc¢tovnej zadkaznickej strany
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o <cac:Delivery> - entita, ktora popisuje dodanie

o <cac:PaymentMeans> - entita, ktora popisuje aké si ocakiavané platobné

prostriedky

o <cac:InvoiceLine> - entita, ktora popisuje polozku faktury

Universal Business Langu- || Universal Business Langu-
age(XML) age(JSON)

cbe:ID ID

cbe:IssueDate IssueDate
cbc:IssueTime IssueTime
cbc:DueDate DueDate
cbc:PaymentCurrencyCode PaymentCurrencyCode
cac:InvoicePeriod InvoicePeriod
cac:OrderReference OrderReference
cac:AccountingSupplierParty AccountingSupplier
cac:AccountingCustomerParty AccountingCustomer
cac:Delivery Delivery
cac:PaymentMeans PaymentMeans
cac:InvoiceLine InvoiceLine

Tabulka 1-1 UBL - hlavné atribtty a entity

1.1 InvoicePeriod

Entita, ktord popisuje obdobie, na ktoré sa faktira vzfahuje, obsahuje nasledujice

atributy:

o <cbc:StartDate> - atribit, ktorého hodnota je datum zaciatku fakturacného

obdobia, typ je datum
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o <cbc:EndDate> - atribit, ktorého hodnota je datum konca fakturacného

obdobia, typ je datum

o <cbc:StartTime> - atribut, ktorého hodnota je zacinajuci cas fakturacného

obdobia, typ je cas

o <cbc:EndTime> - atribut, ktorého hodnota je konciaci cas fakturacného ob-

dobia, typ je cas

o <cbc:Description> atribit, ktory popisuje obdobie faktiry, typ je string

Universal Business Langu- || Universal Business Langu-
age(XML) age(JSON)

cbe:StartDate StartDate

cbe:EndDate EndDate

cbe:StartTime StartTime

cbc:EndTime EndTime

cbe:Description Description

Tabulka 1-2 UBL - InvoicePeriod

1.2 OrderReference

Entita, ktorda odkazuje na objednavku, obsahuje nasledujtice atributy:

o <cbc:ID> - identifikator pre referenciu na objednévku, pridelena kupujicim,

ma typ string

o <cbc:Copylndicator> - atribut oznacuje, ¢i je odkazovana objednavka képia

alebo original, mé typ boolean

e <cbc:UUID> - atribut, ktory popisuje jedineény univerzalny identifikator

tejto objednavky, ma typ string
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Névrh architektary — diplomova praca UBL faktuira

o <cbc:IssueDate> - atribut popisuje datum vytvorenia objednavky, ma typ

datum

o <cbc:IssueTime> - atribut popisuje ¢as vytvorenia objednavky, ma typ cas

Universal Business Langu- || Universal Business Langu-
age(XML) age(JSON)

cbe:ID ID

cbe:Copylndicator CopylIndicator

cbc:UUID UUID

cbc:IssueDate IssueDate

cbe:IssueTime [ssueTime

Tabulka 1-3 UBL - OrderReference

1.3 AccountingSupplierParty

Entita ictovnej dodavatelskej strany, obsahuje tieto atributy:

o <cbc:CustomerAssignedAccountID> - atribut, ktory popisuje identifikator

pre ucet zakaznika, prideleny samotnym zakaznikom, ma typ string

o <cbc:SupplierAssignedAccountID> - atribut, ktory popisuje identifikator

pre ucet zakaznika, prideleny dodavatelom, ma typ string

o <cbc:AdditionalAccountID> - atribut, ktory popisuje identifikator pre ucet

zakaznika, prideleny trefou stranou, ma typ string
o <cac:Party> - entita, ktora popisuje stranu dodavatela

o <cac:DespatchContact> - entita, ktora popisuje kontakt na dodavatelski

stranu pre odoslanie
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Névrh architektary — diplomova praca UBL faktuira

o <cac:AccountingContact> - entita, ktora popisuje kontakt na dodavatela pre

uctovanie

o <cac:SellerContact> - entita, ktord popisuje primarny kontakt na dodavatela

Universal Business Langu- || Universal Business Langu-

age(XML) age(JSON)

cbe:CustomerAssignedAccountID || CustomerID
cbe:SupplierAssigned AccountID || SupplierID

cbc:Additional AccountID AdditionallD
cac:Party Party
cac:DespatchContact DespatchContact
cac:AccountingContact AccountingContact
cac:SellerContact SellerContact

Tabulka 1-4 UBL - AccountingSupplier

1.4 AccountingCustomerParty

Entita uétovnej zakaznickej strany, obsahuje tieto atribity:

o <cbc:CustomerAssignedAccountID> - atribit, ktory popisuje identifikator

pre ucet zakaznika, prideleny samotnym zdkaznikom, mé typ string

o <cbc:SupplierAssignedAccountID> - atribut, ktory popisuje identifikator

pre ucet zakaznika, prideleny dodavatelom, ma typ string

o <cbc:AdditionalAccountID> - atribut, ktory popisuje identifikator pre ucet

zakaznika, prideleny trefou stranou, ma typ string

o <cac:Party> - entita, ktora popisuje stranu zakaznika
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o <cac:DeliveryContact> - entita, ktora popisuje dodavaci kontakt na zakaz-

nika

e <cac:AccountingContact> - entita, ktora popisuje zdkaznicky kontakt pre

uctovanie

o <cac:BuyerContact> - entita, ktora popisuje stranu zakaznika

Universal Business Langu- || Universal Business Langu-

age(XML) age(JSON)

cbe:CustomerAssignedAccountID || CustomerID
cbe:Supplier Assigned AccountID SupplierID

cbc:Additional AccountID AdditionallD
cac:Party Party
cac:DeliveryContact DeliveryContact
cac:AccountingContact AccountingContact
cac:BuyerContact BuyerContact

Tabulka 1-5 UBL - AccountingCustomer

1.5 Delivery
Entita, ktora popisuje dodanie, obsahuje tieto atribity:
o <cbc:ID> - identifikator pre dodavku, mé typ string

o <cbc:ActualDeliveryDate> - atribut, ktory hovori aky je skutocny datum

dodania, mé typ datum

o <cbc:ActualDeliveryTime> - atribit, ktory hovori aky je skutoény cas do-

dania, ma typ cas
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o <cbc:LatestDeliveryDate> - atribtt, ktory hovori aky je najnovsi datum do-

dania, ma typ datum

o <cbc:LatestDeliveryTime> - atribut, ktory hovori aky je najnovsi ¢as doda-

nia, ma typ cas
o <cbc:TrackingID> - identifikator sledovania dodavky, ma typ string
o <cac:DeliveryAddress> - entita, ktora popisuje adresu dodania

o <cac:RequestedDeliveryPeriod> - entita, ktord popisuje pozadovantu lehotu

na dodanie,

o <cac:PromisedDeliveryPeriod> - entita, ktora popisuje slibent lehotu do-

dania

o <cac:EstimatedDeliveryPeriod> - entita, ktora popisuje odhadovani lehotu

dodania

o <cac:DeliveryTerms> -entita, ktora popisuje dodacie podmienky
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Universal Business Langu- || Universal Business Langu-
age(XML) age(JSON)

cbe:ID ID
cbe:ActualDeliveryDate ActualDeliveryDate
cbc:ActualDelivery Time ActualDeliveryTime
cbe:LatestDeliveryDate LatestDeliveryDate
cbe:LatestDeliveryTime LatestDeliveryTime
cbe:TrackingID TrackingID
cac:Delivery Address DeliveryAddress
cac:RequestedDeliveryPeriod RequestedDelivery
cac:PromisedDeliveryPeriod PromisedDelivery
cac:EstimatedDeliveryPeriod EstimatedDelivery
cac:DeliveryAddress DeliveryTerms

Tabulka 1-6 UBL - Delivery

1.6 PaymentMeans

Entita, ktora popisuje aké st ocakavané platobné prostriedky, obsahuje tieto atri-

buty:
o <Zcbc:ID> - identifikator platobného prostriedku, ma typ string
o <cbc:PaymentDueDate> - datum splatnosti, ma typ datum

o <cbc:PaymentChannelCode> - atribit je kod oznacujici platobny kanél pla-
tobného prostriedku, ma typ string

o <cbc:PaymentID> - atribut je identifikdtor platby uskutocnenej pomocou
platobného prostriedku, ma typ string

svve

ini platobnua kartu, ktora predstavuje platobny prostriedok
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UBL fakttara

o <cac:PayerFinancial Account> - entita, ktora popisuje financny ucet platitela

» <cac:PayeeFinancial Account> - entita, ktora popisuje financény tucet veritela

Universal Business Langu-

Universal Business

Langu-

cbe:PayerFinancial Account

cac:PayeeFinancial Account

age(XML) age(JSON)

cbe:ID ID
cbc:PaymentDueDate PaymentDueDate
cbe:PaymentChannelCode PaymentChannelCode
cbe:PaymentID PaymentID
cac:CardAccount CardAccount

PayerFinancial Account

PayeeFinancial Account

Tabulka 1-7 UBL - PaymentMeans

1.7 InvoiceLine

o <cbc:ID> - atribut, ktory je indetifikatorom pre riadok faktiry, ma typ string

o <cbc:InvoicedQuantity> - atribut, ktory hovori o tom kolko riadkov je na

faktire, ma typ decimal

o <cbc:LineExtensionAmount> - atribut, ktorého hodnota je celkova suma pre

polozky faktiry vratane poplatkov, ale bez dani, ma typ decimal

o <cbc:AccountingCost> -atribut, ktory vyjadruje aké je uctovné nakladové

stredisko kupujiceho pre polozky faktury, ktoré su vyjadrené ako text, ma typ

string

o <cac:AllowanceCharge> - entita, ktora popisuje prispevok alebo poplatok

spojeny s riadkami faktiury
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UBL fakttara

o <cac:Item> - entita, ktora popisuje polozku priradeni k tomuto riadku fak-

tary

o <cac:Price> - entita, ktord Specifikuje cenu tejto faktury

Universal Business Langu- || Universal Business Langu-
age(XML) age(JSON)

cbe:ID ID

cbe:InvoicedQuantity InvoicedQuantity
cbe:LineExtensionAmount ExtensionAmountID
cbe:AccountingCost AccountingCost
cac:AllowanceCharge AllowanceCharge

cac:Item [tem

cac:Price Price

Tabulka 1-8 UBL - InvoiceLine

Dokument faktury, ktory je v stave ako sme opisali v tejto prirucke, sluzi ako

obchodny dokument, ktory si posielaju firmy v ramci komunikacie.
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