Zapadoceska univerzita v Plzni
Fakulta aplikovanych véd
Katedra informatiky a vypocetni techniky

Bakalarska prace

Cloudové reseni v EEG/ERP
doméné

Plzen, 2013 Roman Tryml






Prohlaseni:

Prohlasuji, Ze jsem bakaldfskou praci vypracoval samostatné a vyhradné
s pouzitim citovanych pramenti.

V Plzni dne 28. 4. 2013



Podékovani:

Timto vyjadfuji podékovani vedoucimu prace Ing. Petru Jezkovi, Ph.D. za
cenné rady a piipominky, velkou vstficnost a ochotu mi vZdy poradit a pomoci.



Abstract:

The aim of this thesis is to find a suitable cloud solution for applications and
databases that are developed by the neuroinformatics research group focusing at
the Department of Computer Science and Engineering of the Faculty of Applied
Science of the University of West Bohemia. The first part of the thesis explains
possibilities of cloud computing. It includes over and analysis of Amazon, Google
and INCF solutions.

The second part describes a particular solution the INCF Dataspace; procedure
and experience with its connecting to the incf zone is presented. The implemen-
tation includes connecting the data from the EEG/ERP Database of experiments
in to the Dataspace system is described.
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1 Uvod

Na Katedfe informatiky a vypocetni techniky Fakulty aplikovanych véd Zapa-
doceské univerzity v Plzni ptisobi n€kolik vyzkumnych skupin. Mezi nimi i sku-
pina se zaméfenim na vyzkum neuroinformatiky. Experimenty provddéné touto
skupinou produkuji velké mnoZzstvi dat, kterd potfebuji byt k dispozici nejen vy-
zkumnikim ze ZCU, ale i odbornikiéim z celého svéta. Vyzkumna skupina na KIV
se rozhodla pro vyuziti jednoho z novych trendil v informacnich technologiich,
a to cloud computingu (dale také cloud). Cloud mtize byt plnohodnotnym alter-
nativnim feSenim k ndkupu vlastniho informacéniho systému. Jednou z moznosti
vyuZiti cloud computingu je schopnost zajistit ukladani &i sdileni dat. Ukolem
této bakaldiské prace je provést analyzu moznosti cloud computingu pro skupinu
se zaméfenim na vyzkum neuroinformatiky KIV.

V nésledujicich kapitolach budou zminéni nékteti poskytovatelé, jejichz nabid-
ky cloudu budou vyzkouseny a otestovany. Na zdkladé porovndni téchto nabidek
bude podle pozadavkil vyzkumné skupiny vybran nejvhodnéjsi poskytovatel clou-
du. Dalsi ¢ast se pak zaméfi na komplexni popis vybraného feseni a zdivodnént,
pro¢ bylo vybrano. Bude zvolen konkrétni postup instalace a zprovoznéni domény
EEERV cloudu. O tomto postupu budou uvedeny reference s uvedenim kon-
krétnich uskali a jejich feSeni. Vysledek budou podrobeny praktickému testovani

s vyhodnocenim.

Prace obsahuje celkem tfi hlavni témata, pficemz kazdé se sklada z teore-
tického vysvétleni problematiky a popisu praktickych zkuSenosti. Prvni téma po-
jednavéa o cloud computingu. Budou teoreticky popsany soucasné moznosti a
praktické vyzkouSeni nékterého z feSeni. Druhé téma popisuje systém iRODS a
Dataspace a postup pfipojeni do z6ény incf. Tteti t€éma pojednavd o vybéru dat
z databaze neuroinformatické skupiny pro sdileni v systému Dataspace. Nésleduje
popis praktické realizace.

'Electroencephalography - Je vySetieni registrujici aktualni elektrickou aktivitu mozku pomoci
povrchovych elektrod umisténych na povrchu lebky.

’Event-Related Potential — Evokovany potencial je mozkova odezva na n&jakou udalost, tzv.
stimul.
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2 Vyzkumna skupina neuroinformatiky

V této kapitole bude uvedena stru¢na charakteristika neuroinformatické vy-
zkumné skupiny na KIV a dale zde budou popséna jeji kritéria a poZadavky pro
vybér optimalniho cloudového feseni.

2.1 Zakladni informace

Vyzkumna skupina pfi Katedfe informatiky a vypocetni informatiky Zapado-
ceské univerzity v Plzni se specializuje na vyzkum medicinskych aplikaci, zejmé-
na na oblast neurologie. S ohledem na tento vyzkum jsou hojné vyuzivany me-
tody elektroencefalografie (EEG) a evokované potencialy (ERP). Vyzkumna sku-
pina vyuziva webovy EEG/ERP portdl jako centralni uloZiSt€¢ pro data/metadata
ziskana pifi EEG/ERP experimentech, a software JERPA - desktopovou aplikaci
pro vypocetné ndrocné operace. EEG/ERP experimenty jsou obvykle ¢asové né-
rocné a produkuji velké mnozstvi dat, proto se musi aktivné fesit jejich dlouho-
dobé skladovdni a management. Problémem je praktické sdileni a vyména dat
mezi jednotlivymi vyzkumnymi laboratofemi z riznych mist svéta tak, aby byla
zaroven zachovdana jejich bezpecnost. [1]

2.2 Pozadavky pro vybér cloudového reseni

Unosna finanéni naroénost Feseni

Vyzkumnd skupina je soucasti stitni vysoké Skoly, proto jsou jeji finan¢ni mnoz-
nosti velmi omezené. Z tohoto diivodu je vhodné najit poskytovatele, ktery podpo-
ruje védu a vyzkum malou, v idedlnim piipadé nulovou finan¢ni ndro¢nosti svych
cloudovych sluzeb.

Kompatibilita cloudového reSeni s EEG/ERP doménou

EEG/ERP portél je pro zajisténi vysoké drovné abstrakce vyvijen v programo-
vacim jazyce Java i s vyuZitim XML technologie. Pro zpracovani velkych da-
tovych souborti slouzi databdzovy server Oracle 11g. Proto je nutné najit posky-
tovatele, ktery podporuje tyto informacni systémy.

Dostupnost sluzby cloudového reSeni

Dals$im pozadavkem vyzkumné skupiny je 100% dostupnost cloudovych sluzeb.
Je nutné brat v dvahu takova feSeni, kterd v tomto sméru uZzivatele neomezuji
naptiklad variabilnim vykonem svého cloudu v zavislosti na jeho aktudlnim zatize-
ni. Vhodné je vybirat poskytovatele s ohledem na budoucnost.
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Dostacujici datové ulozisté
Vzhledem k zminénému velkému mnoZstvi informaci produkovanych EEG/ERP
experimenty je nutné nalézt feSeni, které neomezuje velikost uklddanych dat.

Zabezpeceni citlivych dat
JelikoZz se jednd o osobni data, je nutné vybrat takového poskytovatele, ktery plné
garantuje jejich zabezpeceni proti zcizeni a zneuZiti.

Jednoduchost implementace a snadna administrace

Jednoduchost implementace je zde relativni, zdlezi na zaméfeni, znalostech a
zkuSenostech administratora. Diraz by vSak mél byt kladen na jednoduchost a
nendro¢nost pro koncové uzivatele z fad vyzkumnikt. Systém by mél byt idedlné
pristupny odkudkoliv z internetu (se zfetelem na bezpe¢nostni autentizaci uZivatele
systému).
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3 Problematika cloud computingu

Nésledujici kapitola pfinese popis samotného cloudu, jeho ¢lenéni, vyuziti a
struény prehled nékterych poskytovateli.

3.1 Struény prehled

Cloud computingu je na Internetu zaloZeny model vyvoje a pouZzivani pocita-
covych technologii. Lze jej charakterizovat jako prondjem informac¢niho systému,
jako sluzby od poskytovateli, pficemz tyto sluzby je mozné rozdélit podle jejich
typu do nésledujicich skupin: [2]

SaaS - Software as a Service (software jako sluzba)

Poskytovatel v tomto modelu pronajimd aplikace véetné infrastruktury (hardware
a operacniho systému/b&hového prostiedi). Mizeme vyuZivat ptipravené aplikace
poskytovatelem sluzby.

PaaS - Platform as a Service (platforma jako sluzba)

Poskytovatel nabizi béhové prostiedi pro provoz a vyuZziti vlastnich aplikaci. Nevy-
hodou je vSak proprietdlni uzavieni poskytovatelem: API rozhrani, programovaci
jazyk, databdze vétSinou s presné danou nebo omezenou moznosti vybéru. Tuto
nevyhodu fesi posledni model cloudové sluzby, a to:

IaaS - Infrastructure as a Service (infrastruktura jako servis)
Je zde nabizen vypocetni vykon, tloZisté a sitova konektivita - hardware pro nase
vlastni béhové postiedi a aplikace.

Vyhody cloud computingu jsou zejména:

- vzdy aktudlni software

- platba za skute¢né vyuZzivané sluzby

- Skalovatelnost, moznost rychlé zmény zdroji podle konkrétni potieby
- dostupnost z Internetu a mobilnich zafizeni

Nevyhody cloud computingu:

- ztrata uplné kontroly nad vlastnimi daty

- nutnost zabezpeceni osobnich dat Sifrovanim

- obtiZna nebo financné ndkladnd migrace k jinému poskytovateli
- stabilita informac¢niho systému zavisi na pronajimateli
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Dale se cloud déli na:
Public Cloud (Verejny cloud)
Prondjem informacniho systému poskytuje externi spole¢nost.

Private Cloud (Soukromy cloud)
Spolecnost v tomto modelu cloudu provozuje vlastni informacni systém jako sluz-
bu. Management m4 tomto pripadé k dispozici piehled vyuzivani informacnich

s sv

sluzeb dle oddéleni, napft. pro analytické ucely nakladd na IT systém.

Hybridni cloud

Spojeni obou vyse uvedenych typt cloudi. Pokud aktudln€, mysleno narazove,
systémové prostiedky vlastniho informacniho systému spolecnosti nepostacuji, je
mozné vyuZit verejného cloudu.

3.2 Vyvojové trendy v informacnich technologiich

Vyvoj trenda v informacnich technologiich je velmi rychly. Informace, které
byly pfed nékolika mésici novinkou, nemusi byt nyni jiz aktudlni. Stojime tedy
pred problémem, jak k této skuteCnosti pristupovat. Obecné informace a definice
tykajici se novinek Ize Cerpat prostfednictvim knizni literatury. Pro hlubsi analyzu
je potieba procitat aktudlni ¢lanky Ci se Ucastnit tematickych konferenci apod.

Cloud computing je typickym piikladem rychle se vyvijejictho moderniho
trendu v informacnich technologiich. Informace pottebné pro popis cloudovych
feSeni uvedenych v této praci byly Cerpany z aktudlnich internetovych ¢lanku,
konferenci a osobnich konzultaci s odborniky ze spole¢nosti poskytujicich cloud
computing.
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4 Analyza vybranych poskytovatela

Tato kapitola pfinasi konkrétni nabidky spolecnosti poskytujici cloud compu-
ting. Pokud to bude mozné, konkrétni feSeni bude otestovano a zhodnoceno.

4.1 ReSeni od Amazon

Spole¢nost Amazon je prikopnikem na trhu cloudovych sluzeb. Zacinala s in-
ternetovym obchodem. V roce 2002 spustila na volnych hardwarovych prostred-
cich sluzbu AW [3] V roce 2006 byla spusténa sluzba on-line uloZného pro-
storu Amazon Simple Storage Service (S3) a pfedstavena sluzba Amazon Elastic
Compute Cloud (EC2). [4] AWS predstavuje kompletni sadu infrastrukturnich a
aplikacnich sluZeb, jejichz seznam a stru¢ny popis nasleduje niZe.

Vypocetni vykon:
EC2 (Amazon Elastic Compute Cloud)
- nabizi vypocetni kapacitu v Cloudu.

Auto Scaling
- umoznuje automaticky Skdlovat vypocetni vykon v zavislosti na podminkach,
které potiebujeme nebo definujeme.

Elastic Load Balancing
- automaticky distribuuje prichozi aplika¢ni provoz na vice Amazon EC2 instanci.

Databaze:
Amazon Relational Database Service (RDS)
- umoziuje snadné nastaveni, ovladani a Skdlovani relacni databaze v Cloudu.

Amazon DynamoDB

- je plné fizend, vysoce vykonna NoSQatabéze, kterou Ize snadno nastavit,
provozovat a Skalovat.

Amazon SimpleDB

- predstavuje fizenou NoSQL databazi ur¢enou pro mensi soubory dat.

Nasazeni a sprava:

TAWS - Amazon Web Services
2NoSQL - databdze nevyuZivajici jazyk SQL
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AWS Identity a Access Management (IAM)

- IAM umoziuje bezpe¢né fidit piistup k AWS sluzbam a zdrojim uzivateld,
umoziuje vytvareni a spravu uZzivateld v AWS a umoznuje udélit piistup k AWS
zdrojum pro uzivatele spravované mimo AWS, napiiklad v podnikovém adresafi.

Sitové sluzby:

Amazon Virtual Private Cloud (VPC)

- umoznuje poskytovani soukromé izolované casti Amazon Web Services (AWS),
kde je mozné spustit AWS zdroje ve virtudlni siti. S Amazon VPC muzeme defi-
novat virtudlni topologii sité, ktera se podoba té tradi¢ni a kterd by zarovent mohla
pracovat v naSem vlastnim datovém centru.

Datova ulozisté

Amazon Simple Storage Service (S3)

- poskytuje infrastrukturu pro plné redundantni uklddani a nacitani libovolného
mnozstvi dat kdykoli a odkudkoli na webu.

Amazon Glacier
- skladovaci sluzba s extrémné nizkymi naklady, kterd poskytuje bezpecné a tr-
vanlivé dloZisté pro archivaci dat a zdlohovani.

Podpora:
AWS Support
- rychly kanal pro pomoc se sestavenim a spuSténim aplikaci v AWS infrastrukture.

Nize nésleduje podrobné;jsi popis sluzby Amazon EC2 (Elastic Compute Cloud)
a Simple Storage Service(S3).

Amazon EC2 je webova sluzba, kterd nabizi variabilni vypocetni kapacitu.
Vyhoda tohoto feSeni spociva v tom, Ze vyuzZivdme pouze vypocetni vykon, ktery
skutecné potfebujeme. Pfidani nové instance serveru neni slozité a umoZziiuje rych-
le Skalovat kapacitu vypocetniho vykonu nahoru nebo dolti. Mdme moZnost vybrat
si z n¢kolika typt instanci. Standardni instanci prvni generace (M1) si miZeme
predstavit, jako pronajmuty virtudlni server rizné velikosti”. Pfiklad malého virtu-
alniho serveru: 1,7 GiB paméti, 1 EC2 Compute Unit (1 virtuédlni jadro s 1 EC2
vypocetni jednotkou), 160 GB mistni instance ulozisté, 32-bit nebo 64-bit plat-
formy. Pfiklad velkého virtudlniho serveru: 7,5 GiB paméti, 4 EC2 vypocetniho
jednotky (2 virtudlni jadra kazda s 2 EC2 vypocetnimi jednotkami), 850 GB mistni
instance ulozisté, 64-bit platformy.
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Pokud by standardni virtudlni servery prvni generace byly nedostacujici, exis-
tuje moznost vybrat si z generace druhé (M3). Tedy z jesté vykongjSich virtudlnich
serverd. Priklad dvojité extra velké instance serveru z druhé generace je 30 GiB
paméti, 26 EC2 vypocetnich jednotek (8 virtudlnich jader s 3,25 EC2 vypocetnimi
jednotkami), EBS tlozisté, 64-bit platformy. VSechny virtudlni servery jsou sa-
moziejmé k dispozici ihned, plati se pouze za jejich vyuziti. To je podstatny rozdil
oproti vlastnimu podnikovém serveru.

Pokud vSak nechceme ménit celé virtudlni servery, ale chceme pouze Skdlovat
vykon po mensich vypocetnich jednotkach, miize zcela dobie poslouzit Micro in-
stance. Micro instance (t1.micro) poskytuje malé mnoz-stvi konzistentnich pro-
stredkti procesorti a umoznuji zvysit kapacitu CPU v kratkych davkach. Jsou
vhodné pro niZsi propustnosti aplikaci a webovych stranek, které pravidelné vyza-
duji delsi vypocetni cykly. Problémem neni ani aplikace s velkymi naroky na
paméf nebo na velky vykon procesoru. VSe je totiz mozné libovolné podfidit
konkrétnim pozadavkiim. Pokud je jeden z poZadavkd na rendering nebo medidlni
zpracovani aplikace, 1ze pro tyto ucely vyuZit grafické procesory (GPU) s masiv-
nim paralelenim zpracovanim. VyuZitelné je napiiklad pro grafické studio pfi
tvorbé animani ¢i celych animovanych filmi bez potieby vlastniho hardware.
Pozadujeme-li extrémné rychly piistup k datiim (vysoce vykonné databazové tlo-
hy), jsou k dispozici SSD disky s vysokou I/O propustnosti.

Amazon S3 poskytuje jednoduché rozhrani webovych sluzeb, které 1ze pouzit
ukladdnim a nacitdnim libovolného mnozstvi dat, a to kdykoliv a odkudkoliv
na webu. Velikost objekt se miize pohybovat od 1B az do 5TB, pricemz pocet
objektl je neomezeny. Vyhodou pro optimalizaci latence je moZnost zvolit si
umisténi ulozist€ dle regionu. Je garantovano, Ze napiiklad data uloZena v Irsku
(pro region EU), nikdy tuto oblast neopusti. Nezbytnosti jsou autentizacni me-

chanizmy s Sifrovanim dat. Vlastnik téchto dat obdrzi urcity,klic*, bez kterého se
k datim nikdo jiny nedostane.

Cenik sluzeb Amazon

Sluzby Amazon jsou bohuZel zpoplatnény. Proto povazuji za dilezité analy-
zovat i cenik, protoZe pravé cena muze byt kritériem pii vybéru cloudového po-
skytovatele. Pfed samotnou finan¢ni analyzou je dobré znét alespon piiblizny in-
terval ndro¢nosti na vypocetni vykon pouZivanych aplikaci, velikost a rychlost
tlozisté dat, sitovy provoz (¢imZ je mysleno i ¢asové vyuziti aplikace a zatiZeni
uzivateli), pozadavky na software, respektive operacni systém a béhové prostiredi
pro aplikaci. Pro vyzkousSeni béhu doporucuji vyzkouSeni provozu v cloudu od
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spole¢nosti Amazon sluzbu AWS Free na rok zdarma. [6] Pro celkové lepsi piehled-
nost cen jsou zpracovany tabulky niZe.

Balicek AWS Free obsahuje:

e 750 hodin mési¢né provozu Amazon EC2 (Linux nebo Windows) s 613 Mb
paméti

e 750 hodin mésicné provozu Load Balanceru s 15 Gb tloZného prostoru
e 30 Gb Block Storage s 2 000 000 I/O a 1 Gb prostoru pro snapshot

e 750 hodin Amazon RDS, relacni databaze (MySQL, Oracle BYO nebo
SQL Server) s tloZznym prosorem o velikosti 20 Gb a 10 000 000 I/O ope-
raci.

e dalsi sluzby jako 5 Gb Simple Storage Service (S3), Dynamo DB, Simple
Workflow (SWF), Simple Queue Service (SQS) a Simple Notification Ser-
vice (SNS), CloudWatch, pfenos dat a Data Pipeline

e kromé té€chto sluzeb je k dispozici téZ zdarma 1 AWS Management Console,
ktera pomuze vytvofit a spravovat aplikace na AWS

Tyto volné vrstvy jsou k dispozici pouze pro nové zakazniky, a to po dobu 12
mésicu po prihlaseni k uctu AWS Free. Pokud volné pouZiti vyprsi a/nebo pokud
bezici aplikace presahuje volné pouZiti, je nutno zaplatit standardni pay-as-you-go
sluzbu dle ceniku.

Ceny sluzeb jsou rozdéleny do nékolika kategorii, napt. podle regionu, ktery
je pro dany cloud vybrén, podle délky zavazku vyuZziti sluZzeb nebo pokud postaci
cloud s dynamicky se ménici volnou kapacitou prostiedkit Amazonu, kterou maji
aktudlné k dispozici.

On-Demand instance [4] umoZnuje platit za vypocetni kapacity na hodinu bez
pau-Salni platby. Neni nutné planovat vypocetni kapacitu s dlouhodobym vyhledem,
nakupovat a udrzovat hardware.

'BYOL - Bring Your Own License
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Region EU (Irsko)
Standard On-Demand Instances | Linux/UNIX Windows
Small (Default) $0.085 za hodinu | $0.115 za hodinu
Medium $0.170 za hodinu | $0.230 za hodinu
Large $0.340 za hodinu | $0.460 za hodinu
Extra Large $0.680 za hodinu | $0.920 za hodinu

Tab.1 Cenik On-Demand instance

V tabulce Tab.2 je uveden cenik dalSich typti On-Demand instanci pro aplikace se
specidlnimi ndroky na pamét, vykon procesoru, GPU nebo rychlejsi I/O pfenosy.

Region EU (Irsko)

Micro On-Demand Instances Linux/UNIX Windows

Micro $0.020 za hodinu | $0.035 za hodinu
High-Memory On-Demand Instances

Extra Large $0.506 za hodinu | $0.570 za hodinu
Double Extra Large $1.012 za hodinu | $1.140 za hodinu
High-CPU On-Demand Instances

Medium $0.186 za hodinu | $0.285 za hodinu
Extra Large $0.744 za hodinu | $1.140 za hodinu
Cluster GPU Instances

Quadruple Extra Large $2.36 za hodinu | $2.60 za hodinu
High-1/0 On-Demand Instances

Quadruple Extra Large $3.410 za hodinu | $3.580 za hodinu

Tab.2 Cenik On-Demand instanci pro specidlni poZadavky

Dalsi moZnosti volby jsou vyhrazené instance (Reserved Instances) virtudlnich
serverd v cloudu. Pokud bychom védéli, Ze danou instanci budeme s urcitosti
vyuzivat delsi dobu, napt. jeden rok, zaplatime jednordzovou c¢astku a poté po-
dobné jako u On-Demand instanci hodinovou sazbu, ktera je ale v tomto pripadé
vyrazné levnéjSi. Vyhrazené instance se dale d€li na tfi skupiny dle vySe jed-
norazové platby na Light, Medium a Heavy. Ceniky vyhrazenych instanci pro
porovndni jsou uvedeny v tabulkdch Tab. 3, Tab.4, Tab.5, Tab.6, Tab.7 a Tab.8.
Vsechny ceny jsou uvedeny pro Linux. Pro Windows jsou pausélni ceny stejné.
Hodinova sazba pro Windows je v§ak o $0.2 - $0.4 vyssi neZ pro Linux.
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LIGHT Reserved Instances Region EU (Irsko)
na 1 rok na 3 roky
predem | za hodinu | predem | za hodinu

Standart Reserved Instances

Small (Default) $69 $0.049 $106.30 | $0.039
Medium $138 $0.098 $212.50 | $0.078
Large $276 $0.196 $425.20 | $0.156
Extra Large $552 $0.392 $850.40 | $0.312

Tab.3 Cenik vyhrazenych standartnich instanci Light pro Linux

LIGHT Reserved Instances Region EU (Irsko)

na 1 rok na 3 roky

predem | za hodinu | predem | za hodinu

Micro Reserved Instances
Micro $23 $0.015 $35 $0.015
High-Memory Reserved Instances
Extra Large $353 $0.288 $548 $0.23
Double Extra Large $706 $0.576 $1096 | $0.46
Cluster GPU Reserved Instances
Quadruple Extra Large N/A* N/A* N/A* N/A*
High-1/0 Reserved Instances
Quadruple Extra Large $2576 | $2.605 $3884 | $2.035

* Neni k dispozici v regionu EU (Irsko) - nutné zvolit jiny region

Tab.4 Cenik vyhrazenych instanci Light pro Linux pro specidlni poZadavky aplikac{

MEDIUM Reserved Instances Region EU (Irsko)

na 1 rok na 3 roky

predem | za hodinu | predem | za hodinu

Standart Reserved Instances
Small (Default) $160 $0.031 $250 $0.025
Medium $320 $0.063 $500 $0.05
Large $640 $0.124 $1000 | $0.10
Extra Large $1280 | $0.248 $2000 | $0.20

Tab.5 Cenik vyhrazenych standartnich instanci Light pro Linux
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MEDIUM Reserved Instances Region EU (Irsko)
na 1 rok na 3 roky
predem | za hodinu | predem | za hodinu

Micro Reserved Instances
Micro $54 $0.01 $82 $0.01
High-Memory Reserved Instances
Extra Large $850 $0.185 $1283 | $0.148
Double Extra Large $1700 | $0.37 $2566 | $0.296
Cluster GPU Reserved Instances
Quadruple Extra Large N/A* N/A* N/A* N/A*
High-1/0 Reserved Instances
Quadruple Extra Large $5973 $1.379 $9133 | $1.022

* Neni k dispozici v regionu EU (Irsko) - nutné zvolit jiny region

Tab.6 Cenik vyhrazenych instanci Light pro Linux pro specidlni poZadavky aplikaci

HEAVY Reserved Instances Region EU (Irsko)

na 1 rok na 3 roky

predem | za hodinu | predem | za hodinu

Standart Reserved Instances
Small (Default) $195 $0.025 $300 $0.02
Medium $390 $0.05 $600 $0.04
Large $780 $0.10 $1200 | $0.8
Extra Large $1560 | $0.20 $2400 | $0.16

Tab.7 Cenik vyhrazenych standartnich instanci Light pro Linux
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HEAVY Reserved Instances Region EU (Irsko)

na 1 rok na 3 roky

predem | za hodinu | predem | za hodinu

Micro Reserved Instances
Micro $62 $0.008 $100 $0.008
High-Memory Reserved Instances
Extra Large $1030 | $0.148 $1550 | $0.118
Double Extra Large $2060 | $0.296 $3100 | $0.236
Cluster GPU Reserved Instances
Quadruple Extra Large N/A* N/A* N/A* N/A*
High-1/0 Reserved Instances
Quadruple Extra Large $7280 | $0.931 $10960 | $0.742

* Neni k dispozici v regionu EU (Irsko) - nutné zvolit jiny region

Tab.8 Cenik vyhrazenych instanci Light pro Linux pro specidlni poZadavky aplikac{

Platba predem za vyhrazenou instanci je navratnd. Po dobu, kdy nebude instance
Light nebo Medium spusténa, se nehradi hodinové sazby. Pouze u Heavy instance
je uctovana hodinova sazba bez ohledu na jeji spusSténi. Pokud se spolecnosti
Microsoft (Windows) nebo RedHat (Linux) rozhodnou zvysit licencni poplatky za
software, vyhrazuje si spoleCnost Amazon umérné tomuto naristu navysit hodi-
nové sazby. Je zde pak samoziejme moznost odstoupit od vyuzivani sluzby Ama-

s v 2

zon a pomérnd Cast platby bude vracena.

Posledni instanci, kterou je vhodné zminit, je Spot Instance. Spot instance umoz-
fuje vyuzit aktudlni volnou kapacitu Amazon EC2. Instance je zpoplatnéna spo-
tovou cenou, kterd je stanovend Amazon EC2 a kolisa periodicky v zavislosti
na nabidce a poptdvce po kapacité¢ Spot instance. Pokud bychom chtéli vyuzit
Spot instanci, zasleme dotaz s uvedenim typu instance na dostupnost poZadované
z6ny vcetn€ uvedeni poctu Spot instanci, které chceme spustit, a maximalni ce-
nou, kterou jsme ochotni zaplatit za hodinu. Tato maximélni cena se porovniva
s aktudlnimi spotovymi cenami. Historie Spot cen je také k dispozici na Ama-
zon EC2 API a AWS Admin Console. Pokud maximalni cena presahuje aktualni
spotovou cenu, je Zadost splnéna a naSe instance pobéZzi, dokud se ji rozhodneme
ukoncit, nebo spotova cena pfesdhne nami ur¢eny maximdalni finan¢ni limit.

Pokud bychom chtéli z prehledovych tabulek porovnat finan¢ni nakladnost jed-
notlivych instanci, zvolime si naptiklad On-Demand Large instanci. On-Demand
je bez platby pfedem. Hodinova sazba v tomto piipadé vychazi na $0.460. Kurz
dolaru predpokladejme 20 K&. Hodinova sazba v Korunich ¢eckych vychazi na
9,20 K¢. Denni sazba Cini 220 K¢. Mési¢ni naklady na instanci serveru od Ama-



4.1 ReSeni od Amazon 14

zone predstavuji ¢astku 6624 K¢. Jedna se o cloud server se 7,5 GiB paméti, 4 EC2
vypocetniho jednotky (2 virtudlni jadra kazda s 2 EC2 vypocetnimi jednotkami),
850 GB mistni instance uloziSté, 64-bit platforma. Pokud bychom oproti tomu
pocitali s ndkupem odpovidajiciho serveru, s dobou ¢ekéni na dodéavku, jeho pro-
vozni naklady, spotfeba elektrické energie, idrzba a Zivotnost, predstavuje feSeni
od Amazon.com zajimavou alternativu.

Pro vyzkouseni sluZeb je nutné provést registraci na webovych strénkéclﬂ \%
dalS$im kroku je jako nezbytnou podminku nutno uvést udaje o platebni karté, coz
mnou nebylo akceptovano. Z tohoto divodu praktické otestovani sluzby AWS
Free nebylo mozné.

Uhttp://www.amazon.com
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4.2 Reseni Google

Google je americkd nadnarodni spolecnost, kterd od doby svého vzniku v roce
1998 poskytuje internetové produkty a sluzby. Do podvédomi vstoupila predevsim
svym vyhleddvacem. Spolecnost se v soucasné dobé zaméiuje mimo jiné i na
vyvoj software, napiiklad prohlize¢ Chrome a operacni systém Android. Aktualné
se spolecnost Google snazi proniknout i do oblasti cloud computingu, protoze
vlastni volné vypocetni kapacity, které nejsou plné vyuZzity. Investice do cloud
computingu se zde proto jevi jako vyhodné feSeni vyuZziti volnych kapacit a zaro-
vei ziskanich urcitych finanénich prostfedki z jejich prondjmu. Vzhledem k tomu,
Ze Google sam vznikl na akademické pudé, snazi se jako spolecnost poskyto-
vat Skolstvi a vyzkumu veskeré sluzby zdarma. Z toho divodu je v této praci
spole¢nost Google zahrnuta do analyzy moZnych cloudovych fesSeni pro neuroin-
formatickou doménu. Spole¢nost Google v soucasnosti poskytuje tyto cloudové
moZnosti:

Google Apps

- predstavuje soubor hotovych online aplikaci (firemni email, kalendére, rezer-
vace, kontakty a skupiny, chat, telefony, videokonference, webové stranky, disk
Google — sdileni v rdmci firmy). Aplikace Ize rovnou nastavit a ihned pouZzivat.
Toto feSeni patii do modelu cloud computingu SaaS (Software as a Service).
Nevyhodou toho feSeni je nemozZnost pouZiti vlastniho software, lze vyuZzivat
pouze preddefinovany. [7] Tento problém fesi nasledujici produkt:

Google App Engine (GAE)

-nabizi prostor pro béh vlastnich aplikaci a software. Tento model cloudové sluzby
spadd do kategorie PaaS (Platrofme as a Service). I toto feSeni mé vSak sva uskali.
Aplikace musi byt napsana v jazycich urcenych poskytovatelem, tj.: Java, Python
a experimentalné Go (vlastni programovaci jazyk spolecnosti Google). GAE dale
nenabizi klasické instalaéni metody jako je FTP nebo webové rozhrani. Aplikace
je nutné nahrat a spustit pomoci specidlnich néstroji. GAE celkové pfedstavuje
velmi dobré feSeni pro béh aplikaci Java a Phyton, musime vSak vzit v uvahu
moznou nevyhodu v podobé Googlem omezenych, respektive ne vzdy stejné vel-
kych vypocetnich a datovych kapacit. Dostupny vypocetni vykon je nabizen v za-
vislosti na aktudlni zatézi serverti spolecnosti Google, nemame jej tedy pro nasi
aplikaci vZdy garantovany, nebo dostupny. [8]

Google Compute Engine (GCE)

-je posledni novinkou spole¢nosti Google v oblasti cloud computing. GCE byl
v Cervnu 2012 predstaven na konferenci spolecnosti Google v San Franciscu v Ka-
lifornii. Tento produkt spadajici do modelu cloudovych sluzeb IaaS (Infrastructure
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as a Service) umoziiuje spousteét narocné vypocetni ulohy na virtudlnich serverech
s operaénim systémem Linux, na vlastni infrastruktufe spolecnosti Google. Za
zminku jisté stoji fakt, Ze na uvedené konferenci byla pii prezentaci GCE spusténa
demo aplikace z oblasti biologie, kterd v narazovém maximu dosahla zatéze Sest
set tisic CPU jader. GCE méa byt pfimym konkurentem EC2 spole¢nosti Ama-
zone (viz vyse). Vzhledem k datu uvedeni tohoto cloudového feSeni na trh nejsou
zcela dostupné detailni informace o produktu a zkuSenosti uZivatelti s nim sa-
motnym. Pokud by se vSak potvrdily nastinéné moznosti a GCE opravdu takto
zvladal velmi ndrocné vypocetni operace, da se redlné predpokladat, Ze by GCE
bylo vyhodnéjsi alternativou clonovému fesSeni spoleCnosti Amazone. [9] Prak-
tické otestovani GCE (pro ucely této prace) je nemozné z diivodu nutnosti zakou-
pit predplatné tzv. Google Gold Support - uzivatelské podpory.

Google Cloud Storage (GCS)
-predstavuje virtudlni datové ulozisté, které je mozné vyuZzit pro data nasi apli-
kace v celkovém rozsahu az 10 GB. MoZnosti této sluzby jsou velmi Siroké. Lze ji
vyuzit pfimo pro data nasi aplikace, jako zaloha nebo replikace datovych servert
v pripadé jejich vypadku. [10]

Google BigQuery

-je systém, ktery umoZziiuje analyzovat uzivatelskd data v fadech TB bez nutnosti
vyuziti vlastniho hardware ¢i software. Nahravani dat je velmi rychlé, protoze
systém vyuZziva API, které pouzivd soubézné komprimované streamy. [11]

Google Cloud SQL

-reprezentuje databazovy systém v cloudu, ktery umoziuje vytvéret, spravovat
a konfigurovat relacni databaze MySQL. Umoziuje vybér mezi servery v USA a
EU, podporuje programovaci jazyky Java a Python. Velikost databaze se pohybuje
do 100 GB a pamé( pro transakce 16 GB RAM pro kazdého uZivatele. Negativem
je absence podpory uzivatelskych funkci a MySQL replikace. Spole¢nost tento
produkt nabizi k vyzkouSeni az do 1. Cervna 2013 zcela zdarma. [12]

Produkty spole¢nosti Google nabizeji velmi zajimavou alternativu cloudového
feSeni Amazone svymi cenovymi relacemi, respektive bezplatnym vyuZitim pro
akademickou sféru. Zminénd bezplatnost je ovéfovana pouze z internetovych zdro-
ji. AC jsem kontaktoval spole¢nost NetMail, ktera je certifikovanym partnerem
Google Apps pro Ceskou republiku, neobdrzel jsem na dotaz opovéd . Nevyhodou
cloudového feseni spole¢nosti Google je kromé vyse zminénych nedostatku také
fakt, Ze vzhledem ke konkurenénimu boji se spolecnosti Microsoft Google ptileZzi-
tostné ukoncuje podporu nékterych svych sluzeb (naptiklad ukonéeni podpory Ex-



4.2 ReSeni Google 17

change ActiveSync v prosinci 2012). [13] Problém miiZe i ¢init uréita netranspa-
rentnost smluvnich podminek (naptiklad vynucené pouzivani nékterych ne zcela
souvisejicich sluZeb, ptipadné vynucené poskytnuti soukromych dat ¢i informact,
které nutné nesouvisi s poskytovanou sluzbou). Skute¢nost, Ze spolecnost Goo-
gle nabizi relativné Siroké spektrum cloudovych moznosti, mize byt paradoxné
nevyhodou, nebot Google zakaznikovi nenabizi uceleny prehled a popis poskyto-
vanych sluzeb (oproti spole¢nosti Amazone). Zjistovéni informaci o jednotlivych
cloudovych sluzbach této spolecnosti neni pfili§ jednoduché. Z tohoto diivodu
jsem své poznatky ové&fovat osobni konzultaci s Ing. Sedivym, ktery fadu let pra-
coval ve spolecnosti Google.
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4.3 ReSeni Microsoft

Spole¢nost Microsoft zachytila trend prondjmu informacnich technologii poz-
déji. Vzhledem ke skuteCnosti, Ze se jedna o jednu z nejvétSich softwarovych fi-
rem na svéte, je vhodné jeji feSeni uvést. Existuje zde predpoklad nejen smazani
deficitu, ale 1 dalSiho rychlého rozvoje nabizenych sluzeb. Hlavni cloudovou plat-
formu spolecnosti Microsoft predstavuje Windows Azure. Jako datové ulozisSté
Micrososft poskytuje sluzbu SkyDrive.

Microsoft Azure je moZné vyuZzit pro hostovani webovych aplikaci. Jednd se o
jednoduché webové aplikace i vicevrstvé sluzby, kdy systém Skaluje sviij vykon
na zdkladé aktudlniho zatiZeni webu. Microsoft nabizi zdarma 90denni zkuSebni
verzi Windows Azure pro otestovdni, ovSem podobné jako Amazon pozaduje re-
gistraci vCetné idajt z platebni karty. Bez téchto informaci neni mozné ptihlaseni
korektné dokoncit. [14]

Microsoft nabizi v rdmci sluzby SkyDrive zdarma 7 GB volného datového pro-
storu. [15] Diskovy prostor je dostupny po pfihlaseni na webovych strénkéclﬂ Pti
registraci je poZadovana pouze platna emailova adresa. Soucasti sluzby SkyDrive
je moznost vytvaret vlastni dokumenty zname z baliku MS Office. Ukazka webového
pfistupu na sluzbu SkyDrive je zndzornéna na obrazku 1.

(2 Soubory - SkyDrive - Windows Internet Explorer
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Obrazek 1: Webovy pristup k sluzbé MS SkyDrive

Uhttps://skydrive.live.com
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Pripojeni k dloZisti je mozné dvéma zpusoby: pies webové rozhrani a pomoci
aplikace, kterou je mozné nainstalovat do pocitace. Zpristupni se timto zpisobem
SkyDrive jako dalsi disk. Osobné jsem vyzkouSel pfistup pfes webové rozhrani,
které je svym vzhledem a grafickym uspofddanim zaméfeno na koncového zékaz-
nika, u néjz se predpokladd, Ze ke svym datim pfistupuje i pomoci dotykovych ob-
razovek tabletli a ,chytrych® telefonti. Obsluhu zvladne i bézny uZivatel pocitace.
Vytvareni dokumenti MS Office je také jednoduché. Dokumenty lze ponechat
v cloudovém ulozisti SkyDrive a je umoZznén 1 jejich pienos do vlastniho pocitace.
Na obrdzku €. 2 je zobrazena ukdzka vytvofeni dokumentu Word ve SkyDrive.
Z obrazku je ziejmé identické prostredi jako dektopova aplikace MS Word.

Lo
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Obrazek 2: Vytvoreni dokumentu MS Word ve SkyDrive
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4.4 ReSeni BeeScale

Jak je zfejmé vyse uvedeného, cloudova feseni s vyjimkou MS SkyDrive ne-
bylo vZdy moZné korektné vyzkouSet a prakticky si ovéfit uvedené informace.
Sluzba BeeScale spolecnosti OldanyGroup umoZziiuje po registraci ziskat volny
kredit na vyzkouSeni serveru v cloudu. Registrovat tcet je mozné na webovych
strénkéclﬂ Je mozné vytvorit plnohodnotné servery s pfedinstalovanymi operac-
nimi systémy Ubuntu, Debian, FreeBSD, CentOS a Turnkey. Pfipravuji se i ope-
racni systémy Windows. Je mozné pronajmout si libovolny pocet servert, kazdy
s 1 - 4 virtudlnimi procesory, 64 MB - 4 GB paméti, 1 - 4 pevnymi disky, kazdy o
kapacité 1 az 100 GB. [16]

Postup vytvoreni vlastniho serveru k cloudu je nasledujici. Na vySe uvedené
webové strance provedeme registraci. Je nutné zadat platnou emailovou adresu.
Ziskdme 100 K¢ kreditu zdarma. Nyni vytvofime server, zaddme ndzev serveru,
uréime pocet CPU a velikost RAM. V rdmci zkuSebni verze mdme k dispozici
pouze 1 vCPU o rychlosti 3 GHz a maximalni velikost VRAM 256 MB. Zadame
pocet diskil. Kapacita disku ve zkusebni verzi je 10GB. Zvolime pieinstalovany
operacni systém. Konfigurace serveru je ziejma z obrazku ¢.3.

/2 Server | BeeScale | your smart way to cloud - Windows Internet Explorer
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Harddisk 2 it nov ® pousit existujici @ Nepouit
%

Info

Fotovo @ triemet - muoow -

Obrazek 3: Konfigurace virtudlniho serveru sluzby BeeScale

Parametry serveru jsou nastaveny a je jej tedy moZzné spustit. Spusténi serveru
provedeme z dialogu Serverovna jak je zfejmé s obrazku ¢.4.

Uhttps://beescale.com/
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/2 Serverovna | BeeScale | your smart way to cloud - Windows Internet Explorer
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Obrézek 4: Dialogové okno vypnutého serveru sluzby BeeScale

Na obrazku €. 5 je vidét webovy dialog spusténého serveru. Z dialogu je mozné
vyCist parametry pro pripojeni jako je ip adresa serveru, je mozné zobrazit heslo
pro uZivatele root. Server lze restartovat nebo dplné vypnout. Pokud je server
vypnuty, nedochézi k odecitani kreditu.

/2 Server | BeeScale | your smart way to cloud - Windows Internet Explorer
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Obrazek 5: Dialogové okno spusténého serveru sluzby BeeScale

Od tohoto okamziku je server s operacnim systémem Debian plné€ k dispozici.
Pro administraci je pfistupny pfes ssh protokol. Soubory je moZné prenaset pres
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sftp. Je mozZny pfistup uzivatele root. Konfigurace balicka aplikaci je pIn¢€ v nasi
rezii. Nainstaloval jsem na server vyvojové a béhové prostfedi Java a aplikacni
server Apache Tomcat. VSe je bez probléma funkéni.

Cena za sluzby odpovidd mnoZstvi pronajatych prostfedkd, které jsou vyuzi-
vany. Na webové strénce[] je prehledné zobrazena hodinové taxa za spotfebované
sluzby a aktudlni vyse kreditu s idajem, za jaké Casové obdobi bude vycCerpan (pfi
souCasném prumérném vyuZziti systému). Pfi plné zatézi testované konfigurace
serveru je udand Castka 0,27 K&/h, denni sazba je tedy 6,35 K¢, mésicni piiblizné
197 K&. Tato Castka je maximalni. Pokud neni server 100% vyuZit, sazba klesa.

Na sluzbé BeeScale jsem si tedy prakticky vyskousel vytvofit a spustit server v
cloudu. Po tfidennim testovani musim konstatovat, Ze jsem se nesetkal s jedinym
problémem. Je zfejmé, Zze 256 MB paméti pro webovy server neni dostatecna
hodnota, ale kromé ceny v tomto pripade nic nebrani sestavit optimalni feseni.

Uhttps://beescale.com/front/kolik-to-stoji/
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4.5 Reseni International Neuroinformatics Coordinating Faci-
lity (INCF)

INCF je mezinarodni organizace, kterd podporuje a sjednocuje ¢lenské neu-
roinformatické skupiny z celého svéta. Jeji snahou je mimo jiné vytvofeni me-
zindrodni infrastruktury pro podporu vyzkumu v oblasti neuroinformatiky. Sekre-
taridgt INCF sidli ve Stocholmu ve Svédsku. Organizace sdruzuje $estndct zem,
mezi nimi i Ceskou Republiku. Vyzkumna skupina KIV je clenem ¢eského narod-
niho uzlu. [17]

Organizace INCF byla postavena pred problém, jak navzajem sdilet informace
z vyzkumu c¢lenskych skupin z oboru neuroinformatiki z rtiznych Casti svéta.
V ramci této podpory uvazovali o zakoupeni vypocetniho vykonu a datového
ulozisté od Amazone. Po zralé dvaze bylo v INCF rozhodnuto o vlastnim da-
tovém uzlu, ktery nese ndzev DataSpace - celym nazvem INCF DataSpace (IDS).
Nejednd se o typicky cloud storage, ale o vzajemné propojeni datovych dlozist
¢lent organizace INCF. IDS tedy neni sluzba dostupna pro Sirokou $kalu béznych
zakaznikd, ale pouze pro vyzkumniky z oblasti neuroinformatiky, ktefi maji ga-

rantované bezplatné vyuZiti. IDS pouZziva iRODSE] software.

V soucasné dobé se INCF DataSpace zamétuje na back-end tilozné vrstvy. Byla
ziizena datova iRODS zakladna pro celou federaci/unii. Jadro serveru je nasazeno
v Amazone cloudu, je replikované pres Ctyfi zony: zdpad USA, vychod USA,

Evropa a tichomorska ¢ast Asie. Tvori tak jakousi pétet. Servery jsou dostupné na
ids.incf.net, klienti budou pfesmérovdani na servery pro né zemépisné nejbliZsi.

Na patef navazuji servery, které poskytuji tlozisté nebo spravuji dalsi zoény.
Tyto z6ny pak komunikuji v iRODS. Aktudlni stav vyvoje IDS lze sledovat online
na Internet stejné tak jako dokumenty a dokumentace ID

'iRODS - integrated Rule-Oriented Data System
Zhttp://dev.incf.org/trac/infrastructure/wiki/CurrentResources
3http://dev.incf.org/trac/infrastructure/wiki/WikiStart
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5 Zhodnoceni analyzovanych poskytovateli

V predchozi kapitole byly analyzovany nabidky nékterych spolecnosti posky-
tujici cloud computing. Spole¢nost Amazon nabizi Siroké spektrum sluZeb cloud
computingu, jak ostatné vyplyva z oddilu 4.1. Praktické vyzkouSeni nabizenych
sluzeb ale nebylo mozné realizovat z diivodu pozadavku na ddaje, které jsem
nemohl spolecnosti Amazone poskytnout. Pokud by byly k dispozici finan¢ni
prostfedky, bylo by feSeni spoleCnosti Amazone pro vyzkumnou skupinu KIV
(s ohledem na jeji pozadavky) vhodné. ProtoZe jsou ale veskeré sluzby i pro védu,
vyzkum a Skolstvi plné zpoplatnény, nevyhovuje toto feSeni pozadavku na nizké

(bezplatné) provozni naklady.

Oproti tomu spole¢nost Google své cloudové sluzby poskytuje Skolstvi zdarma.
Konkrétné se jedna o aktualné volné vypocetni kapacity. Vzhledem ke skute¢nosti,
Ze neuroinformatickd védecka skupina KIV mimo jiné pfedpokladala pro svou
EEG/ERP doménu stabilni cloudové feSeni, a spolecnost Google pro cloud nabi-
zi pouze své aktudlné volné kapacity, neni cloud vhodnym poskytovatelem pro
danou vyzkumnou skupinu. Dalsi diivody vyplyvajici z analyzy feSeni Google
jsou uvedeny v oddilu 4.2.

Z analyzy nabidky spolecnosti Microsoft pfichazi v uvahu platforma Windows
Azure. Z divodu nedostatku referenci na toto feSeni, ale také proto, Ze jsem jej
nemohl prakticky otestovat kvili dotazu na udaje o platebni karté, nelze feSeni
v soucasné chvili akceptovat. Ulozi§té SkyDrive, které bylo mozné prakticky vy-
zkouset, nevyhovuje pozadavkim vyzkumné skupiny na kompatibilitu pro béhové
prostiedi Java.

Cloudova sluzba BeeScale je podle vétSiny pozadavki vyzkumné skupiny
KIV optimélni. Tuto sluzbu bylo mozné otestovat i bez zadani citlivych osobnich
dat. Virtudlni server v cloudu je ovSem zpoplatnén, coZ nevyhovuje pozadavku
vyzkumné skupiny KIV na nizské (bezplatné) provozni naklady.

Organizace INCF poskytuje softwarovou podporu vyzkumu pro své ¢leny zcela
zdarma. Dle zjiSténych informaci pfimo cloudovou sluzbu vypocetniho vykonu
spoleCnost nenabizi. Velmi zajimavé je ovSem feSeni, které se nazyva INCF Da-
taspace. Sluzba by se dala popsat jako propojeni datovych tlozist ¢lend INCF
do spole¢nych uzlli. Povazuji toto feSeni za pespektivni jiZ s ohledem na propo-
jeni s dal§imi vyzkumnymi skupinami oboru neuroinformatiky a vzajemné sdileni
vysledki vyzkumu. Jak jiz bylo uvedeno, nejedna se o cloud ve ,standardnim®

vvvvvv
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nizkd finan¢ni naroc¢nost, proto po konzultaci s vedoucim prace bylo dohodnuto
zprovoznéni systému INCF Dataspace pro neuroinformatickou vyzkumnou sku-
pinu KIV.
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6 INCF Dataspace a systém iRODS

Nésledujici kapitola bude vénovéana systému iRODS.

6.1 Zakladni charakteristika iRODS

iRODS je systém, ktery pomaha uzivatelim organizovat, chranit i zachovavat
velké mnozstvi soubori libovolné velikosti. UZivatelé mohou sva data nahravat a
sdilet s jinymi uzivateli. VSechna data jsou dostupnd prostiednictvim jednotného
systému. [18] Na obrazku €. 6 je zndzornéno zdkladni schéma slozek, které tvori
systém iRODS.

Komponenty systému iRODS

User interface

Web nebo GUI klient

pro pristup a spravu
dat / metadat

L |

iRODS Rule iRODS Metadata

- : - Catalo
iRODS server ﬁ Engine “ Datahézf
datové dlozisté «_ anlikuje zasady Sledovani stavu dat

Obrézek 6: Soucasti systému iRODS

Rule Engine - aplikuje uzivatelsky definované zasady a pravidla, prosazuje fidici
politiku.

iCAT Metadata Catalog - uklad4 informace o stavu a popisnd metadata do da-
tabaze, umoziuje vyhledavani, spravu, fizeni a sledovani pfistupu k datim.
Storage - tlozny prostor (systém soubortl) piistupny pies iRODS data server.
User interface - uZivatelské rozhrani - pfistup k serveru iRODS, viz. oddil 6.2.
Zone - jedna se o uzel v systému, ktery se skldda ze serveru iRODS, databize
(iCAT) a prislusnych datovych zdroju.
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6.2 Klient systému iRODS

Systém iRODS je mozné spravovat pomoci piikazi i-commands. [18] Typy
prikazu a popisy jejich funkei jsou k dispozici na internet Vyhodou této admi-
nistrace je jednoducha instalace. Soubory i-commands pro operacni systém Win-
dows jsou téZ dostupné na internetlﬂ V tomto ptipadé postaci spustitelné soubory
ulozit na disk pocitace a v prikazovém fadku zadavat piikazy i-commands s od-
povidajicimi parametry. Pro spravné fungovani piikazi je nezbytné spoustét sou-
bory z jejich aktudlniho adreséie, nebo mit cestu k nim ulozenu v systémovych
proménnych. PfihldSeni se provede zaddnim piikazu iinit. Systém pozida o
vlozZeni pfistupo-vych tdajt pro iRODS, tj. adresa, port, login a heslo. Po uspésném
ovéfeni udaju je prihlaseni na server provedeno a je mozné systém dal$imi piikazy
administrovat nebo z néj ziskavat informace. Zadané parametry pfipojeni (mimo
hesla) si systém po dspéSném piihldSeni uloZi do souboru a pfi dalSim pfipojeni
se tyto udaje nemusi znova zadavat.

Priklad vytvoreni zony:
iadmin mkzone cz.czu.eeg remote

Ptiklad pfidani uzivatele
iadmin mkuser testuser rodsadmin

Pro prohlizeni dat v iRODS je k dispozici n€kolik aplikaci. Pro systém Win-
dows je mozné z webovych strz’lnekﬂ stahnout iExplorer for Windows. Jedna se o
rychly navigacni néstroj s bohatym grafickym uZivatelskym rozhranim. Navic jej
neni nutné instalovat. Postacuje program (jeden exe soubor) uloZit na dik pocitace
a spustit. Po spusténi se aplikace dotaZe na pristupové udaje k serveu iRODS.
Po jejich korektnim zaddni dojde k pripojeni na iRODS a je mozné prohlizet a
vyhledavat soubory. Na obrdzku €. 7 je zobrazen nahled na aplikaci iExplorer.

Jako dalsi zpisob prohlizeni dat v iRODS je mozné zminit systém iDROP. [19]
Jedna se o klienta postaveného na programovacim jazyku Java. K dispozici jsou
tii verze této aplikace: iDROP Swin klient, iDROP webové rozhrani a iDrop-lite
upload / download applet, ktery mtize byt snadno vloZen do vlastnich webovych
rozhrani. iDROP webovy klient umoznuje pfistup z jakéhokoliv internetového

Vv,

prohliZzece (nutna podpora Java). Toto rozhrani je jedno z nejkomplexnéjSich, po-

Uhttps://www.irods.org/index.php/icommands
Zhttps://www.irods.org/index.php/windows
3https://www.irods.org/index.php/windows

4Swing - sada nastrojii grafického uZivatelského rozhrani programovaciho jazyka Java


https://www.irods.org/index.php/icommands
https://www.irods.org/index.php/windows
https://www.irods.org/index.php/windows
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1 jRODS Explorer - iRODS Explorer
RODS  Edit View Rule Help

My LYt VA4 Q
Storage Aesource; i VlE
[T Mame | Replica | Size Cwner | Modified Time  Repl, Status | Resource Resaurce Group
= [ cz.zcu.eeg
=1 home
4 irods

sub-collections: 0, files: 0

Obrazek 7: Ukazka aplikace iExplorer for Windows

kud jde o editaci atributii objektti, metadat a ACIﬂ Ukézka iDROP webového
klienta je zobrazena na obrdzku ¢ 8.

2 INCF Dataspace - Windows Internet Explorer
@ v (@ htps e et

i Oblbené polazky | 75 €]

@ INCF Dataspace

inef ¢ INCF main website

- -
41. ncf F=IDATASPACE User Name:rtryml Zonesincf Resource: v
o585 e
[ ]

i/

| File ‘ Vview | Upioad and Downioad ‘ Tools | Apply an action to all selected items

Name Type Modified date Length

/ ch.epfl.bbp COLLECTION Mon Nov 05 17:31:04 UTC 2012 0 bytes

com.distributedbio COLLECTION Mon Oct 29 21:39:11 UTC 2012 0 bytes
ch.epfl.bbp
corralz COLLECTION Fri Apr 18 06:06:24 UTC 2013 O bytes
com.distributedbio
cz.zcu.eeg COLLECTION Fri Apr 05 11:04:52 UTC 2013 0 bytes
corralZ
incf COLLECTION Thu Aug 16 19:16:10 UTC 2012 0 bytes
crzcu.eeg
i - sekth.pdc.eudat COLLECTION Fri Apr 12 09:17:23 UTC 2013 0 bytes
inc

se.kih.pdc.eudat Showing 1 to 6 of 6 entries

[Q @ internet 5 | R0 ~
&

Obrazek 8: Ukadzka webového klienta iDrop

Pro dplnost je nutno uvést jeste¢ dva zpusoby piistupu do iRODS. Jsou jimi
systém FUSEEl a Davis (Webdav). FUSE - jednd se o Linuxovou knihovnu, ktera

'ACL - Access control list (seznam pro Fizen{ piistupu)
2FUSE - the Filesystem in User Space (Souborovy systém v uZivatelském prostoru)
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umoziuje zapisovat do souborového systému. Protoze tento systém obsahuje i
jadro 1iRODS, piikazy, pomoci kterych se v Linuxu prochazi souborovy systém,
funguji 1 v iIRODS. Davis je webova aplikace zaloZend na programovacim ja-
zyku Java, kterd poskytuje rozhrani Webdav pro ptistup do souborového systému
iRODS podobné jako FUSE v Linuxu. Je moZné také spravovat metadata a se-
znamy fizeni pristupu ACL.

6.3 Pripojeni do systému INCF Dataspace

Postup piipojeni do IDS je uveden na internetLﬂ [20] Instalacni balicky pro
pro 64 bit. verzi Debiarﬂ Squeeze (6.0.4) jsou k dispozici v uloZisti INCF. Jedna
se 0 ids-tools, coZ jsou instalani a konfiguracni scripty napsané v jazyku Py-
thonﬂ Pfed zapocetim instalace je nutné mit na operacnim systému nainstalovany
potifebné moduly:

- python-pip
- python-crypto

Moduly Ize do systému Debian pridat pomoci spravce balicki, napt. Aptitude,
nebo piikazem apt-get —-f install. Po uspéSném naistalovani je moZno
pristoupit ke spusténi piikazu:

sudo pip install http://ids-us—-east-1.s3.amazonaws.com/
ids-tools-latest.tar.gz

pip je ndstroj pro instalaci a spravu balickti Python. Umoziuje snadné pridani
balickt scripti pitkazem pip install [ndzev balicku] ijehonéasledné
jednoduché odebrani pfikazem pip uninstall [ndzev balicku]. Insta-
laci bali¢ki je nutno provadét pod uzivatelem s administratorskymi pravy. Piipadné
uzivatel musi byt ¢lenem skupiny sud Pokud instalace ids-tools probéhne tspés-
né, je mozné spoustét jednotlivé instalacni scripty.

Nasledujici popis je vénovan postupu pridani zony do federace INCF. Predpo-
kladem je funkéni iRODS server vcetné iCAT databdze. V INCF je dohodnuto,

Uhttps://github.com/INCF/ids-tools/wiki/IDS-Zone-Setup.

?Debian - distribuce operaéniho systému Linux, na kterém nainstalovan iRODS vyzkumné
skupiny

3Python - dynamicky, objektové orientovany scriptovaci programovaci jazyk. Standardné na-
instalovan v systému v rdmci distribuce Debian

“sudo - substitute user do - slouzi k vykonani operace pod jinym uZivatelem, v tomto piipadé
napriiklad uZivatelem root


https://github.com/INCF/ids-tools/wiki/IDS-Zone-Setup
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Ze v ramci federace je ndzev zony obraceny ndzev internetové domény piislusné
vyzkumné skupiny. Pokud ma laboratof nazev internetové domény napf. “lab.uni-
verzity.edu”, méla by mit pfisluSnd zona laboratofe ndzev “edu.univerzity.lab”.
Dals$im ptfedpokladem je tedy na iRODS vytvofena zéna s ndzvem cz.zcu.eeg. Je
znam login a heslo administratora iRODS serveru. Piikazem iCommands 1 init
se pripojime k administraci iRODS serveru. Spustime piikaz:

sudo —1 iadmin mkzone incf remote ids.incf.net:1247

Timto piikazem dojde k pfipojeni zony incf k iRODS serveru. V dal§im kroku
je nutné poslat emailovou zpravu na adresu ids-admin@incf.org s idaji iRODS
(1CAT) serveru. To jest FQD a port, na kterém bézi iRODS server (standardné
se jednd o port ¢islo 1247). Stejnym zpusobem, jako byla pfiddna zéna incf do
naSeho iRODS serveru, pfidd administrator INCF z6nu cz.zcu.eeg do jejich systé-
mu a posle emailovou zpravu, Ze tak bylo udinéno a ve probéhlo korektng. Ze
tomu tak skutecné je, je mozno ovéfit timto zpisobem: po prihlaSeni k systému
1RODS pomoci 1init se zadd prikaz iCommands:

iguest -z incf "select ZONE_NAME"

Zobrazi se vypis dostupnych z6n iRODS serveru, viz obrizek €. 9.

Prikazovy radek

C:=\iRODS~iCommands >igquest —= incf '"select ZONE_NAME"
Zone is incf
= gze.kth.pdc.eudat

:~iRODE~iCommands >

Obrazek 9: Vypis seznamu z6n na iRODS serveru

'"FQDN - Fully Qualified Domain Name - je oznadeni pro pIné specifikované doménové jméno
pocitace.


ids-admi@incf.org
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Pro sdileni dat v ramci federace INCF je zapotiebi ziskat seznam uzivatelskych
piistupt. Cili uZivatelské uéty zoény incf je nutné synchronizovat (vytvofit je)
1 v zon€ incf na iIRODS serveru neuroinformatické vyzkumné skupiny. K to-
muto ucelu slouZi script ids-sync-users balicku ids-tools. Pro spusténi stahovani
uzivatelskych uctt pro zénu incf se zada prikaz:

sudo —-i ids—sync-users

Uspésné vytvoreni uzivatelskych piistupi zony incf na iRODS serveru je mozné
ovéfit napiiklad pfikazem iCommands:

iadmin lu [login] [zdna]

Prikazovy fadek

C:\iR0ODS~iCommands >iadmin lu rtryml dincf
user_id: 186885
: ptryml
type_name: rodsusepr
: incf

B1366716781 : 2013-84-23.13:33:81
: B1366716781 : 2813-P4-23.13:33:81

C:~iRODE~iCommands >

Obrazek 10: Vypis informace o uzivateli v zéné€ incf

Nyni je moZné pouZivat skupiny a uZivatele zony incf pro nastaveni piistupu ve
vlastni zoné cz.zcu.eeg. Pokud jsou tedy tato opravnéni nastavena, mize uZivatel
zOny incf, ktery mé opravnéni Cteni, v rdmci cz.zcu.eeg prochdzet soubory zony
cz.zcu.eeg. Aby se udrZoval seznam uzivateli zony incf aktuélni, je vhodné spou-
Stét piikaz ids—sync-user pravidelné naptiklad automaticky z cromﬂ

Icron - softwarovd sluzba, které v operacnich systémech spousti v dany ¢as uréity piikaz, script
atd.



7 Ziskani dat z databdaze EEG pro INCF Dataspace 32

7 Ziskani dat z databaze EEG pro INCF Dataspace

Tato kapitola pojedndva o extrakci dat z databaze neuroinformatické skupiny
pro systém Dataspace.

7.1 Uvodni informace

Server iRODS (system Dataspace) vyuZiva pro data souborovy systém. Je proto
nutné vytvorit program pro ziskani potiebnych dat z databaze Oracle. Tato data
budou nasledné uloZena do souborii. Pro systém Dataspace bude podle zadani
vytvorena nasledujici struktura: z tabulky scénaii (SCENARIO) je nutné ziskat
vSechny nazvy danych scénéait. Tyto ndzvy budou tvorit slozky. V kazdé slozce
se scénafem budou uloZeny slozky s ndzvem dle Cisla experimentu (z tabulky
EXPERIMENTS) pfislusné k danému scénafi. Pro ndzornost je na obrazku €. 11
uvedeno schéma tabulek.

ERA model vyuzitych tabulek

SCENARIO

scenario_id L EXPERIMENT

title N scenario_id DATA_FILE
experiment_id L data_file id
end_time _\_ file_content
temperature L experiment_id
environment_note mime_type
subject_person_id file_name
weather_id
owner_id

reserch_group id

Obréazek 11: Struktura vyuZitych tabulek z databize EEG

V kazdé slozce experimentu bude uloZen archiv ZIP s odpovidajicimi soubory
z tabulky DATA FILE pfislusnych danému experimentu. Ve sloZce experimentu
bude déle uloZen soubor (napt. csv) s informacemi o datech (tzv. metadata). Jedna
se o dalsi udaje o jednotlivych experimentech, napiiklad datum a Cas zacatku i
konce experimentu, teplota, pocasi atd. Tento vytvoreny souborovy systém bude
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uloZen v adresafi s ndzvem experiments na sereru iRODS pro sdileni dat v rdmci
systému Dataspace.

7.2 ReSeni pomoci jazyka PL/SQL

Data z vyzkumu neuroinformatické skupiny jsou uloZena v databédzi Oracle
11g. Pro préci s databazi Oracle je vhodny jazyk PL/SQLD V PL/SQL jsou pouZity
konstrukce zndmé predvsim z vyssich programovacich jazykt: proménné a kon-
stanty, cursory, cykly a rozhodovaci podminky, subprogramy atd. Implementace
v jazyce PL/SQL byla zvolena jako prvni varianta feSeni. Diivodem byla zminéna
komplexnost jazyka PL/SQL nad databédzi Oracle a dile pak proto, Ze scripty
PL/SQL lze spoustét interaktivné z webovych stranek (napft. portdlu EEG). Od
tohoto feseni bylo ale prozatim upusténo, protoZe nebyl nalezen zpusob ziskani
BLOB z databdze. ReSenim by bylo uklddat data z BLOB pomoci balicku UTL
_FILE. UTL_FILE lze v jazyce PL/SQL pouZzit pro zapis do lokalniho soubo-
rového systému, kde je umisténa databdze. [21] Protoze pfistup do souborového
systé-mu databidze EEG neni moZny, bylo od této moZnosti feSeni upusténo.

Dal$im moZnym feSenim bylo posilat data z BLOB protokolem TCP pres
sitové spojeni na server iRODS. Na serveru iRODS by béZzel program, ktery by
posiland data zpracovaval a ukladal do lokalniho souborového systému na serveru.
K realizaci toho feSeni 1ze pouzit balicek UTL_TCP. [22] ProtoZe toto feSeni bylo
implementacné slozité (obsahuje dvé ¢4sti, jednu na databazi a druhou na serveru
iRODS) a navic by se musely obé Casti udrZzovat ve vzdjemné synchronizaci, bylo
zvoleno feSeni v jazyce Java.

7.3 ReSeni pomoci jazyka Java

Programovaci jazyk Java obsahuje podporu pro pripojeni k databdzi. Pro kazdou
databazi, se kterou chtéji programy v jazyku Java komunikovat, musi byt ale vy-
tvofen ovladac tzv. J DB(f] driver. Pro databazi Oracle je JDBC ovladac k dispozici
ke stazeni z webovych strénekﬂ jako ojdbc6.jar soubor pro JDK 1.6. Pro ziskani
dat z databaze v jazyku Java jsou dulezité tfidy baliku java.sql. Tfida Connection
slouzi pro vytvoreni spojeni k databazi. Ttida PreparedStatement pro zaslani SQL
dotazu/ptikazu na databazi a ResultSet pro uloZeni vysledkl dotazu.

'PL/SQL - Procedural Language/Structured Query Language - je proceduralni nadstavba ja-
zyka SQL pro databdze Oracle

2JDBC - Java Database Connectivity - aplika¢ni rozhrani, které definuje jednotny piistup
k rela¢nim databazim

3http://www.oracle.com/technetwork/database/features/jdbc/index-091264.html
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Algoritmus programu je nasledujici: po spusténi dojde z konfiguracniho sou-
boru k precteni pfistupovych tdajii k databazi a vytvoii se spojeni. Pomoci SQL
dotazu z tabulky SCENARIO se vyberou vsechny nazvy scénafii a v cyklu se
prochazi kazdy scénaf zvlast. Ke kazdému scénafi se opét pomoci SQL dotazu
ziskaji vSechny experimenty z tabulky EXPERIMENTS a v cyklu se kazdému ex-
perimentu vyberou pomoci SQL dotazu vSechny odpovidajici soubory z tabulky
DATA _FILE. Pro ¢teni soubort se vytvori ¢teci proud binarnich dat. Pro zapis
dat do souboru program vytvoii vystupni proud tfidy ZIPOutputStream. Timto
zpusobem dochdzi k archivaci vSech souborti daného experimentu do jednoho ZIP
archivu. V poslednim kroku dojde k ziskani metadat o pfisluSném experimentu.
Metadata se ulozi do souboru csv ve sloZce daného experimentu. Charakter me-
tadat 1ze ovlivnit SQL dotazem. Ve standardnim nastaveni programu se do csv
souboru uklddaji vSechny polozky pfislusného experimentu viz obrazek €. 11, ta-
bulka EXPERIMENT. [23]

7.4 Zhodnoceni reSeni

Program byl testovdn na operacnim systému Windows 7 a Linux Debian.
Prubéh ¢innosti programu je zndzornén na obrazku ¢. 12.

=] inods@eeg: ~/it test BEE
Soubor Upravit Zobrazit Termindl Napovéda
st/experiments/medovo_21,/248 [~]

Transfer file Sn?dan?.docx to path /home/irods/rt_test/experiments/medovo_21/248
Transfer file test.java to path fhome/irods/rt_test/experiments/medovo_21,/258
Transfer file Register_DVD_Architect_Studio.htm to path /home/irods/ri_test/expe
riments/medova_21/258

Transfer file dataFiles.vmrk to path shome/irods/rt_test/experiments/meri_mozkov
e_vlny/17

Transfer file BOOTSECT.BAK to path shome/irods/rt_test/experiments/meri_mozkove_
vlny/52

Transfer file testdb.log to path shome/irods/rt_test/experiments/meri_mozkove_vl
ny/52

Transfer file dataFiled.vmrk to path fhome/irods/rt_test/experiments/omg/1l5
Transfer file jsonConvertor.zip to path /home/irods/rt test/experiments/one cat/
155

Transfer file example.html to path shome/irods/rt_test/experiments/one_cat/155
Transfer file tmp__sam2p_ 2916 1 to path /home/irods/rt_test/experiments/one_cat

/155
Transfer file tmp__sam2p_ 5232 1 to path /home/irods/rt_test/experiments/one_cat
J155

Transfer file VSPMainGaussl.java to path shomesirods/rt_test/experiments/ppScen/
271

Transfer file test.java to path shome/irods/rt_test/experiments/ppScen/271
Transfer file 11 _01_120038.eeg to path shome/irods/rt_test/experiments/ppr/113 Ll

Obrazek 12: Ukdzka prace programu na vybér dat z databaze EEG

VyzkousSel jsem aplikaci 1 na serveru v cloudu ve sluzbé BeeScale. Rychlost
stahovani dat z databaze EEG byla i pfipadé cloudového feSeni totoZnd s rychlosti
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stahovani na serveru iRODS. Z divodu, Ze se jednd o neverfejnd data vyzkumné
skupiny KIV byl tento test proveden pouze na nékolika souborech. Stazené sou-
bory byly nasledné z cloudového serveru odstranény. V ptipadé, Ze by tato data
byla skute¢né uloZena na serveru v cloudu, musela by se nezbytné fesit problema-
tika Sifrovani.
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8 Zaver

Zadani bakalérské prace bylo ndlezt optimalni cloudové feseni pro EEG/ERP
doménu. Byly analyzovéany pozadavky neuroinformatické skupiny KIV a na jejich
zakladé byl proveden priizkum dostupnych feseni, z nichZ bylo vybrano takové,
které nejvice vyhovovalo pozadavkim vysSe uvedené skupiny.

V soucasné dobé je pro vyzkumnou skupinu KIV vhodny systém Dataspace,
ktery vyviji a podporuje neziskova organizace INCFE. Systém je postaven na tech-
nologii iRODS. Jedné se o technologii sdileni dat z vyzkumu mezi jednotlivymi
Clenskymi skupinami. V tomto smyslu je tato technologie pfinosnd, protoZe spo-
juje Clenské laboratofe po celém svété do jednoho celku. Ackoliv na prvni po-
hled nejde o prondjem vypocetnich kapacit od poskytovatele cloudu, je nutné
se na tuto zalezitost divat v $ir§im slova smylu. Vyzkumna skupina KIV produ-
kuje a ukladd informace ze svych vlastnich vyzkumi, k dispozici ma oproti tomu
vysledky vyzkumu clenskych laboratofi z celého svéta.

V soucasné dobé je systém Dataspace funk¢ni a data neuroinformatické sku-
piny urena pro sdileni jsou v zoné incf pfistupna. Také soubory, které jsou sdileny
dalS$imi laboratoratofemi, jsou diky systému Dataspace pro vyzkumnou skupinu
KIV k dispozici. Program pro vybér soubort a metadat z databaze EEG je mozné
pravidelné spoustét tak, aby data vyzkumné skupiny byla v systému Dataspace
vzdy aktudlni. Jako vylepSeni této skuteCnosti je moZznd uprava programu tak, aby
jej bylo mozné spoustét piimo, naptiklad z webovych stranek portdlu EEG/ERP.

Zkusenost s hledanim cloudového feseni dle zadanych pozadavki hodnotim
jako ptinosnou. JelikoZ jsem se s timto odvétvim informatiky doposud bliZe ne-
zabyval, mnoho informaci pro mé bylo tiplnou novinkou. Bylo potfeba prostudo-
vat velké mnozstvi materiala a zaroven oveérit fadu fakta. Pozitivné téZ hodnotim,
7e jsem se mohl sezndmit s technologiemi, které vyuZziva neuroinformaticka sku-
pina KIV, aktivné€ jsem komunikoval s organizaci INCF a feSil odborné problémy
s napojenim iRODS serveru do systému Dataspace. Naucil jsem se pracovat s da-
tabazovymi systémy Oracle, které vyuzivd zminénd vyzkumna skupina. VSechny
tyto nové nabyté informace jsou pro mne duilezité nejen v zaméstnani, ale také
v dal$im pfipadném studiu.



Prehled zkratek

ACL - access control list - seznam opravnéni piistupu k objektu (napf. souboru)
API - Aplikaéni programové rozhrani

AWS - Amazon Web Services

EEG - Elektroencephalography - vysetieni registrujici elektrickou aktivitu mozku
ERP - Even-Related Potential - Evokovany potencidl - mozkova odezva na stimu-
laci

FQDN - Fully Qualified Domain Name - doménovy ndzev pocitace nebo serveru
1RODS - integrated Rule-Oriented Data System

IT - informacni technologie

JDBC - Java Database Connectivity - aplikacni rozhrani aplikaci Java pro pfistup
k databdzi

KIV - Katedra informatiky a vypocetni techniky

PL/SQL - Procedural Language/Structured Query Language - proceduralni nad-
stavba jazyka SQL od firmy Oracle

SQL - Structured Query Language - standardizovany dotazovaci jazyk pouzivany
pro préci s daty v relacnich databazich

SSD - Solid-State Drive - datové médium, neobsahuje mechanické Casti, vyssi
prenosové rychlosti

ZCU - Zapadoteskd univerzita v Plzni
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Priloha ¢. 1
Vybér dat z databaze EEG pro systém Dataspace
Uzivatelska dokumentace

1) Uéel programu:

Program slouzi pro vybér dat z databaze. Konkrétné se jedna o ziskani souborti a
metadat z databdze Oracle neuroinformatické vyzkumné skupiny KIV pro systém
Dataspace.

2) Popis programu:

Program byl vyvinut v programovacim jazyku Java. Jeho ¢innost je jednordzova a
automaticka. Neni tedy interaktivné zavisla na ovladani uzivatelem. Po spusténi se
program napoji na databazi EEG. Vybere postupné scénére z databdze a také ke
kazdému scéndéfi vSechny prisluSné experimenty. Ke kazdému experimentu pro-
gram nalezne vSechny odpovidajici soubory. V dal§im kroku program vybere z da-
tabdze informace o kazdém experimentu a ulozi je do zvlastniho souboru. O své
aktudlni ¢innosti, chybdch a uspésSném ukonceni program informuje vypisy na ob-
razovce.

3) Instalace

Jak jiz bylo uvedeno, program je vyvinut v programovacim jazyku Java. Je k dis-
pozici ve zdrojovém kédu pro kompilaci na libovolném operacnim systému, na
kterém bézi Java virtualni stroj. Pro operacni systém Windows je zdrojovy kod
JiZ zkompilovan pro verzi Java 7 a je vytvoren spustitelny archiv JAR se vSemi
potfebnymi knihovnami. Identicky je program sestaven pro operaéni systém De-
bian s verzi Java 6. Pro snazsi sestaveni na jiném opera¢nim systému je pro-
gram k dispozici jako projekt Maven. Pfi kompilaci zdrojového kédu musi byt
prekladaci k dispozici informace o uloZeni souboru ojdbc6.jar (ovlada¢ pro da-
tabdzi Oracle). JeSté pied spuSténim programu je potfeba ovéfit, zda je ve stejném
adresafi s programem uloZen konfiguracni soubor s pfistupovymi tidaji k databézi.
Pokud tomu tak nebude, program skonci s chybou. Prvni fddek konfiguraéniho
souboru udava polozku host. Druhy udaj predstavuje port. Treti fadek md hodnotu
Service ID (SID). Ctvrty a pity fadek konfiguraéniho souboru uddv4 login a heslo.

4) Spusténi programu
Program se spousti z konzole nebo piikazového fadku piikazem:

java —Jjar EEGTransfer. jar



V tomto ptipadé€ v aktudlnim adreséari, odkud je program spustén, se vytvoii slozka
experiments, ve které se budou vytvaret slozky se scéndéfi, experimenty a soubory.
Pokud by byl poZadavek na zménu vystupniho adresire, program ocekédva jeden
parametr s uplnou cestou pro uloZeni dat. Syntaxe takového ptikazu by pak byla
napfiiklad:

java —-Jjar EEGTransfer.jar ./home/irods/

V uvedeném adreséfi se zaloZi slozka experiments, ve které se pak budou vytvaret
adresare a stahovat soubory identickym zpiisobem, jako je uvedeno vyse. Program
stahované soubory piimo komprimuje do ZIP archivii. Doba béhu programu zavisi
na velikosti pfesouvanych dat a rychlosti sitového spojeni. Z tohoto divodu b&h
programu trva fadové nékolik minut (16 minut transport dat z databdze EEG na
server iRODS).

5) Chyby programu a jejich feSeni:

Program je dostatecné otestovan, presto nelze vyloucit pii spusténi a béhu pro-
gramu k vyskytu chyb, které ale budou zachyceny systémem vyjimek. Jedna se
zejména o chyby Cteni a zapisu do soubort (tzv. IOException) a chyby v souvis-
losti s operacemi na databazi (tzv. SQLException). Nasleduje seznam nékterych
chybovych hlaseni a moZny zptisob jejich odstranéni:

Error reading data access to the database. - Nedostupny soubor s konfiguracnimi
udaji k databazi, nebo z néj nelze Cist. Nutno provéfit dostupnost konfiguraéniho
souboru.

Error initializing database driver. - Nedostupny soubor ojdbc6.jar (ovladac pro
databédzi Oracle) v cesté, kterd je uvedena v seznamu knihoven, nebo zavislosti
programu.

Error connecting to database. - Chyba spojeni s databazi. V konfiguraénim sou-
boru jsou uvedeny nespravné udaje pro pristup k databazi. Chyba sité.

Error the file transfer from database. - Chyba kopirovani soubor z databaze.
K chyb& dochézi bud v piipadé ¢teni bindrnich dat z datového objektu BLOB
v databdzi, nebo pii zapisu do souborového systému na serveru iRODS.

Transfer file - SQL Error. - K této chybé dochazi, pokud selze SQL dotaz na da-
tabazi. Naptiklad v databazovych tabulkach doslo k modifikaci, kterou program
nepfedpokladal. Je tfeba upravit SQL dotaz dle nového uspotadéni tabulek.



Create metadata - SQL Error. - Identickd chyba jako vySe, ale vznikla pfi vytvareni
metadat.

Create metadata - File create error. - Chyba pfi zdpisu do soubord s metadaty na
serveru iRODS. Neni povolen zépis, aktudlni soubor je pro zapis uzamcen nebo
soubor ma otevien jiny proces.
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