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Streszczenie: Wytwarzanie oprogramowania ae st z  parametréw dzialgpej aplikacji jak réwnie optymalizacja
szeregiem decyzji projektowych obejmeych architektus  procesu wytwarzania oprogramowania.

aplikacji, wykorzystywane technologie implementacjiak i Gtownymi  krokami metody & identyfikacja
zewrgtrzne biblioteki. W pracy przedstawiono megodyboru  parametrow bibliotek dla czasu wytwarzania i czasu
technologii i bibliotek zwjzanych z big data, kiorej celem jesty,iqiania  ocena  alternatywnych bibliotek, cleeie
optymalizacja atrybutow aplikacji takich jak wydefa dziatapcej wymaganych ogranicde parametrow, okidenie wag

aplikacji jak roéwnie optymalizacja procesu warzania T Lo . -
ogrogrémojwania. Metodgy WybOI’lﬂ (E)bejmuje V%,tentyfilgacj optyma_lllzaf:jl dotycqcy(;h aplikacji, ~wybor _b'bl!Otek'
parametrow bibliotek, okéenie ogranicze i celu optymalizacji. ldentyfikacja parametréow czasu wytwarzania i czasu
Na podstawie tych danych ngstje ocena alternatywnych dziatania aplikacji ma na celu zrownokeaie zuycia
rozwigzaa i wybor optymalnego wykorzystf metody zasobOow zwizanych z wytworzeniem oprogramowania
optymalizacji wielokryterialnej. W konteékie zaproponowanej wzgledem korzgci w czasie dziatania aplikacji. Wybor
metody opisano wybrane systemy wspomaesaj alternatywnych bibliotek zaly od parametrow czasu
wytwarzania i czasu wykonania zaréwno dla tychibtbk
Slowa k[uczowe:optymali;acja wielokryterialna, big data, jak i spetnienia wymaggaplikacii.
Integracja oprogramowania. Ukierunkowanie badana technologii big data wynika
z dynamicznego rozwoju tej dziedziny nauki
odpowiadajicego na zapotrzebowanie rynku. SzacujdZ
ze do roku 2019 rynek rozydan big data osignie wartdc¢

. Rozwdj systeméw big da'Fa (_pl. W_ie”(i? d_an_e IUbponad trzech miliardéw Euro. Odpowiada to wzrostowi
gigadane) byt spowodowany ¢tizy innymi pojawieniem rocznemu w tempie ponad 20% i mostanowd jeden z

sig znacznie wjkszych ilgci danych ni wczeniej - - P :
przetwarzane [1] [2]. Wytwarzanie takich systemdest] glownych nurtow rozwoju informatyki.
Zwigzane z wykorzystaniem wielu bibliotek i moduk')w2 OPTYMALIZACJA PARAMETROW APLIKACII
pomocniczych, ktére realizaignaczn czeé¢ zadah systemu.
Takie podejcie wpisuje si w koncepgj integracyjnego
wytwarzania oprogramowania. W poslay tym, cz$¢
funkcjonalngci jest realizowania przez zewirzne
biblioteki, ktore rénia sie miedzy sola pod wzgtdem
zakresu funkcjonalnego jak i parametréw dziatatedkjch
jak wydajndg¢, cena i spos6b implementacji w formie

1. WSTEP

2.1. Parametry aplikacji

Optymalizacja parametrow aplikacji dotyczy zaréwno
etapu wytwarzania jak i etapu dziatania aplikadfiozna
zalazy¢é w uproszczeniuze etap wytwarzania wie sk z
niepazadanymi naktadami, Zaetap dziatania wie st z
pozadanymi korzyciami. Proces optymalizacji ady do

dostpnego API. maks o . ; AR

, Lo - .. ymalizacji korz§ci przy jednoczesnej minimalizaciji
_ Wybor odp9W|edn|ch l_3|b[|otek, wymaga OIeCYzl'kosztéwiparametréw niepgdanych [3].

projektowych, ktére optymalizgj zarbwno wytwarzanie Wér6d  parametrow czasu wytwarzania ima

oprogramowania jak i finalne dzialanie. Dotychcza
opracowano wiele technik wyboru bibliotek i modut6[3]
[4], jednak istniejce metody maj gtdéwnie charakter ogéliny
i abstrahyj od konkretnych zastosowa Podejcie takie
powoduje,ze niektére aspekty praktyczne lub specyficzn
dla konkretnych zastosowanie zostaj uwzgkdnione, przez
co finalne wyniki mog nie by optymalne. Istnigice
rozwigzania w niewielkim stopniu uwzgdniajg miedzy
innymi: powgzania technologiczne gdzy r&nymi
grupami alternatywnych modutéw, warstwpwbudowe
aplikacji, pohczenia gotowych modutéw i wlasnego kodu
oraz infrastruktugy wykonania.

Biorg pod uwag powyzsze problemy, w pracy
przedstawiono meted wyboru technologii i bibliotek
zwigzanych z big data, ktérej celem jest optymalizacjgpty

ﬁ/yréznic’ przede wszystkim koszt i czas. XKy z
parametrow mze by szczego6towo analizowany zafee od
szczegbtlowych faz projektu: przygotowanie i nauka,
grojektowanie, kodowanie.

Parametry czasu dziatania aplikacji obejmujiele
ogolnych i szczegétowych metryk jadad takich jak
wydajna¢, wiarygodnd¢, prostota utrzymania i inne.
Przyktadowo, ogdlny parametr wiarygodad5] obejmuje
szereg  szczegOlowych  parametréw:  niezawééino
dostpnas¢, bezpieczastwo zewwtrzne i wewntrzne
(safety, security).

2.2. Optymalizacja wielokryterialna
Optymalizacja wielokryterialna jest znanmetod
malizacji stosowanw przypadku, gdy wysgpuje wiele
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kryteriow optymalizacji. W procesie optymalizacgz¢ do
maksymalizacji funkcji celu. Ponadto przewidujee si

zdefiniowanie ograniczena zasoby jako maksymalnych lube

minimalnych wartéci. Optymalizacja przyjmuje nagtujace

zalazenia [3] [4]:

«  Zostajp zdefiniowane atrybutyq',...,q")

« Dla kazdej klasy ustug (S) istnieje jeden lub cog]
alternatywnych wyborow (s).

« Kazdy alternatywny wyb6r posiada oklene wartdci
atrybutowgq, =[q’,... o]

« Zdefiniowana funkcja celu (F) koowej aplikacji jako
suma waona wartdci atrybutow

»  Zostaj zdefiniowane ograniczeni@, =|Q:,...Q"|

W ogélnym przypadku problem jest modelowany jakéSthiekRcych

catkowitoliczbowe programowe liniowe.

N
Max) > Fx;

i=1 jos;
S (1)
gdzied’ > qi* x, <Qf(a=1...m)
i=1 jos;
3% =1 % 0{01, i=1..N,

oS

gdzie:F — waga funkgiji celux; —wybér alternatywny j dla ustugi
S, g— wartac¢ atrybutu

3. ROZWI AZANIA BIG DATA

Podejcie big data jest stosunkowo
rozwigzaniem stosowanym do zadzania wielkimi
zasobami danych, zazwyczaj nie posiad@ni $cistej

struktury i pochodgcymi z r&nych zrédet. Big data
wprowadza funkcjonalrié zarzdzania i analizy wielkimi
zasobami danych do gldwnego nurtu rozwoju systemé
Jako argument potwierdzgly zasadn& stosowania tego
typu rozwhzan podaje s, ze co dwa dni powstaje tyle
informacji co od pocatku cywilizacji do roku 2003 [1].

Istnieje duy wybor modutéw, systemow, bibliotek i
innych alternatywnych rozwtan wspierajcych big data.
Ich zakres funkcjonalny édi si¢ zasadniczo zatmie od ich
przeznaczenia i dojrzaiol. Na rysunku 1 przedstawiono
typy rozwihzan wedtug grupy Experton [2].

Providers
(Benchmark Categories)

Users
(Usage of Big Data)

Porfioio of Deliverables

(1) Big Data & Consulting
(2) Big Data Consulting & Solutions.

(3) Big Data IT Operations.
(4) Big Data Analytics
(5) Big Data Syndizierung/Visualisierung/Dashboards

Management

(6) Big Data Aggregation

(7) Big Data Datenbanken

Infrastructure
A

(8) Big Data Appliances

(9) Big Data Storage

Rys. 1. Typy rozwjzan big data wedtug grupy Experton [2]

W kontelécie tej pracy wyréniono nasipujace grupy
systeméw wspieragych:

e podstawowe biblioteki funkcjonalne (systemy)

obejmup przetwarzanie danych i ich przechowywanie

(np. Hadoop, NoSQL db) [6] [7]
62

- frameworki wytwarzania - wspietaj wytwarzanie
oprogramowania (np. Spring Framework) [8]
srodowiska zintegrowane (procesy) - wspigraj
rozwigzania takie jak analiza, wizualizacja,
raportowanie (np. IBM Watson, SAP HANA)

* Infrastruktura cloud

4. METODA WYBORU ROZWI AZAN

Zaproponowana metoda doboru rogzzen big data ma
na celu optymalizagjparametrow aplikacji (wytwarzania i
wykonania) przy zaleeniu, ze mog zostd wykorzystane
gotowe biblioteki przy wytwarzaniu aplikacji. W tym
rozwigzaniu uwzgtdniono zaréwno dob6r odpowiednich,
rozwjzan jak réwniez  wytwarzanie
wymaganych modutéw od pogku. Wybdr wiaciwych
bibliotek jest zaleny od rozwizywanego problemu,
rozmiaru i charakterystyki danych.

W analizie zataono, ze integrowane bibliotekiagsze
soly kompatybilne, co implikuje zastosowanie tych samyc
jezykdw programowania lub zgodnych interfejséw ustug
zaleznie od sposobu integracji. Analiza zgoéciovykracza
poza zakres tej pracy i byla szczeg6lowo opisywpirzzz
autora w [9]. W uproszczeniu riwa zatayé, ze integracija
na zasadzie komponentowej obejmuje wbudowanie
biblioteki w aplikacg i zastosowanie tego sameggyka
programowania. Integracja na zasadzie ustug, nastmi
obejmuje wywotanie funkcji przez zdefiniowany irftgs
zewretrzny (zazwyczaj ustugi Web services), co nie
wymaga zastosowania tego samegyka programowania.

nowymMy 1. Etapy wyboru

Metoda wyboru obejmuje kilka gtownych krokéw
decyzyjnych:
1. Zastosowanie technologii big data
2. Wyb6r metody wykonania
W. a. wykonanie systemu od podstaw albo
b. wybor bibliotek wspierajcych:
i. podstawowe biblioteki
ii. frameworki wspierajce
iii. zintegrowangrodowiska
3. Wybdr cloud computing
W celu usystematyzowania procesu wyboru konieczne
jest zdefiniowanie nagpujacych elementow analogicznie do
problemu optymalizacji wielokryterialnej:
« wymagane moduty funkcjonalngs',...,S")

 parametry aplikacj(q’,...,q")
* ograniczenia na parametqy, = [ch,..,QCmJ
« wagi dla funkcji celu

4.2. Warunki wyboru technologii big data
W wielu przypadkach wyb6r technologii big data nie
jest zasadny. Zastosowanie tej technologii zenoby
korzystne w przypadku, gdy system spetnia ¢pagice
wymagania [1] [2]:
« Dane g dostarczane w ikziach, ktére nie magbyc
przetworzone przez tradycyjne systemy
* Analiza danych powinna wspi€radecyzje w czasie
rzeczywistym
« Decyzje powinny by optymalizowane na podstawie
danych otrzymywanych na ligco
Analiza danych powinna obejmowalane historyczne
w roznych zakresach czasowych
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*  Wystgpuje konieczn& walidacji poprawnéci wielkiej Powyzsze dane stanowi jednoczénie minimalne

liczby danych parametry opisu biblioteki, ktére umiwiajg zastosowanie
Ocena istnienia tych przestanek jest pierwszym estap jej w proponowanej metodzie.
decydujcych o zastosowaniu big data. W tabeli 1 przedstawiono modelowe biblioteki wraz z
zaznaczeniem realizowanych klas ustug oraz spetien
4.3. Ocena kosztéw wykonania ogranicz@.

Dla uproszczenia, w dalszej edezi analizy lgdzie W  przypadku  kosztow  wytdiono:  koszt
uzywane okrélenie biblioteka w znaczeniu zewtrznej programowania oraz koszt licencji biblioteki zestranej. W
ustugi lub frameworku. przypadku zasobu czasu wymono czas nauki, czas

Dla kaxdej z alternatywnych bibliotek zostaj programowania oraz czas wdemia. Ponadto dla keego
okreslone: modutu funkcjonalnego zostaje oszacowany koszizagl
e wymagane zasoby bez wykorzystania zewitrznej biblioteki.

« klasy ustug (S) realizowane przez biblioteloraz W przypadku ograniczeprzyjeto decyz¢ binarr, ze
atrybuty q dla kadej z realizowanych klas ustug. rozwigzanie mae spetnia lub nie spetnia ograniczenia.

e poziom spetnienia ogranicize

Tablica 1. Wz6r macierzy oceny efektywinbzastosowania zewtrznych bibliotek

Rozwigzanie | Koszt Czas Modut funkcjonalny Ograniczenia

S1 S2 S3 Q1 Q2 Q3
Biblioteka 1 | ¢ ty 1 1 1 1 1 1
Biblioteka 2 | ¢ t, 0 0 1 1 1 1
Biblioteka 3 | @ t3 0 0 0 0 1 1
4.4. Ocena korzygci i optymalizacja wyboru 5. SYSTEMY WSPOMAGAJACE

Celem optymalizacji jest wybér zewmznych
bibliotek, ktére lgda realizowaly wymagane moduty. 5.1. Bazy danych noSQL
Typowe podejcie do wyboru bibliotek [3] zakladae dla Rozwigzania big data gs silnie powizane z bazami
kazdej funkcjonalnéci istnieje wiele alternatywnych danych noSQL, zwanymi #e not-only-SQL [7] [10].
realizacji. Zaktadajc takie podejcie, problem mge by¢  Zastosowanie nowego podep do przechowywania danych

zamodelowany nagbujaco: wynika z natury danych big data, gdzie strukturayda jest

«  moduly odpowiadajklasom ustug czgsto nieokrélona lub te zmienna. Dziki takiemu podeciu

« alternatywne biblioteki realizage wymagania mozliwe jest uproszczenie projektowania i uzyskanieksizej
odpowiadaj alternatywnym ustugom skalowalndci i wydajndci. Wady takiego rozwizania jest

« inne elementy (atrybuty, ograniczenia) a S podegcie okrdglane jako zasada CAP (Consistency,
modelowane jak w typowym podeju. Availability, Partition Tolerance). Zasada CAP zald, ze

Takie podqfcie jednak' mege nie Odpowiad’a mozliwejest spelnienie dwéch z trzech vdawosci.
realiom wytwarzania, gdyjedna biblioteka mze by

pakietem, ktory realizuje wiele, chonie wszystkie, 360000

moduty. W zwjzku z tym w proponowanej metodzie 300000

wykorzystuje s dodatkowe warunki ograniczage S

zakres wyboru. Biblioteki magzostd& zaklasyfikowane 2 300000

do kategorii, gdzie z kalej kategorii wybierana jest jedna giig{ggg

biblioteka. Bioac pod uwag typows architektue S s

aplikacji tego typu wyréniono nasfpujace kategorie: 40000 - I — ! 1‘ !
srodowiska zintegrowane i frameworki, biblioteki 0% ) - R ‘.16— 32‘
interfejsu uytkownika, biblioteki dostpu do danych. Nodes

Jezeli biblioteka nie nalgy do zadnej z tych kategorii,
przyjeto, ze maze by dowolnie integrowana z innymi. Po
dokonaniu klasyfikacji i okrdeniu alternatywnych

W Cassandra M Couchbase Hbase & MongoDB

kombinacji, dla kadego rozwizania obliczane s Rys. 2. Poréwnanie wydajsa baz danych noSQL [7]

nastpujace parametry:

+ koszti czas wykorzystania bibliotek W przypadku baz noSQL zasadnicze znaczenie ma

« koszt i czas implementacji nie zrealizowanychskalowalné¢ i wydajndic. Wybdr odpowiedniego rozgzania
wymaga w proponowanej metodzie optymalizacji seobazowd na

jednym z wielu dospnych poréwna wydajndci baz danych

e wartas¢ wazonej funkcji celu - .
noSQL, np. [7] [10], jak przedstawiono na rysunku 2

« weryfikacja ogranicze

Na  podstawie dokonanych obligze dla
alternatywnych kombinacji, zostajwybrane biblioteka,
ktére zapewniaj najwyzsza wartas¢ funkcji celu przy
jednoczesnym spelnieniu wymagana ograniczenia.
Finalna aplikacja jest komponowana 2z wybranyc
bibliotek oraz dedykowanych modutow.

5.2. Frameworki wytwarzania

Na rynku dosipnych jest wiele frameworkow
wytwarzania aplikacji, ktore edig sic migdzy sola poziomem
hzaawansowania i funkcjonalfmg. Przyktadem maoe by
Hadoop [6], popularny framework zorientowany na

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automaagki ISSN 2353-1290, Nr 46/2015 63


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

zastosowania big data udgstiajgcy bazowe
funkcjonalndci. Wsréd funkcji systemu dogbne g
rozproszony system plikow,

wspomagajcego,
szeregowanie #Aada bibliotek, ich klasyfikacji oraz wyb6r finalnego awigzania.

Dalszy rozw6j metody obejmuje implementasystemu
ktéry bdzie usprawniat proces opisu

algorytmy MapReduce. Hadoop nie udgpstia rozwazan  Wymagane jest rownieprzebadanie wybranych bibliotek w

dajgcych bezpéredni korzys¢ biznesow, takich jak
mozliwosci analityczne, dlatego zazwyczaj jestedds
bardziej ztaonych systeméw.

celu opracowania ich rzeczywistych parametrow. HEtma
analiza mae by rozszerzona 0 uswtie ograniczenia na
przypisanie biblioteki do jednej warstwy architektaplikaciji.

Spring 10 [8] jest frameworkiem programowania Dzicki temu maliwe bedzie odwzorowanie bibliotek, ktérych

ogodlnego zastosowania, cha@awiera rownie moduty

zakresy funkcjonalne obejmyj wiele warstw

lub t&

dedykowane do rozwran big data. Budowa framworka pokrywap si¢ czesciowo z innymi bibliotekami.

jest wysoce modutowa d#i czemu maliwe jest
instalowanie i uruchomienie wadznie potrzebnych 7.
funkcjonalndci. Stanowi wygodne nagdzie
umazliwiajace integragy niskopoziomowych rozwezan 1.
takich jak Hadoop czy bazy danych noSQL.

5.3. Poréwnywarki rozwigzan cloud computing 2.

Wykorzystanie rozwizah cloud computing jest
jedmy z decyzji projektowych. W przypadku zastosowania
takiego podejcia konieczne jest dokonanie optymalnega3.
wyboru spéréd wielu dosgpnych alternatyw. Obecnie
istnieje okoto kilkudziegiciu dostawcéw rozvgzan cloud
computing, kady z nich udospnia r&ne opcje 4.
wspotpracy i zasady rozliczania natesci.

Podobnie jak w przypadku rozygian noSQL, na
rynku pojawity st systemy poréwnywania ofert
pochodacych od rénych dostawcéw. Pordéwnanie i 5.
wybér odpowiedniej oferty mi@ stanowé uzupetnienie

proponowanej metody optymalizacji wytwarzania
aplikacji big data. Wtdd dosgpnych ustug mzna 6.
wyrozni¢  systemy interaktywne takie jak: cloud-
computing.softwareinsider.com oraz Cloudorador.

www.cloudorado.com. Ponadto dgste g liczne
poréwnania tekstowe, np. opracowania Wikipedii.

8.
6. PODSUMOWANIE

9.

Zaproponowana metoda wyboru bibliotek ma na

celu uproszczenie procesu wytwarzania systeméw big
data przy jednoczesnej optymalizacji dziatania.
Przedstawione w pracy rozygianie dotyczy konkretnej

dziedziny zastosowania i uwzgdhia uwarunkowania 10.

techniczne wyspujace podczas implementacji. W
konsekwenciji, zakres alternatywnych wyboréw zostaje
zawgzony  zalenie od technicznych  przestanek
wykorzystania bibliotek.
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OPTIMIZATION OF BIG DATA APPLICATION ATTRIBUTES CON  SIDERING
SOFTWARE DEVELOPMENT PROCESS

During software development, effective design dens must be made considering application architect
development technology and integration of exteritalaries. The paper presents a method of seleabibbig data
technologies and libraries. The purpose of the aueth optimization of application attributes sushpgrformance as well as
optimization of the software development procedse Tethod covers identification of library paramgtepecification of
application constraints and definition of optimipat purpose. Considering gathered information,raive development
options are rated and optimal solution is selectsithg multicriteria optimization methods. Selectsid data supporting
systems were described in the context of the pexpazethod.

Key-words: multicriteria optimization, big data, softwareegtation.

64 Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automdgki ISSN 2353-1290, Nr 46/2015


http://mostwiedzy.pl

