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I. INTRODUCERE

1.1.  Domeniul de investigatie si actualitatea temei

Virtualizarea mediilor fizice (hardware), subtect din ce in ce mai dezbatut, acceptat 51 implementat in prezent,
in principal datoritd cresterii disponibilititii 51 gradului de utilizare a resurselor hardware disponibile, devine o
necesitate absoluta amunci cand planificim o reconfigurare a infrastructurii IT si vizam tolodata o alocare dinamica 51
echilibrare a incarcini resurselor fizice disponibile. fira a avea o crestere proportionala a costurilor. ca in cazul unei
extinderi obisnuite a infrastrucrurii. Desi verificabila si tratatd de cele mai multe ori doar ca pe o extensie a
infrastructuri deja existente, virtualizarea comporta multiple discutii de cele mai multe ori contradictorii, deoarece
anumifi specialisti manifesta o reticentd nejustificata referitor la implementarea ei.

Datonta comportamentelor distncte ale entitapilor eterogene din componenta unwi sistem, sistemele virtuale

S¢ caracierizeaza prin prezenfa unor interactium puternice, de reguli neliniare, intre entitafi. prin reactii ciclice

complexe, care fac dificila separarea cauzei de efect. prin discontinuitati (intérzieri) semnificative in spatiu 1 timp,
precum §i printr-o serie de praguri 1 mitdri 1'O. Toate acestea ingreuneaza munca cercetatorilor s din aceasta
€allza a aparut opfiunea noastra pentru o cercetare legata de necesitatea virtualizarii infrastructuni IT i administrarn
eficiente a mediilor virtalizate astfel incdt s avem o funcfionare a sistemului in parametr1 optimi.

Ipoteza de la care ne propunem sa pornim cercetarea noastra este aceea conforn: cireia in mediul abstractizat,
comparativ eu cel fizic, achizifia $1 siructurarea cunostinfelor pentru diagnoza defectelor dobindeste noi valente,
datorita faptului ca infrastructura hardware devine un serviciu, masmile virtuale instalate pe cele hardware devin
preponderente in cadrul infrastructuri tar agentul (inteligent sau uman) si experieniele anterioare joacd un rol major
in solutionarea cazurilor.

Necesitatea cercerdrii este impusi si de evolutia rapida a tehnologier informaier. care conduce la inaugurarea
de noi metode de organizare a infrastructurii hardware, a aplicatiilor, precum si la not modalitap de efectuare a
operatiilor, indiferent de complexitatea lor. Datorita virtualizarii. procesele capata un caracter dinamic si distribuit,
structurile statice 51 1erarhice devin din ce in ce mai adaptabile 51 mai flexibile iar software-ul sporeste semnificatia
mteractiunilor dintre om §1 computer. Astfel, pentru diagnoza defectelor. se impune, pe de o parte. cunoasterea
manifestarilor sistemelor complexe la defect, iar pe de altd parte. achizitia cunostinfelor cu privire la anomalii,
manifestari, granulantatea defectelor. relapiile dintre acestea in varii contexte de funcpionare, toate limitindu-se
acum la un nou mediu absiractizat. Cercetarea intreprinsa in vederea achizifiei si structurarii cunostinelor. nu
mtenfioneaza rezolvarea completd a problematicii diagnozei, chiar daci. definerea acestor cunostinte pot solutiona
problema pentru o anumita tehnica de diagnoza.

Prezenta lucrare se adreseaza comunitat specialistilor din domeniul diagnozei si din domeniul sistemelor
virtualizate. carora ne propunem si le oferim o posibila solupe privind achizifia 51 structurarea cunostintelor prin
elaborarea de noi metode prin care meidentele din interiorul infrastructurii <a fie gestionate rapid. Solupia. testatd st
validata. urmeaza a fi oferitd comunitatn. in condijiile in care aceste demersuri au Teprezental mereu o sarcind

dificila. in raport cu cvasi-imposibilitatea de a beneficia de o opinie majoriara.
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1.2.  Obiectivele cercetarii

Prezenta lucrare is1 propune ca. pe fundamentul une: elaborri teoretice. si puna bazele unei metodologn care

an

drept scop functionarea in parametn optimi ar unwi sistem, indiferent de problemele care apar pe durata
funcfionarii lui. In domeniul diagnozei defectelor urmérim elaborarea unui sistem de asistare a diagnosticianului
uman (SADU) care sa ofere solufii peniru administrarea si gestionarea sistemelor in vederea cresternn eficientei.
siguranfel in funcfionare 1 exploatare, avind totodati capacitatea de a semnalizd $1 evental mterveni in cazul in
‘care anumite echipamentele IT nu functioneaza conform specificatiilor

Virtualizarea infrastructurn implica noi provocin in ceea ce priveste alocarea dinamica s echilibrarea
incarcani resurselor hardware disponibile din mfrastructurd, de aceea. vizdnd cel mai important aspect al masurii
functionalitagi unui sistem, care este dat de citre utilizatorii finali precum §1 de gradul lor de satisfacere ca urmare a
funcuionarn serviciilor, achizifia 51 structurarea cunostinjelor pentru diagnoza defectelor implica o noua modalitate
de abordare, pe care ne-o asumim in prezenta lucrare

Aceasta vizeazi, inante de toate, modalitatea de prezentare a proceselor. procedurilor si etapelor ce au loc pe
tot parcursul unwi protect de achizifie de cunostinge. fiind necesara totodatii o buni cunoastere a sistemului. cu toate
particularititile sale. In viziunea noastra. peniru diagnoza defectelor mediilor absiractizate este necesari cunoasterea
st achizina cunostintelor referitoare la comportarea la defect (anomalivsimtoame §1 manifestin. granularitatea
defectelor, relatii Iintre enntap in contexte de funcyionare diferite, ete.).

Propunem o noua vizune asupra modelului de structurare a infrastructurii abstractizale prn prisma grupirn
blocurilor straturilor ce deservesc componentele hardware (servere si spatiu de stocare), componentele hardware
abstractizate (serverele abstractizate $1 spatiul de stocare abstracnizat) si retelele care asigura transferul de informane
intre acestea (refelele spapiulu de stocare 1 reteaua din DataCenter) in jurul conceptuli de stiva, lucru care permite o
mai ugoard introducere in cunoasterea si infelegerea domeniului virtualizari, a componentelor sale s a relatiilor
dintre acestea. Astfel devine indispensabila elaborarea unei ontologii a domeniului vizat. pe care o consideram
necesard si oportuna la momentul actual pentru comunitatea specialistilor. Alegerea metodologiel corespunzitoare
privind clasificarea sistemelor virtuahizate in vederea defimri unei nor ontologn se va face prin prisma straturilor ce
compun modelul propus pentru structurarea nfrastructuni 1T, permifind captarea relatiilor dintre entititile care intra
in componenta unw strat cit s relaile dintre componentele difentelor straturi.

Diagnoza defectelor in sistemele 1T abstractizate conduce la noi provocari pentru inginerii de sistem in

intelegerea 51 depanarea posibilelor probleme ce apar, mai ales daca acestea implica anumite modificiri ale
parametrilor functionali. in consecintd. vom proceda la o depistare a manifestirilor. observabile pe fiecare nivel al
sistemulut fimta. in mod pasiv (figiere de log, inregistriiri, etc.) sau activ (agenti inteligenti). cu scopul localizirii si
remediern defectulm conform ipotezelor 1 investigagiilor suplimentare. Schimbarea modelului de la o orientare
centratd pe defect la una bazatd pe urme pentru a facilita sau amplifica propriile capacitifi . atit ale expertilor umani

it g1 ale utilizatorilor constituie punctul nostru de plecare in modelarea interactiunilor dintre resursele fizice it cele

virtuale. Vom putea astfel sa punem bazele unui sistem instrubil care sa sprijine deciziile diagnosticianului uman in
rezolvarea problemelor aparute.

Reprezentarea st funcfionale a unm sistem. in contextul incircfirn procentuale pe care o au resursele
abstractizate prin prisma disponibilitipn lor, precum s modahitatea de alocare dinamici si echilibrare a incircirn
resurselor vor fi tratate utilizand un model matematc g1 logica fuzzy

Pentru validarea investigaru pe care ne-o asumam, am ales douda modalitap de reprezemtare a stari

functionale, tratate in sechiunile studiului de caz
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1.3.  Structura lucrarii

Avind in vedere obiectivele formulate §1 metodologia asumati. am considerat ca lucrarea ar trebui si aibd o
structurd organizatd pe capitole. care se configureaza ca un demers de la teoretic citre practic, prin realizarea de
analize comparative, de aplicatii. de validiri, de interpretari si evaluri.

Capitolul Abordari in diagnoza sistemelor complexe trateaza sistemele IT abstractizate. Pentru a inelege mar

bine complexitatea sistemului. vom realiza o clarificare conceptuali a sistemelor abstractizate (ce sunt 51 cum se

dnl

virtualizeazi aceste ). Proy 0 noud gie privind abstractizarea imfrastructurin IT scofind in
eviden{a avantajele abordarii. Totodata. vor fi vizate beneficiile 5i problemele intdlnite pe tot parcursul procesului de
virtualizare. monitorizare 1 funcpionare in timp a sistemelor abstractizate.

Capitolul Achizifia §i structurarea cunostingelor trateaza notiunile de bazi si stadiul actual al cercetarii
privind achizitia s structurarea cunostintelor pentru sistemele IT virtualizate. Ne propunem si analizim metodele
utilizate. problemele privind reprezentarea §i stocarea cunostintelor precum si formalismul de reprezentare pentru
achizitia de cunostine cu scopul de a popula o baza de cunostinte. De asemenea. ne vom opri asupra sistemelor
bazate pe cunogtinfe. reliefind ce reprezinta ele. care sunt caracteristicile lor. modalitfile de functionare. procesul

prin care este dezvoltat un sistem bazat pe cunostinte s1 modul lor de utilizare. Unul din scopurile noastre este sa

identificam nstr 1 s1 tehn

gocey

disponibile, dar si care sunt problemele ce pot aparea din punct de vedere al
costurilor 51 al impactului pe care-l au aceste sistemele bazate pe cunostinte. O atentie deosebitad o vom acorda
utilizarii 51 beneficiilor. dar si problemelor s1 dificultatilor aparute la achizifia i captarea de cunostinte. De
asemenea, in acest capitol tratim modalitifile de achizitie de cunogtine cu ajutorul agentilor (inteligenn sau umani)
cdil §i structurarea si reprezentarea cunostintelor, punind accentul asupra procedurii $1 modului de lucru dar si asupra
aspectelor esentiale privind captarea. analiza 1 modelarea lor. Propunem o noud ontologie vizdand domeniul
virtualizari infrastructurii IT pe care o supunem spre validare comunitgii.

Capitolul Diagnoza defectelor abordeazi identificarea naturii sau cauzei unui fenomen in sistemele complexe
virtualizate. Pornind de la conceptul de diagnoza, prin descrierea tehnicilor de localizare a defectului cele mai
utilizate, ne vom opri asupra modalitifii de aplicabilitate in sistemele complexe virtualizate.a raponamentulut bazat
pe urme, pornind de la cel bazat pe cazun (CBR) detaliind aplicatia (sistemul instruibil care sprijind deciziile
diagnosticianului uman in rezolvarea problemelor aparute) si rezultatele obtinute.

in capitolul Adbordari aproximative privind alocarea §i incdrcarea resurselor pentry SADU realizim o
descriere a metodelor stinifice de cercetare unde propunem. pe lingd o modalitate de atentionare 51 notificare a
starii functionale. o modalitate de alocare dinamici st echilibrare a incarcarii resurselor disponibile in cazul in care
sistemul intra in colaps. In cadrul acestui capitol supunem validani studiul nostru de caz. folosindu-ne de mai multe
modalitati de apreciere a starii functionale a sistemului privind echilibrarea incarcarii, printr-o descriere in detaliu a
aplicapulor 51 a rezultatelor objinute.

Lucrarea se incheie prin formularea concluziilor. contributiilor si a viitoarelor directii de cercetare.
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ABORDARI IN DIAGNOZA SISTEMELOR COMPLEXI

Recent. evolupa tehnologier nformatilor a maugurat nor metode de structurare a infrastructuri hardware, a
aplicapulor 5. imphicit. a modulw de efectuare a operatulor. Astfel. in uluma perioadi. mfrastructura unor

organizatit a devenit parfial sau complet virtualiza

. dar datoritd acestwn fapt. procesele au capitat un caracter
dinamuc 51 distribuat, sar structurile stance siierarhice au devenit din ce in ee mai adaptabile 51 flexibile

Un sistem complex (sectiunea 2.1) este un sistem compus din muliple s1 variate entitap independente
interconectate. aflate in mterachune prin schimbun de energie. matene $1 mformape (Rastetter et al. 19921 von

Bertalanffy 1968), care se mamfesta ca un intreg, prezentand una sau ma1 multe proprietiti care nu sunt in mod cert

proprietit ale partilor individuale ce compun sistemul.

Sistemele inteligente. intr-un nou mod de abordare stinpifica. swudiazai cum relaple dintre enttap dau
nastere la noi comportamente colective ale sistemului 51 la cum ele interacponeaza 1 formeazd legatun cu mediul
incomurator astfel incat sa-s1 poati aunge obectivele vizate. Astfel. acestea invata pe tot parcursul existentel lor 51
actoneazd pentru fiecare situatie aparmtd _simpind” mediul incomurator datorith mteraciiunii §1 comunicari cu
acesta. Totodatd. sistemele moderne conduc fa provocan pentru inginern de sistem in a intelege 1 depana posibilele
prableme ce apar in sistem. man ales daca aceste sisteme implica anumite modifican ale parametrilor functionali.

Virtualizarea $i norul informatic (secpiunea 2.2) reprezintd subiecte intens dezbitute in ulima perioada care

conduc ciitre strategi numeroase. destul de diferite. Virtualizarea implica wransformarea unun numar de componente

hardware s1 dispozitive de retea in software y1 incarcarea lw pe o platforma hardware putermica. cu alte cuvinte,

serviciile ofenite de o componenta hardware virtualizath sunt abstractizate din componenta fizici.

Virtualizarea se aplich serverelor, mediilor de stocare. reteler 51 deskrop-urilor astfel ¢, mare parte din

discutiile privind virtualizarea si norul (cfond) evidentiazd accesul nelimitat Ia resursele de procesare. stocare 51 in

retea la liumea de banda. Dintre modaluaple diferite de virtualizare (Figura 2.2), virtualizarea serverelor este cea

mar famihari. de aceea, de cele mar multe on termenul de _virualizare”, face referire de obicer la virmalizarea

serverelor. Astfel. pe un mediu bare metal'” cu ajutorul unu soft de virtualizare”. se pot crea mar multe masin

virtuale, distinete ca entitdn. Concret. virtualizarea si norul informatie nu pot exista fard un DaraCenter abstractizat

Bhiail ve Vaitusd Sevaty

Vistuh Seivor Type A

Apphication Appiicaton

Operating Dporating Yo Application
Syalem Syslem eyl | Bckaiatestminsedl|
1t { Opeaung Oparating
Virtual Wirtual Syviem Systom
Sarver A Server B |
Appication il Vertual Virtual
S Virtissl Machine Software Sorver A Serve: B

" Un medin _bare metal” este un sistem de caleul sau ¢
direct pe hardware.
= Software-ul wilizat in studiul nostru de caz a fost ofers de Vware

unde o masina virtuald sau o retea virala este instalata

n licentd academica.
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Abordar in diagnoza sistemelor complexe

Virtualizarea refeler. ca s alte forme de viralizare. presupune mai multe servicii de rutare si de switch-u

1ar virtualizarea spatiului de stocare (SV°) implica .abstractizarea la orice nivel in software-ul de stocare siostiva

hardware™.. nu doar posesia unui SA}

In abordarea noasira ne vom opri in med special asupra modelulw infrastructurii abstractizate si implicit la
consolidarea serverelor din DataCenter B, asupra masinilor virtuale sia aplicapiilor instalate pe acestea

Intr-un protect de virtualizare, blocurile hardware vizate sunt: spatiul de stocare, servere fizice s1 rejelele care
le deservesc. Pentru a beneficia pe deplin de avamajele virtualiziri este necesar sa dispunem de o infrastructura care
intradeviar sd poatd suporta abstractizarea fiecirel componente fizice din cadrul wfrastructurii 1T 51 amphieit a

centrului de date (Figura 2.7).

Astfel. in mod traditional. o mfrastructura IT virtualizata (Figura 2.8) ce deserveste intreg spectrul de
utilizatori consta din straturiblocur care abstractizeaza componentele echipamentelor hardware utilizate
Administrarea resurselor disponibile ce intra in componenta straturilor/blocurilor. fie ¢i sunt hardware sau software.
se face cu ajutorul unor nterfefe separate care permut cu uguringd gestionarea. monitorizarea si configurarea

resurselor disponibile.

! ]

2 [ Reqele utilizator ( User networ ks) E Interface

3 5 operare si aplicatii (OS&Apps} IH -~
4 Abstractizare DataCenter { DataCenter

b Retea Dats C-el;le: (DataCenter e B i-‘—b

o Abstractizare servere (Server virtualization I‘_., 2

(Servers

' SV - engl. Storage Virmalizanon
s hup://en wikipedia.org/'wiky St
SAN - engl. Storage Area Nerworl
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Abordarea propusia

In cadrul studwlw intreprins. propunem o noua viziune asupra modelului traditional descris. bazata pe

sxpertenta din depanarea utihizarea sistemelor virtuale. concrenzati printr-o grupare a straturilor (

zura 2.9) in jurul
conceptulut de suva. Acest lueru ne va ajuta ulterior la stabilirea competentelor agentilor plasati in sistem in vederea

desfasuram protectului de achizine de cunosunie 5i in al doilea rind pemiru o mai buna diagnoza a defectelor

Din ratiuni pur economice 51 practice, pentru a eficientiza achizipa de cunostinte cu ajutorul agenjilor,

propunem astfel spre anali

dezbatere, testare 51 validare o noud abordare privind abs 1zarea mirastructurn IT
fizice, materializald printr-o grupare a stratunlor ce deservese componentele hardware (servere s1 spajiu de stocare),
componentele hardware abstracthizate (serverele absiracuzate 51 spapul de stocare abstracuizat) si a retelelor care
asigurd transferul de informape intre acestea (refelele spatlw de stocare 31 reteaua din DataCenter) in jurul
conceptulun de suva (Figura 2.10).

Aceasti noud abordare privind abstractizarea infrastructurin I'T, pe linga faptul ¢a nu inldtura nici un bloe din

componenta modelulw standard, a permis gruparea anumitor blocurt fard modificarea interferelor de admimistrare
previzute pentru gestionarea, monitonizarea i1 configurarea servicilor, asigurind totodatd o funcponare in parametn

optimi. conform Anexa A

Interdaces

2.3.1.  Implementarea abordarii propuse

S-a procedat la virtualizarea retelel, a serverelor. a spanu

» stocare 51 a unui laborator de informanci
compus din 32 de caleulatoare, formand astfel un clo structurat (Figura 2.11). In abordarea

propusa, interfetele de admustrare ce deservese bloc

lente, lucru indicat prin sagepile stratulu

6
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de administrare. Modelul propus a necesitat in schimb indepartarea stratului de separaie dintre S4N-uri. lucru care a

presupus imbinarea intr-o singura refea a celor doua retele fizice independente

: |
Intortaces Reteie sniezates (Urer nemwork | Software Environment
|

Virtual Infrastructure

C Storage | C
Resources (laaS) | (DaaS) {Caas)

Software Kernel

Hardware (Haa$S)

Figura 2,11 Model implementan
Astfel, pe mfrastructura supusa testari, norul nformatic s1 virualizarea serverului se completeaza reciproc
datoritd urmatoarelor considerente:

. Ambele necesiti o mfrastrucrurd fizici robustd. bazandu-se puternic pe refea si mmplicind o

regdndire a mfrastructuri tradifionale.

. Serviciile norulw nformatic sunt implementate dupa ce DaraCenter-ul este virtuahizat. deoarece

doar stratul de virtuahzare suporta arhitectura Cloud.

. Norul informatic adauga un nou strat de virtualizare intre wtilizatorul final si intregul mediu

informatic abstractizai

In concluzie. abordarea propusa prin prisma grupari straturilor funcpie de apartenenta tipul lor (hardware

mirastructura virtald. software) a condus la o delimitare a responsabilitatii agenfilor inteligenn in vederea achizipier
de cunostinte pentru diagnoza defectelor s1 a permis o ma1 buna intelegere a domenului abstractizin. concretizata

prin dezvoltarea unei noi ontologii

2.3.2.  Validarea abordarii

Implementatd nijial in mar 2008, abordarea propusi (sectiunea 2.3) a schimbat fundamental arhitectura

sistermnului, in special la nivel de LAN 51 SAN. concretizatd printr-o mai usoard monitorizate a inca

cdri resurselor 1
traficului in refea, o crestere a securitati 51 disponubilitiyii resurselor, precum si prinir-o diminuare a costurilor din

punct de vedere economic (Anexa A)

Datoritd gruparn straturilor conform nou abordar. virtualizarea spatiulul de stocare, a refeler cat si

abstractizarea $1 consolid:

2 senverelor a condus la simplificarea operatiilor de configurare. monitorizare st
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admunistrare asigurand o funcpionare in parametn normali a sistemului. Virtualizarea retelei a constat din plasarea
pe retea” a serviculor traditionale bazate pe client - server. In urma monitorizarii traficului s-a constatat ca
funchionarea refeler se incadreazi in parametrii optimi, chiar dacd aveam tot traficul pe .un singur cablu”, iar
admunistrarea echipamentelor a devenit mai convenabila datorita faptuln ca acestea aparfin unel singure refele
(Anexa A). Componentele hardware ce deserveau mediile de stocare au fost plasate intr-un fond comun de resurse,
st functie de cerere. acestea pot fi alocate in mod dinamic, fird o intrerupere sau dereglare in modul de functionare a
sistemului. Consolidarea serverelor s-a concretizat cu ajutorul produselor software oferite de VMware, procedandu-
se la o virtualizare a masmilor fizice existente. Infrastructura virtuald creatd ne-a permis nu numai o mentinere a
numarului fizic de servere ¢1 51 cresterea numarului de servere virtuale, concomitent cu cresterea gradulmi de
utilizare al resurselor hardware disponibile. In plus, solutia ne-a oferit posibilitatea 1zolarn incarcam severelor s
controlul tuturor resurselor sistemulul.

Cu alie cuvinte. infrastructura hardware existentd, datoritd virtualizani, a suferit modificari care ne-au
asigurat o mai buna performania in utilizarea resurselor disponibile §1 a permis fird investifii suplimentare o
dezvoltare ulterioard, concretizatid prin cresterea numirulun de masim virtuale care deservesc cerinfe tot mai mari, cu
costuri relauv mict. Tocmai acest lueru a demonstrat ¢a in condifiile existentei pe o singuri masind fizica a § masini
virtuale, gradul de incarcare a resurselor este totusi destul de mic (Anexa A). 1ar per ansamblu a implicat un grad
crescut de utilizare a resurselor fizice existente §1 implicit, din punct de vedere financiar, o amortizare mai eficienta
a cheluielilor. Totusi, pe parcurs. abordarea propusid a confirmat avantajele obtnute evidentiind in schimb si

posibile probleme, pe care le-am eliminat odati cu asigurarea redundaniei la mvelul blocurilor (secjiunea 2.3.3)

2.4.  Concluzii si contributii

Datorita conjuncturii economice actuale dar 51 problemelor impuse de securitatea sistemelor nformatice,
companiile au inceput si utilizeze tehnologn de virtualizare pentru a-si proteja cat mai bine cele mar valoroase
active: datele stocate. Virualizarea schimba modul in care un centru de date funclioneaza, este gestionat
admimstrat. De exemplu, inainte de a implementa viralizarea, se stia in orice moment care sunt aplicatiile cele mai
unilizate, pe ce magimi fizice sunt mstalate, cit din resursele masinii se folosesc. care sunt momentele de incircare
maxima, etc. Datoritdl virtualiziry, aceasta legitura tradiponala dintre hardware i software este rupti, iar acest lucru
creeaza o mai buna perspectiva privind functionalitatea s1 rezolvarea conflictelor. Totodatd. datorita profilulw ciclic
de functionare a aplicatiilor. admimistratorii au o privire de ansamblu globala asupra sistemului. cunoscind modul de
funcpionare a acestuia vizualizind care sunt aplicajiile s1 momentele ce incetinesc performanta sistemului. Punctul
forte il constime admimistrarea intregulu sistem absiracnzat folosind o singuri consoli.

Contributia majora este legatd de modalitatea gruparin straturilor din - componenta  infrastructurii
abstractizate in jurul conceptului de stiva funcpie de apartenenta sau tipul acestora (hardware, infrastructuri virtuali,
software), abordare care a condus la o funcjionare in parametn optimi a infrastructurii abstractizate. firh o mvestitie
suplimentard in echipamente hardware. la mimmuzarea umpilor de nefunctionare a echipamentelor precum si
simplificarea $1 rationalizarea proceselor de admimistrare. asigurind in final 0 mai buna intelegere a domeniului
virtualizarii. Din punct de vedere economic, implementarea a contribuit la micsorarea costurilor implicate de
investifule in hardware. sofiware 51 de acordare a licenjelor precum s reducerea facturilor la utilitan.

Aceastd abordare ne va ajuta in derularea proectulw de achizine s1 structurare a cunostinjelor conducind in

final la dezvoltarea unei not ontologn specifice domenuim




3. ACHIZITIA SI STRUCTURAREA CUNOSTINTELOR

Achizipia de cunogunie este o etapd necesara in realizarea sistemului de asistare a diagnosticianulul uman.

Modalitaple de achizitie de cunogtinfe pentru diagnoza defectelor in cazul sistemelor virtualizate, in vederea

-popularii bazei de cunostinje, se rezuma atat la metoda clasica de achizitie (de la expertul uman). cat s1 la metoda
automatd de achizitie a cunostintelor folosind agenfin mteligenti (sectiunea 3.3.2), aratind cum, acestia din urma. pot
actiona si interacfiona cu sistemul abstractizat. Metoda manuala implica interviul, colectarea si sesiunea de extragere
a cunostintelor cu ajutorul experilor in domeniu. 1ar metoda bazata pe calculator incearca sa automatizeze procesul
achizipier de cunostinte, utihiziind tehnici interactive (semi-automate) sau tehnici bazate pe invatare (automalte).

Ne propunem crearea unei baze de cunostinte. a instrumentelor necesare achizitier de cunostinte, elemente ce
vor fi puse la dispozitia expertilor. urmérind astfel unificarea. actualizarea g1 validarea lor. Intenpia este de a
demonstra ¢ tot ce afirmam se poate realiza prin tehnici de achizitie de cunostinte usor de utilizat. dovedind astfel
performania procedurii pe care o propunem §i care s conduca in final Ia o pertinenta diagnoza a defectelor. Scopul
nostru este de a inainta experfilor spre dezbatere si validare intreaga cazuistica, care. dupa cum se stie, astizi nu este
unificatd. nu este facutd publicd. constiuind doar un fond de cunostinfe umane. tacite sau care lipsesc cu
desavirsire. Modalitatea prin care cunostintele sunt stocate in baza de cunostinte precum $1 legaturile dintre cele
patru componente ale e1 ‘concepte. atribute. valori i relapii este datd de tehnologiile de cunostinge s1 de sistemele
bazate pe cunostine (Knowledge Based System - KBS) utilizate (secfiunea 3.2).

Pentru structurarea §i reprezentarea cunostinfelor consideram necesara dezvoltarea unei ontology proprii
(sectiunea 3.6.1) deoarece domeniul de mvestigatie este relativ nou 1 din acest considerent optam pentru adoptarea
metodologiei (secfiunea 2.3) care permite captarea relatiilor dintre entitifile serviciile ce intrd in componenta unw
strat cat $1 a relaiilor dintre componentele diferitelor stratur.

Construciia unwi sistem bazat pe cunostinte (secjiunea 3.2.1) reprezintd o etapd necesard in realizarea
sistemului de asistare a diagnosticianului uman (sectiunea 4.6). Sistemul bazat pe cunostinge (KBS - Knowledge
Based System). reprezintd un sistem care utilizeaza metode §1 tehnici de inteligenta artificiald (Al) pentru a rezolva
probleme complexe care in mod normal ar fi efectuate de catre o persoand cu experientd in domeniu. Sunt descrise
caracteristicile generale. modalitatea de functionare si modelele de rezolvare a problemet de citre un KBS (sectiunea
3.2). Insistim asupra procedurilor achizifier de cunostinte si a manierei de lucru folosite. prin aprofundarea celor trei
aspecte esenpiale:

*  captarea cunostinfelor (tehnici utilizate de ciitre experti. agenti inteligenfi):

* analiza 5i structurarea cunostinfelor (identificare tuturor elementelor necesare pentru construirea

bazei de cunostinte, ontologiei):
* modelarea cunostintelor (crearea diferitelor metode de editare i vizualizare a bazei de cunostinge).
in concluzie, cele tei aspecte importante ale unw proiect de achizifie de cunostinte pentru diagnoza

defectelor: captarea, analiza s1 modelarea cunostintelor se refera Ia modelul normativ. (de funcpionare normala — cel
pufin in cazul diagnozei bazati pe model). la modelul de comportare la defect 51 la corespondenta ..context de
funcpionare”- . manifestari” — .defect”. pentru a obtine un produs final coerent avand ca scop utilitatea $1 usunnja

folosirii lui de catre specialisti.
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3.2.1.  Dezvoltarea KBS, Instrumentele si tehnologii disponibile

Etapele dezvoltarn sistemului bazat pe cunostinte (KBS) din cadrul protectului sunt:
1 Dobandirea cunostingelor
a Manual, in care un ingmer de cunostinfe capleaza s1 modeleaza cunostintele de la un expert in
domeniu pentru a construi o baza de cunostinie. Aceasta etapi include, de asemenea, fazele: (1)
de definire ale sistemului 51 (11) de precizare a cunostintelor care vor fi captate de catre expertu
umani (denumit domenul de competenta),
b Cu ajutorul agentilor inteligenti.
2 Etapa de implementare: programatorul 1a informagile i baza de cunostinge 1 le transforma intr-un
program funcpional. Aceasta etapa include, de asemenea, etapele de testare s1 corectare ale erorilor

(rafinament)

In studiul nostru de caz, propunem o abordare realizabili in e faze de lucru, astfel

Faza 1: Domeniul de investigatie, modelul sarcina si modelul agent.

Aceasta faza clanfica aspeciele legate de necesitatea unui sistem bazat pe cunostinte. caror up de probleme le
este adresatd solupa. avantajele. costurile s efectele pnivind domemul de nvestigape vizal. De asemenea,
inelegerea pe deplin a contextului g1 mediului in care sistemul va fi dezvoltat 1 pus in aplicare se face analizand in
detal: (1) domemul vizat, (n) sarcinile relevante s1 (1) agenju (inteligenp sau experiii din domemu). Astfel:

¢ Domeniul de investigatie include cunoguntele onentate spre probleme 1 oportumitii. o defalcare a
procesului si a cunostinfelor acumulate implicate pentru crearea ontologien:

*  Modelul sarcina scoate in evidenta sarcinile relevante si caractensucile lor.

e Modelul agent include agentin. sarcinile pe care le efectueaza, cunostintele expertilor pentru acele
sarcini (inclusiv cunoagterea blocajelor’ gawurilor), precum 1 o evaluare a moduluw $1 impactulu in

care sistemul bazat pe cunogtinte produce schimbari in rolul uulizatortlor

Faza 2: Modelul de cunostinte $i modelul comunicare

Aspectele importante din aceastd fazd fac referire la natura 1 structura cunostintelor implicate dar $i la natura
$1 structura corespunzitoare comunicrii. Aceste aspecte sunt clanficate intocomind o descriere conceptuala a
cunostintelor utilizate intr-o sarcina, reahizatd prin construirea modelului de comunicare 1 modelulu de cunostinte.
Modelul de cunostinte este o descriere independentd a modulu de uulizare a componentelor cunostintelor
implicate in efectuarea unei activitip sarcim. Pentru a ajuta la crearea modelulm de cunostinie. este selectatd o
sarcind sablon $1 apor populatd cu domeniul de cunostinge. Sarcina sablon se bazeazd pe un model de soluponare a
problemelor, care descrie cum un expert constatd o gregeali eroare intr-un sistem.
Principalele modele de solujionare a problemelor sunt:
e Clasificarea - stabileste corect categoria pentru un obiect.
s Fvalnarea - giseste o categorie de decizie pentru un caz, bazatd pe set de norme specifice
domeniulur;
s Monitorizarea - analizeazd procesele continuu pentru a afla daci acestea se comporta conform

asteptarilor:

*  Sinfeza - proiecteaza o structurd care indeplineste integral un set de cennje:



Contributii la achizifia 31 structurarea cunostinfelor in sisteme miteligente pentu diagnoza defectelor

Acluzifia 81 structurarea cunogtingelor

*  Proiectarea confignrafier - gaseste un ansamblu de componente care satisface un set de cerine 515€
supune tuturor constrangenlor:
*  Amibuirea - creeazi un raport intre doud grupuri de obiecte, care satisfac cerinfele i se supun la
toate constringerile;
*  Planificarea - genereaza un plan care consta dintr-un set ordonat de activitati. care indeplinesc un
obiectiv sau un set de obiective:
Fiecare model de solutionare a problemelor este folosit pentru a conduce la extragerea, analiza si modelarea
“activitatilor necesare pentru a constnu modelul de cunostinte. Modelul de comunicare. realizat printr-o

implementare conceptuali independenta, descrie interactiunile intre diferiti agenii implicali intr-o sarcina.

Faza 3: Proiectarea sistemului

1
'F

ntare a cunostintelor intr-un sistem

Aceasta faza clarifica aspectele referitoare la modali de 1
computational, arhitectura software si mecanismele de calcul care trebuiesc folosite.

Modelele create in fazele anterioare constituie caietul de sarcini al cerintelor pentru sistemul bazat pe
cunostinfe. defalcate pe diferite aspecte. Pe baza acestuia este creat modelul proiectului care ne oferi specificatiile
tehnice din punct de vedere al arhitecturii platformei. specificatiile modulelor software precum §1 mecanismele

computafionale constructive s1 de reprezentare.

3.4. Abordarea asumati

Pe parte experimentald, achizifia 51 structurarea cunostinfelor pentru diagnoza defectelor in sisteme virtuale
se deruleaza pe infrastructura IT a unei institutii de invatimant. Infrastructura virtualizati este imparfita in trei zone
fizice. fiecare corespunzdnd unei locatii distincte. Locatiile sunt integrate printr-un inel de fibra opticd redundant.
fiecare dispundnd de un DaaCenter individual. Virtualizarea retelei fizice s-a facut pe echipamentele Cisco. 1ar
abstractizarea resurselor hardware ale sistemelor de caleul cu ajutorul software-ului VMware vSphere 4 ne-a oferit
oportunitatea transformarii componentelor hardware in software si astfel _incarcarea” lor pe platforma hardware
existenta. Identic s-a procedat si cu mediul de stocare, printr-o absiractizare la orice nivel in software-ul de stocare §
stiva hardware din Storage Area Network (SAN)

in urma abstractizirii, fiecare masina hardware existenta virtualizatd confine mimm trei masini virtuale

Ainl 4

ne vom indrep

eterogene care vor dispune de sistemele de operare 1 aplicatiile dedicate. Pe parcursul
atenfia in mod special asupra unei masini hardware (blade1) virtualizate care suporta pe perioada studiului intre 5 51
10 magim virtuale. pe care sunt nstalate sisteme de operare si aplicatii mari consumatoare de resurse. amintind aici

aplicatia Danubius Online®.
34.1. DModul de lucru

Agentii inteligenti care opereaza in cadrul sistemului supus testarii sunt agenp reflex simpli. agenti bazati pe
utilitate si agenti statici de invitare. Acestia sunt plasati pe mivelurile de interes urmarite din cadrul infrastructurii
abstractizate: hardware(masini fizica, retele de calculatoare. etc. ). nfrastructurd abstractizata (stratul de virtualizare,

magina virtuald) si mediul software (sisteme de operare, aplicafii. baze de date. etc.). Tehnologia aflata in spatele

® Danubius Online este un LMS integrat pe un sistem virtualizat. accesat de peste 10000 clienti.
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agentilor mteligenti este o combinatie de tehmer din domeniul inteligentei artificiale 1 de metodologi de dezvoltare
a sistemelor, care le va permite sa invele s1 sd reactioneze la mediul incomuritor. Agenju inteligenfi vor interactiona
cu mediul din care fac parte prin eriterii de selecnie a datelor bazate pe reguli. Vom urman ca pe parcurs agentii
inteligenii sa it dezvolte reguli corespunzitoare datorita instructiunilor explicite furmzate de utihzator, prin imitarea
utilizatorului. prin feedback-ul pozity sau negauv primit de la utilizator si prin indicagiile obiinwte in urma

interaciondr cu alti agenti
3.4.2.  Modul de comunicare

Agenpii mteligenti plasati in sistem vor monitoriza si misura constant activitatea din cadrul sistemului, pe
mivelurile corespunzitoare competentelor. raportand (inserdnd in baza de cunostinte) s1 semnalizind problemele de
naturd hardware sau software ce survin pe parcursul desfasurarn proceselor. Urmanm crearea uner imterfeter
standard pentru toate platformele PC. indiferent de protocolul de comunicare, astfel incit agentn si poata opera nu
doar in cadrul unw anumnt sistem de operare. In cele mai multe cazur. npul interfefer pe care o are un agent
ntehigent depinde de upul resurselor sistemului de operare cu care acesta comunici, de aceea, tipurile de agen
inteligenpi disponibili comumica doar cu resursele sistemulm din mediul software aflat in imediata sa vecindtate.

Incercim sa schimbam acest lucru, astfel incit limitarea mmpusa de o anumita platforma si dispara
3.4.3.  Modelul masinii hardware abstractizate

in cadrul sistemului supus testarii, pentru o mai bund monttorizare si administrare a sistemul virtualizat cit si
pentru o mar bund distnbuire a sarcinilor $1 competenielor agentilor in vederea achiziier de cunostinte. consideram
necesardt o impéirpire pe stratun (lavers) a maginn hardware abstractizate. In conseemia, aveam stratul fizie (PL)
stratul de virtuahzare (VL). stratul masind virala (VM), stratul sistem de operare (SO) s stratul aplicam (Apps)

(Figura 3.4)

v el al, 2000

Figura 3.4, Straturile masinii hardware absieactizate | P
3.4.4.  Plasarea si impactul agentilor

In cadrul studiului intreprins ne-am lovit de probleme noi, neimtdlnite pind acum. care au mmplical o
montonzare atentd a resurselor disponibile unhizate, 1ar datonta dimensiunn sistemului. strueturarea cunostingelor a
constituit o provocare in sistemul complex analizat datoritd virtualizarn. Achizipia de cunostine cu ajutorul agentilor
mteligent dar 51 a celor umam pnvind comportarea la defect a necesiat o bund cunoastere a sistemului, cu toate
paruculantijile sale, pe fieeare mivel propus si supus studilm (hardware. infrastructurd virtualia, mediu software,

ete.) Abordarea nu se opreste doar la cele menponate man sus. ¢ se concretizeazi $1 cu modahtatea de acpiune si
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nteractiune a agentilor cu sistemul virtualizat s1 aplicafiile instalate pe acesta. Este firesc sa se cunoasca algoritmul
care st la baza funcfiondrii agentuln cu ajutorul carwia se face achizipa. msistind asupra secunititn §1 incredern

acordatd agentului, in condipiile in care acestia pot fi consideran virus:

A (Aeimi) T

Wy Software Environment

Virtual Infrastructure

VM (Vo M
VL (v

Computational | Starage | Cemmarve
L Resouress fa3%) | Daa%) ==

) —
Software Kernel

Hardware (Haa$)

or virtualizan

Considerand necesara o descriere a sistemul informatic pe care are loc testarea. dar si modalitatea abordata,
pentru a ne insust termimoelogia dar 1 enutafile prezente in sistemul informatic, sistemul abstracuzat este analizat
prin prisma straturilor care il compun (Figura 3.5). pornind de la cel hardware (stratul fizic) la cel de abstractizare a

resurselor (infrastructura virtuald), de la alocarea si monitorizarea resurselor abstractizate la funcuionalitatea

aplicatiilor.

R . J
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Figura 3.6, Distributia si rolul agentilor in achizigia de cunostinie

Distributia agentilor inteligenti in cadrul sistemului este conform Figura 3.6, acestia avind rolul de a
monitoriza, supraveghea procesele si insera in baza de cazur evenimentele intalnite. In urma mserari de citre
agentul inteligent in baza de cazuri a evemmentelor care conduc la o functionare care nu se incadreaza in parametr
normali (defectuoasa) sau chiar conduc Ia o posibila defectare a unor componente (nu facem aici referire doar la cele
fizice), agentul uman continud acfiunea. stabilind ce operatie sau acfiune trebwe intreprinsa

Urmare a operapilor intreprimse de catre agentul uman pentru fiecare caz intilnit. pe baza similaritatii se
cautd o posibila solutie in baza de cazuri, care este adaptatad noului caz. Daca sunt mai multe cazuri identice. se
aplica solutia care a produs cele mai bune rezultate, In acest caz. daca se considers necesar. responsabilitatea se
poate transfera asupra agentului inteligent. Astfel. la aparifia aceluias: tip de eveniment. agentul uman nu mai
intervine, toatd responsabilitatea cazand in sarcina agentului. Acesta insereazi o noua inregistrare in baza de cazun.
corespunzatoare evemmentulu. extrage actiunea care trebuie sa o intreprinda $1 0 executi, concomitent cu inserarea
actiunt intreprinse de el pentru completarea inregistrari.

Drept urmare, agentul uman este instintat de operatiile efectuate de citre agentul inteligent §1 ca atare poate
il constate dacd s-a acfional corect, 1ar in urma consultirii cazurilor identice sau similare poate decide daca acpiunea

viitoare pe care o va lua agentul ramane ultima decizie considerata ca fiind cea mai bund sau trebuie schimbata
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Achizitia s struchrarea canostinielor

Imipal agengu mtehigenp sunt implicati in observarea funcpionalitiin resurselor fizice s1 a celor abstractizate,
venficarea stari de conectivitate IP a masinii fizice s1 a celer virale, citirea 51 afigarea incarcam resurselor dar i
consultarea figierelor de log. Reamintim faptul ¢4 in studiul nostru de caz. achizina de cunogtinge privind structura
fizica 51 logica de componente se va face in funcpei de strawrile pe care le avem in componenia sistemului.

Granularitatea componentelor (mvelul de adincime a discriminarii componentelor) este arbitrara 51 se alege

functie de mvelul de profunzime vizat al diagnozei astfel

* la granularitate mare (discrimimnare la nivel macro) diagnoza vizeazi blocuri functionale mar scopul
inlocuirn - restartirn componentelor ce prezinta defect sau rezolvirii ulterioare a problemelor (a
depanirn) cand condifuile sunt propice,

* la granularitate mica diagnosticul se poate da in detaliu pentru o interventie completa in depanare.

Cele doua abordari prin prisma granularitdgii au avantaje s dezavantaje, raportate la durata diagnozei si la

q

complexitatea si lw expert de A Pentru a face o diagnozd corectd a defectelor ne intereseaza sa
depistim cauzele utile depanarii, find necesard o clasificare a cauzelor pe niveluri (sectiunea 3 4.4), acestea din
urmd alcitund diagnosticul.
Astfel, cauzele provoaca manifestari care conduc la diverse defecte regasite in diferite stan functionale ale
unui sistem. In consecinta. avem doua modalitaf de lueru:
|, mventarierea wturor cauzelor posibile,
2. mventanerea siuapilor de nefuncponare pentru a depista cauzele.
In cazul nostru, varianta aleasa este cea de-a doua, in care depistam cauzele dupi care facem maparea cauza
efect. Pentru aceasta este necesar ca siuanile si fie clar swabilite pe fiecare nivel in parte. de aici rezultind

le. De . esle necesard inventarierea pe stratun a situatiilor de defect cat s1 cauzele care le-au

provocat.
Abordarea achizifier de cunostinte pe o structurd arborescenta aduce avantajul ci structureaza cunostintele
pand la nivelul de data (valoare masuratd) venind in ajutorul diagnosticianului uman pentru a-si plasa cunogtintele

din practicd, cit 51 pentru expertul uman. care analizeazad funcionarea normala si la defect a ansamblulu rap-down a

ststemulun. Exista $1 0 a doua abordare. uuhzata de diagnosticianul uman care pe baza experienter practice . culege”
cauze st efecte intr-o maniera borfom-up (adica stie manifestarile.. ). Prima abordare o putem caracteriza up Deep
Knowledge ar cealalta Shallow Knowledge (cunostinte superficiale).

in cadrul momtonzir ssstemulut informatic abstractizat. cele mai importante variabilele de care vom pine
cont sunt conectivitatea [P umpul de rdspuns 1 incircarea resurselor (sectiunea 3.4.5). Functie de gradul de
incircare al resurselor. e ¢d este 0 masma fizicd sau masind virtuala, folosind ecuatia planulu determindm formula
care ne asigard o modalitate de notare a sistemului in ceea ce priveste buna functionare a lui.

3 amee om comsadera starea incarcam fiecirel vanabile a sistemului in mtervalul [0.1], unde valoarea 0

reprezmid o fescnosase o parametn normall ar sistemulun gar valoarea | reprezintd starea de functionare in

parametn sedor sae defect (nefunctionalitate).

35 Serwctwrarea si reprezentarea cunostintelor

B demsiwss peosectaln de achizifie i ostructurare a cunostintelor am siuat pe pnimele pozini unlitatea

prodissie pemims e rasorn fimali i calitatea cunostingelor cuprinse (corecte, complete s1 relevante) depozitate intr-

14
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M1 §i Structurarea cunostintelos

un mod structurat. Pentru structurarea i reprezentarea cunostmtelor domemiului vizat considerim necesard
dezvoltarea unei ontolog proprin (sectiunea 3.6.1) care si conceptualizeze domemiul de cunoastere, modelind relapi
§1 axiome. entitaft 51 awribute intr-un anumit format, destinat procesarn cu ajutorul calculatoruluy. avind ca scop
principal o conceptualizare complexd a domeniulw nostru de nteres. Rolul ontologier este acela de a capra
cunogtintele dintr-un anunit domemu de interes §1 de modul in care enutiile pot fi grupate, ierarhizate. sau
imparpte in funcpe de asemananle si1 deosebirile lor

In ciuda celor 30 de ami de mvestijii in acest domeniu, s-a constatat cii existi pupine sfaturi practice si de
orientare pentru cei care se implica in incercarea de a organiza §i structura cunostintele din orice sursi $1 prea putna
atentie i-a fost acordatd procesului actual cu privire la implicarea utilizatorilor finali. contextului de aplicare 51

bineinteles a cerintelor viitoare,

3.6.  Abordarea propusa

Vizind crearea ontologier domeniulwi virmualizéri. optim pentru adoptarea metodelogiei prin prisma grupirii
straturilor (sectiunea 2.3) ce compun modelul intrucat permite captarea relatiilor dintre entitatile serviciile care nira
in componenta wnui strat cat §1 relatiile dintre componentele diferttelor stratun. Ne propunem sa evidentiem anumite
provocart privind modalitatea de reprezentare s structurare prn prisma straturilor (Lavers) din componenta

modelulur propus (sectiunea 2.3.1) s modul in care aceste provocart din domeniul IT vizat au fost abordate anterior

1
overtaces | Software Environment
— B i
Virtual Infrastructure
2 - i Storage | C
H M Resources (laas)| (DaaS) (Caas)
i A I Software Kernel
c Hardware (Haa$S)
|—

Figura 3.28. Modelul propus pentru absiractizares infrastruciucd 11

In dezvoltarea ontologiel vizam criteriile de siabilive a claselor. specificarea proprietatilor 5i atvibutelor s1 a
refaiilor. funciie de strawrile din componenta modelulw (Figura 3 28). Amintim aici ¢, in cadrul infrastructurii
abstractizate. gruparea straturilor s-a facut in functie de mediul in care acestea sunt plasate (hardware, software.
infrastructurd virtualii, etc.). iar fiecare strat, datorita virtualizarii, cuprinde unul sau mai multe servicii cu nivelun
echivalente de abstractizare.

Urmarnnd diversele alternative viabile de modelare a domeniului in vederea dezvoltarii uner ontologii. am
procedat la o concepere in etape nnand cont de urmatorin pasi: definirea claselor. aranjarea lor intr-o terarhie
taxonomica (subclase si superclase), defimrea atributelor s1 descrierea valorilor pernuse de acele atnbute si
umplerea cu valon a atributelor s1 mstangelor.

Tinand cont de stadiul actual al cercetari 51 de concluziile rezultate in urma analizei ontolognlor existente
oferite de diversi dezvoltatori cu prnivire la crearea i utlizarea unei ontologn pentru domeniul virtualizarn, rezultatul
nu a fost pe misura agteptanilor in ceea ce priveste domeniul de interes intrucat mare parte din studiile efectuate au

un caracter general s1 se limiteaza la infrastructura hardware sau superficial la Clond Compuring.
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Achizina $1 siructurarea cunostintelos

Distribuit de Semantic-Knowledge . Tropes este un procesor al limbajului natural 1 de clasificare semantica
conceput pentru nformatica, cercetare si studil stunpfice, care in urma analizei textului garanteaza pertinent
caluatea rezultatelor. Cu ajutorul acestu editor freeware de ontologii si luind in caleul incercirile precedente, vom
inanta spre testare, validare 51 dezbatere o ontologie proprie concepuld in urma analizer aprofundate a domeniulu
virtualizir, Suntem motivap s unlizam acest software deoarece inglobeaza mai multe scenarii predefimite bogate
in clasifican care corespund diferitelor abordan privind clasificarea cuprinzitoare. detaliata si inalt specializati a
documentelor

Analiza domeniului se va face finand cont de stadiul actual al cercetani privind ontologia existenta cu privire
la virtualizare. a documentelor ofente de cawre dezvoltatoni de produse specifice virtualizirii, a cartilor.articolelor,
discursurilor sau oncaror alte forme de text existente in literatura de specialitate. Astfel, scenaniul imipial este
imbogant prin adaugarea documentelor, cartilor, manualelor de utilizare si articolelor oferite spre studm de catre
dezvoltatort de software. site-unile conferinjelor, bazele de date internationale si platformele mteligente de cercetare

(ISI Web of Knowledge, IEEE Xplore, etc ) din domemul virtualizari.
3.6.1.  Crearea ontologiei (scenariului)

Omntologia propusa se referd la structurarea ierarhica a cunostingelor printr-o sub-categonsire a lor conform
calitatilor esenjiale pe care le au (relevante sisau cognitive) s1 de asemenea prin construirea de structuni de

cunostinte care sa permitd difentelor sisteme informatice si infeleaga 1 sa foloseasca reciproc conpinutul celuilalt

Pentru crearea ontologier domenmlui vizat ne bazam pe urmatoarele componente principale: clase. atribute
(proprietin ale claselor), valor si relayin (modul in care clasele sunt asociate intre ele).

in cadrul cercetan intreprinse. structura este determinata de modul $1 scopul in care cunostintele trebuie sa
fie reprezentate atat altor sisteme IT cdt 31 utihzatorului. Avem doui modalitai de baza pentru reprezentarea lor: una
bazatd pe relapi. alta pe atribute st valon. Prima poate fi vizualizata ca o refea de concepte cu legimn intre ele
ficcare link reprezentind o legdturd. Acesta este formatul de baza al unei scheme (concept harta) si este. de
asemenea, baza celor logice. Cealaltd, bazata pe atribute 1 valon, este vizualizata cel mai bine ca un eadru (fiame)
Amuntim aiet faptul ¢ unele baze de cunogtinte utilizeaza un format pur relational. altele iilizeaza cadre. iar altele
combina cele doud formate,

Dispunind oficial de un numar impresionamt de documente care vizeazi domeniul de investigatie ( Figura

3.29). imbunatatim scenarmul existent in vederea actualizari 51 filran claselor echivalente avind ca scop definirea

unei clasificin personalizate proprin domemului vizat, practic crearea ontologier domemului.

™
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Achizinia si structurarea cumostingelor

Detectarea imediati a contextului. izolarea temer 51 identificarea principalilor actori (clasele) se face prin
aplicarea a trer mveluri de clasificin semantice. Este identificat stilul de text cu scopul de al plasa rapid in context si
de a-l compara cu alte texte. Meta-categorile semantice sunt utilizate pentru gruparea verbelor. adjecuvelor,
adverbelor. pronumelor personale s1 comunctiilor iar prin efectuarea unei analize analogice a textului izolim
principalele episoade 51 blocun vizualizate de discujie prin identificarea unui mic grup de propuneri fundamentale
unice regasite in text (informatu relevante pentru analiza discursului)

Utilizind mstrumentul Scenariu (Scenario). care este un manager inteligent de lexicon bazat pe retele
semantice 31 tehnologn de analiza a textului limbajului natural. alituri de care regiasim mai multe clasificirn existente
§1 pregitite pentru utilizare. evidentiem posibile grafice in urma analize: textulw $1 sortim automat lista de cuvinte
chete. ajutind practic imediat la vizualizarea 1 verificarea interpretarh 1potetice. Scenariile sunt concepute pentru a
imbogafi 5 filtra clasele echivalente conform analizei strategice prin: definirea unei clasificiri personalizate proprii
(ontologii). modificarea sau restructurarea dictionarelor software-ului. inlocuirea lexiconului §i personalizarea
functiilor de recuperare a mformatiilor dar s1 prin definirea carotajului rezultat in urma analizel pentru generarea
automatd a statisticilor s1 raportului analizei in vederea mdexarn documentelor.

Indiferent unde este plasat textul, fie carte. arucol. discurs sau orice alta formd, prin analiza de context
aplicam un set de tehnici pentru a reliefa (scoate in evidentd) 51 intelege contextul textului eu scopul determinarii
principalilor actori, a relapilor mutuale in care se afld acesua cit s1 ierarhia si evolutia relanilor (Figura 3 30)
Contextul grupeaza substantivele principale in clase echivalente urmare a analizel textului. In sudiul nostru a fost
esential sa utilizam instrumentul Scenario deoarece ne oferd o analizi corectd a textulm chiar daca acest lucru

mipune o refacere a clasificarilor, o corectare a oriciror anomalii intilnite dar 1 0 personalizare a proprier analize

Figura 3.30. Creare seenariv functie de context

De asemenea, unealta Scenariu a fost proiectatd sa rezolve ambiguitatile manual, acest lucru manifestindu-se
prin utilizarea claselor echivalente. Dacd eronat plasim o clasd sau un atribut in doua grupuri diferite. anomalia este
semnalatd g1 a doua inregistrare nu va fi luatd in caleul,

in concluzie. pentru dezvoliarea scenarului am luat in caleul abordarile precedente. 1ar in urma analizel
colectiel de documente reprezentauve pentru domentul supus mvestigapier. am adiugat clasele. relatiile dintre
acestea §1 atributele care au relevanja. Dupi schijarea ontologiel. afisarea relatiilor si expresiilor propuse de citre
extractorul de temunologie car §i studierea lister cu verbe si adjective ne ajuti la o mai buna clasificare a

componentelor relevante din cadrul scenariulw

Q6. 05 |
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ea cunostinfelos

Aclirina s strie

242  Extragerea terminologiei

1 propuse. cu ajutorul mstrumentului de extragere a terminologiet am identificat cele mai

st combinaju ale acestora. obfinand astfel o clasificare mai precisi concomitent cu o

imbogisse mpndd 3 scenanului propus prin gruparea acromimelor $i a expresiilor corespondente.

©am Scenariua

Termenn sau expresiile rezultate in urma extractier sunt precedate, funcie de cit de utilizale sunt in context,
de un cod al culonlor. care variaza pentru cele mai utilizate de la o nuanta intunecat. la una deschisa pentru cele
nesemnificative. Aceastd unealti de extragere a terminologier este legati semantic de mstrumentul Scenariu
deoarece la selectarea mar multor expresii corespondente unwi termen, fropes incearci sa pozilioneze automat

scenariul pe grupul care pare cel mai in masura s inglobeze selecyia.
3.6.3. Clasele echivalente si reprezentarea relatiilor

Pentru reprezentarea relanilor avem la dispoziie pawu upun de grafice: [drie]. [Steal. [Distributie] si
|Episod]. Cele mai unlizate grafice sunt pnimele douwd upun enumerate (arie s1 stea) acestea mndicind clasele

echivalente si relapile dintre acestea. Graficul de distribupie afiseaza distnbupia claser echivalente sau a relapilor

dintre ¢lasele echivalente 1ar graficul episoadelor afiseazi in ordine cronologica epsoadele

Graficul arie (Figura 3.34) reprezinti clasele echivalente sub forma de sfere, suprafata lor filnd proportionala
cu relevanta entitin. Distanta dintre clasa centrala 51 celelalie clase este proportionald cu numarul de relapu care le
conecteaza. astfel. cind doud clase sunt apropiate una de cealaltd intre ele sunt multe relati. pe cand dacd sunt

depanate, acestea impart pupine relapu.

Figura 3,34, Grafic Ari

135, Graflic Stea
Graficul stea (Figura 3.35) afiseaza relapile dintre clasele echivalente s1 numarul relatiilor existente dintre

diferite clase echivalente. Putem astfel urma relatile afisate pe grafic selectand printr-un click direct pe clasa care ne

intereseazd. Aceasti funciie ne permite o navigare intre clase pentru o analizi a conexiunilor dintre difenie clase
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Achizifia 51 siuchurarea cunostntelor
Graficul actorlor (Figura 3.36) prezintd concentrarea relatiilor dintre clase (principalii actori) si ne arata o
comparafie vizuald a . grewtdtu” relatilor dimtre principalele grupun ale scenariului. Concentrarea relapiilor este

calculatd pentru fiecare grup in parte ca fiind numarul total de relatii divizat cu numérul de relaqi diferite

In cazul relatiilor dintre diverse clase (Figura 3 37), graficul stea ne indici cele doua clase centrale cu relatiile

propru precum $i numérul de relatii dintre entitdtile claselor aflate in relatie
3.6.4. Validare ontologie

Orgamzind domeniul de mteres in jurul conceptulu de suva, am determinat principalele clase pe care le-am
structurat {aranjat) intr-o ierarhie taxonomica (subclase s1 superclase). bazandu-ne pe experienfa din domeniu, pe
carfile, ghidurile de utilizare. articolele oferite spre studiu de citre dezvoltatorii de software, site-urile conferintelor.

bazele de date internationale s1 platformele inteligente de cercetare existente (Figura 3 38, Figura 2 40).

Figura 3, 39 Reladille

Specificarea relatitlor mutuale dintre aceste clase echivalente s1 numarul
relatiilor existente dintre diferite clase echivalente este redat in Figura 3 39, Relatiile
afisate pe grafic pot fi astfel urmate printr-o simpli selectie (printe-un click). direct pe
clasa care ne mereseazd. Aceastda funcpie ne permute o analiza aprofundatia a

conexiunilor dintre diferitele clase datorita capaciiani de navigare intre clase.
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Specificarea au

iz 3410 descnierea valonlor pernuse de acele atribute 51 umplerea cu valori a

atributelor in scenanu se face

mentele Referinfel 51 Referinfe 2 care nuanfeazi termeni specifica

domeniulu

Figura 3 41, lnserare atribute si valorl
In concluzie. ontologia propusd conduce citre stabilirea domenilor de mteres necesare Sistemului de

Asist

a Diagnosticianului Uman — SADU -~ subiect tratat in capitolul urmdtor. Astfel sunt inaintate comunitatii

spectalistilor spre testare 1 validare principalele componente ale ontologiei: clase (actori). proprietatile cl:

elor

(atributele), valonle si relatnle dintre clase (modul in care clasele sunt asociate intre ele)

3.7.  Concluzii si contributii

Achizipia de cunostinte implica crearea unwi fond comun de cunostinte. folosit pentru a ofen un produs final
care inglobeaza mai multe aplicain. Problema reala cu care ne-am confruntam in cazul achizitier de cunostinte s
anume extragerca unw amens volum de cunostnie de la experin umani. a reprezentat-o numirul de resurse

disponibile implicate pentru a face acest lueru ¢at man eficient posibil. Acest lucru nu a fost usor, in special atunc:

cand a rebut 54

yungem la cunostintele tacite (.adanci™) pe care le au experp sau in luarea deciziel corecte atunci
ciind existd un dezacord intre opmule lor. Pentru aceasta am considerat ¢i avem nevoie de o abordare sistematica in
care sa dispunem de metodologii de urmarnit g1 de utilizare a cadrelor de lucru (frameworks). Acestea ne-au ajutat sa

ne concentrim pe cunostintele de care avem nevoie s1 pe modalitatea de a le obtine in cel mar eficient mod posibil

Am reutihzat on de cate on a fost posibil. cunosuingele din prowectele anterioare sau de la modelele generice

de cunogtinte. cum ar £ taxonomule (practuca g1 stunta clasificani) generice. Datorita acestw fapt. nu am inceput cu

o baza de cunostinte goala. asifel folosind. imbindnd 51 adaptind | scheletele” existente am dezvoltal o noud structuri

care ne-a ofent indican

nd sortarea cunostinfelor capturate. Pentru aceasta am folosit un software special care

ne-a usurat eformul

du-ne un set de instrumente i tehnier pe care si le folosim atunci cind achizifiondm,
analizam s mode Astfel am fost nevoip si invigam de la alte persoane si la randul nostru sa

diseminam entd in achizina de cunostinte

n acest capitol achizipier s1 structurdrn cunosuntelor fac referire la:

dologia  corespunzatoare pnivind  clasifi

a sistemelor virtuahizate prin prisma stratnlor ce

o modelul in jurul conceptului de stiva (sectiunea 23). Permite ontologiel propuse captarea

¢ dintre entitifile serviciile care intrd in componenia unwi strat cit 51 relatiile dintre componentele

telor stratun. De asemeneane permite o mal usoard introducere in cunoasterea st intelegerea

w virtuahzarn, a componentelor sale 1 a relamilor dinre acestea
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Achizifia i structurarea cunostinielor

Structurarea domeniului virtualizarii privind facilitarea achizifier de cunostine. Prin structurarea

domeniulw objinem avantajul ca fiecare agent (uman sau inteligent) specializat pe un anumit strat va

wdentifica i insera in baza de cazun strict acele cazun unde acesta este plasat, permiand o mai buni

localizare. un nivel de adincime a discriminani compenentelor cat mai precis implicit o granularitate

mica, diagnosticul in astfel de cazun fund in detaliu facilitind o interventie complet in depanare

Conceperea unei ontologii pentru domeniul nostru de interes contribuind astfel la:

* Partajarea unui vocabular comun g1 al unei infelegeri a structurii informatiilor in cadrul comunitatii
s1 al agentilor software

¢ Reutilizarea domeniului de cunogtinte pentru dezvoltan ulterioare.

¢ Formularea intr-un mod explicit a ipotezelor privind domeniul de interes.

®  Separarea cunostinfelor de domeniu de cunostintele operationale.

¢ O analizd ma1 profundi a cunostintelor domeniului de interes

® Utlizarea baze1 de cunostinte pentru a impértisi cunostintele cu alte sisteme de calcul sau ca parte

din dezvoltarea unui sistem mteligent computational.




4. DIAGNOZA DEFECTELOR.

Diagnoza reprezintd 1dentificarea naturn sau cauzer unw fenomen fie prin procesul de eliminare. fie prin
metode analitice. In mformatici. diagnoza se ocupd cu dezvoltarea de algoritmi si tehnici care sunt in masura sa
stabileasca daci comportarea funcfionald a sistemului se incadreazi in parametri nominali.

Datoria virtualizirn, infrastructura hardware comporti stari diferite de cele cunoscute datoritd cresteri

gradului de utilizare a resurselor, putern de caleul necesard dispozitivelor fizice ce suportd multiple masini virtuale,

dispozivelor ['O precum §1 capacitdin refeler de a sausface cerenle de transfer dintre maginile viruale si cele fizice.

Cunoscind beneficule virtualizar (secpiunea 2.3 3) 51 vizdnd scopul de a pune bazele unwi sistem mstruibil care si
sprijne decizile diagnosticianul uman in rezolvarea problemelor aparute. sistemele 1T abstractizate conduc la
provoeirt pentru ingmern de sistem in a intelege s1 depana posibilele probleme ce pot survem pe tot parcursul
funcpiondrii dar mai ales in a depista manifestinle pe fiecare mvel ce inird in componenja sistemului jintd in vederea
localizarn s remediern defeculun conform ipotezelor 1 mvestgapilor suplimentare.

h

Astfel. din punct de vedere a precizier. complexuan. perforr g1 adaptarn la schumban nu existi o

tehmied umied care sa [ie considerata cea mai bund in rezolvarea problemelor genence din diagnosuicarea defectelor,
de aceea, mulll cercetatori incearcd si combine diferite tehmer pentru a elabora o solutie mar buna  la problema
apinuta (S. Katker. M. Paterok, 1997)
In general. abordarile bazate pe reguli (sectiunea 4 4.3) pot fi folosite pentru un sistem simplu, care este rar
~cmmbat pe cand sistemele bazate pe model (sectiunea 4.4 2) prezinti un model suplimentar al sistemulun cu privire
v regull ceea ce le face superioare sistemelor bazate pe reguli dar nu le face mm atractive datoritd obtinerin 51
woruahizarn modelulw cu dificultate
Retelele neuronale s1 arborni de decizie se bazeaza pe o penoada lungi de formare 41 nu pot lucra in afara
oo de formare (sectiunea 4.4 .3}
Tehmea carti de enptare - Codebook (sectiunea 4.4.2) este mteresanti datoritd performanter s1 robustet sale,
S mdici probleme deoarece necesiti o proceduri suplimentara privind gestionarea schimbarilor din sistem. In plus.
we mease lucra atunct ciand survine simulian mar mult de o defecpune odata cu suprapunerea mat mulior simptome.
Tehmca CFG (gramanca fard context) este atractivi datorith capacitiin de a modela erarhic sistemul dar
s ementul readd din faptul €3 topr algontmu disponibih. aplicabili pentru modelul construit sunt prea
spicae peniru a fi folosip in sistemele reale (sectiunea 4.4.2)

Temmsaile de traversare a modelulu (sectiunea 4.4.1). desi sunt rezistente in cazul schimbanlor frecvente

wovmd comtigurarea sistemulun, acestea nu pot modela situapa in care defectul unw obiect poate depinde de defeciul
& o combenanie de defecte ale altm obiect. Cea man accesibila idee aflatd in spatele multor tehnier de localizare a

Steeter oo consideratd corespondenta alarmievemiment datorita capacitiin man de a restabili relapn inire

SEETENT o TEEmeTC

s wase acestea. tehmicile desenise in acest capitol sunt deswul de mul vare in cazul ilorizirii
wesmen cwe =uau o complexitate crescutd. de aceea in cazul sistemelor mteligente virtualizate vom aborda o
e Seorieetd Astfel sistemul complex va i divizat in nivelun de interes (sut me) unde e tehnier

Pt o <o vor putea fi aplicate cu succes.
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Desi sistemele bazate pe cazuri (sectiunea 4.4.3) sunt ma pufin sensibile la schimbarile din sistem.
schimbarea modelului de la o orientare centrata pe defect la una bazata pe urme (sectiunea 4.5) pentru a facilita sau
amplifica propritle capacitan ale diversilor experfi umani sau utilizatori constituie punctul forte in diagnoza
sistemelor virtualizate datonita modelari interacpiunilor dintre resursele fizice st cele virtuale.

Multe cercetan trateazi urmele (sectiunea 4.5) pentru diagnoza privind comportamentul software (Diekert \'
and Rozenberg G.. 1995) sau pentru diagnoza comportamentului uman (Penelope S. and Fisher C . 1994). Daca
unele dintre aceste cercetiri se concentreazi pe o secvenfd de cautare in urme (M. Steinder and A. S. Sethi. 2004),
pentru adaptarea contextului propriu nici una dintre ele nu utilizeaza urmele in vederea reutilizarii experientelor
anterioare. Etapa de elaborare a raionamentulu bazat pe urme a capatat o importanta deosebita studiind notiunea de
~puncte de vedere” (Karacapilidis N. et al.. 1997). precum si conceptul de .conversatie CBR™ (Aha D.W_ et al..
2001). Acest pas se bazeaza pe sistemul de cunostinte, avind scopul de a ajuta utiizatorn sa-si descrie propriile lor
problemele. Cu toate acestea. sistemele CBR nu utilizeaza urmele pentru a ajuta wtilizatorn in aceastd sarcing
complexa. cu toate ¢ ar putea fi util. de exemplu pentru a extinde cu usurina contextul de studiu

Intr-adevar. sistemele CBR (secfiunea 4.4.3) dobandesc noi cunostinte prin acumularea de cazun
reprezentind episoade de rezolvare a problemelor, pe care le memoreaza intr-un mod predefinit, astfel incat acestea
sa poate fi refolosite pentru rezolvarea problemelor vittoare. Propunerea este sa mergem mai departe de colectarea si
codarea episoadelor de rezolvare a problemelor si si consideram urmele interaciiunii unel activitin. ca un fond
comum (pool) in care diferitele siamn de rezolvare a problemer pot fi gasite. Construim astfel o varianta extnsi a
celei dezvoltate $1 dezbamuta de Alain Mille (2006). din punct de vedere al reprezentarn cunostintelor de citre CBR.
pe care a nunut-o raflonament bazat pe experienja urmelor (fraced experience based reasoning TBR). in abordarea
propusa nu urmarim si inlaturam rafionamentul bazat pe cazun sau cel bazat pe urme, ¢1 dorim o imbinare (Figura
4.12) a celor douad forme de rapionament (secfiunea 4.5) in care rolul central revine utilizatorilor deoarece e sunt
mplicap in elaborarea unei probleme. in regasirea unel experiente anterioare, precum 51 in adaptarea solunier
Noutatea abordarii constd in stocarea modelelor de rezolvare a problemei intr-o baza de date nu doar in urme.
permifand astfel fiecarw uulizator sa aiba propriul sau punct de vedere cu privire la o problemi. care va fi

impartagitd comunitati wilizatorilor.

Faiees uge
e 8 Fjbuads

Flgura 4. 12, Ciclul CBR - TBR
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Sistemul de asistare a diagnosticianului uman (SADU)

Dupd cum am mentionat anterior. am urmarit realizarea unu sistem de asistare a diagnosticianului uman

(secpunea 4.6), in sensul ¢a acest sistem va dispune de cunostintele diagnosticianului si apoi de informatii preluate

prin mteractiune cu omul la solicitarea SADU

Datoritd virtualiziru 51 posibilitain migrari masinii virtuale sau aplicatier in cadrul infrastructurii, contextul

actvitiin urmen este deosebit de important in abordarea asumata. Urmanm ca fiecare entitate (masmna virtuala,

aplicajie. etc.) sa contind acel istoric al defectelor (istoric locatie, sirat, sialie - ce se poate intimpla -, cauzi,

mirime, solupin similare, ete.) indiferent de locatia pe care o poate avea la un anumit moment dat

Crearea contextulu actvitatii urmer ¢it s1 a instrumentelor necesare colectarii, transformar

. depozitarii,

manipulini s1 vizualizarn cazurilor le realizam pnn-

Prezentarea 51 exploatarea redundanger episoadelor la mveluri de virwalizare diferite: masma virmali.
stratl  de  wvinualizare. magma  fizicd.  mecamsmele  de  admimistrare  ale  inginerului  de

sistemy/diagnosticianul uman dar 1 de identific

discutat 51 exemplificat specificul $1 continutul
episoadelor pe mivelur: de abstractizare:

Prezentarea 1 exploatarea senializani” episoadelor ca evenimente care apar sau sunt culese secvenial
in funcfionarea sub-sistemelor componente ale sistemulw virtualizat, prin care secventa de mesaje in

ump oferd mformaiie redundantd de valoare pentru rafinarea diagnozer.

Lxploatarea _seriahzdm’” episoadelor este imbogattd cu mformam preluate la momente (contexte)
prestabilite. atit a valorilor numerice (de la senzori s1 parametri de performanid sau capacitate a
resurselor), cit 51 a valorilor calitative de la diagnosticianul uman (preluate sau misurate la mmiativa
omului)

Secventa de evemimente preluate 51 completate cu mformatin de la senzori si diagnosticianul uman (toate
serializate implicnt de sistemul virualizat sau prin culegerea de citre SADU a mformatiilor de la

SENZOCL OM) — reprezintd apol . semmaturi” sau urme” care vor fi folosite la diagnoza

Semmaturile (secvenfele) vor fi folosie partial sau integral (de exemplu se asteaptd apariia unui

eveniment chete care incheie lanul” de mamfestare (lant de derulare a proceselor) suficient pentru

aplicarea diagnozer.

Au fost prezentate arhitectura 51 funcionarea SADU (secpiunea 4 6.2), funcyie de contextul activitagin urmet

(sechiunea 4.6.1) precum 51 o descnere amanuniith a aplicapiel (sechunile 463 - 4.67). de unde au rezultat

concluzule (sectiunea 4.7)

Figura 4.26, Resolvare evenimen
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: Diagnoza defectelor

4.8.  Contributii

Contributia majora din acest capitol s-a concretizat in dezvoltarea unui sistem de asistare a diagnosticianului
uman. Contributia importanti adusa de SADU provine din faptul ¢ sistemul de diagnozi este functional din primul
moment. fird a necesita intreaga cazuistici inserata legatd de contextul activitifii urmei, deoarece aceasta se
completeazd pe parcursul desfisuririi proceselor, iar in cazul aparifier defectelor necunoscute, fard rezolvare
imediata, problema este lasata in discutie/analiza pentru rezolvare comunitatii specialistilor din domeniu.

De altfel. la construirea SADU imbindnd cele doua tehnici CBR 1 TBR. regasirea $i adaptarea intr-o asifel
de abordare diferd. pomnind de la caz la urme (sectiunea 4.5). Prin urmare. inainte de a efectua orice rafionament
bazat pe cazun. este necesar si construim ..cazurile” pornind de la urme. Acest lucru subliniazi importanta
elabordru pasului de regasire in TBR dar $i marele avantaj, care permite unui utilizator sa vada rezultatul direct al

cercetarii sale. Procesul oferd posibilitatea identificiirii imediate in cazul unei nepotriviri a masurii similitudinii.

In acest caz, noul sistem de rationament lasi utilizatorului posibili sa aleagd modali de perfectionare
a masurii, de a adopta alta. sau de continuare a ciclului cu alte tipuri de cunostinte (de adaptare sau de context) daca
problema pare si aiba o rezolvare buna. De asemenea. el poate decide. daca opregte procesul aici sau il continua,

Stocarea in baza de date a contextului specific §i a cunostintelor de adaptare. in special atunci cind acestea
sunt folosite in comun de citre mai muli wilizatori, conduce la rezolvarea problemer privind automatizarea
adaptiaru atunci cind stim cum si adaptim contextul. Mai mult decat atit. diferitele tipuri de cunostinfe sunt
mlerconectate in noul sistem de rafionament de aceea trebuie sa le lisam sa se schimbe intr-un mod it mai natural.

Atunei cind o problema nu poate fi rezolvati cu un episod regasil, acest episod trebure extins, prin extinderea
cazului urmarind la ce s-a intimplat .inainte de” sau in umpul”

Interactiunea om-calculator cit si abilitatile si implicarea utilizatorului Joacd un rol important in determinarea
cu precizie a momentului in care contextul trebuie extins. Propriile noastre urme sunt usor de vizualizat. In tot acest
coniext. ..cunoagtem” acfiunile intreprinse si suntem in masurd si intelegem sensul actiunilor noastre. Cu toate
acestea, folosirea urmelor cu scopul de a invaja” din experienta reprezinta o sarcina destul de complexa ce implica
extinderea conceptului prin partajarea experientelor utilizatorilor, nu limitarea lui doar la experienta unuia, daci

tinem cont ¢a o urma ar putea fi rezultatul mai multor interactiuni ale diferitilor utilizatori. SADU permite unui

utilizator s beneficieze de urmele provenite de la alti utilizatori. Urmele. datoriti retinerii” intregului context al
experientel anterioare, ne permit mai multe modalititi de interactiune in sisteme §1 in special combinarea mai multor
modalitafi de interacfiune intr-un singur sistem. Avantajul rezida din faptul ca utilizatorii diferiti, cu diverse abilitip
sau obiceluri, vor putea si-si impartaseasca experienta,

Prin asocierea dintre CBR 51 TBR ofenim rolul central utilizatorilor deoarece ei sunt implicap in elaborarea
unei probleme, in regasirea unei experienfe anterioare, precum §1 in adaptarea solutiei. Ca rezultat, ei ofera
sistemului abilitay de achizitie a cunostingelor continue prin elaborarea de cunostinte in timpul fiecarei interactiun:.
Practic. sistemul oferd utilizatorilor urme reformulate. fiecare wilizator putind transforma urmele folosind propriile
sale cunogtinte pentru problema ce trebuie rezolvata. Cu acest mod de abordare, fiecare utilizator poate avea propriul
sau punct de vedere cu privire la o problema,

Credem ca acest tip de rafionament mixt (Figura 4.12), bazat pe cazurl §i urme, va avea un impact
semnificativ asupra experienfe: de partajare a aplicatiilor, in special atunci cind acestea sunt bazate pe web si

sistemul de rationament bazat pe experientd va fi partajat de citre comunitatea utilizatorilor.
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5. ABORDARI APROXIMATIVE PRIVIND ALOCAREA §I
INCARCAREA RESURSELOR PENTRU SADU

Propunem doua abordiri privind incrcarea si alocarea resurselor din cadrul unui sistem informatic. in cazul
nostru abstractizat. Abordarea aproximativa (fuzzy) vine in spripmul diagnosticianului uman pentru o cunoagtere §1
interpretare mai eficientd in contextul diagnozei §i al deciziei. 1ar abordarea cantitativa §i determinista este o
abordare matematicd (computationald) de notificare i apreciere a starii funcfionale a unui sistem in vederea alocarn

dinamice $1 echilibririi incarcam resurselor.

5.1. Alocarea dinamica si echilibrarea incircarii resurselor din sistemele fizice

abstractizate, utilizind logica fuzzy.

Studiul priveste optimizarea utilizérii resurselor disponibile dintr-un sistem. implicit a proceselor, findnd cont
de cererile sosite 51 eliminand tot ce ar putea produce o stare de nefuncionalitate.

Daci in mod tradifional prezenta stirii de nefuncfionalitate dintr-un sistem se reduce la intervenia asupra
nodului respectiv. prin virtualizare defectarea unui nod poate conduce la o cascadi de defecte. de aceea, este indicat
s4 ludm in considerare ca aceste sisteme si fie tolerante la defect i recuperare.

in cazul virtualizarii. alocarea dinamici i echilibrarea incarcarii resurselor sistemului abstractizat reprezinta
procesul de imbunétatire a performantelor unui sistem ce dispune de un numar de .m" resurse de acelagi up, prin
distribuirea sarcinii intre acestea (Andrews G. R., 1982). avind ca scop mmimizarea umpului de raspuns, fard a
afecta stabilitatea functionald a sistemului (Sharma S. er al.. 2008). Astfel, studiile antenoare cu privire la
echilibrarea incarcirii resurselor nu iau in considerare incertitudinea §i imprecizia in ceea ce priveste informatiile
referitoare la starea sistemului, fapt ce constituie un punct de plecare in vederea wtilizarn intranlor crisp in
modelare, datorita logici fizzy.

Prin folosirea acestui tip de logicd. propunem o noua abordare privind algoritmul de alocare dinamica a
resurselor fizice §1 de echilibrare a incarcarii resurselor abstractizate ale sistemului. demonstrind astfel faptul ca.
rationamentul prezentat va face faj incertitudinii §1 impreciziei. dar i faptul ca algoritmul nostru ne poate spune cu
precizie starea functionald a intregului sistem. Un motiv plauzibil pentru care utilizim abordarea fuzzy este acela ca,
la iegirea controlerului, dorim si oferim informatii/cunostinte . calitative” diagnosticianului uman privind situatia

incarcari resurselor — ca sa inteleaga si sa faca diagnoza unor situatii speciale, ca si le foloseascd la polinei de

gement ale virtual (de exemplu pentru upgrade sau in cazun de cidere sau de intrefinere ale
sistemulwi ete.). Clanificim aspectele legate de ererogenitatea nodurilor, incdrcarea nodului 5i rejelei. defectarea
nodului precum §i conceprele de bazd ale teoriei mulfimilor vagi (secfiunea 5.1).

Rationamentul fuzzy (aproximativ) reprezintd o procedura de inferenta care furnizeaza concluzi pe baza unw

set de reguli fuzzy daci — atunci” $i a unui set de fapte cunoscute (Jang and Sun, 1995; Jang. et al., 1997). in logica

binard tradipionald, ratic le sunt inatoare celor umane s1 au la bazi metoda de mferenta  Modus
Ponens” (MP) conform careia se poate deduce valoarea de adevar a unei propozifii B cunoscand valoarea de adevar

a propozitiei A care o implici, Construirea comenzilor ce vor fi aplicate va rezulta in urma operatiei de inferenja.
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Inferenta este operatia logica prin care se obtin concluzii valabile pe baza unor premize. (A. Charuk, 1936) a
demonstrat ¢ logica predicatelor nu este o teonie complet decidabila 51 deci nu existi o metoda universala prin care
intr-un numar finit de pas: si se decida daca o formula bine compusa (formulata) este validd sau infirmata. Exista
totugt mar multe metode de nferentd cum ar fi Modus Ponens. Modus Tollens, rafionamentul 1potetic sau
tranzitivitatea, In logica fuzzy se utilizeaza principiul rezolupiel care necesita aducerea propozifiilor la o forma

dard formé clauzala.

Echilibrarea incircirii se reduce la partajarea volumul de incircare computational intre multiple
calculatoare sau de a Jucra practic ca un singur calculator virtual daca dispunem de o infrastructura alcamita din
computere standalone sau se refera la redistribuirea realocarea resurselor, de la masinile care nu prezinta o incarcare
peste un anumit prag ctre cele care necesitd o putere mare de caleul la un moment dat sau cind siatia o cere
datonta supraincarciani (depasim unw prag) in cazul sistemelor a ciror componente fizice sunt abstractizate.

Jzual, algonitmn de echilibrare a incirciri resursei au ca referintd un indice al incircarii, care oferd o misurd
a volumuhn de muncd prezent intr-un nod. relativ la media globald, 51 de asemenea. anumite politici care
reglementeazi achiunile intreprinse din momentul detectirii unei incércin echilibrate a resurser (Shivarain N. G. et
al.. 1992). Mai mult, indicele de incarcare este folosit pentru a detecta prezenta unei stiri de dezechilibru in ceea ce
priveste incarcarea resursei. Calitatv, o stare de dezechilibru privind incircarea unel resurse se produce atunci cind
indicele de incarcare al unui nod este mult ma1 mare (sau mai mic) decit indicele altor noduri. In cazul resurselor
muluple (procesor, memorie, disc, etc.), o masurd imbundtapth a performanter privind timpul de raspuns poate fi
datd doar de ponderea pe care o au resursele respective in modalitatea de apreciere a stari functionale a sistemului
{Ferrari D. and Zhou S_. 1987), (Leinberger W. et al, 2000).

Un aspect dificil al echilibririi incarcani il reprezinta alegerea algorimulu (secfiunea 5.1.1) pe care trebuie
sa-l folosim. tindnd cont de faptul ¢a de-a lungul nmpului s-au propus multe varante. fiecare cu un scop $1
aplicabilitate bine definite 51 care de cele mai multe on nu are aplicabilitate generala. Algoritmii de echilibrare a
incircarn (stauci sau dinamici) au ca principiu de functionare o realocare a sarcmnilor suplimentare de lucru ce
depasesc un anumit prag in raport cu volumul total de munca.

Secfiunea 5.1.1 descnie cele patru poline: (informapia, transferul, locagia s1 selectia) care guverneazi actiunea

algorimului de echilibrare a incarciri atunei cand este detectat un dezechilibru privind incircarea unei resurse.
5.1.3.  Algoritmul de echilibrare a incarcarii

Sistemele IT virtualizate sau distribuite au in componenta lor entitdti eterogene, cu performante diferite, fapt
ce mmplica un studiu atent privind echilibrarea incarcani. care trebuie si fie direct proportionald cu performanta
entitit. Vom utiliza termenul de .nod™ folosit in refelele de calculatoare pentru o unitate din multitudinea de
resurse disponibile de acelasi tp (aplicatie. resursi, masina virtuald, masina fizica. swirch, etc.).

Algoritmul propus se adreseazi in pnmul rind infrastructurilor care au in componenta aplicafii accesate de
numerost clienfi, care se executd simultan/paralel pe masini diferite. Fara si finem seama de faptul ca masinile care
suporta aplicaiile din cadrul infrastructurii sunt standalone sau abstractizate, modelul isi propune sa indice in timp
optim gradul de incircare 1 starea funcionald globala a intreguluwi sistem dar $1 o echilibrare, in acelasi timp. a
incarcarn nodurilor/resurselor. prin redistribuirea sarcinilor/clientilor de la un nod incarcat (expeditor) citre un nod
eligibil (receptor) ce prezinta o incarcare sub prag. Sunt descrise metodologia propusa (sectiunea 5.1.2) si notiunile
utilizate in protectarea algoritmulw (sectiunea 5.1.3)

Indice relativ de performanta a nodului- IRP — reprezintd valoarea relativd a performangei unui nod, funcpie

de IN (incircarea procentuald a nodului) s1 IP (indicele de performanti)
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Caleul IRP: pentru fiecare nod 1" 1€ [L.N].
1P,

max

IRP; =

Indice incarcare nod — 1IN ~ reprezinta o masura a incarcarii efective a nodului raportatd la intregul sistem.
funcne de IRP
1IN = IN = [RP
Indice incarcare globald — 11G — reprezintd un ndicator sintetic pe ansamblul sistemulur calculat ca fiind

media ponderatd a incarcérii tuturor nodurilor, acesta fiind considerat §i pragul de incarcare

1
G = NZ 1IN ;N = numarul total de nodurt

Indice supraincdreare — 1S — reprezinta capacitatea unui nod de a primi noi sarcuni adica de a fi Receptor

> 0 ; potential expeditor
< 0; potential receptor

IS = 1IN - HG:{

Actualizarea 1IN se poate face in doua moduri $i anume. la perioade fixe de timp. sau la apanpa unui
evernment, adicd in momentul in care un nod depaseste nivelul de dubiu al incarcarii critice

Consideram ¢a in cadrul unei infrastructuri dispunem de ..m” noduri. unde fiecare nod poate fi o combinapie
complexi alcatuita din mai multe tipunt de resurse (CPU. RAM. HDD. etc.) dar 51 faptul ca. pentru fiecare nod.
configuratia fizicd a resurselor poate fi eterogeni. Cuantumul resurselor alocate unui nod poate fi destul de diferit
fatd de alt nod atat ca numar de resurse dar 5i ca mod de configurare. In plus. alocarea resurselor identice pe fiecare
nod poate fi diferitd. De asemenea. fiecare nod are o partijionare fuzzy relativa la gradul global de incarcare a
sistemulu.

Toate aceste considerente conduc la performante diferite ale nodurilor. De exemplu, un nod (masind virtuald)
poate avea alocatd o canttate de memorie (relauv) mare. raportatd la numdrul de procesoare pe care le poseda
respectivul nod in timp ce. un alt nod poate avea un numar mai mare de procesoare. respectiv eu o alocare de
memorie mai mica (Darbha S. and Agrawal D. P., 1998), (Munir 8. A_ et al.. 2007). Identic exemplului descris
anterior. la un moment dat. intr-un nod pot sosi foarte multe cereri simultan, provemite de la mulp chenp. lueru ce
conduce la o functionare in parametri nedorifi, sau chiar o blocare a aplicaier, magmni virtuale sau chiar a
infrastructurii.

Modelul supus atentier (Figura 5.1) are in componenfa urmétoarele blocuri: tabelul de distribuire, indicele de
inciircare nod. tabelul de costun si controlerul fuzzy care gestioneaza echilibrarea incarcarn resurselor de acelasi up

din cadrul infrastructurii IT

TABELUL DE DISTRIBUIRE INDICE
INCARCARE NOD
e =
e
| TABELUL DE COSTURI |
Y
| CONTROLER FUZZY l
ECHILIBRAREA
INCARCARIl

Fisura 5.1, Muodelul propus
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Tabelul de disibuire contine legirile de comunicare dintre nodurile compatibile ale sistemului (algoritmul
de disinbutie este tratat pe larg de Toan. C AL, 2008).

Adoptam _strategia proxmmtati”. reducind pe cit posibil transporiul de sarcini sau clienn. astfel un client se
poate conecta la un nod indepirtat doar daca nu dispunem de un nod eligibil mai apropiat. Totodata. cind resursa
(nodul) serveste scopul in sine g1 nu disponibilitatea limitata pe care admimstratorul o decide ajungem la nofiunea de
Aacces sirategic” Aceastd sirategie reprezimtd fundapa pentru sistemul nostru de cerere/distributie care oferd
garaniia i putem sausface cererile clienjilor oferind acces pentru fiecare, atunci cind doreste

Tabelul de cosniri ne oferd informatii cu privire la costurile de transport dintre nodun dar si numirul de
nodurt ce prezintd o incircare ce depaseste pragul mediu (I1IG). Tabelul de costun este obfinut prin utilizarea
indicelut de incireare 51 tabelului de distribuire. Statutul unui nod se stabileste pe baza tabelului de costuri, utilizand
un controler i reguli fuzzy.

Sunt detaliate caractensticile g1 structura de bazi a sistemului fuzzy utilizat. Acesta prezinti doud intrin si o

singuri tesire pentru vanabilele lingvistice conform diagramer sistemulm (Figura 5.2)

T, IR g
A\ v
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O

Echitware_incarcae
indceincarcareNod

imamoani)

N N
Vi

StareNod

NrNogurinc arc ate

Figura 5. 2. Diagrama sistemului fuzey

Echilibrarea incarcari este declansatd de citre un nod care are calitatea de Expeditor. Astfel. daca dorim o
echilibrare corecta a incircarm, avem urmatoarele situatn:
In cazul in care se urméreste transferarea uner sarcim selectate catre orice Receptor compatibil urmam
regulile
* RI:Daci Nod este Expeditor atunci selecteaza un nod compatibil ca pariener de migrare (din tabelul de
distribwire) care si prezinte calitatea de Receptor (IIN mic) la un cost ¢it mai mic (conform tabelului de
costuri);
¢ R2:Daci Nod este Expeditor $1 nu gaseste Receptor (partener de migrare) atunci STOP:
* R3: Daca Nod este Expeditor $1 gaseste Receptor atunc selecteazii o sarcind in vederea transferului;
* R4 Daca Nod Expeditor esueazit in a transfera o sarcind Receptorului selectat atunc: selecteaza un alt
Receptor
* RS Daca sarcina selectata de Nod Expeditor nu poate fi transferati citre un Receptor compatibil atunci

selecteazi alth sarcind

Sau, dacd urméinm ca celur mai apropiat Receptor compatibil sa-i fie transferata orice sarcina avem regulile
*  Rl:Daca Nod este Expeditor atnci selecteaza un nod compatibil ca partener de migrare (din tabelul de
disinbuire) care si prezinte calitatea de Receptor (LIN muc) la un cost ¢it mai mic (conform tabelulw de
costurn});

*  R2:Dacd Nod este Expeditor 1 nu giseste Receptor (partener de migrare) atunci STOP:
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e R3: Daca Nod este Expeditor $i gaseste Receptor atunci selecteaza o sarcind in vederea transferului:

e R4: Daci Nod Expeditor esueazd in a transfera o sarcnd Receptorulw selectat atunei selecteaza alta
Sarcina.

e R3: Daca sarcina selectatd de Nod Expeditor nu poate fi transferatd citre un Receptor compatibil atunci

selecteazi alt Receptor.

5.1.4. Mletodologia propusa

Fuzzvficarea este o operafie prin care se aleg marimile de intrare si de 1esire dupa care se definesc mulpimile
fuzzv care pernut descrierea acestora prin variabile lingvistice. rezultand cadrul cogmuv sau partitia fuzzy
Procedam la o clasificare a valorii indicelui (gradului) de incarcare a nodulw (IIN) in cinci categorii. bazat pe un
anumit prag (IIG). Acest ndice de incarcare a resursei este defimt intre O 51 1. avind pragul d

Intrarea | din controlerul fuzzy. si anume. variabila lingvistica ce descrie valoarea indicelui de incarcare a
nodului (IIN). foloseste cinci multion fuzzy (Figura 5.3). 1ar gradul de incircare a resursel prezinta urmatori
termeni lingvistici: incrcare minima (min), incircare moderata. incarcare medie (prag). incarcare mare. incarcare

critica (max)

Figura = Indicele e incarcare fuzey
Pentru intrarea 2 utilizim notatia NNI pentru variabila lingvistica care descrie numérul de nodun incarcate

peste pragul 11G din totalul nodurilor prezente in sistem

Uermbersng Lneton plos

Mulfimile fuzzv ce reprezinta numarul nodurilor incircate peste pragul 11G au termeni lingvistici: pupine 51

multe (Figura 5.4). In acest caz, functia de apartenenta (sigmoida Z s1 S) pentru mtrarea 2 devine:

30
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1 i NNI=a
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in cadrul modelului propus avem o sIngurd iesire care formeaza cadrul cogmiuv, termenn lingvistier fiind
modelatt prin multinu fuzzy de forma Z 1 S peniru termenii externi, conform Figura 5.7. Se observi ¢a o valoare de
legire poate insd aparfine mai multor mulyim fuzzy

Scopul fuzzyficarn este sa permité construirea unel baze de reguli ingloband cunostinjele noastre referitoare
atit la starea sistemului cat §1 la metodele de echilibrare a incarcarii pe care vrem s le aphicam. Unlizam in
modelulw nostru doar clauze cu premuse complexe si consecini unica, astfel incit, orice formuli bine formata $1
inchisi poate fi adusa la forma clauzald. Putem astfel materializa o mare varietate de reguli de inferenta logica
utilizand diferii operatori logici (conjunctie A, disjunctie V. echivalenta. neganie, implicatie, etc.) in diferite pozin

ale clauzelor

DA pones

Meroeng e ion pol

Figura 5.7, lesive 1 din contralerul fuzzy (echilibrarea incarcarit)
Din modul de alcatuire a cadrului cognitiv se cunoaste faptul ¢, din setul de reguli de conducere, mar mulie
pot fi activate in acelag tmp. fiecare dintre cle putind induce cite o comanda proprie. Totodatd. initializarea

algortmului de echilibrare a incircani o face nodul care are statutul de Expeditor

Baza de reguh (cunostinge) propusa cuprinde urmatoarele reguli (Figura 5.8):

* RIL If (IndicelncarcareNod 1s min) then (StareNod 1s Receptor)

¢ R2.If (IndicelncarcareNod 1s moderat) and (NrNodurilncarcate is Putine) then (StareNod is Expeditor)
* R3. If (IndiceIncarcareNod is moderat) and (NrNodurilncarcate 1s Multe) then (StareNod is Recepior)

* R4 If (IndicelncarcareNod 1s TIG(prag)) and (NrNodurilncarcate 1s Putine) then (StareNod is Expeditor)
* R5. I (IndicelnearcareNod 1s 11G(prag)) and (NrNodurilncarcate is Multe) then (StareNod is Receptor)
* R6. If (IndicelncarcareNod is mare) and (NrNodurilncarcate is Putine) then (StareNod is Expeditor)

¢ R7.If (IndicelncarcareNod 1s mare) and (NriNodurilncarcate 1s Mulie) then (StareNod is Receptor)

* R8.If (IndicelncarcareNod 15 enitica(max)) then (StareNod is Expeditor)
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In acest punct putem sti cu certitudine gradul de incércare s eticheta fiecarui nod in parte. raportata la

indicele de incarcare globala a sistemului.

B =uie Editor Echiibrare Incarcare g

File Edit  View Options

Fieura 5.8, Editare reguli din baza de cunostinie

in cazul in care sistemul prezintd un [1G mare, implicit inexistenta unui partener de migrare. trebuie si existe
o modalitate de semmnalizare a starii de colaps a sistemului astfel incdt procesele sa ramana intr-o coada de asteptare
pana in momentul aparitiei unui pariener de migrare. De asemenea. sistemul trebuie sa fie perfecubil daci constatam
ci prezinta defecte de rafionament in sistemul de reguli care implicit conduc la decizii eronate in legitura cu
supraincarcarea sistemului.

Bazindu-se pe diagrama de inferenjd fuzzy. interfata grafica de vizualizare a regulilor permite mterpretarea
intregului proces de inferentd fuzzy indicind medul in care forma anumitor functi de apartenentd influenteaz
rezultatul general. Vizualizarea regulilor de parcursul inwregului proces de inferenta fuzzy este redatd in Figura 5.9
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Flgura 3.9 Interfata vizualizare reguli
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Interfata de vizualizare a regulilor prezintd in detaliu un singur caleul Ja un moment dat prezentind o
vizualizare la nivel micro a sistemului de inferenti fuzzv. Pentru obfinerea unei marimi ferme de iegire va fi prin
urmare necesara operafia de defuzzvficare.

Defuzzyficarea este ultima dintre problemele principiale ridicate de controlerul fuzzy, prin care mulfimea

fuzzy obyinuta prin inferen(a este formala intr-o marime ferma.

Defuzzyficarea se referd la modul in care se asociazi unei mulfimi fuzzy o marime exacta, reprezentativa
pentru acea mulfime fuzzy. Sunt detaliate cele cinci modalitati de defuzzyficare a unei mulfimi fuzzy definita pe un
univers de discurs gi avind o functie de apartenenta precum §1 eriteriile care stau la baza alegerii metodei folosite.

In modelul propus am utilizat pentru defuzzyficare metoda centrelor de greutate. Metoda centrelor de
grewtate COG (engl. Center of Gravity) este metoda de defuzzyficare cea mai sensibila. care fine seama. intr-o
manierd ponderata, de mfluenga fieciirui termen lingvistic al legirii, considerind toate valorile posibile pentru gradele

de apartenenta. Prin COG domeniul valorilor discrete de 1egire devine continuu.

5.1.5.  Validare model

Pentru sumulare am utilizat software-ul Matlab. oferit de compania MathWorks. in cadrul simulirii am
utilizat un set de valori pentru IIN si NNI, care reprezinta datele de intrare. generate aleatoriu printr-o distribuie
discreta uniformi in intervalul [0, 100), utilizind functia RANDL

input = randi(|0,100], 1000,2);

Incarcarea din fisier a sistemului de mferenta fuzzy 51 simularea utilizand datele de intrare cu scopul obtinern

variabilelor de 1egire in Matlab s-a facut utilizind comenzile:
fis = readfis('Echilibrare_Incarcare.fis');
y=evalfis(input,fis);

Astfel, in simularea noastri functie de setul de valori de intrare am ob{inut valoarea corespunzitoare

variabilei de iegire. dupd cum se observa in Figura 5.10.

T L 3
E g < 100002 doubtes  HH v <1000 doubibes

LI I XTSI

Figura 5.10. Datele simularii

Dispunind de inwregul set de date cunoscut (date de intrare si iegire) putem virualiza valoarea
prezisi/calculata de model. Astfel. valoarea prezisi de model a suprafejei redata de datele de iegire ale sistemului (pe
durata intregului set de intrare) este redata de Figura 5.11
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Flgura S.11. Afigare suprafata functie de setul de date disponibil

5.1.6. Contributii ale modelului

Contributia adusd de modelul fuzzy permite modelarea interactiunii dintre resursele fizice sau virtuale
disponibule datoritd echilibrani incarcérii lor, conducdnd la o mai buna gestionare a cererilor chienfilor si implicit la
o crestere a randamentulul sistemului IT concomitent cu cresterea fiabilitam hn

Acest model, bazat pe eficientd confera un acces mai facil la resursele neocupate nu dear pentru un procent
din clienfi ci pentru top. semnalizind totodatd gradul de incarcare si disponibilitatea resurselor. De asemenea,
clienfii conectap nu intAmpind dificultiti in accesarea serviciilor dorite §i asta datontd mimmizari umpilor de
asteptare blocajelor sistemului deoarece cererile lor sunt directionate catre servere cu grad mic de incarcare.

Raportatd la intregul sistem, aceasta abordare este definitorie in stabilirea gradului de incdrcare a resurselor
existente disponibile, stabilind cu exactitate, funcpie de ponderea pe care o are resursi. daca sistemul functioneazi in
parametr optimi. Din punct de vedere economic metoda aduce man beneficu concretizate printr-o diminuare a
timpilor de rispuns, a capitalului mvestt 51 a consumului de energie, {indind cont ¢i toate acestea implica un inalt

grad de utilizare a resurselor
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5.2 Metodi matematici de alocare dinamica si apreciere a starii functionale a unui

sistem, functie de incircarea resurselor disponibile

in a doua parte a acestui capitol propunem o noui modalitate de alocare dinamici. notificare 1 apreciere a
staril functionale a unui sistem, prin modelarea stirii comportamentale a sistemului care dispune de .m" resurse, ce
pot fi monitorizate in orice moment, s care in funcpie de procentul lor de incrcare pot conduce citre un anumit
comportament al starii de functionare. Aceasta stare de funcfionare a unui sistem se poate incadra sau nu in anumifi
parametrii optimi de functionare definili, de aceea. in continuare vom demonsira utilitatea metodei pentru
expertul diagnosticianul uman,

Prin aceastd modelare matematica (dezvoltatd in colaborare cu confdr. loan Catdlin Angelo) propunem, pe
linga o modalitate de atentionare si notificare a starii functionale. o modalitate de alocare dinamici a unei resurse
suplimentare disponibile in cazul in care sistemul intri in colaps, {inind cont de experienja anterioari a sistemului.

Stabilim in cadrul modelului ponderea pe care o are o resursa R;, datorita faptului ca acelasi grad de incarcare
a difenitelor resurse conduce la o notare diferiti a starii de funcfionare. Cu alte cuvinte, daci luim pe rind
suplimentarea cu 1 a fiecarei resurse R; monitorizabila, j= 1,m din cadrul sistemului la un anumit moment t;, in
urma retestiri functionalitati sistemului la momentul 1., acest lucru ne va conduce la .m" notari diferite ale starilor
de funcpionare ale sistemului in momentul 1" Asifel, ponderea cea mai mare in aprecierea gradulu de
functionalitate a sistemului o are resursa care a condus la cea mai mare cregtere pe scara functionalitipi. funcie de
sistemul de apreciere. Implicit. in acest caz. stabilim ponderea pe are o are fiecare tip de resursd din cadrul
sistemului. in funcpie de aceste .m” rezultate obtinute, vom suplimenta doar acea resursé care a condus la o notare
superioari a star funcpionale a sistemului. De asemenca, este posibil ca numarul absolut de resurse R, utilizat si fie
maxim s si nu mai dispunem de inca o unitate disponibild a aceler resurse. Atunci nu mai este posibila o
suplimentare $1 sistemul intrd in starea de colaps. lucru care este semnalizat prin afigarea numarulul corespunzator
de unitapi cu care trebuie suplimentat sistemul. Ca o consecinfi a acestui fapt, va trebui sa suplimentam hardware
ACEA Tesursa.

In concluzie, indiferemt daci suplimentarea se¢ face din resursele disponibile in urma abstractizarii celor
fizice, fie prin adaugarea de resurse hardware, sistemul va fi functional si va semnaliza permanent starea sa

operationald.

5.2.1. Ipoteze de lucru

Si consideram un sistem complex ce dispune de .m” resurse pe care le notim W= 1,m", resurse care in
umpul functionarn sistemului pot avea diferite grade de incarcare si care pot fi supuse monitorizirii. Incircarea

procentuald a unei resurse devine:

;- _ incircare resursi
- 100 ’

incarcare proc

inedrcare resursa reprezintd nivelul procentual de incircare in intervalul [0,100].

Vom considera o durati de monitorizare pe intreaga perioada de functionare a sistemului egald cu T s1 un
mterval de nmp [0.T] in care se fac operatiile de monitorizare pentru a nu incirca resursele. Impariim aceastd
perioadit de monitorizare in .n” parti cgale in scopul momtorizir sistemului la intervale de ump regulate 1
predeterminate.

Ly<ty<..<t=T: unde t, =0. t; — t,_, = E 1=1n,
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Vom considera. de asemenea. c fiecare resursd R; se poate multiplica, potential, in N, exemplare. De
exemplu. N; reprezinta numarul maxim de resurse virtulale pe care le poate avea un sistem hardware abstractizat.
Astfel. daca dispunem de § procésoare pe o masina fizica. numarul maxim de procesoare disponibile in urma
abstractizarii este multiplu de 8, adica de 8 ori cate masini virtuale sunt create pe magina hardware respectiva. De
asemenea, pot exista mai multe procesoare care au proprietatea ci in momentul incircirii maxime a unuia va
conduce la intrarea in execuie a celui de-al doilea sau in cazul in care memoria RAM disponibila functioneaza la o
incarcare maxima, acest lucru poate conduce la o atenfionare a situatiei create, implicit la o suplimentare a memoriei
atat fizic prin nserarea unel resurse hardware suplimentare de memorie sau printr-o alocare suplimentari din
memona viruala pe care o are sistemul la dispozifie.

Vom nota deci resursele sub forma: R;, j=1,m si vom atribui lui R; la momentul .t un grad de importanta
notat g,(1)>0 ce va semnifica importan{a (ponderea) acestei resurse in cadrul functionarii sistemului la momentul ,.t".
Vom presupune acest lucru din motive tehnice evidente. Normalizind acesti coeficienti de importanti, ponderea
resursel R; in cadrul sistemulwi la momentul t va fi:

qj("} ]_]——

n

> g
k=1

Pi(ty=

avind evident faptul i suma acestor indicatori este 1, conform relafiei © Z (=1
k=

Vom considera la momentul t ¢3 exista in functiune ki(t)eN (unde, evident, 1<k;(t)=N;) resurse de upul Ry, 1=

1.m. Nivelul de utilizare al resurselor este dat de variabilele: xe[0k(0]. j=m ce semnifica gradul de incarcare a
resurselor corespunzitoare.

Pentru formalizare, introducem matricea U(D)=(vi()). 1=, V. )= Lm unde:

® | 1.dacd resursa R | esteactivi la momentul t
v (1) =
= ‘[0. dacdi reswrsa R nu esteactivd la momentul t

unde Rj; reprezintd exemplarul 1" a resursei R;.
Consideram o partifie a intervalului de notare [0,1] ce va permite cuantificarea starilor sistemului.de forma:
Li=[ao.oy). L=[oy. o). L=[op.op). . =] 0.0 unde a,=0 $i o, =1

unde r este numrul de intervale din cuantificarea starilor sistemului iar o, reprezintd un set de valori care vor
fi determinate ulterior (secjiunea 5.2.3).

Vom considera acum o modalitate de cuantificare a bunei functiondri a sistemului prin atribuirea unui numar
real din intervalul [0,1] a cirui semnificafie va consta in faptul ¢ o valoare apropiati de 1 va conduce la o buni
functionare a sistemului. 1ar una apropiat de 0 la o comportare defectuoasa a acestuia,

Fie deci funcpia

EA0 L mbx [0k, ()] %[0,k (1,)] = [0.1], (1% Xa) > (0% 1. X) €[0.1]
funcia de atribuire a .notei procentuale” sistemului la momentul de monitorizare t,, =0, » atunci cand sunt

active k(1) resurse Ry, ky(t) resurse Ry,
5.2.2.  Consideratii matematice de geometrie a hiperplanelor

Fie in spatiul afin m-dimensional R™, avind coordonatele x,..... X, ecuatia hiperplanului (analogul planului

din spaiu sau al dreptei din plan): H: ayx;+. g Xy-f=0
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Hiperplanul H imparte spatiul R™ in doud regiumi deschise (numite semispatii deschise) caractenzate prin:
Hi= {8 X €R™ 2,3, +2,%,-B<0) i Ho={(%,. X € R 2%, +a,%,,->0)

Hy= {(x1 X € R 2%+ # X B<0} si Hom {(X1e X)) ER™ 2y, 1. F X n-f20}
numite semispafil inchise ale ciror intersectie este hiperplanul H.
Determinarea uneia sau alteia dintre regiumi se face considerind un punct (de reguld originea, iar daci
hiperplanul nu trece prin ea, atunci B=0) al uner regium arbatrare 51 stabilirea semnulw expresien a,x,+.. +agXm-p. in

s

acest caz, toate punctele aflate de aceeasi parte cu cel « at vor satisf; $1 1 litat ispatiul opus

¥

satisfacind inegalitatea contrard. In cazul in care >0 este evident ¢ semispatiul ce va conine originea va avea
drept inecuafie: agx; .. +agXy-P<0. 1ar cel opus: ax,+ . +tagky-p>0.
Sé considerim acum functia signum (abr. sign), definita prin:
Idacid x = 0:
sign(x) = 4 Odaci x = 0:
-ldacax <0
Funcpia pe care o vom nota (de la semn al produsului negativ) snsign, definitd prin:

) ) [ Odaca xv > 0;
snsign(x.y)=sign(1-sign(x}sign(y)= |} gacs x = 0sau y = 0;

;{Odacéxy =0
] Idacaxy <0

Idacii xv <0;

aloca punctelor (x,v) din cadranele 11 $1 IV valoarea 1.
Analog, funcfia pe care o vom nota (de la semn al produsuln pozitiv) spsign. definita prin;

, Ldacaxy >0; 1dacé xy 2 0
spign(x.y)=sign(1+sign(x)sign(¥))= !} gac x = Osam y = 0:~ {0 dacﬁ):; <0

Odacixy <0
alocd punctelor (x.v) din cadranele 1 si Il valoarea 1.

Considerind un ispatiu inchis Hy={(x;....xp) e R™ ayx,+._ +2,%,-F<0} vom putea si-l caracterizam, cu

ajutorul functiei snsign. prin: snsign(a;X;+ . +agXe-B. 1)=1 si analog. pentru H.={(x,... xx)eR™| a;x,+  +auX-
P=0} avem: spsign{a;x;+.. *agXe-B. 1=1.
De asemenea, si remarcam ci distanta de la origine la un hiperplan: H: a,x,+ . tag%,-p=0 este:

dist(0.H)= A
T

I
3 3
L P -

5.2.3. Modelul matematic

P ST Tl S

Sé consideram acum paralelipip i 1onal (conform nofiumi Coxeter) la momentul t:

[0 x[0ka)]%. [0kl D]= {1 Xe) %1 € [0k (D). XmE [0 kin(0)]} R
Consideram diagonala principali a paralelipipedului:

RS T
k, (1) k(1)
x, = k(D&
Sau in termem parametrici: .AeR
o= km(i}?.
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Vom divide segmentul [0.A], unde 0 reprezintd punctul de origine s1 A(k,(1).....k,(1)) este colful diagonal al

paralelipipedului, in . subintervale I,....I,, corespunzatoare I,=[o.oty).... L=l et ). L= 0t

In reprezentarea noastra, intervalul de notare Iy, k=1r reprezinti diagonala paralelipipedului. impartita in

mtervale inegale. functie de modul de reprezentare a starii functionale a sistemului. Acest lucru ne aratd ca un

anumut interval din gradul de incircare procentuali al unei resurse corespunde unei anumite stari funcfionale.

Deoarece OA= [k7(1) + ..+ k2 (1) avem J;=[B,.Cy) unde:

B l ﬂt) - pre km[t) (v} ‘
I+ +km ki

K, () k,, (1) J
c L “
K+ K ma" KD+ +k (t){I
1 m 1 m

Prin urmare x€[By.Cy) de unde rezulta ci:

_t—_-| - k(1) _ {(1'9-)0,,-#?'-3,1.... i K, (1) - {(l_}")ap—l-'—mﬂl Lhef0.)
KO+ +k (0 :,ik,-(.-]+,,_+£',;{f) )

Deoarece fiecare resursi R, are normalizata ponderea (nivel de importanjd) p(t)j= L. m . la momentul 1, este

firesc s adopte un efect combinat pj(t)x;. unde x; reprezintd nivelul de utilizare al resursel respective.
Si considerdm asadar hiperplanul: py{t)x,+.. +pglx,-p=0.
Conditia ca hiperplanul s treaca prin Cy, satisface:

- ky(v) — ...+ P, (1) kp(® = GP—B=D
k() +..+ k(1) k() +..+ k(1)

pi(0)
Prin urmare:

p=POK @+ +p Ok,
JEO .+ K (D)

P

Ca o concluzie, la momenwml de monitorizare 1, 1= (.0 vom considera hiperplanele Gy,

=00 =0 Gyp ()%, b ()X, — BRI - P (1 (1) o, =0
VE () 4.+ (1)

unde py(1)x, reprezintd ponderea pe care o are resursa x; la momentul ;

Fie regiunea S; cuprinsd intre semispafiile Gy si Gy.; la momentul t s delimitati de fetele m-

paralelipipedulum. Aceasta va fi caracterizatd de condifile:

_pk () +. +p, (K, (1) .50

VK () + .+ K (L) Y o e
itk () +,,,+pm(£i)km(l-,)u @ 0‘ s
VR + ..+ KA (1)

Pyt . +p, ()X,

S.,wl
lpl(l1 X, o p(H)x,,

1+l



Connbutii la achizifia 51 cunogtingelor in sisteme el peutru di defe

Abordin aproxumative privind al §i incarcarea lor pentru SADU
sau altfel, din cele de mai sus definim regi prin fia:
. 2R k), 2P k(1)
Su: snsign| 7p,(t,)x, —m o), 2Py (1,)%, — e
Sk Sk
vel vl

Daca un punct X=(x,.... X,a)€ S atunci x£Sy, Vks) deoarece hiperplanele nu se intersecteazi in interiorul m-
paralelipipedului (intervalele I, p=1.1 fiind disjuncte dous cite dous) fiind paralele.
In acest caz, daca avem:
i Pl{ti)kl(,li )HL+ Pnfti)kw(‘i} >0
Jk,'(t,.) ot k()
POk () + 4y (1)k, (1)
VK1) + ..+ KAL)

L)X+t p(1)x,,

Ptx, o+ p ()X, a;, >0

sau:

. P.(!i)k;([i)+...+ Pn([ﬂkm(l.)a_ <0
ki) + .+ K (L) :

_Pl(ti)kl(li)+"‘+pn(tl}km(li)a
VK1) +..+ K5 (1,)

P)X, + o+ p ()X,

<0

Pt )X, + 4 ()X,

obfinem:

{' - m
. k) 3 k)
s:m'gn' >y, =0
vl

Em—a,. 3 P, et |
iz&f_(r.) - ;Zkf(r_)
w=l vl /

kin

Au

pat Lo
A /oy

Pl g S, kit
“ol A, Al ] Yy

At | p';""‘, it}

piy 4
Al
[ e

[AINRINE (ORI LN
where A
Wit (SR

ok

Figura 512, Reprezentaren sistemului pentru trei resurse la un moment de timp t {Postolache et al., 2010)

Totodata, modelul permite o realocare dinamici a hiperplanelor in functie de incarcarea sistemului cu scopul
rezolvarii problemei intr-un mod automat, in fiecare moment, tindnd cont de experienta anterioara a sistemului.
Modelul matematic permite dezvoltari ulterioare, in primul rind datorita abordirii cantitative unde resursele

se realocd in mod automat pentru a asigura o distribuire uniforma a incircarii. Astfel. modelul nu se limiteazi doar
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la a semnaliza o stare de nefuncfionalitate ci rezolvi intreaga probl ica a echilibrari incarcarii resurselor din

cadrul sistemului. Modelul permite astfel inliturarea automati a stirii de nefunctionalitate. invatind din experienta

anterioard. lucru ce asigurd o perfectionare continui a modalitagii de alocare a resurselor.

Definim deci functia: £:{0.1....m}x [0.K, (t,)]x...x [0,k (€)] >[0.1], (ix1. x> X, Xp)=

2p k) 2Pk, ()

=1 1
(r+])—zo(j+l) snsign Z‘p,{t,)x* - I}.I.le‘.(lx)x‘__ L @,
' - 30 0 B iZki(t,)
vl val J

ce va lua urméatoarele valori la momentul t;

| rdaca (%,.X,,....X,) € S
f(iXy... Xp)= | T = 1dacd (X, x,.....x, ) €S

dacd (x,,X,,...X, ) €8,

54 consideram acum ansamblul de variabile aleatoare:

1 2 L or). = . -
Zy= J=Lo.ElLm
G G . C
unde 1, 2. ... r reprezintd modalitatea de notare a funcponalitafin sistemului iar C,, Cs. ... C,
reprezintd media incarcarilor (cat de incarcatd) unei componente pentru a ajunge lanotarea 1.2, 1.

Astfel de la momentul de start )" pand la momentul ..i". considerim suma stirilor incircarii reperului
respectiv la momentul 1" pentru care 1a nota k.

i
"-J'
Jml f 0. N bk

G = ca:'d{.\‘,'f{f‘x..,._x_) =k}

adica media aritmetica a valorilor procentuale ale resursei R; ce au condus la o stare a sistemului ce a objinut

Jnota”  k,  determmati de la  inceputl functiondrii procesului pind la  momentl &, unde

t‘ard{le f(i.X,.....x,, ) =k} reprezinta cardinalul , si este numarul de elemente ale unei mulfimi.

.
Media Mj; a variabilei aleatoare Z;;, Mka +C, va reprezenta .nota” medie pe care o are resursa R; in
=

cadrul contribujiei e1 la funcfionarea sistemului.

Vom considera deci la 1 t;.) ponderea resursei R; in cadrul sistemului ca fiind:

M;
Pi(tiat)= p -

S,

k=1

adicd acea ..cotd” ce ii revine in cadrul .notei” generale a sistemului. Dacd f{i.x;...X,)=] acest lucru

inseamna ca sistemul tinde s intre in colaps. In acest caz. vom suplimenta pe rind cu o unitate fizica (daca este
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posibil) fiecare resursa s1 vom retesta sistemul. Acea resursi care va obfine cea mai mare .noti” va fi cea care va
wntra in functiune efectiv

Fie deci resursa R; ce va fi suplimentata cu min{1.N;-k;(t)} (adica dach numirul absolut de resurse R; este
utthzat la maximum deci Nj-k;{t;)=0 atunci nu se mai poate face nicio suplimentare $1 sistemul rimdne in starea de

colaps, in caz contrar suph ea filnd de o

: L

Se calculeazd valoarea funcfier de notare f de mar sus pentru toate aceste situajn. in final se retine
suplimentarea ce conduce la .nota” maximi.

Cu alte cuvinte, daca luim pe rind suplimentarea cu | a fiecérei resurse R;, j= 1,m din cadrul sistemului,
acest lucru ne va conduce la ,m" notari ale starilor de funcfionare. in consecintd. in funcie de rezultatele obtinute,
vom suplimenta doar acea resursi care a condus la o notare superioard a stirn funchionale a sistemului. Ca o
consecinid a acestui fapt, dacd nu mai dispun de o suplimentare cu inci o resursa, sistemul ne atenfioneazi ¢ inird
in colaps i va trebui s suplimentim hardware acea resursi. Astfel, indiferent ca suplimentarea se face din resursele
disponibile in urma abstracuzini celor fizice, fie prin adiugare de hardware, sistemul meu va fi functional 1 va

semnaliza permanent starea sa functionala.

Observatie

Pentru aplicarea algoritmului, prop cala 1 de start t, si considerim gradele de importanti egale
gilter=1 ‘J’j==|_;. Acesti parametri se vor modifica dinamie pe parcursul funcfionarii sistemului.
In cazul nostru. indiferent de modul de reprezentare pe care dorim si il avem in cazul functionalitatii

sistemului, in momentul apantier defectului, agentul observa dacid a aparut o diferentd in modalitatea de notare a

funcponalitatin $1 0 asigneaza la randul sau codulw de eroare respectiv. Cu alte cuvinte, daca respectiva eroare a dus

la o scadere in modul de notare al graduluwi de functionali 1a 1 se atageazi o vanabila care mndica gradul in

care a fost afectatd functionalitatea sistemulu.
5.2.4. Validare studiu de caz

Funcyie de reprezentarea pe care donm sa o dim funcpionalitigii sistemulwi privitor la incircarea resurselor,
avem mai multe posibilitiji. Ne vom opn asupra unui sistem de notate ¢t s1 asupra unui sistem de reprezentare cu
ajutorul codului culorilor.

in cazul sistemului de notare se acordd o nota functionalitafii sistemului de la 1 la 10, valoarea |
corespunzind functionan defectuoase iar 10 pentru o functionare buni. Similar avem aprecierea functionalittii
ststemulw printr-un cod al culonlor. Pentru aceasta avem nevole de valon aleatoare pentru variabilele analizate, in

consecintd vom proceda dupi cum urmeaza.

Modalitate de notificare 1

Daci se doreste o evaluare a stirii funcfionale a sistemului prin metoda notini {(acordarea unei note), trebuie
sa ne decidem asupra sistemului de notare. Vom considera sistemul de notare in intervalul [1. 10], unde valoarea |
corespunde starn de funcpionare in afara parametrilor nonmunali(sau unei stin de funfionalitate corespunzitoare stirn
de defect), 1ar valoarea 10 corespunde unei funcfionfn normale.

Rezultd ci funchia de notare a stiri funcponale a sistemului are urméatoarele valon:

1, [unctionare anormala

Xy Xn)=
r, functionare normala
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in cazul acordarii de note sistemului de la 1 la 10, avem:

1, functionare anormala
=10 = (LX) =
10, functionare normala

Tabelul 5. 1 Simulare metodia de notare
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Il reiaris R [ o %
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= e
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E
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00N IMOON 100N DIINIININ SNIANIANI O.43NIRNNNY 1 i [
ieew  aroew  2om BIMTMLIT B3N 1 1 '
0w Mom i ' 1
mees  raoew ' ' L
e 1700w ' ' i
moow  rooe v 1 t
Meoew  TROme ' ' 3
Moo TLOEW ' 1 ]
o 10w ' ' i
soow  soow ' ' i
Moow  soew 1l ] '
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1 ' 1

1 1 '

1 L '

1 ' 1

' ' 1

1 v 1

1 £ '

Intrucit variabilele se modifici dinamic pe tot parcursul functiondrii sistemului. inifial am considerat
ponderile egale §i o incircare procentuald mica a resurselor (intre 10 §1 20%) in aprecierea starii functionale a
sistemului.

Dupi cum se observa in Tabelul 5. 1. am atribuit valori vaniabilelor R;. R; 51 R; pentru a simula comportarea

parametrilor sistemului, ca apoi valorilor rep dnd gradul de incircare procentuali a resurselor
sistemului s se produci aleator. De asemenea, am luat in calcul si numdrul de unitapi identice de care poate dispune
o resursa in cadrul sistemului. In cazul nostru dispunem de 2 resurse de tipul R, §i Ry 5i de o resursa pentru Ry

in acest caz pentru aprecierea strii functionale a sistemului dispunem de 10 intervale. Simularea s-a derulat
pentru un numdr de 1000 de triplete de valori ce reprezinta aleator gradele de incarcare ale resurselor. pentru a avea
o mai buni distribuire a notiri starii de functionalitate,

Figura 5.13. Distributia functionalitatii sistemului prin metoda de notare
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Dupa cum se observa in Figura 5.13, funcpia are o reprezentare similara Legii distributiei normale (Gauss). cu
o deplasare spre modul de funcpionare bun. Din grafic se observa ca sistemul a avut in peste 40% din cazuri o
functionare de nota 7. Pentru modalitatea de evaluare a starii funcpionale prin acordarea de note. se observa o
deplasare a graficului spre modul de functionare bun. nota | reprezentind starea de colaps iar 10 o functionare in

parametri optimi a sistemului.

Modalitate de notificare 2.

Daca se doreste o reprezentare a starii funcyionale a sistemului printr-un cod al culorilor, trebuie sa ne
decidem asupra numirului culorilor, care sunt §1 ce semnificatie au acestea. Considerim urmitoarele culori asignate
valorilor: verde. galben. orange, rosu i negru. iar in reprezentarea starii funcfionale verde corespunde starii

functionale normale 1ar negru strii anormale sau nefunc tionale (colaps) a si lwi monitorizat.

Considerdm o reprezentare a starii functionale prin cinci culori, rezultd ca r=35, astfel funcia noastri devine:

5, verde
4, galben
f(1X...Xu) = ¢ 3, orange
2, rosu
1 negru

Identic metoder de notare, in reprezentarea starii funcfionale cu ajutorul culorilor initial am considerat egale
ponderile pe care le au resursele st un grad de incarcare procentuald mic deoarece aceste valon se vor modifica
dinamic pe tot parcursul simularii.

Am atribuit valori vanabilelor R,. R: si R; . luind in calcul $1 numéirul de unitati identice de care dispune o

resursa in cadrul sistemului (Tabelul 5. 2).

Fabelul 5. 2, Simulare metoda codul culorilor
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Ca si in cazul metodei de notare, in aprecierea stérii functionale a sistemului, simularea s-a derulat pentru un
numar de 1000 de triplete de valori ce reprezintd aleator diferite grade de incdrcare ale resurselor Ry. R; 51 Ry
Avand 5 intervale de apreciere. fiecare corespunzind unei culon §i vizand o mai bund distribuire a notaru staru de
functionalitate simularea a reliefat un aspect cu care pina acum nu ne-am confruntat 51 anume semnalizarea unui
necesar de resursa.

Dupa cum se observa in Figura 5.14, functia nu prezintd o reprezentare similard Legii distribupiei normale
(Gauss). Distribufia, in cazul in care alegem o notificare a stirii functionale cu ajutorul unui cod al culonilor, este
diferitd de cea a sistemului de notare (r=10). Totusi graficul prezintd o deplasare spre modul de functionare bun, cu
un maxim functional ciitre starea corespunzitoare culorii galben (peste 35% din rezultatele simularii), din aprecierea
starii functionale.

40%
30%
| 20% -

| 10% +
0%

&S
&

Figura 5.14. Distribujia functionalitatii sistemului prin codul culorilor

Semnalizarea necesarului de resursa

Datoritd posibilitafii realocarii hiperplanelor intr-un mod dinamic in functie de incarcarea si numarul
resurselor de care dispune sistemul, jindnd cont de ponderea pe care o au resursele in momentul aparifiei starii de
colaps. modelul indicd intr-un mod automat necesarul de resurse cu care trebuie suplimentat sistemul pentru
rezolvarea problemei.

Modelul matematic, datorita aborddrii cantitative, realoci resursele intr-un mod automat in vederea asiguriini
unei distributii cit mai uniforme a incrcari lor, 1ar in cazul in care sunt insuficiente. pentru a preintimpina o
viitoare stare de nefunctionalitate notifici necesarul de resursi cu care trebuie suplimentat sistemul (Figura 5.15).

Figura 5. 15, Semnalizare suplimentare resurse
Din simulare rezulta clar ca sistemul tinde cétre o funcfionalitate buna, unde resursele disponibile sunt
alocate in mod corespunzitor, modelul inlaturand automat starea de nefunctionalitate.
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5.2.5. Contributii ale modelului

1. Modelarea interactiunii dintre resursele fizice si/sau virtuale disponibile.

Contribuia adusd de modelul matemauc se concretizeazd in modelarea interactiunii dintre resursele fizice
sau viruale disponibile. in primul rind printr-o echilibrare a incarcari lor i in al doilea rind permifand o alocare
dinamici a resurselor in cadrul sistemului. Aceasti abordare conduce la o uniformizare a gradului de incarcare a
resurselor eterogene distribuite in sistem, functie de caractensticile de performanta (tehnice) pe care acestea le au.

Totodatd. modelul permite o realocare dinamica a hiperplanelor in functie de incarcarea sistemului cu scopul
rezolvari problemei intr-un mod automat, in fiecare moment, tinand cont de experienta anterioara a sistemului.

Modelul nu se inuteaza doar la a semnaliza o stare de nefunciionalitate ci rezolva intreaga problematica a
echilibrarii incarcan resurselor din cadrul sistemului, inlaturind automat stirea de nefunctionalitate, invatind din

experienta anterioara. Modelarea permite astfel sistemuln sa se , auto-repare” prin inlaturarea situafiei care conduce

la o stare de nefunci

echilibrarn incarcani lor.

a si lur printr-o re-alocare dinamicad a resurselor disponibile in vederea

Supralicitarea, potrivit modelirii ne permite o man bund echilibrare a nevoilor pe care le poate avea o
aplicape, la un moment dat, in unlizarea resurselor disponibile. Modalitatea de a suplimenta $1 accesa cu incd o
unitate o anumiti resursi conduce la o deblocare a proceselor care au loc in momentul unei ceren suplimentare dar
1 la o funcfionare in parametn normal a1 sistemului. Acest lucru poate conduce la o alocare dinamici a resursei in

tfunctie de nevoile pe care le poate avea sistemul la un anumit moment dat.

2. Stabilirea unei ponderi de influengd a unei , situagii” in funci globald a si. Ini

Modelul matematic permite o atentionare a ponderii unei resurse in timpul functionarii sistemului. Deoarece
mipial am considerat (la momentul t,) ponderea celor trei1 parametri egala din cadrul sistemului, acest lucru se poate
schimba pe parcursul evolupie: stir funcpionale prin acordarea de ponderi diferite resurselor sistemului in functie de
comportarea sistemulu la momentele antenioare apanfiel evenimenmlu. Datoritd modalititii de notificare, functie

A

de nota obunua de sistem la 1 apanipiel

lui ()} $1 nota din momentul anterior (1), rezulti ponderea

care o are defectul in aprecierea/de ierea starm functionale a si lui. . Astfel s1 I va avea posibilitatea
pe P prec po

de a invafa din experienia anterioard §i de a face o prognoza mai precisi a viitoarelor stiri comportamentale.

3. Semnalizarea iminengei stirii de colaps a sistemului.
O astfel de sitape poate si apard atunci cand incarcarea procentuald a unei resurse depiseste limtele

prestabilite $1 nu au fost luate masun in vederea crestern disponibilititii resurser. Pentru modelul propus este

determi a modal de are 1 izare a vitoarelor necesitafi din sistem, pentru ca acesta s
funcpioneze in parametn optimi. Prin urmare, daca un sistem semnalizeazd o posibila stare de colaps, avem indicii

sigure privind o anume nevoie de resurse ce trebuie asigurati, prevenind situatia de nefunctionalitate.

4. Receptarea solufiei indicate pentru evitarea stérii de colaps

in urma semnalizarii starii de colaps. solutia indicata de model ne spune viitoarele necesitafi pe care le are
sistemul in vederea unei functionan in parametn optimi. Astfel. solujia este inovatoare deoarece indicd numérul de
unitap cu care trebuie suplimentatd resursa R;, in cazul in care aceasta este supraincircatd cu diferite ceren ale

sistemulu.
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6. CONCLUZII, CONTRIBUTII SI DIRECTII VIITOARE
DE CERCETARE

6.1.  Concluzii

in cadrul acestui capitol vom face o trecere in revisti a modului in care a fost structurat studiul abordat,
concluziile, contribugiile i viitoarele direcfii de cercetare ce au decurs ca rezultat al studiului.

Astfel, in cadrul tezei. atentia este preponderent indreptatd catre si le IT at ate in vederea

asiguriirii unui tablou de ansamblu cit mai clar schifat in ceea ce priveste functionarea $i utilizarea intregii

capacitifii a sistemului virtualizat in parametrii opumi dorifi. Capitolul Aborddri in diag / lor complexe
trateaza, gradual, terminologia folosita. nofiunile de sistem inteligent 51 complexitate, precum $i modalitafile care
conduc la virtualizarea infrastructurii. evident pentru infelegerea cit mai corectd a complexititin sistemelor. Am
evidentiat cum aceastd tehnologie, in special datoritd ruperii traditionalei legaturi dintre hardware i software,
schimba modul in care aceste sisteme funcfioneazi. sunt gestionate, configurate §1 monitorizate prin realizarea unei
imagini cit mai complete care sa redea functionalitatea i rezolvarea conflictelor.

Tinand cont de stadiul actual al cercetdrii $i de modalitafile de abstractizare existente am propus spre analiza,
dezbatere, testare 1 validare un nou model privind abstractuzarea mfrastructurn, derivat prin gruparea anumitor
straturi ce deservesc refelele, componentele hardware si software din cadrul unei infrastructun abstractizate.
Afirmam ci modelul este defimitoriu, deoarece inca din momentl implementirii, acesta a fost supus testirii,
monitorizarii, verificarii cat si validirii performantelor, lucru care a condus la nuntarea §i confirmarea anumitor
avantaje, evidentiind in schimb si riscurile la care acesta poate fi supus.

Virtualizarea avind un impact asupra infrastructurii fizice, datorita necesarului de putere de calcul precum st
asupra capacitafii reteler de a sansface cererile de transfer dintre maginile virtuale si cele fizice, conduce in final la
avantaje semmificative privind migrapia aplicatiilor, secuntatea 51 fiabilitatea sistemelor,

Am argumentat §i punctat importanja etapei de evaluare intr-un medin virtualizat a functionalititi 51

performantei aplicajiei in vederea asiguriru planificirii capacitijin 1 instr lor de itorizare necesare unei
functiondri in parametrii optimi a sistemului.
De asemenea, infrastructura [T abstractizati. structurati conform modelulu propus ne-a permis o mai ugoard

introducere in sterea §i infelegs domeniulwi virtualizarii, a componentelor sale s1 a relaulor dintre acestea,

lucru care a condus in capitolul Achizitia §i structurarea cunogtingelor la o redefinire a ontologiei domeniului vizat,
pe care am considerat-o necesarii §i oportuni la momentul actual pentru comunitatea specialigtilor.

Cu ce scop ontologia propusa?

Tratand nofiunile de baza si stadiul actual al cercetdrii privind achizifia de cunostinge, analizind metodele
utilizate, probleme privind reprezentarea §i stocarea cunostinjelor precum §i formalismul de reprezentare pentru
achizipa de cunostinfe. vizim popularea unei baze de cunostinje cu acele cunogtinfe necesare pentru o diagnozi a
defectelor. Facem referire asupra sistemelor bazate pe cunostinte, punctind ce reprezintd ele, care sunt
caracteristicile lor, cum functioneazi si cum este dezvoltat un sistem bazat pe cunostinte dar s1 modul de unlizare a

lor.
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Contributii la achizifia i structurarea stinfelor in sisteme ig pentrn

1i defactal,

Concluzil, contributi $1 viitoare divectii de cercetare

O atenpie 51 o abordare deosebiti am acordat-o achizitiei automate de cunostinte cu ajutorul agentilor
inteligenti in vederea credni unui fond comun de cunostinte dar §i modalitatii de reprezentare 1 structurare a lor.

Pentru aceasta am considerat necesara dezvoltarea unei ontologii proprii deoarece domeniul de mvestigapie
este relativ nou §1 din acest considerent avem nevoie de un set comun de constringen $i de un cadru conceptual
comun avand ca scop principal relatiile dintre clasele de informatie s1 modelarea cunostinfelor.

in definirea ontologier domeniului virtualizarii am folosit un software dedicat (Tropes) care ne-a pus la

dispozitie un set de mstrumente 1 tehnici pe care le-am utilizat la achizina. analiza si modelarea cunostungelor.

gla corespunzatoare privind clasificarea sistemelor virtalizate s-a concretizat prin prisma
straturilor ce compun modelul deoarece a permis captarea relagiilor dintre entitatile ce intra in componenta stratului
cat si relapiile dintre componentele diferitelor straturi blocuri.

Insa, ce rol au toate acestea?

Cunoscind beneficile virtualizarii §i vizand scopul de a pune bazele unui sistem nstruibil care si sprijine
deciziile diagnosticianul uman (SADU) in rezolvarea problemelor aparute, schimbarea modelului de la o orientare
centratd pe defect la una bazatd pe urme pentru a facilita sau amplifica capacitatile proprii ale diversilor experji
umani sau utilizatori a constituit punctul forte in diagnoza sistemelor virtualizate datoriti modeldrii interactiunilor
dintre resursele fizice si cele virtuale.

Plecind de la conceptul de diagnoza, prin descrierea 51 analizarea celor mai utilizate tehnici.. in capitolul
Diagnoza defectelor am evidentiat modalitatea de implementare a rationamentului bazat pe urme, fireste, pornind de
la rafionamentul bazat pe cazuri. Vizind aplicabilitatea in sistemele complexe virtualizate, am sugerat o imbinare a
acestor doud tehnici.

Contribupia majord a SADU provine din faptul ca sistemul de diagnoza este functional din primul moment,
fard a necesita intreaga cazuistici inseratd legatd de contextul activitatii urmei, deoarece aceasta se completeazi pe
parcursul desfaguréirii proceselor. 1ar in cazul apanier defectelor necunoscute, fira rezolvare imediati, problema este
lasatd in discufie/analiza pentru rezolvare comunitatii specialistilor din domeniu.

SADU permute unui utilizator sa beneficieze de urmele provenite de la alyi utilizatori. In acest caz. noul
sistem de raplonament lasa posibilitatea utilizatorulu sa aleaga modalitatea de perfectionare a masurii, de a adopta
alta, sau de continuare a ciclului cu alte upun de cunogtinge (de adaptare sau de context) daci problema pare sa aiba
o rezolvare buna. De asemenea, el poate decide, daca opreste procesul aici sau il continua.

Capitolul Abordari aproximative privind alocarea §i incdrcarea resurselor pentru SADU argumenteazi

necesitatea utilizarn unei noi abordan unde propunem, pe linga o modali de ionare §1 notificare a starii

functionale. o noua meodalitate de echilibrare 51 un procedeu de alocare dinamici a unei resurse suplimentare
disponibile in cazul in care sistemul ar putea intra in colaps.
Aceasth abordare privind reutilizarea resurselor disponibile prin echilibrarea incarcarii conduce la o crestere a

randamentulun wiliziri lor concomi cu er

5 fiabilitimn si lui 5i implicit la 0 mai buna gestionare a
cererilor chientilor.

Acest proces, bazat pe eficient 51 echilibrarea utilizani resurselor disponibile conferd un acces mai facil la
resursele neocupate nu doar pentru un procent din clienfi ¢ pentru to.

Aceastd modalitate de abordare responsabild a resurselor si lw, a lu resurselor s

proceselor protectate pentru nimic altceva deciit pentru o functionalitate in cel mai eficient si mteligent mod posibil
poate fi definitd ca o _ funcpionalitate bazata pe resurse”.
Ca o consecinia a elementelor de noutate aduse de teza au rezultat, in mod logic, contributii specifice 51 not

direciu de cercetare in domeniu, sistematizate in cele ce urmeaza:
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6.2. Contributii

1. Propunerea unui nou model de abstractizare a infrastructurii
Conceput prin gruparea blocurilor ce deservesc componentele hardware software §i reelele din cadrul
infrastructurii in jurul conceptului de stiva funcie de apartenenta sau tipul acestora (hardware. nfrastructura
virtuala, software) (secfiunea 2.3.1). modelul ne-a permis o mal ugoard introducere in cunoasterea si
infelegerea domeniului virtualizirii, a componentelor sale §i a relatiilor dintre acestea.
Datoritd grupirii straturilor. abstractizarea spatiului de stocare i abstractizarea (consolidarea) serverelor a
devenit mai usor de configurat, monitorizat §1 administrat (secfiunea 2.3.2),
2. Propunerea unui nou model de abstractizare @ maginii hardware
Conceput prin prisma straturilor ce compun masina hardware (sectiunea 3.4.3), acesta este definitoriu in
stabilirea competentelor agentilor inteligenti. Aici definim straturile ce alcatuiesc modelul: stratul fizie (P L).
stratul de virtualizare (VL). stratul masini virwald (VM), stratul sistem de operare (SO) si stratul aplicatii
(Apps).
3. Stabilirea algoritmului care std la baza functiondrii agenilor
Stabilirea algoritmului care std la baza functiondrii agenuln (seciunea 3.4) cu ajutorul caruia se face
achizitia de cunostinte s-a ficut prin prisma competenfel. secuntifii si increderii acordatd agentilor. De
asemenea, agenfii au modul de lucru §i comunicare bine stabilit §i competente functie de rolul si stratul din
cadrul infrastructurii pe care sunt plasap.

4. Crearea logiei proprii d i vizat

a) Modelul conceput prin gruparea straturilor ce alctiesc infrastructura abstractizata (sectiunea 2.3) a
contribuit semnificativ la derularea proiectului de achizifie si structurare a cunostintelor (sectiunea 3.2.1)
conducind in final la dezvoltarea unei noi ontologii specifice domeniului vizat (sectiunea 3.6.1) cu scopul
captarii relaiilor dintre entitdfile ce intrd in componenfa stratulw cat si relafiile dintre componentele
diferitelor stramri (sectiunea 3.6.3).

b) A permis conceperea unui set comun de constringeri §i a unui cadru conceptual comun avind ca scop
principal relatiile dintre clasele de informaie si modelarea cunostinjelor in vederea obtinerin ontologiel
domeniului (sectiunea 3.6.4).

¢) Alegerea metodologiei, a contribuit la imbunatatirea tehnicilor si instrumentelor pe care le-am utilizat la
achizitia, analiza i modelarea cunostinelor in vederea:

*  Partajarii unui vocabular comun §i a intelegerii structurii informatiilor din cadrul comunititii 51 al
agenfilor software.

¢  Reutilizarii domeniului de cunostinte pentru dezvoltin ulterioare.

¢ Formuldrii intr-un mod explicit a ipotezelor privind domeniul de interes,

s Separirii cunogtinjelor de domeniu de cunostingele operationale.

*  Unel analize mai profunde a cunostintelor domeniului de interes.

5 Serwcturarea domeniului virtualizdrii privind facilitarea achizifiei de cunogtinge.
Prin structurarea domeniului obfinem avantajul ca fiecare agent (uman sau inteligent) specializat pe un
asummt strat va identifica §i insera in baza de cazuri strict acele cazuri unde acesta este plasat, pernuind o

== buni localizare. un nivel de adincime a discrimindrii componentelor cit mai precis implicit o
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Coneluzi, conmbuin si viitoare divectii de cercerare

granularitate micd. diagnosticul in astfel de cazun fiind in detahiu facibitind o itervenpe completa in
depanare (sechunea 3.4.4).

Abordarea a vizat in primul rind utihtatea produsului pentru wilizatorii finali $1 calitatea cunostinelor
cuprimse (corecte, complete s relevante) depozitate intr-un mod structurat.

De altfel. o structurare a domemului permite partajarea bazei de cunostinte cu alte sisteme de caleul sau

utilizarea ei ca parte din dezvoltarea unui sistem inteligent computagional.

o PR I,
-3

i uman

a) Contnbugia importanti adusa de SADU provine din faptul ¢i sistemul de diagnoza este functional din

b)  Contextul activititii urmei. datoritd virtualizarii §1 pe

primul moment. fird a necesita intreaga cazwmsticd inseratd legatd de contextul acnvitipn urmei, deoarece
aceasta se completeazi pe parcursul desfasurirn proceselor, iar in cazul aparifier defectelor necunoscute,
fard rezolvare imediata, problema este lisata in discupie analizi pentru rezolvare comunitiapii specialislor
din domeniu (sechiunea 4.6).

tii migrarii masinii virtuale sau aplicatier in

cadrul infrastructuri. este deosebit de important in abordarea asumati deoarece urmele confin acel i1storic al
defectelor indiferent de locajia pe care o poate avea masina virtuala sau aplicatia la un anumit moment dat

(sectiunea 4.6.1).

¢) Prn asocierea dintre CBR §1 urme oferim rolul central utihzatorilor deoarece e1 sunt implicafi in elaborarea

I

uner probleme. in regasirea unel experienie anterioare, precum $1 in adaptarea solupiei. Ca rezultat, ei ofera
sistemulw abilitap de achizifie a cunogungelor continue prin elaborarea de cunostnje in umpul fiecirer
mteracpiuni. Practic. sistemul oferd utlizatorilor urme reformulate, fiecare wtilizator putind transforma
urmele folosind propriile sale cunostine pentru problema ce trebuie rezolvatd. Cu acest mod de abordare,
fiecare utihizator poate avea propriul siu punct de vedere cu privire la o problema (sectiunea 4.5). Urmele,
datonitd _repinern” intregului context al expenenfer anterioare. ne permut mai multe modalitap de
interactiune in sisteme $1 in special combinarea mai mulior modalitan de interachiune intr-un singur sistem.
Avantajul rezidd din fapul cd unhzatornn difenii, cu diverse abilitap sau obiceiun, vor putea si-g1
impartdgeasca experienta.
tul rai Iui $ADU

Noul sistem de rajionament lasi utilizatorulm posibilitatea sa aleagd modalitatea de perfecfionare a
misuni, de a adopta alta, sau de continuare a ciclulu cu alte upun de cunostinte (de adaptare sau de context)
daca problema pare sa aiba o rezolvare bunia. De asemenea. el poate decide. dac opreste procesul aici sau il
contimua (sechiunea 4.5).

Sistemul de diagnozi este funcpional din primul moment, fird a necesita intreaga cazuisticd inseratd legata
de contextul activitagii urmel. deoarece aceasta se completeazi pe parcursul desfisuririi proceselor, 1ar in
cazul apanfiei defectelor necunoscute, fiird rezolvare imediata. problema este lasata in discupe/analizi pentru
rezolvare comunitanii specialistilor din domeniu.

Credem cd acest up de rajionament mixt (bazal pe cazun $ urme) va avea un impact semnificativ asupra
expenentel de panajare a aplicapillor, in special atunci cind acestea sunt bazate pe web 1 sistemul de

rapionament . bazat pe experientd” va fi partajat de ciitre comunitatea utilizatorilor

& Propunerea unui non model fuzzy de alocare dinamicd si echilibrare a incircdrii resurselor

Contribupia adusa de modelul fuzzy (secpunea 5.1) permite modelarea mteractiunn dintre resursele fizice

sau virtuale disponibile datoritd echilibrarii incarcarii lor. Aceasta abordare privind reutilizarea resurselor

49



Comtribufii la achiziiia 51 structurarea c in sisfeme penim di

M

Concluzii, contribufii 1 viltoare direcyii de cercetare

disponibile prin echilibrarea incarcarii ne conduce la o mai buni gestionare a cererilor clientilor si implicit la

o cregtere a rand lui st Jw IT concomi cu cresterea fiabilitagi lui.

Algoritmul de echilibrare a incarcini resurselor disponibile, implicit modelul, bazat pe eficienta utilizarii
conferd un acces mai facil la resursele neocupate nu doar pentru un procent din clienfi ¢i pentru tofi.
semnalizand totodata gradul de incarcare 51 dispomibilitatea resurselor (sectiunea 5.1.3). De asemenea, clientii
conectapt nu intdimpind dificultap in accesarea serviciilor dorite i asta datoriti minimizarii umpilor de
agteptare blocajelor sistemului decarece cererile lor sunt direcfionate citre servere cu grad mic de incircare.

Aceastd modalitate de abordare asiguri o functionalitate in cel mai eficient §i nteligent mod posibil
deoarece este responsabild de managementul resurselor §i proceselor sistemului (secfiunea 5.1.4).

Abordarea este definitorie in stabilirea gradului de incdrcare a resurselor disponibile. stabilind cu
exactitate. funcfie de ponderea pe care o are incircarea resursei, daca sistemul functioneaza in parametn

optimi (secfiunea 5.1.5).

od ticd a stdrif funcrionale a unui sistem

Modelul permite unui sistem complex ce are in componenfi .m” resurse cu ponderi §1 incarcan
procentuale diferite ale resurselor (sectiunea 5.2.1) si semnalizeze in doud moduri {notare §i reprezentare
printr-un cod al culorilor) starea functionala globali a sistemului la un anumit moment dat (secpunea 5.2.4).

Noutatea constd in modelarea interachunn dintre resursele fizice s1 cele virale disponibile cu ajutorul
geometrier hiperplanelor (secpiunea 5.2.2). in primul rind pentru o atentionare a starii funcponala a
sistemului §1 in al doilea rind permufind o notificare a incarcirii resurselor in cadrul sistemului (sectiunea
5.2.3) in vederea unei alocin dinamice a lor. Aceasti abordare conduce la o uniformizare a gradului de
incircare a resurselor eterogene distribuite in sistem. funcie de caracteristicile de performanta (tehnice) pe
care acestea le au.

Totodata, modelul permite o realocare dinamica a hiperplanelor in funcpe de incircarea sistemului
(sectiunea 5.2.2), cu scopul rezolvirii problemen intr-un mod auwtomat. in fiecare moment, {inind cont de
experienfa anterioard a sistemului. Modelarea permite astfel sistemului si se auto-repare” prin inlirurarea

situafiel care conduce la o stare de nefuncpionalitate a lwi printr-o re-alocare dinamica a resurselor

disponibule in vederea echilibrani incarcirii lor.

Supralicitarea, potrivit modelarii ne permite o mai buna echilibrare a nevoilor pe care le poate avea o
aplicatie. la un moment dat, in utilizarea resurselor disponibile. Modalitatea de a suplimenta si accesa cu inca
0 unifate o anumitd resursd conduce la o deblocare a proceselor care au loc in momentul unei cereri
suplimentare dar si la o functionare in parametri normali a1 sistemului. Acest lucru poate conduce la o alocare

dinamica a resursei in functie de nevoile pe care le poate avea sistemul la un anumit moment dat.

Madelul

nu se hmiteazi doar la a liza o stare de nefunctionalitate ci rezolva intreaga problematica a
echulibrarnn incdrcarii resurselor din cadrul sistemului. invigind din expenenta anterioara. inlirind astfel

automat stirea de nefunctionalitate.

10 Stabilirea unei ponderi de influentd a unei ,situatii” in funcfionarea globali a sistemului.

Modelul matematic permite o atentionare a punctelor slabe din cadrul sistemului funcfie de ponderea pe

care o au resursele, permuind doar supli ea acelel care a dus la muicsorarea performangelor

ssstemului (sectiunea 5.2.3). Deoarece imitial am considerat (la ul t,) ponderea celor trei parametri
egald dm cadrul sistemului, acest lucru se poate schimba pe parcursul evolufiel stari funcfionale prin
acordarea de pondeni diferite resurselor sistemului in funciie de comportarea sistemului la momentele

a=tenioare aparifiel evenimentului.
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Datorita modalitapii de notificare. funcpie de nota obpinuta de sistem la momentul aparitiei defectului (1)
51 nota din momentul anterior (1), rezultd ponderea pe care o are defectul in aprecierea/deprecierea stirn
functionale a sistemului. Astfel sistemul va avea posibilitatea de a invata din experienta anterioard si de a
face o prognoza mai precisa a vitoarelor stari comportamentale (sectiunea 3.2.3).

Astfel, la apanpia defectului. agentul inteligent va eticheta defectul respectiv. functie de gravitatea
situagiel, datid de modalitatea de apreciere a starii functionale a sistemului.

11. Semnalizarea iminengei stirii de colaps a sistemului.

O asttel de situatie poate si apari atunci cind incarcarea procentuali a unei resurse depigeste limitele
determianta modalitatea de semnalizare §i monitorizare a viitoarelor necesitii din sistem, pentru ca acesta
si funcfioneze in parametn optimi. Prin urmare, dacd un sistem semnalizeaza o posibila stare de colaps. avem

ndicit sigure privind o anume nevoie de resurse ce trebule asigurat, prevenind situatia de nefunctionalitate

(secpiunea 5.2.3).
Permite evaluarea stani globale a sistemului ce intervine in alocarea punctuala a resurselor citre un factor
critic datorita:
a.  Siwapei (stare de defect)- conectare la refea. client, servicii background
b.  Componentelor ( procesor, RAM. HDD)
¢ IDirectitlor de crincizare a resurselor
d.  Consrangerilor 1'O

e Partajiirn resursei

12. Receptarea solutiei indicate pentru evitarea stirii de colaps
In urma semnalizari stani de colaps (sectiunea 5.2.3). solupia indicatd de model ne spune viitoarele
necesitifi pe care le are sistemul in vederea uner funciiondri in parametri optimi. Astfel. solufia este
novatoare deoarece indicd numarul de unitap cu care trebute suplimentata resursa Ry, in cazul in care aceasta

esle supraincarcata cu diferite ceren ale sistemulu

Studiul de fafd a dovedit ci abordarea noastra este posibila, bazindu-ne pe cercetirile efectuate in domeniu si
rezultatele obhinute pe parcursul studilui, concretizate prin publicarea de lucrari indexate in baze de date
ntemnationale (BDI) dar 51 articole sustinute la diferite manifestin suinifice nafionale si internationale, cotate IS,

dupi cum urmeazi:

I Florin POSTOLACHE, Viorel ARITON, TUREAC Cornelia Elena, Filip Alin CONSTANTIN,
LOADING AND DYNAMIC ALLOCATION MATHEMATICAL METHOD OF COMPLEX SYSTEM
RESOURCES, The 15" “International Business Information Management Association” Conference - [BIMA
2010. Section: Software Development and Performance Measurement, November 6-7. 2010, Cairo, Egypt,
pp. 1420-1430. ISBN: 978-0-9821489-4-5. http://www.ibima.org’ Articolul cotat ISI propune o modelare
matematica care urmareste optimizarea utilizani resurselor disponibile dintr-un sistem, implicit a proceselor.
tménd cont de cerenile sosite 51 eliminind 1ot ce ar putea produce o stare de nefunctionalitate. constientizind
totodatd conceptele . functionalititi maxime™ s . durabilitifii maxime” pentru tehnica de calcul. care este
expusi celel mai rapide faze de invechire din punct de vedere tehnologic. Propune metoda matematica de
alocare dinamica §i echilibrare a incarcarn resurselor in sistemele fizice abstractizate tratatd in capitolul
Abordari aproximative privind alocarea 5i incarcarea resurselor pentru SADU (secfiunea 5.2).
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C‘om:lllm coumbmn 51 viitoare dllecm de cercetare

Florin POSTOLACHE, Severin BUMBARU, Filip Alin CONSTANTIN. FRAMEWORK ON
VIRTUALISATION APPLICATIONS AND BENEFITS, The 4" International Workshop on ..Soft Computing
Applications” - SOFA2010. July 15-17. 2010 — Arad. Romania. IEEE Catalog Number: CFP1028D-CDR,
ISBN: 978-1-4244-7983-2, pp. 83 — 88, Print ISBN: 978-1-4244-7985-6 INSPEC Accession Number:
11516913, Digital Object Identifier: 10.1109/SOFA 20105565620, hup:/sofa20]0.org/index. html,
hup:/ieeexplore 1eee.org/xpl/freeabs all.jsp?amumber=5565620&abstractAccess=no&userType=.  Articolul
cotat IS] subliniazi faptul ca orice sistem complex poate fi virtualizat atunci cind cerintele de lucru impun
acest fapt. conducind la o consolidare a serverulwi si la beneficii pe masura. Trateazi multiplele aplicatii ale
virtualizarii. modalitatea de virtualizare a serverului. refelei si spafiului de stocare precum si tranzifia
aplicatiilor de la standalone spre Cloud. Descrie primii pasi ficufi in validarea implementirii modelului propus
privind absiractizarea infrastructurii conform capitolulwi Sisteme inteligente.

Filip Alin CONSTANTIN, Florin POSTOLACHE, Valentin CURTEANU, Cornelia Elena TUREAC,
Liviu Mihail MARINESCU, Emanuel Stefan MARINESCU, FRAMEWORK OF DANUBIUS ONLINE
COLLABORATION AND LEARNING ENVIRONMENT, The 6™ International Seminar on LQuality
Management in Higher Education”™ QMHE 2010, July 8-9, 2010, Tulcea, The Center for Continuing
Education and Tramming (CETEX) at "Gheorghe Asachi” Technical University of [asi, Romania, Vol 11 Quality
Management in Higher Education: pp. 447-450. ISBN 978.973-662-566-4 (VOL [: IDS Number-BTW64,
ISBN:  978-973-662-367-1. VOL II: IDS  Number-BTW63, ISBN  978-973-662-368-8),
http:/iwww cetex tuiast ro/qgmhe2010/index php. Articolul cotat ISI descrie modalitatea de lucru intr-un mediu
virtual colaborativ pe portalul Danubius Online. instalat la randul lui pe o masind viralid din cadrul
mfrastructuri IT abstractizate.

Florin POSTOLACHE., FRAMEWORK ON ECONOMICAL IMPLICATION AND ISSUES OF SADU
IMPLEMENTATION, ACTA UNIVERSITATIS DANUBIUS. (ECONOMICA No 2(7Y2011. pp. 139-1534,
Print ISSN: 2065-0175, Online ISSN: 2067-340X, hup //jounals univ-
danubjus ro/index php/oeconomica/article/view/893.  Lucrarea, indexati BDI. trateaza pe larg etapele
dezvoltini sistemului de asistare a diagnosticianului uman, abordarea asumati, arhitectura s1 functionarea
SADU precum si descrierea SADU. Lucrarea se incheie cu detalierea rezultatelor in urma implementarii.

Florin POSTOLACHE, Severin BUMBARU, Viorel ARITON, COMPLEX SYSTEMS VIRTUALIZATION
IN THE CURRENT'S ECONOMICAL CONTEXT, EuroEconomica Nr. 3(26)/2010 - ISSN 1582-8859, pp. 29-
50, http://journals univ-danubius ro/index php/eurceconomica/article/ view/714  Lucrarea. indexatdi BDL
trateazi in amanunt domeniul abstractizirii resurselor fizice (refea. mediu de stocare, servere). planificarea,
obiectivele i beneficiile aduse de virmalizarea infrastructurii IT. Propunem spre dezbatere un nou model al
maginii abstractizate hardware prin prisma straturilor ce¢ o compun. Reliefim importanta stratrilor pentru
achizifia 51 structurarea cunostintelor cu ajutorul agentilor in vederea diagnozei defectelor

Florin POSTOLACHE, Viorel ARITON, Florentina Loredana TACHE, Catilin NACHILA, Alin
Constantin FILIP, INTELIGENT AGENTS IN KNOWLEDGE ACQUISITION AND STRUCTURING FOR
VIRTUAL SISTEMS DIAGNOSIS, ACTA UNIVERSITATIS DANUBIUS. (ECONOMICA No 3(8) 2010, pp.
140-16{]‘ Print ISSN: "06‘5 0175, Online ISSN: 2067-340X. http://journals.univ-

/ e/view/706. Articolul. mdexat BDI, trateazi achizifia §1 structurarea
cunosrm;elor pentm dngnun sistemelor virtualizate cu ajutorul agentilor inteligenti. Lucrarea analizeaza
sistemul prin prisma straturilor care il compun, pormind de la cel hardware (physical laver) la cel de
abstractizare a resurselor (virtual laver), de la alocarea si monitorizarea resurselor pe masinile virtuale (viriual
machines layer) 1a starea functionala a sistemelor de operare si a aplicapilor (OS&Apps layver). Agentilor li se
pot atribui diferite grade de libertate in ceea ce priveste modul lor de acpionare iar posibilei solutii la cazul
problema i se pot atribui diferite rating-urn.

Severin BUMBARU, Andy PUSCA, F]arin POSTOLACHE, TEACHING WITH TECHNOLOGY:
DANUBIUS UNIVERSITY CASE STUDY, The 2™ International Conference on ,. Institutional Strategic Quality
Management in Higher Education™ ISQM 2010, 14-16 October 2010, Sinaia — Romania, ISBN: 978-606-
8154-11-4, PP 55-64 hitp://prolecte.aracis ro/academis/promovare-diseminare-transfer/conferinte-
mternationale’. Articolul susjine posibilitatea ¢a o aplicatie bine consolidata. mare consumatoare de resurse si
accesatd de un mare numér de clieni, poate funcfiona in parametri optimi pe o masind virtuali in cadrul
infrastructurii abstractizate.

Florin POSTOLACHE, Severin BUMBARU, Viorel ARITON, KNOWLEDGE ACQUISITION AND
STRUCTURING FOR DIAGNOSIS IN COMPLEX VIRTUAL SYSTEMS. The 1" International Conference
“Advances in Engineering & Management” — ADEM 2010 Drobeta Tumu-Severin, May 19-21, 2010, Faculty

of E mg and Manag of Technological Systems. University of Craiova, ISBN 978-606-510-899-8.
http: ‘'www imst.ro/adem/adem.htm. Articolul contureazi etapele dezvoltarii unui proiect de achizifie de
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Concluzii. contribugi si viitoare directii de cercelare

cunostinfe prin descrierea modalitatilor de captare. analiza §1 modelare a cunostingelor in vederea realizirii
unei diagnoze a defectelor, particular asupra sistemului virtualizat. Articolul descrie in amanunt pasii necesari
realizarii unui proiect de achizitie de cunostinfe $i este indexat BDI.

Y Vierel ARITON, Vasile PALADE, Florin POSTOLACHE, C OMBINED DEEP AND SHALLOW
KNOWLEDGE IN A4 UNIFIED MODEL FOR DIAGNOSIS BY ABDUCTION - EuroEconomica Nr. 1{20)/2008
- ISSN 1582-8859, pp. 3342, hitp ournals umv-danubius ro/index php/e f
Releva importanta experientei specialistului uman in procesul de diagnoza a defectelor. Articolul propune o
abordare unificati a diagnozei bazata pe cnterii de plauzibilitate i relevanta aplicate printr-o implementare
conexionistd. De altfel. in cadrul achizitiei de cunostinte, granulartatea influenfeazi diagnoza in raport cu
miirimea ei. Articolul este indexat BDI.

10, Vierel ARITON, Florin POSTOLACHE. THE DIAGNOSIS BY ABRDUC TION USING HUMAN EXPERT
KNOWLEDGE- ACTA UNIVERSITATIS DANUBIUS. (ECONOMICA Nr 1(2)’2006 ISSN: 2065-0175, pp.
161-178, http://journals univ-danubius ro/index.php/ omica/article/view/36. Articolul nuanfeazi valoarea
cunostinfelor procedurale versus cunostinie conceptuale, a cunostingelor explicite versus cunogtinge tacite,

dobéndite de catre expertul uman. Lucrarea oferd sugestii privind proiectarea §i construirea unui sistem de

diagnoza bazat pe aceste cunostinte dobandite de citre expert, precum $1i modalitatea de izolare ierarhica a

erorilor. Demonstreazi rolul determinant pe care il ocupd inifial agentul uman in diagnoza defectelor.

Articolul este indexat BDI.

6.3.  Directii viitoare de cercetare.

In viitor. atentia va fi indreptata spre o continuare a cercetdrii intreprinse in aceasta lucrare

Pe de o parte. din punct de vedere teoretic, pe lingi o analiza detaliata se va incerca identificaren puncielor
sensibile vulnerabile din sistem, pe baza mformatiilor culese de la fiecare unitate de caleul. in vederea imbunatairii
modalitafii de alocare a sarcinilor intr-un mod cit mai optim posibil. Astfel, cererea tot mai mare de resurse de citre
procesele active din cadrul unwi sistem conducind de cele mai multe ori la o incarcare excesiva a resurselor

disponibile. Ja o functionare anormali sau blocare a anumitor subsisteme din compenenta lui, va trebui analizati 51

modelata astfel incat I s evite mconve le amintite.

in acest caz. vom recurge la o posibila generalizare. care va consta in luarea in calcul a unei cascade de
sisteme astfel incat la o prognoza de functionare defectuoasa la 0" sisteme. sa intre in functionare noul sistemul
L

Intr-o infrastructura abstractizata. in momentul accesdrii sistemului de citre un numar mare de clienfi sau in

cazul unei cereri suplimentare de resurse. acesta poate identifica punctele vulnerabile §1 preintimpina neaj ile
prmtr-o alocare dinamica a resurselor existente

Particular. in momentul accesarii unei aplicatii de citre un numar mare de clieni. masina virtuali care
suportd respectiva aplicatie se poate clona. permifind astfel o redistribuire a clienfilor. respechiv sarcinilor,
conducind la o decongestionare a traficului existent §1 implicit la o diminuare a incarcarii resurselor masinii
respective.

Acest lucru, in viziunea noastra determina eliminarea blocarii in functionare sau conduce la o micsorare a

umpul de rispuns ¢a urmare a cererilor sosite din partea chientilor.
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Anexa A

Cuprinde situapna monitorizarii sistemului supus testarii. demonstrand totodati o funcponare in parametri

optimi s1 o disponibilitate destul de ridicatd a resurselor disponibile dincadrul sistemului abstractizat.

Figurile A1~ A.17. ndica incarcarea g1 alocarea resurselor fizice disponibile pe masinile virtuale gazda ale
masinii hardware Blade | din cadrul infrastructurn.

Anexa B

Prezinta modalitatea de generare a numerelor aleatoare in calculatoarele numerice folosind distribupia

uniforma (uniform deviate) in intervalul [0.1) st modalitatea de semnalizare a sistemului pentru un necesar

suplimentar de resursa. g -

Qb 6o
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