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Science (conferint, ă internat, ională), pagina 92, Siófok, 2012. (URL Booklet of

abstracts: http://macs.elte.hu/downloads/abstracts/booklet.

pdf)

iii

http://dl.acm.org/citation.cfm?id=2076623.2076658&coll=DL&dl=ACM&CFID=63572418&CFTOKEN=57655636
http://dl.acm.org/citation.cfm?id=2076623.2076658&coll=DL&dl=ACM&CFID=63572418&CFTOKEN=57655636
http://dl.acm.org/citation.cfm?id=2076623.2076658&coll=DL&dl=ACM&CFID=63572418&CFTOKEN=57655636
http://edbticdt2012.dima.tu-berlin.de/program/EDBT-papers/
http://edbticdt2012.dima.tu-berlin.de/program/EDBT-papers/
http://macs.elte.hu/downloads/abstracts/booklet.pdf
http://macs.elte.hu/downloads/abstracts/booklet.pdf


• Sabina Surdu, A New Architecture Supporting The Sizing Window Effect

With StreamInsight, Studia Universitatis Babes, -Bolyai Series Informatica,

LVI(4):111-120, 2011. Revista este cotată B+ (indexată BDI) de CNCSIS în 2011
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polito.ubbcluj.ro/inms/wp-content/uploads/2010/07/INMS_

conference_prog.pdf)

iv

http://conferences.ulbsibiu.ro/mdis/2011/Doc/Proceeding_mdis2011.pdf
http://conferences.ulbsibiu.ro/mdis/2011/Doc/Proceeding_mdis2011.pdf
http://www.utm.ro/conferinta_2011/files/program_conferinta_2011.pdf
http://www.utm.ro/conferinta_2011/files/program_conferinta_2011.pdf
http://journalism.polito.ubbcluj.ro/inms/wp-content/uploads/2010/07/INMS_conference_prog.pdf
http://journalism.polito.ubbcluj.ro/inms/wp-content/uploads/2010/07/INMS_conference_prog.pdf
http://journalism.polito.ubbcluj.ro/inms/wp-content/uploads/2010/07/INMS_conference_prog.pdf
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• Sabina Surdu, A new framework for evaluating performance in data stream

monitoring applications with StreamInsight: StreamEval, Annales Universita-

tis Scientiarum Budapestinensis de Rolando Eötvös Nominatae - Sectio Com-

putatorica, 2012, în curs de evaluare. Lucrarea extinsă a fost trimisă împreună
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1 Structura tezei

În Capitolul 1 descriem succint problematica generală a procesării fluxurilor de

date cu ajutorul interogărilor continue s, i realizăm o scurtă incursiune în societa-

tea ret,ea ubicuă, caracterizată de procesarea datelor eterogene în cadrul mediilor

s, i aplicat,iilor pervazive. Prezentăm problema generală a optimizării interogări-

lor pe fluxurile de date din mediile pervazive s, i sintetizăm cele două direct, ii de

cercetare pe care le tratăm în această teză: optimizarea consumului de resurse

în procesarea interogărilor pe fluxurile de date s, i gestiunea datelor eterogene în

dezvoltarea aplicat,iilor pervazive. Aceste aplicat, ii integrează date statice, fluxuri

s, i funct, ionalităt, i [GLP10]. Prezentăm contribut, iile originale din această teză s, i

ment, ionăm lucrările publicate în jurnale sau prezentate la conferint,e internat,ionale

s, i publicate în volume de proceedings. Enumerăm lucrările pe care le-am trimis la

conferint, e sau jurnale s, i care sunt în curs de evaluare sau în curs de aparit,ie.

În Capitolul 2 prezentăm domeniul procesării fluxurilor de date. Introducem

sisteme de procesare a fluxurilor de date de referint, ă s, i discutăm abordări alterna-

tive în optimizarea interogărilor, orientate cu precădere către reducerea consumului

de resurse ale sistemului, oferind totodată s, i o viziune comparativă asupra acestora.

În Capitolul 3 descriem tehnicile de optimizare a consumului de resurse în pro-

cesarea fluxurilor de date, pe care le propunem în această teză. Analizăm efectul

dimensionării ferestrei, în scopul determinării unei dimensiuni de fereastră optime

pentru o interogare, astfel încât nivelul resurselor consumate să rămână cât mai re-

dus, iar cerint,ele de acuratet,e să fie respectate. Discutăm tehnica kSiEved Window

Training Set, o strategie pentru construirea seturilor de training pentru procesele

de data mining pe fluxurile de date, ce urmăres, te de asemenea să reducă utilizarea

resurselor în condit, iile îndeplinirii cerint,elor de acuratet,e.

În Capitolul 4 discutăm arhitecturile resource-aware pe care le-am proiectat în ve-

derea reducerii consumului de resurse în procesarea interogărilor continue. Stream-

Shedder s, i WindowSized sunt două astfel de arhitecturi pentru SGFD-uri, bazate

pe un sistem comercial de procesare a fluxurilor. Descriem pe scurt StreamEval,
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o aplicat, ie ce evaluează variat,iile de performant, ă când condit, iile din mediu se

schimbă. Discutăm succint SCIPE s, i InstantSchoolKnow, două propuneri pentru

Sisteme de Gestiune a Fluxurilor de Date care vizează domenii de aplicat,ie particu-

lare.

În Capitolul 5 avansăm către dezvoltarea aplicat, iilor pervazive. Prezentăm tes-

tbed-ul pe care l-am realizat în echipă, la LIRIS, INSA Lyon, pentru un sistem care

gestionează mediile pervazive, bazat pe un scenariu proiectat pentru astfel de me-

dii, într-un context medical. Acest testbed poate fi utilizat pentru analiza dezvoltării

aplicat, iilor pervazive. Prezentăm designul unei aplicat, ii pervazive centrate pe date,

utilizând sistemul SoCQ [GFLP09], tratând într-o manieră omogenă datele din me-

diul pervaziv. Descriem aplicat,ia pe care am realizat-o pentru scrierea interogărilor

continue care combină date eterogene.

În Capitolul 6 evaluăm dezvoltarea aplicat,iile pervazive, utilizând mai multe

sisteme. Descriem benchmark-ul propus s, i realizăm un studiu experimental. Re-

zultatele cercetării prezentate în acest capitol fac obiectul unei lucrări pe care am

trimis-o la o conferint, ă internat, ională s, i care este în prezent în curs de evaluare.

În Capitolul 7 sintetizăm rezultatele obt, inute pe cele două direct, ii de cercetare

distincte: optimizarea consumului de resurse în procesarea interogărilor pe fluxu-

rile de date s, i gestiunea datelor eterogene în dezvoltarea aplicat, iilor pervazive. Ne

oprim asupra tehnicilor de optimizare a consumului de resurse în contextul proce-

sării fluxurilor de date s, i a arhitecturilor resource-aware pe care le-am realizat pen-

tru economisirea resurselor în procesarea interogărilor continue pe fluxuri de date.

Discutăm testbed-ul pentru dezvoltarea aplicat, iilor pervazive, precum s, i benchmark-

ul definit pentru evaluarea acestor aplicat, ii. Descriem direct, ii viitoare de cercetare

prilejuite de rezultatele obt, inute.
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2 Procesarea fluxurilor de date în contextul mediilor per-

vazive

În ultimii ani am asistat la evolut, ia paradigmei tradit, ionale de procesare a datelor,

de la modelul consacrat, în care datele au o natură statică, la un model dinamic, care

cuprinde date caracterizate de o dinamicitate apreciabilă. Într-un număr crescând

de domenii, informat, ia se prezintă sub forma fluxurilor continue de date. Acestea

reprezintă secvent,e potent, ial infinite de date, care nu pot fi gestionate eficient de

SGBD-urile clasice [ACC+03]. O serie de prototipuri pentru administrarea s, i pro-

cesarea fluxurilor de date au fost realizate de echipe din mediul academic. Acestea

poartă denumirea de Sisteme de Gestiune a Fluxurilor de Date2 (SGFD). Industria

contribuie la rândul ei la dezvoltarea acestui domeniu, prin proiectarea s, i dezvol-

tarea SGFD-urilor (un exemplu recent în acest sens este StreamInsight, realizat de

Microsoft [KDA+10]).

Datele din bazele de date tradit, ionale au o natură statică. Sunt stocate sub forma

unor seturi de date finite, care sunt interogate atunci când este necesar [ABB+04].

Pe de altă parte, fluxurile de date sunt dinamice prin însăs, i definit,ia lor. Nu sunt

stocate permanent în sistem. O interogare în acest context se execută continuu, pe

date temporare, care intră în sistem, sunt procesate s, i în final eliminate. Un SGFD

poate executa un număr considerabil de interogări continue complexe [ABB+03],

ce iau în calcul mai multe fluxuri de date. Frecvent,a cu care datele ajung pe flux

poate varia în timp. Resursele limitate ale sistemului trebuie să facă fat, ă acestor

cerint,e, în contextul în care procesarea datelor trebuie să ia în calcul s, i dimensiunea

lor temporală.

În aplicat,iile din societatea ret,ea ubicuă3 [Mur09] individul interact, ionează

nu doar cu alt,i utilizatori, ci s, i cu obiecte din mediu, echipate cu dispozitive

computat, ionale [Uni05]. În acest context, fluxurile coexistă cu date modelate în

2Termenul consacrat în literatura de specialitate, în limba engleză, este Data Stream Management

System.
3Termenul consacrat în literatura de specialitate, în limba engleză, este ubiquitous network society.
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maniere diferite. Sistemele de gestiune a acestor medii trebuie să considere, pe

lângă fluxuri, s, i date statice sau funct, ionalităt, i; mediile pervazive sunt constituite

din astfel de elemente s, i sunt utilizate pentru a modela cât mai fidel realitatea care

ne înconjoară [GLL+12]. O integrare a capacităt, ilor de interogare a datelor statice,

a fluxurilor de date s, i a funct, ionalităt, ilor într-un cadru unitar, declarativ, deschide

alte perspective în procesul de optimizare a interogărilor, în acest nou context, dar

similare cu cele din bazele de date tradit, ionale, bazate pe limbaje asemănătoare cu

SQL [Gri09].

Fluxurile de date s, i aplicat, iile pervazive dezvoltate în contextul mediilor per-

vazive sunt noile componente ale scenariilor din societatea ret,ea ubicuă. Consu-

mul eficient al resurselor în procesarea fluxurilor de date s, i dezvoltarea us, oară a

aplicat, iilor pervazive sunt condit, ii necesare pentru punerea în practică a societăt, ii

ret,ea ubicue.

În acest rezumat redăm graficele, diagramele de sistem sau capturile de ecran

as, a cum le-am publicat în lucrări de specialitate, în limba engleză. Descriem succint

cele mai semnificative contribut, ii originale prezentate în teza de doctorat.

4



3 Identificarea problemei

În această teză investigăm problema generală a optimizării interogărilor, în contex-

tul procesării fluxurilor de date continue din mediile pervazive. Identificăm două

direct, ii de cercetare principale, concretizate în publicat, iile amintite în preambulul

acestui rezumat:

• optimizarea consumului de resurse în procesarea interogărilor pe fluxurile de

date;

• investigarea gestiunii datelor eterogene în dezvoltarea aplicat,iilor pervazive.
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4 Optimizarea consumului de resurse în procesarea inte-

rogărilor pe fluxurile de date

Una dintre problemele stringente cu care se confruntă designerii de sisteme pentru

procesarea fluxurilor de date este consumul intensiv de resurse ale sistemului. Un

sistem care det,ine resurse limitate trebuie să poată gestiona un număr semnificativ

de surse de date, volume de date considerabile, frecvent,e impresionante ale flu-

xurilor, precum s, i variat, ii imprevizibile ale ritmului în care datele ajung la sistem,

as, a cum evident,iem în [SS11]. Atât numărul de surse de date, cât s, i frecvent,ele

fluxurilor, respectiv volumele de date, sunt într-o continuă cres, tere. Distribut, ia

datelor poate fi variabilă, iar sistemul trebuie să poată executa mai multe intero-

gări complexe [ABB+03], într-o manieră continuă. În acest context, ridicăm pro-

blema funct, ionării corespunzătoare a sistemului în aceste circumstant, e s, i a evaluă-

rii performant,ei sistemului.

În teza de doctorat prezentăm solut, iile inovatoare pe care le-am propus s, i care

răspund acestei probleme, orientate pe două direct, ii de cercetare: (1) tehnici de op-

timizare a consumului de resurse în procesarea fluxurilor de date s, i (2) dezvoltarea

arhitecturilor resource-aware pentru procesarea fluxurilor de date, orientate către re-

ducerea consumului de resurse ale sistemului.

Enumerăm în continuare contribut, iile originale pe care le aducem în teza de

doctorat, orientate către reducerea consumului de resurse în procesarea fluxurilor

de date.

4.1 Efectul dimensionării ferestrei

Dezvoltăm efectul dimensionării ferestrei, the sizing window effect, o abordare ce

urmăres, te să optimizeze consumul de resurse la nivelul memoriei s, i al proceso-

rului, prin calcularea unei dimensiuni de fereastră optime pentru o anumită inte-

rogare. Dorim să perfect, ionăm această tehnică, astfel încât calculul dimensiunii

optime să poată fi realizat complet automat de către sistem. Nu cunoas, tem niciun
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alt studiu anterior care să fi luat în considerare dimensiunea ferestrei input pentru

reducerea consumului de resurse. Nu tratăm cazul ferestrelor semantice din punct

de vedere temporal (de exemplu, o interogare care calculează viteza medie a vehi-

culelor pe un segment de drum, în ultimele cinci minute, are nevoie de o fereastră

sliding semantică de dimensiune fixă). Semantica acestor ferestre este derivată din

dimensiunea lor temporală. În cazul nostru, semantica ferestrei nu este conexată cu

acest parametru.

Prezentăm pe scurt efectul dimensionării ferestrei (în teză formalizăm riguros

domeniul temporal, fluxurile de date, not, iunea de echivalent, ă a interogărilor, rezul-

tatul ideal, rezultatul aproximat, funct, ia distant, ă s, i alte concepte utilizate; în acest

rezumat le prezentăm sumar). O fereastră sliding este în acest context o port, iune

contiguă de date de pe un flux S [BBD+02]. Dacă granit,ele ei temporale sunt mo-

mentele ti s, i tj, vom nota această fereastră cu SWij(S).

Fie Q o interogare a cărei execut, ie produce în timp un flux de rezultate agregate.

tc ∈ T este timestamp-ul curent, unde T este domeniul temporal ales. ti ∈ T este

un timestamp care marchează începutul unei ferestre în timp, iar t0 este timestamp-

ul primului element emis pe fluxul S. Init,ial ti = tc. Notăm cu CrtTS mult, imea

tuturor valorilor timestamp din T, pe care le ia tc. Parcurgem următoarele etape:

1. Stabilim o limită de acuratet,e ǫ. Pentru a obt, ine interogări echivalente s, i a

avea răspunsuri valide, diferent,a între rezultatele ideale s, i cele aproximate nu

trebuie să depăs, ească limita de acuratet,e.

2. Calculăm rezultatul ideal Rsc al interogării Q executate pe fluxul de date S, la

momentul curent tc:

Rsc = Q(S, tc) = Q(SW0c(S), tc), Rsc ∈ R (1.1)

unde SW0c(S) este o fereastră sliding pe fluxul de date S, ale cărei granit,e tem-

porale sunt t0 s, i tc. Numim acest rezultat ideal, întrucât ia în considerare toate

elementele sosite pe flux până la momentul temporal curent.
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3. Descres, tem constant ti. Calculăm rezultatele aproximate Rwcσic
ale interogării

Q executate pe ferestrele sliding SWic(S), la momentul curent tc. Pentru fiecare

valoare temporală ti, dimensiunea ferestrei SWic(S) este σic, reprezentând nu-

mărul de momente temporale cont, inute în fereastră:

Rwcσic
= Q(SWic(S), tc), Rwcσic

∈ R (1.2)

Calculăm distant,ele între rezultatul ideal s, i rezultatul aproximat, cu ajutorul

unei funct, ii distant, ă, pentru fiecare valoare a timestamp-ului ti:

distanceaggcσic
(Rsc , Rwcσic

) =| Rsc − Rwcσic
| (1.3)

4. Repetăm pas, ii 2 s, i 3 pentru toate valorile timestamp-ului curent tc din CrtTS.

5. După finalizarea pasului 4 (când lui tc i-au fost atribuite toate valorile din

CrtTS), calculăm media distant,elor între rezultatele aproximate s, i rezultatele

ideale în timp, pentru fiecare dimensiune de ferestră σic:

AvgDistance(σic) =

∑
tc∈CrtTS

distanceaggcσic
(Rsc , Rwcσic

)

|CrtTS|
(1.4)

Dimensiunea de fereastră optimă pentru interogarea Q este cea mai mică di-

mensiune de fereastră pentru care distant,a medie între rezultatele aproximate s, i

rezultatele ideale este sub limita de acuratet,e ǫ.

În experimentele realizate pe un set de interogări agregate utilizăm datele din

benchmark-ul Linear Road [ACG+04]. Sunt date simulate, referitoare la traficul ru-

tier pe drumuri expres. Fiecare drum este divizat în 100 de segmente.

Pentru fiecare dintre următoarele interogări agregate vom aplica tactica descrisă

anterior.

Interogarea 1: Calculează numărul mediu de vehicule pe unitatea de timp care

au călătorit pe un anumit segment până în prezent.

Interogarea 2: Calculează viteza medie pe un anumit segment.

Interogarea 3: Calculează taxa medie plătită de un vehicul (pe toate segmentele).

8



Figura 1.1: Numărul mediu de vehicule pe unitatea de timp, calculat separat pentru

cinci segmente.

Figura 1.2: Viteza medie, calculată separat pentru cinci segmente
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Figura 1.3: Taxa medie plătită de 5 vehicule (calculată separat pentru fiecare vehi-

cul).

În cazul Interogării 1 (figura 1.1, pe care am publicat-o în [Sur11a]) observăm că

distant,a medie între rezultatele ideale s, i rezultatele aproximate este sub limita de

acuratet,e 1 pentru orice dimensiune de fereastră care depăs, es, te 1000 de momente

temporale.

În cazul Interogării 2 (figura 1.2) distant,a medie între rezultatele ideale s, i rezul-

tatele aproximate este sub limita de acuratet,e 1 pentru orice dimensiune de fereastră

care depăs, es, te 10000 de momente temporale.

În cazul Interogării 3 (figura 1.3) distant,a medie între rezultatele ideal s, i rezulta-

tele aproximate este sub limita de acuratet,e 0.1 pentru orice dimensiune de fereastră

care depăs, es, te 6000 de momente temporale.

Administratorul unei aplicat,ii care implementează Linear Road poate specifica

o limită de acuratet,e pentru Interogarea 1 pe datele output (rezultate ale interogării

calculate pe ferestre sliding), astfel încât acestea să nu difere cu mai mult de 1 fat, ă de

rezultatul ideal. Sistemul poate să execute această interogare pe o fereastră de 1000
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de momente temporale. Constrângeri similare pot fi formulate s, i pentru celelalte

interogări. Rezultatele acestei cercetări sunt publicate în [SS11].

4.2 kSiEved Window Training Set

Una dintre provocările întâlnite în procesul de data mining este aplicarea tehnicilor

de data mining pe fluxuri de date continue [ZB03]. Dezvoltăm o tehnică ce ia în con-

siderare resursele sistemului în construirea seturilor de training pentru algoritmii

de data mining pe fluxuri de date, s, i anume tehnica kSiEved Window Training Set

(kSEWT), prima metodă care "cerne" un flux de date în funct, ie de anumit, i para-

metri, pentru a construi seturi de training în acest context, respectând cerint,ele de

acuratet,e. Definim un nou model de date, modelul kSiEved, care se bazează pe fe-

restre kSiEved, construite din ferestre sliding prin aplicarea unor funct, ii de extragere

a pozit, iilor dintr-o fereastră, definite riguros în teză.

kSEWT calculează rezultate corecte, pe ferestre sliding SWic, la fiecare mo-

ment temporal tc (omitem fluxul S în definit,ia acestor ferestre pentru a simplifica

notat, iile). Pentru fiecare astfel de fereastră, kSEWT construies, te ferestre kSiE-

ved SEWic(k), pe baza unui parametru k, care variază în timp. Acesta din urmă

generează o "sită" cu orificii care va "cerne" elementele ferestrei SWic, realizând

fereastra kSiEved SEWic(k), pe care se calculează de asemenea rezultate ale intero-

gărilor. kSEWT estimează acuratet,ea rezultatelor obt, inute pe ferestre kSiEved fat, ă

de rezultatul corect utilizând o funct, ie distant, ă. În funct, ie de media distant,elor

calculate, este ales parametrul k (valoarea maximă a acestuia), pentru care media

distant,elor fat, ă de rezultatul corect nu depăs, es, te o limită admisă a erorii δ. Para-

metrul k furnizează Setul de Training kSiEved Window (kSiEved Window Training

Set), constituit din mult,imea tuturor ferestrelor kSiEved de parametru k obt, inute

în experiment.

Prezentăm rezultatele experimentale obt, inute pe un set de date cu o distribut, ie

uniformă. Aplicând kSEWT am obt, inut graficul din figura 1.4. Dacă alegem o limită

δ = 0.5, din acest grafic reiese că putem aplica "site" cu parametrul k = 2, când con-
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struim setul de training. Aceasta înseamnă că renunt, ăm la jumătate dintre tuplurile

input, în condit, iile respectării cerint,elor de acuratet,e enunt,ate, ceea ce înseamnă o

economie substant, ială de resurse. Această cercetare este publicată în [Sur11b].

Figura 1.4: Distant,a medie între rezultatele corecte s, i rezultatele interogării pe fe-

restrele kSiEved

4.3 WindowSized

În continuarea demersului de cercetare centrat pe efectul dimensionării feres-

trei, propunem o nouă arhitectură resource-aware pentru implementarea acestui

efect, utilizând Microsoft StreamInsight [KDA+10]: WindowSized. Principala

contribut, ie a acestei arhitecturi este reprezentată de integrarea modulului Window-

Sizing într-o aplicat,ie de monitorizare dezvoltată cu StreamInsight. WindowSizing

interact, ionează cu motorul de interogări, cu interfet,ele către sursele de date - pen-

tru a modifica dimensiunea ferestrei s, i cu interfet,ele către dispozitivele output -

pentru a obt, ine rezultatele interogărilor.

Figura 1.5 înfăt,is, ează principalele componente ale unei astfel de arhitecturi.

Nivelul inferior al arhitecturii (cu Event sources, Input adapters, StreamInsight query

engine, Output adapters s, i Event targets) este preluat din arhitectura propusă de Mi-
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crosoft pentru implementarea unei aplicat,ii cu StreamInsight [SIA]. WindowSized

e bazată pe principiile de proiectare ale unei aplicat, ii tipice StreamInsight, cu ur-

mătoarele elemente: surse de date, adaptori input, interogări continue pe server,

adaptori output s, i consumatori de date [GSK+09]. Contribut, ia noastră este repre-

zentată de integrarea modulului WindowSizing într-o astfel de arhitectură. Rezul-

tatele obt,inute sunt publicate în [Sur11a].

Figura 1.5: Arhitectura WindowSized

4.4 StreamShedder

Dezvoltăm aplicat,ia StreamingTraffic pentru monitorizarea traficului. Propunem

o nouă arhitectură pentru o astfel de aplicat,ie de monitorizare realizată utilizând

platforma Microsoft StreamInsight [KDA+10]. Dezvoltăm modulul de load shed-

ding [ABB+04] StreamShedder s, i recomandăm integrarea acestuia în arhitectura

aplicat, iei StreamingTraffic. StreamShedder realizează operat,ii de eliminare a da-

telor într-o manieră parametrizată, luând în considerare resursele sistemului s, i tim-

pul de răspuns al interogărilor. Arhitectura rezultată integrează strategii de load

shedding cu un sistem comercial de procesare a fluxurilor de date pentru a obt, ine

performant, e superioare în procesarea interogărilor continue.

Figura 1.6 înfăt,is, ează arhitectura modificată a unei aplicat,ii de monitorizare im-

plementate cu StreamInsight, care cuprinde modulul StreamShedder. La fel ca în

cazul WindowSized, nivelul inferior al arhitecturii (cu Event sources, Input adapters,
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StreamInsight query engine, Output adapters s, i Event targets) este preluat din arhitec-

tura propusă de Microsoft pentru implementarea unei aplicat,ii cu StreamInsight

[SIA]. Contribut, ia noastră este reprezentată de integrarea modulului StreamShed-

der într-o astfel de arhitectură. Vom denumi această arhitectură îmbunătăt,ită tot

StreamShedder, pe baza modulului care realizează operat, iile de load shedding.

Figura 1.6: Arhitectura StreamShedder

StreamShedder este un modul software implementat în C#. Comunică cu un

modul de monitorizare a memoriei s, i procesorului (CPU and Memory), care furni-

zează resursele de sistem utilizate. Pe baza limitelor de memorie s, i timp de procesor

specificate de utilizator, StreamShedder poate ordona adaptorilor input să elimine

anumite tupluri. StreamShedder monitorizează s, i timpul de răspuns al interogări-

lor de pe server. Pe baza datelor pe care le primes, te, comunică adaptorilor input ce

tupluri să elimine. Pentru a evalua impactul asupra semanticii aplicat,iei, acest mo-

dul comunică s, i cu adaptorii output, obt, inând rezultatele interogărilor. Rezultatele

acestei cercetări sunt publicate în [Sur11d].

4.5 StreamEval

Dezvoltăm o solut, ie care evaluează variat, iile de performant, ă când diferite condit, ii

din mediu se schimbă (de exemplu, când manipulăm frecvent,a surselor de date

care alimentează interogările continue de pe server): StreamEval. În implemen-

tarea aplicat,iei de monitorizare s, i a framework-ului propus utilizăm platforma co-
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mercială ment,ionată anterior în acest rezumat, dezvoltată de Microsoft în ultimii

ani: StreamInsight [AGR+09]. Utilizăm aplicat,ia de monitorizare StreamingTraffic

dezvoltată în contextul arhitecturii StreamShedder (sect, iunea 4.4).

Notăm cu DR (data rate) frecvent,a fluxului input, definită ca numărul de

elemente care ajung pe fluxul input S în fiecare secundă. Vom utiliza această

notat, ie când modificăm frecvent,a sursei de date. Folosim notat, ia (us, or modificată)

ConsumedGate din [Mon] pentru a ne referi la punctul imediat următor adaptorilor

input (la primul operator dintr-o interogare continuă Q).

Utilizăm atributele de monitorizare a interogărilor oferite de API-ul Manage-

mentService [Mon]. Ca în [Mon], suntem interesat, i în monitorizarea timpului de

răspuns mediu consumat (average consumed latency), între două momente tempo-

rale t1 and t2. Prin urmare, evaluăm numărul de tupluri procesate TupleCount s, i

timpul de răspuns Latency la ConsumedGate, la momentele t1 s, i t2. Notăm timpul

de răspuns mediu consumat cu AvgLat (average latency). Calculăm AvgLat aplicând

formula din [Mon]:

AvgLat = (Latencyt2 − Latencyt1 )/(TupleCountt2 − TupleCountt1 ). (1.5)

Modificăm frecvent,a sursei de date după cum urmează. Începem cu valoarea

1 pentru DR (un eveniment pe secundă) s, i evaluăm valoarea AvgLat corespunză-

toare. Mărim DR până la 500 evenimente pe secundă. Măsura AvgLat rămâne sub

o milisecundă. Chiar s, i pentru valori ale DR de 1000 de evenimente / secundă,

care depăs, esc cerint,ele StreamingTraffic, AvgLat se ment,ine în jurul aceleias, i va-

lori. Această cercetare este descrisă sumar în abstractul [Sur12a]. Lucrarea extinsă

e în curs de evaluare [Sur12b].

4.6 SCIPE

Dezvoltăm un set de principii, SCIPE (SCIentific data stream processing PrinciplEs),

orientat către realizarea unui Sci-SGFD, un Sistem de Gestiune a Fluxurilor de Date

în contextul datelor de dimensiuni foarte mari din domenii care t,in de s, tiint,ele
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exacte. Comunităt, ile de cercetare din s, tiint,ele exacte lucrează cu seturi de date

de ordinul petaoctet, ilor, iar pentru viitorul apropiat se preconizează dimensiuni de

cât, iva exaoctet, i [BLW09]. În acest context investigăm posibilitatea realizării unui

SGFD pliat pe necesităt, ile comunităt, ilor din s, tiint,ele exacte. Studierea obiectivelor

domeniului cercetat poate conduce la optimizarea consumului de resurse în intero-

gările continue pe fluxurile de date.

Redăm în continuare setul de principii SCIPE:

1. Când situat, ia o permite, se procesează, iar ulterior se sumarizează sau se

elimină un element. Acest principiu are un impact semnificativ asupra consumu-

lui de memorie, ment,inând elementele sub forma unui sumar, dacă este necesară

procesarea lor ulterioară.

2. Dacă este necesară stocarea individuală a elementelor, se ret,in doar acelea din

trecutul recent s, i se elimină sau se sumarizează elementele vechi.

3. Se proiectează un sistem care cont, ine modalităt, i de revizuire a elementelor

(strategie ret,inută din [AAB+05]).

4. Se realizează operat,iuni de load shedding într-o manieră semantică, depen-

dentă de domeniul de aplicat,ie (un exemplu de sistem care realizează load shedding

semantic este Aurora [ACC+03]).

5. Se construiesc interogările într-un mod atractiv pentru utilizator, combinând

limbaje vizuale s, i o interfat, ă declarativă SQL (se observă aici îmbinarea abordărilor

din [ACC+03] s, i [ABW06]).

SCIPE s, i motivarea acestui demers de cercetare sunt publicate în [Sur11c].

4.7 InstantSchoolKnow

Analizăm domeniul educat,ional s, i modalităt, ile în care utilizarea fluxurilor de

date poate conduce la optimizarea proceselor educat,ionale. Realizăm EdStream,

un set de reguli care pot fi aplicate în realizarea unei platforme de monitorizare

educat, ionale bazate pe procesarea fluxurilor de date. Propunem designul unei

16



platforme de monitorizare educat,ionale, InstantSchoolKnow. Scopul acesteia este

să achizit,ioneze continuu date de la institut, ii de învăt, ământ (înregistrate în cadrul

platformei), să realizeze analiza acestor date utilizând paradigma procesării con-

tinue s, i să publice rezultatele acestei analize în timp real. Pentru a atinge acest

obiectiv trebuie parcurse următoarele etape: înregistrarea pe platforma Instant-

SchoolKnow, achizit,ia datelor, analiza datelor s, i publicarea datelor. Spre deosebire

de abordările curente, InstantSchoolKnow îs, i propune să unifice funct, ionalităt, i de

e-learning s, i monitorizare a elevilor într-o singură platformă. Această cercetare este

publicată în [Sur11e].

4.8 O platformă pentru accesarea datelor de pe dispozitive mobile in-

teligente

Propunem o arhitectură pentru realizarea unei platforme online cu cont, inut orientat

către comunicarea politică. În faza init, ială datele au o natură statică s, i pot fi accesate

de pe dispozitive mobile inteligente. Dorim să extindem această platformă new

media cu funct, ii de procesare a fluxurilor de date s, i serviciilor, în contextul unui

mediu pervaziv. Această cercetare este publicată în [Sur09].
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5 Gestiunea datelor eterogene în dezvoltarea aplicat,iilor

pervazive

Un număr considerabil de scenarii s, i de aplicat,ii pervazive bazate pe aceste scena-

rii sunt constituite din date statice (similare cu cele din bazele de date tradit, ionale),

fluxuri de date s, i funct, ionalităt,i sau servicii distribuite [GLP10], în conformitate cu

situat, iile reale din viat,a de zi cu zi pe care le modelează. Pentru a gestiona toate

aceste elemente dintr-un mediu pervaziv, se recurge de cele mai multe ori la pro-

gramarea ad hoc4, care integrează mai multe paradigme de programare (limbaje im-

perative, limbaje declarative s, i protocoale de ret,ea) [Gri09]. Solut, iile dezvoltate în

această manieră sunt însă dificil de implementat s, i se realizează în perioade lungi

de timp. Investigăm variante alternative pentru implementarea aplicat,iilor perva-

zive s, i metode de evaluare a procesului de dezvoltare.

Enumerăm în continuare contribut, iile originale pe care le-am adus în contextul

gestiunii datelor eterogene în aplicat,iile pervazive, în teza de doctorat.

5.1 Gestiunea datelor eterogene într-un mediu pervaziv

Abordăm una dintre principalele provocări din calculul pervaziv: înlesnirea

dezvoltării aplicat,iilor pervazive. Descriem un scenariu pentru monitorizarea

unor containere într-un context medical, ce implică transportul cont, inutului medi-

cal în recipiente echipate cu senzori. Pe baza acestui scenariu, discutăm un testbed

util în dezvoltarea aplicat,iilor s, i evaluarea procesului de dezvoltare s, i arătăm cum

se poate construi o aplicat,ie pervazivă, utilizând sistemul SoCQ (Service-oriented

Continuous Query) [GFLP09]. Scenariul, simularea scenariului ca testbed, vizuali-

zarea sa s, i aplicat, ia pervazivă realizată reprezintă contribut, iile intrinseci ale acestui

demers de cercetare, pe care le-am dezvoltat în cadrul echipei cu care am lucrat

la LIRIS, INSA Lyon. Rezultatele cercetării fac obiectul unui articol acceptat la o

conferint, ă internat, ională, aflat în curs de publicare [GLL+12].

4Termenul consacrat în literatura de specialitate, în limba engleză, este ad hoc programming.
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Figura 1.7: Aplicat,ia Web care permite scrierea interogărilor continue

Pentru a interact, iona cu motorul de interogări, implementăm o aplicat,ie Web

ASP.NET. Aceasta permite unui dezvoltator să scrie interogări continue, ce com-

bină date eterogene din mediu, utilizând un limbaj de interogări asemănător cu

SQL, specific sistemului SoCQ [Gri09]. Dacă dorim să monitorizăm în fiecare mo-

ment pozit,iile fiecărei mas, ini, scriem o interogare în acest limbaj, care generează ca

rezultat toate locat, iile mas, inilor în timp real. Figura 1.7 înfăt,is, ează aplicat,ia Web, o

interogare s, i rezultatele acesteia.
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5.2 AgilBench

Propunem un benchmark pentru evaluarea dezvoltării aplicat,iilor pervazive. Utili-

zăm mai multe sisteme în acest sens s, i realizăm un studiu experimental. Rezulta-

tele acestei cercetări au fost incluse într-o lucrare pe care am trimis-o la o conferint, ă

internat, ională s, i care este în prezent în curs de evaluare [SGPS12].
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6 Concluzii s, i direct,ii viitoare de cercetare

Cele două direct, ii de cercetare urmate s-au concretizat, după cum am arătat, în

dezvoltarea unor arhitecturi, strategii s, i tehnici pentru optimizarea consumului de

resurse în procesarea fluxurilor de date, dar s, i în realizarea unui testbed s, i a unui

benchmark în contextul dezvoltării aplicat,iilor pervazive. Aceste contribut, ii au fost

publicate în reviste sau volume de proceedings ale unor conferint,e internat,ionale.

Un material este acceptat pentru publicare, iar alte două materiale sunt în curs de

evaluare.

Domeniul fluxurilor de date s, i al aplicat, iilor pervazive se află într-o continuă

dinamică. În mod previzibil, propunerile noastre vor suferi modificări în timp.

Intent, ionăm să automatizăm efectul dimensionării ferestrei, astfel încât sistemul să

poată alege automat dimensiunea optimă a ferestrei s, i să perfect,ionăm arhitecturile

resource-aware propuse, astfel ca toate deciziile să fie luate de sistem, fără intervent, ia

utilizatorului. Dorim să adăugăm noi servicii în testbed-ul propus s, i să îmbogăt,im

benchmark-ul pe care l-am realizat pentru evaluarea dezvoltării aplicat,iilor perva-

zive. Evaluăm posibilitatea de a proiecta un sistem capabil să gestioneze mediile

pervazive, care să permită înlocuirea totală a scenariului care modelează un me-

diu pervaziv, fără nicio schimbare în implementare. Cele mai performante sisteme

(cum ar fi SoCQ) au nevoie de noi module în cazul în care mecanismele de acces la

date se schimbă odată cu înlocuirea scenariului.
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