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DWUPOZIOMOWE PROCESY WYTWARZANIA INTELIGENTNYCH
PLATFORM I USLUG CHMUROWYCH

Streszczenie. Dzicki rozwojowi chmur obliczeniowych 1 metod sztucznej
inteligencji zmieniajg si¢ zarOwno metody wytwarzania jak 1 mozliwosci
funkcjonalne ustug IT. Dominujacag metoda wytwarzania jest obecnie DevOps
(Development/ Operations) wspomagana technika CI/CD (Continuous
Integration/Continuous Development). W artykule przedstawiono propozycje
budowy platformy chmurowej CAISE (Cloud Artificial Intelligence Service
Engineering) wspomagajacej procesy wytwarzania, uruchamiana i wdrazania
ustug inteligentnych, przydatnych w roznych obszarach zastosowan. Zaktada si¢
ze procesy te sg realizowane rownolegle na dwoch poziomach. Procesy nadrzedne
dotycza cykli odpowiadajacych uzyskiwanie kolejnych poziomoéw gotowosci
technologicznej platformy CAISE, za$ procesy podrzedne zwigzane sg z rozwojem
wymagane] funkcjonalnos$ci tej platformy. Dodatkowo oryginalnym podejsciem
jest rowniez wiaczenie w te procesy wytwarzania procedur kontroli jakosci, tak by
finalny produkt osiggngt zaréwno odpowiednie wymagania funkcjonalne jak
1 jakoSciowe.

TWO-TIER PROCESSES FOR DEVELOPING INTELLIGENT CLOUD
PLATFORMS AND SERVICES

Summary. Thanks to the development of cloud computing and artificial
intelligence methods, both the methods of design and the functional capabilities
of IT services are changing. The dominant method of cloud product development
is currently DevOps (Development/ Operations) supported by the CI/CD
(Continuous Integration/Continuous Development) technique. The article presents
a proposal for the construction of a CAISE (Cloud Artificial Intelligence Service
Engineering) platform supporting the processes of manufacturing, launching and
implementing intelligent services, useful in various areas of applications. It is
assumed that these processes are carried out in parallel at two levels. Parent
processes refer to the cycles corresponding to obtaining successive levels of
technological readiness of the CAISE platform, while child processes are related
to the development of the required functionality of this platform. In addition, an
original approach is also to include quality control procedures in these
manufacturing processes, so that the final product meets both the appropriate
functional and quality requirements.
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1. Wprowadzenie

Wraz z rozwojem technologii informatycznych (IT) wzrasta znaczenie ustug IT,
ktore wspomagajg dziatalno$¢ cztowieka w jego roznych obszarach zycia [1, 2]. Przez
ustuge IT okresla si¢ kazdy komponent oprogramowania, mogacy dziata¢ niezaleznie
od innych oraz posiadajacy zdefiniowany interfejs, za pomocg ktorego udostgpnia swoje
realizowane funkcje. Tak wiec sposob dzialania kazdej ushugi jest w calosci
zdefiniowany przez interfejs, za§ szczegdly implementacyjne sg niewidoczne
1 nieistotne z punktu widzenia klientow. Dodatkowo, istnieje wspdlne, dostepne dla
wszystkich uslug medium komunikacyjne, umozliwiajagce swobodny przeptyw
wymaganych danych.

Kazda chmura obliczeniowa [2] zapewnia dostep do ustug IT w warstwie SaaS
(ang. Software as a Service), na og6t przez przegladarke internetowa. Same ustugi sa
implementowane na bazie roznych technologii, osadzane na maszynach wirtualnych
badz w kontenerach 1 wudostgpniane za pomocg niezaleznego protokotu
komunikacyjnego. Typowe obliczenia chmurowe obejmuja zazwyczaj ustugi zwigzane
z bazami danych, biznesem elektronicznym, czy analityka danych. Warstwa chmury
obliczeniowej PaaS (ang. Platform as a Service) jest srodowiskiem do wytwarzania
1 wdrazania ustug 1 aplikacji. Wspiera caly cykl ich zycia 1 pomaga uzytkownikom w
tworzeniu, testowaniu, wdrazaniu, zarzadzaniu 1 aktualizowaniu wszystkich aplikacji na
jednej platformie. Obejmuje rowniez narzedzia deweloperskie, w tym rozwigzania
CI/CD do monitorowania i testowania. Z kolei warstwa laaS (ang. Infrastructure as
a Service) jest srodowiskiem wykonania uslug 1 pozwala na wykorzystanie
podstawowych zasobow infrastruktury chmury (wezty obliczeniowe - rdzenie 1 pamig¢
operacyjna, dyski przechowujgce dane oraz porty komunikacyjne do wymiany
informacji). Uzytkownicy ustug chmurowych nie musza przechowywac plikow,
programow czy danych na dysku wtasnego komputera lub na serwerze dedykowanym.
Sa one utrzymywane w centrach danych, a klienci chmury maja do nich dostgp zdalny
z dowolnego miejsca na $wiecie. Co wigcej kazdy uzytkownik moze dysponowac
wielkosciami przestrzeni dyskowej 1 mocy obliczeniowej, jaka jest mu w danej chwili
potrzebna (cecha elastycznosci), co oznacza zdolno$ci chmury do zmniejszenia lub
zwigkszanie wielkosci przydzielanych zasobow.

Mozliwosci funkcjonalne chmury mogg by¢ rozbudowywane w zaleznosci od
potrzeb 1 wykorzystywanych narzedzi 1 srodowisk. W duzej mierze decyduje o tym
specyfika budowanych ustug i aplikacji, te ostatnie na ogoét reprezentuja odpowiednie
scenariusze wykonania ushug. Przyjmiemy, ze naszym celem jest wykorzystanie
platformy chmurowej do wspomagania budowy ustug inteligentnych zwigzanych
z analizg dokumentéw cyfrowych. Jak wiadomo tego typu dokumenty, dzigki
postepujacej cyfryzacji, sa wykorzystane we wszystkich dziedzinach dziatalnosci
cztowieka. W zwiazku z tym podjeto si¢ zadan rozbudowy warstwy chmurowej PaaS
dotyczacej wspomagania procesOw wytwarzania jak 1 wytworzenia reprezentatywnego
zbioru takich ustug. Istotnym wymaganiem jest zapewnienie najwyzszego stopnia
gotowosci technologicznej takiej platformy [4] jak i1 odpowiedniej jakosci [5]
wytworzonych uslug, przy zatozeniu, ze zar6wno platforma jak i uslugi sa rozwijane
réwnolegle. W artykule wyrdézniono dwa poziomy wytwarzania: jeden zwigzany
z procesami budowy takiej platformy (poziom technologiczny) oraz drugi z procesami
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budowy ustug inteligentnych (poziom ushlug), przy zatozeniu cyklicznej kontroli
poziomu gotowosci technologicznej platformy oraz jakosci wytwarzanych ustug. Takie
rozwigzane przyspiesza procesy wytwarzania i jest realizowane w projekcie o akronimie
CAISE (ang. Cloud Artificial Intelligence Service Engineering) w ramach programu
europejskiego Important Project of Common European Interest (IPCEI) Cloud
Infrastructure and Services (CIS). W artykule przedstawiono jedynie nieformalne
podejscie, ktére moze by¢ nastepnie podstawa poszukiwania podstaw formalnych,
majacych na celu optymalizacje efektywnosci takiego zestawu kooperujacych
procesow.

2. Metoda wytwarzania platformy i uslug

Sztuczna inteligencja (Al) [6] odgrywa coraz wigksza rolg w roznych obszarach
zycia codziennego, gdzie tradycyjne ustugi IT zastepuje si¢ inteligentnymi ustugami
wykorzystujacymi rézne modele ML (ang. Machine Learning) [7]. Przygotowanie
takich ustug jest zlozonym przedsigwzigciem badawczo-rozwojowym gdyz wymaga
duzej wiedzy z zakresu Al oraz srodowiska w ktorym taka ustuga bedzie utworzona. Na
ogot rozne firmy IT wykorzystuja r6zne sSrodowiska wytwarzania zorientowane na dany
obszar zastosowan. To oznacza, ze wiele prac przez te firmy jest powielanych,
zwlaszcza dotyczacych wykreowania dedykowanej platformy, co jest kosztowne
1 czasochtonne. Wyj$ciem naprzeciw takim rozwigzaniom jest budowa uniwersalne;
platformy, umozliwiajagcej budowe uslug inteligentnych w réznych sektorach
dziatalnosci ludzkiej. Takie dziatanie zainicjowal wlasnie program europejski IPCEI-
CIS [8], ktérego najwazniejszym przedsiewzigciem jest zbudowanie Europejskiej
przestrzeni cyfrowej, tzw. Cloud Continous opartej o technologie chmurowe 1 IoT.
Mozliwosci sztucznej inteligencji s3 wykorzystane réwniez w metodach inzynierii
oprogramowania [9]. Znana 1 popularna metodyka DevOps (ang. Development
/Operation) jest rozbudowana do AI+DevOps [10] (rys. 1). Stanowi to istotng innowacje
(), gdzie cykle R+D (ang. Research and Development) przeplataja si¢ z cyklami
wdrozeniowymi FID (ang. First Investment Deployment). Metodyka DevOps
wspotdziata z technikg CI/CD [11] zapewniajac nowg metod¢ wytwarzania platform
1 aplikacji chmurowych. W wielu raportach firm podaje si¢, ze przyjecie juz takiego
sposobu dziatania daje szans¢ na szybsze wdrazanie produktow oraz nizszy wskaznik
awarii (patrz raport DORA 2019 State of DevOps). Zespoty wytwarzajace produkty
oprogramowania sg informowane o wszelkich anomaliach (btedach) lub incydentach
(np. sprzecznos$ciach) pojawiajacych si¢ podczas procesu wytwarzania. Wykorzystujac
klasyczne metody wytwarzania zespoty moga optymalizowa¢ swojg prace albo pod
katem szybkos$ci realizacji albo jakoS$ci wykonania. Ciagle informacje zwrotne
stanowigce istotne elementy metodyki DevOps, umozliwiajg osiggni¢cie obu tych celow
jednoczesnie. Ciggle doskonalenie tej metodyki jest rowniez istotnym wyzwaniem
1 sprowadza si¢ na ogdl do sformulowania tzw. dobrych praktyk wytwarzania
oprogramowania. Istotny jest elastyczny dobodr cykli wytwarzania, bowiem krétsze
cykle wytwarzania ulatwiaja sprawniejsze planowanie i zarzadzanie ryzykiem, ale
z uwagi na to ze postgp projektu jest przyrostowy, to moze to ogranicza¢ stabilno$¢
rozwigzan. Dlatego cykliczna kontrola procesu wytwarzania jest rOwniez sprawa
istotna.
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Rys. 1. Graficzna ilustracja metodyki AI+DevOps

Proponowana metoda wytwarzania zaktada, ze wytwarzanie platformy oraz ustug
odbywa si¢ cyklicznie, metodg iteracyjno-przyrostowa, na dwoch poziomach; przy
czym cykle technologiczne sg nadrzedne w stosunku do cykli ustugowych. Rysunek 2
stanowi rozwini¢cie w czasie cykli prezentowanych na rysunku 1. I tak w cyklach
technologicznych nastgpuje rozbudowa platformy zwigzana z zapewnieniem kolejnych
pozioméw gotowosci technologicznej. Zaklada sie przy tym, ze start projektu
rozpoczyna si¢ od poziomu gotowosci technologicznej TRL3, za§ od osiggnigcia
poziomu TRL 6 dalsze udoskonalenie platformy bedzie realizowane przy wspotpracy
firm/kooperantow. W cyklach ustugowych dokonuje si¢ sprawdzanie na biezaco
funkcjonalnosci platformy poprzez realizowanie w sposob sekwencyjno-rownolegly
roznych jej ustug; w tym zarzadzania platforma jak tez analizy tresci dokumentow
cyfrowych. Oczywiste jest, ze w jednym cyklu technologicznym moze by¢ realizowane
wiele takich ustug, poprzez rdzne zespoty, a wraz z rozwojem platformy liczba
wytworzonych ustug oraz ich jako$¢ powinna stale wzrastac.

a) Cykle technologiczne:
Poziomy gotowosci technologicznej:

ll"RLl 1IRL2 TIRL3 TIRL4 TlRLS TlRL6 TIRL7 TlRL8 ”lfRL9
| | 1 1 1 | |
start projektu udzial firm komercyjnych

b) Cykle ustugowe dla
1-tego poziom gotowosci technologiczne;:

TRL; TRL;+
] | | |

Zbieranie Budowa Testowanie

danych ustugi ustugi

Rys. 2. Tlustracja technologicznych i ustugowych cykli rozwoju platformy CAISE
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3. Ocena gotowosci technologicznej platformy

Przyjeto, ze w cyklach technologicznych bedzie nastepowala rozbudowa
platformy zwigzana z uzyskiwaniem jej kolejnych poziomow gotowosci technolo-
gicznej. Definicja poziomow gotowosci technologicznej podaje tabela 1. Oznacza to
roOwniez stopniowe zwigkszanie podstawowych charakterystyk jakosciowych sygna-
lizowanych rowniez w tej tabeli. W cyklach funkcjonalnych dokonuje si¢ rozbudowa
funkcjonalnosci platformy CAISE, w ktorych realizowane sa3 w sposob sekwencyjny
badz réwnolegty kolejne jej ustugi. Po wlaczeniu si¢ w proces wytwarzania platformy
firm komercyjnych, dzigki dostarczonym zbiorom danych, nastepuje wytwarzanie ustug
SciSle zwigzanych z przetwarzaniem dokumentéw cyfrowych zwigzanych z danym
sektorem dziatalnosci publicznej. Poza tym rozpatrywane i implementowane beda
rozne przypadki uzycia takich ustug w celu dalszego testowania 1 oceny jakosci
rozwijanej platformy.

Tabela 1
Charakterystyka cykli technologicznych przy realizacji platformy CAISE
Przej$cie z poziomu Charakterystyka ciaglych dzialan Uwagi
TRLi do TRLi+1
Badania naukowe, prace magisterskie i doktoraty, | Dziatania badawcze przed
TRL1—» TRL2 koncepcja platformy CAISE realizacja platformy i ustug.
Wykorzystanie otwartych rozwigzan Opracowanie koncepcji
TRL2—»TRL3 programistycznych integrujacych technologie: platformy.
HPC, Cloud Computing, Big Data, Al.
Adaptacja chmury do otwartych rozwigzan Wykorzystanie otwartego
TRL3 > TRLA4 wspomagajacych funkcjonowanie platformy- oprogramowania typu OpenStack
ustugi na poziomie IaaS oraz PaaS. czy Kubernetes> Laboratoryjna
Uwzglednienie wymagan funkcjonalnosci i wersja platformy.
integralnosci.
Rozwdj réznego typu ushug na chmurze i Wspomaganie i udoskonalenie
TRL4 — TRLS adaptacja ich do rozwijanej platformy metod wytwarzania platformy i
Wykorzystanie DevOps oraz technik CI/CD. ushug.
Zapewnienie automatyzacji i efektywnosci
dziatania.
Dalszy rozwdj ustug z uwzglednieniem Repozytoria ustug oraz danych
TRL5 —» TRL6 obserwowalnos$ci procesdw wytwarzania jak i oraz badanie platformy w
dostepnosci do danych i ustug. srodowisku symulowanym.
Rozw¢j ustug dla wskazanych sektorow Wzbogacenie danych uczacych i
TRL6 —»TRL7 zastosowan z zapewnieniem uniwersalnosci testujgcych oraz badanie
rozwigzan i akceptowalnosci rynkowej. platformy w $rodowisku
operacyjnym.
Realizacja i analiza potokow ustug w celu Badania platformy w srodowisku
TRL7 —» TRLS potwierdzenia wymaganej funkcjonalnosci, rzeczywistym, tzn. dla wskazanej
efektywnosci i bezpieczenstwa. analizy dokumentow cyfrowych.
Udostepnienie platformy dla zainteresowanych Faza pierwszego wdrozenia i
TRL8 —» TRL9 budowa klientéw rynkowych. Ocena dojrzatoéci | oceny uzytecznosci platformy.
oraz uzytecznosci platformy.

Pozioméw TRL systemu nie wigze si¢ bezposrednio ze wskaznikami wymiernymi,
ktére przyjmuja konkretne wartosci, a tworzy si¢ liste sprawdzajaca (check list) ztozona
z konkretnych pytan dla kazdego poziomu. Proponowane sg takie zestawy pytan dla
réznego typu budowanych systeméw. Pozytywne odpowiedzi na te pytania stanowia
podstawe do akceptacji osiggnigcia danego poziomu TRL.
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Przyktadem takiego podejscia jest TRL  Worksheet firmy NASA
(https://esto.nasa.gov/files/TRL Worksheet 11-30-10.xls), ktéry ocenia poziomy TRL
z dotu do gory, rozpoczynajac od komponentdw, a nastepnie koncentrujac si¢ na
systemie ztozonym z tych komponentow. Kazdemu poziomowi odpowiada zadany
zestaw pytan sprawdzajacych spehlienie odpowiednich kryteriow akceptacji. Na
poziomie TRL3 sprawdzane jest czy funkcje krytyczne komponentow dziatajg prawi-
dtowo 1 czy akceptowane sg ich parametry jakosciowe (wydajno$ciowe) w srodowisku
eksperymentalnym. Dotyczy to na ogoét dostepnych pakietow otwartego oprogramo-
wania. Na poziomie TRL4 sprawdza si¢ czy funkcje ztozone (wynikajace z integracji
tych pakietow) spetniaja zalozone wymagania w srodowisku laboratoryjnym. Dostepne
funkcje platformy oraz jako$¢ ich wykonania sprawdza si¢ na poziomie TRLS juz w
srodowisku symulacyjnym zblizonym do rzeczywistego. Na poziomie TRL6 czyni si¢
to na podstawie dziatajacego juz prototypu platformy. Akceptacja poziomu TRL7
zwigzana jest z kolei z oceng dziatania platformy w finalnym srodowisko operacyjnym.
Poziom TRL8 weryfikuje si¢ w $rodowisku rzeczywistym (rynkowym) funkcjonowa-
nia platformy. Stad potrzeba wykorzystania firm komercyjnych w procesie jej wytwa-
rzania. Reasumujac dla akceptacji danego poziomu gotowosci technologicznej istotne
jest wiec przeprowadzenie badan funkcjonalno$ci w zadanym $rodowisku, a wyniki
oceny zachowania si¢ platformy w takich Srodowiskach stanowig podstawe akceptacji
jej danego poziomu gotowosci technologicznej. Co wigcej, wraz z rozwojem $rodo-
wiska platformy wzrasta rowniez jej funkcjonalnos$é, stad proces weryfikacji i walidacji
staje si¢ bardziej ztozony. W rezultacie powstaje zbior zrealizowanych ustug, réwniez
na coraz wyzszym poziomie jakosci.

4. Ocena jakosci ustug platformy

W ocenie jakosci ustug istotng role odgrywa  wspodtdzialanie metodyki
Al+DevOps (rys. 1) z technikg CI/CD. Metoda CI/CD odnosi si¢ przede wszystkim do
testowania kodu implementowanych czynnosci (przede wszystkim ustug chmurowych)
w Srodowisku wytwarzania, w szczegolnosci w warstwie PaaS (rys. 3). Ostatecznie
walidacja ustugi sprawdza si¢ w srodowisku docelowym. Do tego celu wykorzystuje si¢
oprogramowanie otwarte GitLab oraz aktualng funkcjonalno$¢ platformy CAISE
w postaci dodatkowych ustug zwigzanych z zarzadzaniem 1 monitorowaniem procesow
wytwarzania. Wyniki tych testow stanowig podstawe do oceny zardwno wytworzonej
ustugi jak i realizowanej platformy. Dodatkowo wykorzystane sa dostepne otwarte
narzedzia monitorujgco-raportujace np. Promotheus, narz¢dzia zarzadzania uzytkowni-
kami, np. Keycloak, zarzadzania potokami ustug, np. Argo czy raportowania btedow,
np. Zammad. Dzigki mozliwosciom chmury TASKcloud mozemy réwniez dobierac
odpowiednie zasoby fizyczne chmury (rdzenie, pami¢¢, dyski, sie¢) tak by osiggnac
najlepsza wydajnos¢ funkcjonowania ustug i platformy.
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Rys. 3. Gtéwne etapy techniki CI/CD

Wykrycie
zmian kodu

Powyzsze rozwigzania wymagaja roOwniez zapewniania odpowiedniej
obserwowalno$ci realizowanych zadan i1 procesow wykonywanych na chmurze
obliczeniowej wraz z zintegrowang z nig platformg. Dotyczy to przede wszystkim
procesOW monitorowania zardwno powstajacego kodu jak 1 dziatan ludzkich, ktére maja
duzy wplyw na efektywno$¢ proceséw wytwarzania. Do oceny jakosci platformy oraz
ustug wykorzystane moga by¢ Kluczowe Wskazniki Efektywnosci KPI (ang. Key
Performance Indicators) [12], okreslajace mierzalne wartos$ci, ktore pokazuja postep w
realizacji projektu, w takich obszarach takich jak przyspieszenie cykli wydawania
produktu, poprawa jego jako$ciczy sterowanie jego wydajnoscig. Dobor odpowiednich
wskaznikow jest sporym wyzwaniem 1 moze by¢ modyfikowany nawet w trakcie
rozwoju produktow (w naszym przypadku ustug oraz platformy jako srodowiska ich
wykonania). Tego typu wskazniki beda rejestrowane 1 $ledzone przy ocenie
poroOwnawczej procesOw wytwarzania réznych ustug, badz kolejnych etapow rozwoju
platformy. Z reguty przyjmuje si¢ nastepujace wskazniki:

o dlaustug:

— czas cyklu wytwarzania, inaczej okres od zatwierdzenia ustugi do realizacji po
wdrozenie jej kodu,

— czas przywracania sprawnos$ci jako czas potrzebny na przywrocenie ustugi do
dziatania od momentu wystgpienia przerwy w jej dziataniu (pojawienie si¢
anomalii).

e dla platformy:

— czas uruchomienia danego srodowiska,

— czas integracji jego z innym Srodowiskiem,

— czas obstugi anomalii czy incydentdw wystepujacych w czasie wytwarzania
ustug,

— $redni czas przywrocenia do stanu sprawno$ci po wystgpieniu anomalii lub
incydentu,

— czas dostrojenia platformy do wymagan wydajnosciowych czy energetycznych.

W projekcie CAISE proponuje si¢ bardziej zaawansowang metod¢ oceny jakosci
wytwarzanej platformy i ustug, w tym celu wykorzysta si¢ model jakos$ci przedstawiony
w tabeli 2. Wyr6zniono trzy rodzaje zaproponowanych metryk jakosci:
1. Tlosciowe — opisujace wielkos¢ wykorzystywanych zasobow chmury, liczbe
dostepnych  ustug, liczb¢ pojawiajacych si¢  incydentow, liczbe
wyeliminowanych btedow, jako$¢ danych, modeli, itp.
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2. Czasowe —zwigzane z czasem wykonywania r6znych czynnosci takich jak: czasy

3.

realizacji cykli, czasy tworzenia 1 testowania ustug, czasy wprowadzania zmian,
czy czasy pomiedzy pojawiajagcymi si¢ incydentami, itp.

Ankietowe — wyznaczanie warto$ci metryk na podstawie przeprowadzanych
ankiet, np. stopien automatyzacji procesu wytwarzania uslug, czy stopien
integracji narzedzi chmurowych wspomagajacych ich wytwarzanie, itp.

Tabela 2
Opis modelu jakosci platformy 1 ustug

Model jakosci platformy (w trakcie jej wytwarzania i eksploatacji)

Atrybuty Charakterystyki Metryki
Cechy srodowiska
wytwarzania ushug Lista dostepnych ustug i danych
Funkcjonalnos$¢: inteligentnych Y (wielkosci repozytoriow)
wykaz funkcji Wtasnosci ustug Z Stosunek liczby wykorzystywanych
dostepnych dla wspomagajacych ustug do liczby oferowanych ustug
uzytkownikoéw funkcjonowanie Stopien integralno$ci wykorzystanych
platformy platformy narzedzi 1 oprogramowania
Mozliwosci Stopien automatyzacji procesu
chmury- wytwarzania
srodowiska
dziatania platformy
ustug X
Dobre praktyki Srednie czasy trwania cyklu
metodyki technologicznego i funkcjonalnego
wytwarzania ushug Min i max czasy wytwarzania
Produktywnosé: Zakres (wdrozenia) ustug oraz ich wykonania
efektywnos¢ skalowalnosci Min i max wielkos$ci zasobow
wytwarzania procesu wymagane do funkcjonowania
1 wykonywania wytwarzania platformy, wytwarzania oraz
ushug Jakos¢ wykonania ustugi
wytworzonych Sredni czas dokonywania zmian
ushug platformy (lead time for changes)
Wydajno$¢ 1 Jako$¢ danych, jakos¢ modelu
energooszczednose wyrazone poprzez jakos¢ ustugi
Liczba pojawiajacych si¢ problemow
Rozwigzywalno$¢ w cyklu funkcjonalnym 1
Wiarygodnos¢: pojawiajacych si¢ technologicznym
funkcjonowanie probleméw w Sredni czas eliminacji incydentow
platformy - procesie czy btedow pojawiajacych si¢ podczas
dostgpnos¢ wytwarzania ushug wytwarzania ustugi czy rozwoju
realizowanych Zdolnos¢ platformy (lead time)
funkcjonalnosci eliminacji bledow Czesto$¢ pojawiania si¢ bledow
podczas podczas wykorzystania platformy
funkcjonowania Liczba zmian (kodu) zakonczona
platformy niepowodzeniem (Change Failure
Poziom Rate)
bezpieczenstwa Wspotczynnik zaniedbania defektow
platformy (Defect Escape Rate)
Liczba zmian w zadanym przedziale
czasu (Deployment Frequency)
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Dojrzalosé — Faktyczny poziom gotowosci
platformy: jej — Poziom gotowosci technologiczne;j

akceptowalno$¢ technologicznej — Stopien uzytecznosci - stosunek
przez rdznych — Akceptowalnos¢ liczby pozyskiwanych klientow do
klientow oraz przez klientow liczby zaktadanych klientow

w réznych — Przenoszalno$¢ na | — NPS (Net Promoter Score) - ilu
sektorach inne $rodowiska klientow poleca produkt innym
zastosowan chmurowe podmiotom (ankiety)

— Osiagniety poziom CMM (Capability
Maturity Model) wg standardu

— Czgstos¢ zglaszanych uwag klientow
w czasie realizacji ustug na wdrozonej
platformie

Przedstawione metryki moga przyjmowac r6zne wartosci, jednak dla dokonania
analizy jakosciowej powinny zosta¢ zunifikowane do przedziatu <0, 1>, gdzie 0 oznacza
najnizszg wartos$¢ jakosci, za$ 1 jej najwyzszg wartos¢. Wezmy pod uwage metryke
zaniedbania defektow, ktory pomaga okresli¢ skuteczno$¢ procesow testowania, a takze
0golng jakos¢ ustugi. Idealnie bytoby jednak, gdyby wszystkie bledy byty wychwyty-
wane podczas faz rozwoju 1 testowania procesu (DevOps) wytwarzania platformy, a nie
w procesach jej produkcji/wdrozenia. Wysoka warto$¢ tego wskaznika sugeruje, ze
procedury testowania wymagaja poprawy i ze potrzebna jest wicksza ich automatyzacja,
podczas gdy niski wskaznik (najlepiej bliski zeru) oznacza aplikacj¢ wysokiej jakos$ci.
W takim przypadku wymagana bedzie redefinicja metryki by dopasowac si¢ do powyze;j
przyjetej interpretacji przedziatu <0, 1>. W tym przypadku nazwe metryki (gdzie ukryta
jest bezposrednio jej definicja) — ,,zaniedbania defektow” nalezy zmieni¢ na metryke
»Zadbania o eliminacj¢ defektow”.

5. Uwagi koncowe

W artykule przedstawiono realng metode wytwarzania platform 1 ushug
chmurowych, ktora jest realizowana na chmurze TASKcloud funkcjonujacej juz
w Centrum Informatycznym TASK Politechniki Gdanskiej od kilku lat. Przedstawiona
metoda budowy pozwala zard6wno na kontrole pozioméw gotowosci realizowanej
platformy jak tez ocen¢ jako$ci tworzonych ustlug. To znacznie skraca czas jej
wytworzenia, a jednocze$nie zapewnia uzyskanie najwyzszej gotowosci
technologicznej. Po uzyskaniu poziomu gotowosci TRL 9 platforma moze by¢
wykorzystana juz tylko do wytarzania kolejnych ustug przydatnych do analizy
dokumentéw cyfrowych. Liczba takich ustug zalezy tylko od pomystowosci tworcow,
ale bedzie weryfikowana poprzez realng ich przydatnosci w praktyce.

W czasie realizacji przedstawionych procesOw wytwarzania istnieje wiele
problemdéw optymalizacyjnych, np. w jaki sposéb zredukowaé czas wytwarzania czy
wykonywania ustug, w jaki sposob zmniejszy¢ zuzycie energii (problem doboru
infrastruktury chmurowej na poziomie IaaS). Cenne byloby powigzanie metod oceny
metryki jako$ci z osigganym poziomem gotowos$ci technologicznej. Innym zagadnie-
niem jest zapewnienie wymaganego poziomu wiarygodnosci czy bezpieczenstwa
platformy jak najnizszym kosztem. Otwartym problemem pozostaje rozwoj metod
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DevOps oraz CI/CD umozliwiajacych wyzszg automatyzacj¢ procesOw wytwarzania
czy okreslenie dobrych praktyk dla przyjete; metodyki wytwarzania oprogramowania.
Przy rozwiazywaniu tych problemow konieczna bytaby formalizacja zaproponowanej
metody wytwarzania lub co najmniej jej newralgicznych elementow, tak by mozna
byloby na te pytania odpowiedzie¢ wczesniej niz dopiero po wykonaniu bardzo
kosztownych eksperymentow $ciSle zwigzanych z przedstawiong w tym artykule
(w skrécie) metoda wytwarzania platform i ustug chmurowych.

Podziekowania: Praca zostala zrealizowana w ramach projektu pt. Chmurowa
platforma (CAISE) do wytwarzania uniwersalnych ustug inteligentnych dla roznych
obszarow zastosowan, nr KPOD.05.10-I1W.10-0005/24), program IPCEI-CIS.
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