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Motivaciéo — nem funkcionalis kovetelmények

Rendelkezésre allas: azon idé amely alatt a komponens képes kielégiteni a funkcionalis
kovetelményekben meghatarozott funkciokat azon id6hoz viszonyitva amikor ezt nem
tudja megtenni.

Kapacitas/Skalazhatosag: A komponens a terhelés ndvekedésével is képes ellatni a
funkcionalis kdvetelIményekben megfogalmazott feladatokat.

Parhuzamossag: A komponens a tobb egymassal parhuzamos terhelés hatasara is
képes ellatni a funkcionalis kovetelményekben megfogalmazott feladatokat.

Fejleszthet6ség: A komponens uj funkcionalis kovetelményeket is el tud latni viszonylag
szereny fejlesztési raforditassal.

Egyuttmikodési kepesség: A komponens képes kornyezetevel és a szikséges
komponensekkel aranytalan plusz terhelés okozasa nélkul is egyuttmikodni.

Késleltetés: A komponens az adott funkcionalis kdvetelIményben szerepld szolgaltatasat
adott terhelés mellett adott id6tartamon belll kiszolgalja.

Karbantarthatésag: A komponensnek tamogatnia kell az adott szervezetben definialt
karbantartasi feladatokat (pl.: backup)

Menedzselhet6seg: A komponensnek tamogatnia kell a megfeleld konfiguralhatdsagi
szintet.

Monitorozhatdésag: A komponensnek monitorozhatonak kell lennie.

Visszaallithatdosag: Hibas adat esetén a komponensnek tamogatnia kell a megfelel6
allapot visszaallitasat.

Biztonsag: A komponensnek a helyi biztonsagi el6irasoknak megfeleléen kell mikodnie.
Konzisztencia: A komponens az adatot konzisztens allapotban tartja.
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Rendelkezesre allas
Az alabbi parameéterektol fugg
Megbizhatésag:
Annak az esélye, hogy egy rendszer
adott ideig hibamenetesen mikodik (A
meghibasodasi rata)
R(f) = e™M
Karbantarthatosag:
Annek az esélye, hogy egy
meghibasodas utan egy adott idotartam
alatt visszaall a miUkod6kepes allapot (u
megjavitasi rata)
M(t) =1 - e-mt
A rendelkezesre allas a rendszer
mukodokepes ideje és a teljes idO

hanyadosa A= Up-Time
Up-Time + Down-Time
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Megoldas: redundancia
Aktiv redundancia

Elem/komponens duplikalas
Rendszer duplikalas

Passziv redundancia
Hot Standby
Warm Standby
Cold Standby

Soros rendszer:
Re=P1.P2vveenne P,

Parhuzamos rendszer: =1 -
Re=1-9q: Q5 ...... Am %=1-p,
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Példa

Amazon EC2:
99.95% atlagos rendelkezésre allas egy év alatt
Evi 4,38 6ra ledllas
Google Apps:
99.9% havi alapon
Evi 8,76 ora leallas, havi 0,73 ¢ra leallas
Serveloft:
Halozat: 99,9%, 4 oras helyreallitasi id6
Gép: 4 oras helyreallitasi id6
Rackspace:
Halbzat: 100% (karbantartason kivul)
Infrastruktdra: 100% havonta (karban tartason kivul)
Gép: 1 oran belll csere

NSIS
UNIVERSITY OF SZEGED

L
&)
L
o
LUl
N
N
=
)
4
<
|_
pa
L
O
%)
2
=
N
14
LU
>
Z
D

2018. 02. 20. Programrendszerek fejlesztése




:- Skalazas kocka
N
: Dimmenziol
o Klonozas
E Dekompozicio (szolgaltatas, funkcionalitas)
<
=

Adat particionalas

Cloned, Decomposed,
and Partitioned application

O

Y Axis - Decomposing

|
I
|
I
I
I
by service/functionality estis i | el
o /:xis - Splitting by
v O data partition

Monolithic, single instance
application

& »
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Skalazhatosag

Adat tarolas/Feldolgozas
Vertikalis (Scale up)

Fizikai korlatai vannak (processzorok szama, JVM
szemetgyjto, ...)

Kozos memoria mint kommunikacios médium
Horizontalis (Scale out)

Elosztott rendszer (Leslie Lamport: ,Elosztott rendszer
az ahol egy addig teljesen ismeretlen szamitégeép
hibaja teszi hasznalhatatlanna a gépunket”)

Elvileg korlatlan (elosztottsagbol fakaddéan nem lehet
ACID)

Tavoli hozzaférés problematikaja (érték szerint vs.
referencia szerint)
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Virtualizacios rétegek

Végfelhasznalok

Alkalmazas fejleszték
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laaS - Infrastruktura mint Szolgaltatas

Valos vagy virtualizalt HW
Processzor
Memoria
/O
Halozat
Fugg a fizikai eszkozoktol Se
Példak:

IENSIS
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~
1, 2, 4 or 8 virtual |
CPUs (vCPU)
p Cent0S 6.2 9 4_&»{ I |
Ubuntu 10.04 LTS o Virtua "mag nstances & e e
( 12.04LTS h; ephemeral disks, oo .
/ Dev machine
128 Gb, 256 GB, 512
\ GB and 1024 Gb
N if 1,2, 4 or 8 VCPU Google cw dSt rage
respectively
Persisf t td ks
Amazon EBS  Amazon S3
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Szamitogép: Virtualis Gep

s Virtualizacié

; Absztrakt fizikiai komponensek logikal

7= objektumok segitségével

§§ A fizikai és logikai objektumok dinamikus
c”f kotése

z Példa:

; Hal6zat: VLAN, VPN, P2P

; Tarhely: SAN

2018. 02. 20. Programrendszerek fejlesztése




Fizikai vs. Virtualis gep

» Fizikai HW:
m Processzor, memoria, chipset, I/O busz
m A fizikai er6forrasok gyakran Uresjaratban vannak

Application

» Szoftver:
m Szorosan kapcsolodik a HW-hez Operating System
[ | Egy aktI'V OS kép ~ ~ x86 Architectur

UNIVERSITY OF SZEGED

epartment of Software Engineering

m Az OS vezérli a HW-t

2 ) Hardver szintii absztrakcio:

m Virtualis HW: processzor, memodria, chipset, 1/0
eszkozok, ...

m Magaban foglalja az OS és alkalmazas allapotot
»Virtualizacios SW:

u Elvalasztja a HW-t és az OS-t

= A vendég OS-ek felé multiplexalja a HW-t

m Er6s szeparacio

m Kezeli a fizikai er6forrasokat

UNIVERSITAS SCIENTIARUM SZEGEDIENSIS
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Tipusai --

4 Type 2: HOSZtOIt VM Operating System

architektura:
, irtualization Layer
= Befogado Oprendszer

felett van futtatva Host Operating System
= Kicsi kontextus valto 6
meghajto
» Type 1: Csupasz fém
architektura

= A Hypervisort
kozvetlenul a HW-re
telepitik

» Paravirtualizacio

m Az operacios rendszer
tud a Hyervisorrol
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Magas rendelkezésre allas

----------------------------------------------------------
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Physical Servers
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Konszolidalt mentés

Virtual Machines Backup Disk  Tape

o o JO- #
[ os | os L os | ’

Backup [ —' |

=L Proxy Centralized

Server N . Data Mover |
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gineering

PaaS - Gartner
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Specialist PaaS Services Paas Use-Pattern Suites

Application
Platform

as a Service
(aPaaS)

Integration
Platform

as a Service
(iPaaS)

Other
Services

Comprehensive
Application
Infrastructure
Platform
as a Service
(PaaS)

2015 —

¢ 2013

Based on "PaaS Road Map: A Continent Emerging” G00208751

Gartner
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PaaS Felmerulo problémak

Leslie Lamport egy igen frappans definiciot adott az
eloszotott rendszerekre:

“A distributed system is one in which the failure of a
computer you didn't even know existed can render
your own computer unusable” azaz ,Elosztott
rendszer az, ahol eqy olyan szamitogép hibaja teszi
hasznalhatatlanné a sajat geplinket, amirdl azt sem
tudtuk, hogy letezik.”

Egy szabatosabb definicio Wolfgang Emmerichtdl:
Elosztott rendszernek nevezziuk az autonom,
egymassal halozaton eqylttmikodd szamitogepeket,
amelyek k6zdbs egylittmiukodesén alapulo
Szolgaltatasat a felhasznalo ugy érzekeli, mintha azt
eqgy integralt eszk6z szolgaltatta volna.”

Programrendszerek fejlesztése
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CAP Tetel

Prof Eric Brewer sejtése 2000

1

» Elosztott rendszer tervezesi
- dontesi pontok

UNIVERSITY OF SZEGED

epartment of Sofn‘a/ e Enouz‘u ir

Nem lehet egyszerr mindharmat
Kielegiteni:
* Konzisztencia
 Rendlkezésre allas
 Particio tures

D

UNIVERSITAS SCIENTIARUM SZEGEDIENSIS



CAP Tetel

Konzisztencia:

Adott idopillanatban minden csomopont
ugyanazon adatot latja

Rendelkezesre alas:

A kiesO0 csomopontok nem akadalyozzak a
mukodoket a mikodesben

Particio tures:
A rendszer particiok esetéen istovabb mukodik

Egy elosztott rendszer ezek kozul csak tettot
tud teljesiteni mindharmat nem

IENSIS
UNIVERSITY OF SZEGED

UNIVERSITAS SCIENTIARUM SZEGED



CAP Tétel
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CAP Tetel
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gin

fiware En

o

Hotel Foglalas: Lefoglaljuk ugyanazt
kétszer?
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Bob Dong
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- CAP Tetel

» Példa

Hotel foglalas: Lefoglaljuk ugyanazt
kétszer?

0
perRoY ‘,\;\\n\lﬂl
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Bob Dong
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Miért fontos?

Az adatbazis a jovoben elosztottak
lesznek (Big Data Trend, etc.)

CAP tetel megadja a dontési pontokat

Meg kell ertenunk a lehetosegeket es a
veszelyeket

ZE N
UNIVERSITY OF SZEGED
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A CAP tetel ujragodolasa

1
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N * Ezek kozul kett6 teljesul:
w. < Consistency
o> * Availability
QL .
§§‘§  Partition tolerance
A =
Ll )
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0N o
=~ . Afentiek alapjan ezek
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Relacios adatbazis skalazas

A relacios adatbazisok az ACID
(Atomicity, Consistency, Isolation,
Durability) kepessegeket szeretnek
teljesiteni

A fentiek alapjan egy igazan elosztott
relacios adatbazisnak mindharom
parametert teljesiteni kelene, Ez
lehetetlen.

NSIS
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Egy népszeru hiba:
> Mi lenne a CA?

> Lehet egy elosztott
rendszer
konzisztens és
rendelkezésre allo
hibas haldzat
esetén?

IENSIS
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- Nehany velemeny

> Coda Hale, Yammer mérnok:

m “Of the CAP theorem’s Consistency,
Availablility, and Partition Tolerance,
Partition Tolerance is mandatory in
distributed systems. You cannot not
choose it.”

DIENSIS
ERSITY OF SZEGED
ment of Software Engineering

UN
Depart 2nt ¢

UNIVERSITAS SCIENTIARUM SZEGE

htti://codahale.Com/iou—cant—sacrifiCe-iartition—tolerance/



A few witnhesses

Werner Vogels, Amazon CTO

“An important observation is that in larger
distributed-scale systems, network partitions
are a given; therefore, consistency and
availability cannot be achieved at the
same time.”

IENSIS
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A few witnhesses

» Daneil Abadi, Co-founder of Hadapt

= So in reality, there are only two types of
systems ... l.e., if there is a partition, does
the system give up availability or
consistency?

UNIVERSITY OF SZEGED

partment of Software Engineerin
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_Aonzisziencla vagy renaeikezesre

I 4

gallas
i+ Nem binaris dontés
«. * AP csokkenti a
~-  konzisztencia
_I_\Q\ " Jé
o> kovetelményt, de nem
2x-  szuntetl azt meg
z + CPcsokkentia
~  rendelkezesre allas

kovetelmenyt, de nem
szunteti azt meg

« ACP és az AP is lehet
koztes megoldas

UNIVERSITAS SCIENTIARUM SZEGEDI



AP: Legjobb szandék szerinti

konzisztencia
Példa:

Web Gyorstar
DNS

Jellemzok:
Optimista
Expiration/Time-to-live
Konfliktus feloldas

NSIS
UNIVERSITY OF SZEGED
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CP: Legjobb szandék szerinti

rendelkezeésre allas
Példa:
Tobbségi protokollok

Elosztott zarolasok (Google Chubby Lock
service)

Jellemzok:
Pesszimista zarolas
A kissebsegi particio nem mukodik

NSIS
UNIVERSITY OF SZEGED
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A konzisztencia tipusai

Erdos konzisztencia

Az iras utan barmely ezt kovetd hozzaférés
ugyanezt az eredmenyt adja vissza

Gyenge konzisztencia

Nem garantalt az, hogy az irast koveto olvasasok
ugyanazt az erteket kapjak

Végso soron konzisztens
A gyenge konzisztencia egy tipusa

Garantalt, hogy amennyiben nincs tobb iras
akkor elobb utobb minden hozzaférés az utolso
eredmenyt fogja kapni

EDIENSIS
VERSITY OF SZEGED
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Végso soron konzisztens
variaciok
Kauzalis konzisztenica

A kauzalis viszonyban levo folyamatok
konzisztens adatot fognak latni

Olvasd a sajat irasod konzistencia
A folyamat a sajat irsat mindeg visszakapja
Viszony konzisztencia

Amig a viszony tart addig a rendszer garantaja
az olvasd a sajat irasodta konzisztenciat

IENSIS
UNIVERSITY OF SZEGED
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Végso soron konzisztens

(=]

2 variaciok

N

‘c: Monoton olvasas konzisztenica
%’5 Amennyiben egy folyamat mar egy értéket
o8 latott attdl régebbit nem lathat

5> » Monoton iras konzisztencia

A rendszer az irasokat folyamat szinten
sorositja

A gyakorlatban
Tobb tipus is kombinalhato
Monoton olvasas es olvasd az irasod javasolt

UNIVERSITAS SCIENTIARUM S
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Facebook

» Bob egy erdekes tortenetet ost meg
Alizzal

» Jelzi ezt Aliznak
» Aliz belep de:
- Semmit sem talal!

UNIVERSITY OF SZEGED

partment of Software Engineerin
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- Végsosoron konzisztens

» Bob szdl, hogy egy kicsit késObb nézze
meg

» Aliz var és ujra megnezi
- Most mar latja a Bob altal megosztott
torténetet

UNIVERSITY OF SZEGED

partment of Software Engineerin

De
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Végsosoron konzisztens

Megoldas: azert van igy mert a Facebook
a vegsosoron konzisztens modellt
hasznalja
Mirt nem az er6s konzisztenciat?

Tobb mint 1 millard felhasznalo

Nem trivials ezt er6s konzisztenciaval kezelni

A vegsosoron konzisztens megoldas
csokkenti a terhelést és noveli a
rendelkezésre allast

ITY OF SZEGED
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Dinamikus valasztas C és A kozott

Egy repulo tarsasag foglalo rendszer

Amikor sok az ures szek akkor a
konziszetncia kevésbé fontos, fontosabb a
rendelkezésre allas

Amikor a gep majdnem tele van akkor a
konzisztenica fontosabb mint a
rendelkezésre allas

NSIS
UNIVERSITY OF SZEGED
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2= Mi van akkor ha nincs particio?
S-» Donteniink kell a Konzisztencia és a

o= Késleltetés kozott:

- ) a hiba lehetésége
Z Magas rendelkezésre allas -> replikat adat ->

konzisztenica probléma

Alap otlet:

A rendelkezésre allas és a kesleltetés ugyanaz: :
nem all rendelkezésre -> extrém nagy késleltetes

UNIVERSITAS SCIENTIARUM SZEG



CAP -> PACELC

Egy joval gyakorlat kozelibb
megkozelitéesmod:
Amennyiben van particio (P), akkor
dontenunk kell a rendelkezésre allas és a
konzisztencia kozott (A and C); egyébkent

(E), amikor minden rendben van akkor
késleltetes (L) vagy konzisztencia(C)?

IENSIS
UNIVERSITY OF SZEGED

Abadi, Daniel J. "Consistency tradeoffs in modern distributed
database system design." Computer-IEEE Computer Magazine
45.2 (2012): 37.
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- PACELC
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Péeldak
PA/EL rendszer: Adjuk fel a C-t a rendelkezeésre allasert
és a konzisztenciaert

Dynamo, Cassandra, Riak

PC/EC rendszer: Nem adjuk fel a konzisztenciat igy a
rendelkezésre allassal és a késleltetéssel fizetunk

BigTable, Hbase, VoltDB/H-Store

PA/EC rendszer: Particio esetén adjuk fel a
konzisztenciat, egyebként adjuk fel a valaszid6t

MongoDB

PC/EL rendszer: Konzisztencia ha particié van, de
adjuk fel a konzisztenciat ha normal uzem van
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i Elosztott rendszer architekturak
[
§ CS — Kliens szerver
oo b P2P
%’E N rétegli architektura
(BE Szorosan csatolt rendszer
N5 Lazan csatolt rendszer (EDA)
- Esemeny
Z ESP
= CEP
3 SBA (Space Base Architecture) (PU alapu)
(é) Klaszter
v Felh6
% Racs

Elosztott Objektum
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Kliens - Szerver

Szerepkorok alapjan hatarozza meg a rendszerben
resztvevo entitasok helyzetet.

A szerver oldal birtokolja az erdforrasokat,
Kliens oldal hasznalja azokat.

Ezen elvek mentén mukodnek napjaink
Iegn)épeszerﬁbb protokolljai (HTTP, SMTP, DNS,
stb.).

A megkozelites elonyel

konnyebb karbantarthatosag, €s a kozpontositas miatt
elvileg konyebb biztonsagos rendszert késziteni.

Hatranya

a skalazhatosag es a robosztussag kérdése, mivel ez
csak a szerver oldalon mulik.
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P2P

A kliens szerver architektura ellentétje a P2P architektura,
ahol egyenrangu vagy nem egyenrangu, de az eréforrasok
megosztasaban egyarant reszt vevo entitasok alkotjak a
rendszert.

Skype vagy a legtobb fajlcserelo protokoll ezen az elven
muUkodik.

A kliens-szerver megoldassal szemben a hatranya a
komplexitasaban és elosztottsagaban rejlik, viszont cserébe
extrem skalazhatosagot nyujt.
Tipusai:

Elosztott kivonat tabla (pl.: Kademina)

Kicsi vilag (pl.: Gnutella)
Szolgaltatas primitivek:

Store

Load

Search
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N-rétegu architektura

Megjelenites: a tars rendszer felé nyujt interfészt
(gyakran ez a felhasznaldi interfész), és az ehhez
kapcsolodo esemenyeket kezeli le. Ennek a
leggyakoribb megvaldsitasa a weboldal es az
eloallito logika.

Uzleti logika: ezen réteg feladata az uzleti folyamatok
futtatasa, hosszu életl tranzakciok kezelése. Itt kerul
sor az adatok szelesebb hatokort, tobb adattipust
atolelo szabalyainak kikényszeritese is.

Perzisztencia: az adatok tartos tarolasaval
foglalkozik. Itt tortenik meg a szikebb hatokorrel
rendelkez0 adatszabalyok kikenyszeritese és
gyakran az objektum és relacios adatmodellek kozotti
lekéepezes is.
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Szorosan csatolt rendszerek

A szorosan csatolt rendszerekben a
Komponensek (vagy ha ilyenek nincsenek, akkor
az osztalyok, objektumok) szinkron modon
Kkommunikalnak egymassal, szorosan kovetve a
Klasszikus fuggvényhivas szemantikajat.

Ebbe a kategodriaba tartoznak a tavoli
eljarasokon alapulo rendszerek is.

A megkozelites elonye az, hogy a rendszer a
klasszikus, egy processzen belul is megtalalhato
interkacios paradigmakra épit, egyszerive teve
ezzel a megvalositast.

Ezzel a megoldassal viszont nehéz robosztus,
skalazhato rendszereket |étrehozni.
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Lazan csatolt rendszerek

Eqgyszeri események feldolgozasa: ez esetben egy atomi
esemeény beérkezeése indit el egy feldolgozasi folyamatot.
Egy példa erre a kulonboz6 felhasznaldi interakciokat
téSmogaté) keretrendszerek esemeénykezelése (pl. SWING
JSF, stb.

Esemeényfolyamok feldolgozasa (Event Stream Processing —
ESP). ezesetben esemeényfolyamokat szlrnek egyszeri
feltételek alapjan, és az érdekes eseményekre feliratkozott
vevoknek kuldik ki a szurt eseményeket. Példa lehet erre,
amikor a naplozasnal csak adott szintet elérd6 esemeényeket
tovabbitunk.

Komplex esemény feldolgozas (Complex Event Processing -
CEP): ez esetben a valos ideji esemeényfolyamon értékelunk
ki olyan szabalyokat, melyek figyelembe vehetik az
esemeények sorrendisegét, bekovetkeztet, szamossagat és
szamos egyeb tulajdonsagat. Erre a kes6bbiekben majd
latunk példat a Drools-szal kapcsolatban.
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SBA rendszerek

Klaszter alapu (Cluster): a feldolgozasra koncentral, az adattarolasra

kilonboz6 tervezési mintak vannak, a tipikusan olvasas jelleg

alkalmazasoknal igen j6 skalazodast tud elérni a CAP kompromisszumai

nélkul. Le tudja kezelni az irasi utkozeést is. Példak erre a kulonbozé

acllkalma)zésszerverek altal nyujtott klaszterezési lehet6segek (pl. JBoss
uster

Felhé alapu (Cloud): a CAP paradigma mentén a skalazhaté adattarolast
is biztositja, tipikusan a konzisztencia rovasara. Példa erre a Google App
Engine.

Racs alapu (Grid): f6leg a feldologzasra koncentral, nincs igazan irasi
utkozes, igy a feldolgozas tetsz6legesen parhuzamosithatd. Ezt leginkabb
munkafolyamatok (Job) formajaban szoktak megtenni.

Elosztott objektum alapu (Distributed Objects): az eloszott objektumok
gyakran a fenti architekturak alapjait képezik. Ekkor egy-egy objektum
vagy replikansa (replikalt objektum — replicated object) megjelenik
azokon a helyeken, ahol hasznaljak, és a hattérben egy keretrendszer
(kOztes réteg) gondoskodik arrél, hogy konzisztens maradjon, vagy pedig
egy helyen van tarolva (é16 objektum — live object), és azokon a
helyszineken, ahol szukséges megfeleld proxy objektumok képviselik az
objektumot. A megosztott objektumok gyakran objektumterekbe (object
spaces) vannak szervezve, melyet valamilyen koztes réteg tart karban,
virtualizal (pl. Java Spaces).
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WS vilag

Szolga}Itat’ansok Uzleti folyamatok végrehatd nyelve (BPEL)
vezénylése

a Y

Biztonsag Megbizhatdsag Tranzakciok
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WS-Security WS-ReliableMessaging WS-Atomic Transaction
WS-SecureConversation WS-Business Activity

WS-Trust

- 4

~ )
WS-Addressing
J

WS-Policy

WS-MetadataExchange
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2= Mikroszolgaltatasok

" Irjunk nagy alkalmazasokat: irjunk

% kicsiket (egy nagy alkalmazas kicsikbdl
i dlljon)

Egy architekturlalis tipus:

Egy alkalmazas tobb onnalé konnyusulyu
processz

Egymassal HT TP-n kommunikal
Automatizalt telepites
Kozpontositott menedzsment
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kroszolgaltatasok

u

API REST
GATEWAY APl | PASSENGER

MANAGEMENT
.
- PASSENGER API DRIVER
WEB UI MANAGEMENT
REST
DRIVER API TRIP
WEB UI MANAGEMENT
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STRIPE
ADAPTER

REST

API BILLING
REST

API PAYMENTS

TWILIO
ADAPTER
REST
NOTIFICATION

SENDGRID
ADAPTER




Osszefoglal6

Bevezeto

Felmerulo problemak
Alkalmazas architekturak
Elosztott rendszer architekturak
SOA koncepcio

Virtualizacios szintek
Osszefoglald
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2 A kovetkezo eloadas tartalma
% Kontextus

gé Biztonsagi kontextus

g Tranzakcios kontextus

Perzisztencia kontextus
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