HAKAP Vizsga

Haldzati er6forrasmegosztas

Korai halétatmegosztas: mi az, milyen topologidk, nagyméretl eréforras rendszereket alakitottak ki, Amdahl torvénye
20-23 foliak

e ,Shared resource”: Szamitdgépek kozdsen hasznaljak az eréforrast (programok, fajlok, nyomtaték, Intranet, LAN)
o Topoldgiak:

o Workgroup (P2P)

o Kliens szerver
e Korai LAN-nal tobb alternativa:

o Apple Filing Protocol / AppleTalk (Apple)

o SMB / TCP/IP (Microsoft)

o Network File System (NFS) / TCP/IP (Unix)

o NetWare Core Protocol (NCP) / SPX (Novell)
® Nagyméretl szamitasi eréforras rendszerek:

o Clusterek

o Nagysebességl helyi halézaton keresztiil 6sszekotdtt ugyanolyan szamitégépek

o Amdahl térvénye megadja a parhuzamositdssal elérhet nyereséget:
A nem parhuzamosithaté része a feladatnak korlatozza a gyorsitds mértékét

Statikus adatkdzpontok hatranyai tulbiztositas és alultervezés esetén - 25-27 folidk
e Tulbiztositas = alul kihaszndlas
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Linux konténerek

Konténerek, mi az, mire jo, mi a konténer-metafora... - 3-7, 19
e Konténer metafora: aruszallitas probléma
o Logisztikai (management) kérdés

merdl fel a hétkdznapi szallitasi
feladatok kivitelezése soran is. Sok
szallitasi platform van, sok
arutipusra [ egy k6z6s csomagolo-
egység létrehozasa sziikségesll
KONTENER (egységes, koztes

-

User DB ge® Web frontend a" Queue o Analytics DB

ee Static website

Multiplicity of Stacks

Contributor's

szallitasi egység) R Senmeoe mekeCel e
o Széllitasi platform [ végrehajtasi kornyezet
o Arutipus O szamitasi feladat

e Konténer:
o 0S szint( virtualizacid, elkilonitett er6forrasok, de a kernel kozos
o Pro:
» Konnyed, gyorsan deployolhatd, hordozhatd, skalazhatd, flexibilis
o Con:
» biztonsagi problémak: deamon-t futtat, aminek root jog kell
» default user a root a konténerben
= nincs hardver izolacid, mint VM-eknél
o Alkalmazdasok csomagszint(i terjesztésére haszndljak (packaging)
o Microservices architektlra tdmogatdasara:
» Komplett alkalmazasok kisebb részekre bontva melyek egylittmikodnek
*» Komponensként skdlazhato
= Sok uj gond (egylittm(ikddés, komplexitas, nehezebb debug-golas)
o SOA - Service Oriented Architecture
o CMT (Container Management Tools): ezen keresztil nydlunk bele

Linux névterek, cgroups - 21-29, 32
o Névterek (namespace): rendszer eréforrasainak elszigetelése (MIT hasznalhatsz)

o Egy mindenki altal elérhetd rendszereréforrast gy mutat egy folyamat szdmadra, mintha sajat kiilonalld
példanya lenne abbdl. Vagy egyszerlbben: meghatdrozza, hogy egy folyamat mit lathat. Egy névtér meg is
oszthatdé folyamatok kozott.

o Amikor elinditunk egy konténert, a rendszer létrehoz jo par névteret és ellenérzécsoportot. A névterek
segitenek két konténer elkilonitésében.

= Mount
e csatolasok, létrehozaskor lemasolédik
® sajat fajlrendszer
= UTS névtér
e UTS = UNIX Timesharing System
e afolyamat mas hostnevet és domainnevet kaphat (UTS-infd)
= IPC névtér
® |PC=InterProcess Communication
e folyamatok kézti kommunikacio
» Halozati (Net)
e Halozati er6forrasokat rejti el
e |étrehozaskor csak egy visszacsatold interfészt tartalmaz. minden interfész csak egy névtérben
lehet, de at lehet ket mozgatni. sajat irdnyitétabla, tlizfal, IP cimtartomany



= PID
® PID=ProcessID
e Hierarchikus rendszerben virtualizalja
e folyamatazonositok, egymasba agyazott szerkezet
» felhasznalé (User)
e Biztonsaghoz koéthetd felhasznaldi attributomok izolalasa
e egy folyamat gondolhatja hogy 6 admin felhasznald ugy, hogy kdzben kivilrél nézve nem az
® Csak a szil6 felhasznald (parent user) NS allithat be mappelést

® Cgroups: er6forras felhasznalas korlatozdas és annak szdmontartdsa (MENNYIT hasznalhatod)
o Térolas (mem)
o Szamitas (CPU)
o Kommunikacié (blkio)
o Eszkdz (dev)

A harom rendszerhivas (clone, unshare, setns) és egy-egy mondatban, hogy mire valo - 33-41
Linux névterek az unshare, clone illetve setns rendzserhivdsok segitségével lehet létrehozni, illetve manipulalni.

e Unshare
o Afolyamat a végrehajtasi kontextus azon részeit szétvalasztja, amelyeket jelenleg mds folyamatokkal osztanak
meg.
e Clone
o Aclone segitségével, mas részeket (példaul virtual memory),meg lehet osztani, mikdzben létrehozunk egy
folyamatot
o jelz6k, amelyek megadjak, hogy melyik Uj névteret kell attelepiteni, megosztani
e Setns

o Belép a fijleird altal megadott névtérbe

LXC—-41

Linux Container, Az LXC egy userspace interfész a Linux kernel elszigetelési funkcidkhoz. Egy er6teljes API-n és egyszer(
eszkozokon keresztiil lehet6vé teszi, hogy a Linux-felhasznaldk kdnnyen Iétrehozhassanak és kezelhessenek rendszer- vagy
alkalmazasi konténereket.

e Libvirt LXC: userspace container management tool
o libvirt driver-ként megvaldsitva
Konténer menedzsment
Névtér létrehozas
Privat fajlrendszer kezelése a konténeren belll
Konténer eszkdzeinek |étrehozdsa
Cgroup altal vezérelt eréforrasok

O O O O O

Docker

Docker, architektura, eldny-hatrany - 2-4, 19, 21-23
e Docker = Linux container engine, minden docker parancsot ez az engine hajt végre

o Open Source project

Korabbi ingyenes docker helyett: docker-ce

Fizet6s, felhasznaldi tdmogatassal: docker-ee

Multi-arch, multi-OS

Stabil kontroll API

Stabil plugin API

Hibatdrés (resiliency)

Aldirdssal ellatott

O O 0O O O O O



o Klaszeterezhetd
e Docker architektura
o A Docker client-server architekturat hasznal. A Docker kliens a Docker deamon-nal beszél, amely a Docker
konténerek épitésének, futasanak és létrehozasanak nagyfoku kezelését teszi lehetévé. A Docker kliens és a
deamon ugyanazon a rendszeren futtathato, vagy csatlakoztathat egy Docker klienst egy tavoli Docker
deamon-hoz. A Docker kliens és a deamon REST API, UNIX socket-ek vagy haldzati interfész segitségével

kommunikal.
(Client}——  [DOCKER_HOST}
docker build {2 Docker daemon ]
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docker pull 7 :)Comamers \\ Images .

docker run —

ooy
.

Képfajl (image) = egy VM-nek megfelel6 fajl egylittes, amely tartalmaz minden olyan kiegészitést (lib, db, config, stb),
ami szlikséges az igényelt alkalmazas futtatasahoz
Konténter (container) = egy Docker image futtatott példanya
Tarhaz (registry) = képfajlok tara
o Alapesetben helyi (on-host)
o A Docker cég fenntart egy nyilvanos, globalis, on-line adatbazist (github-hoz hasonlé)
e Elényei:
o Koénnyl( installacids folyamat

o Minden alkalmazas fut rajta, sok kornyezetben
o Ismételhet6 build folyamat
o Nagy hype, er6s ko6z6sség, gyors javitasok
o Ujvirtualizaciés folyamatok
e Hatrany:

o A Docker konténer tipusa

o A gazdarendszer OS-e hatdrozza meg
o ,0Orchestration”

o Haldzati kommunikacio

Docker rendszer alapjai (a kliens pull, build, run parancsait a Docker hoston a Docker daemon hajtja végre, a Docker
host-on talalhatok a futtatott konténerek, az imagek amelyekbdl [étrejottek), Docker daemon, Docker machine - 5, 6, 9
Docker Engine f6bb részei:

container image

Szerver: egy hosszu futasu program, ami a docker deamon
REST API: megadja az interfészeket, amit a program hasznalhat,

hogy a deamon-nal kommunikaljon, és utasitsa 6t, hogy mit

tegyen network gata volumes
CLI: parancssori interfész | REST API |

A CLI a Docker REST API-t hasznalja a Docker deamon manages M B manages
vezérléséhez vagy interakcidjahoz szkriptek vagy kdzvetlen CLI .

parancsok segitségével @




Docker deamon:
A Docker deamon (dockerd) hallgatja a Docker APl kéréseit és kezeli a Docker objektumokat, példaul a image-k, konténereket,
haldzatokat. A deamon mas deamon-okkal is kommunikalhat a Docker szolgaltatasok kezelésére.

o Docker run: letélt MINDENT és futtatja a konténeriinket
e Pull: lehlzza az image-t a docker registry-bél, és menti a sajat rendszertinkbe a hoston a deamon hajtja végre
e Build: sajat image létrhozasa

Docker machine:
A Docker Machine olyan eszkdz, amely lehetévé teszi a Docker Engine telepitését virtualis gépeken, és menedzselését a
hostoknak a docker-machine parancs segitségével. Tavoli dllomdasokon konténer kezelés.

Docker képfajlok (aka image) — 7
A Dockerben minden image-en alapul. Az image f3jl rendszerek és paraméterek
kombindacidi.

references

® Rétegekbdl allnak

® Csak olvashaté template-ek
® Unid tipusu fajlrendszer
o union file system
o Az Osszes rétegbdl egy képfajlt general
o Arétegeket tomoritve tarolja -
e Dockerfile-ban van definidlva, ahol megadjuk neki azokat a |épéseket ami a létrehozasahoz sziikségesek
e Sajat magunk is létrehozhatunk (de csak a registry-bél)

o Gyakran egy image egy masik image-on alapszik, csak tovabbi testreszabasokkal

o Minden instrukcié egy Uj réteget hoz létre

o Mikor megvaltoztatom a dockerfile-t, és rebulid-elem az image-t, akkor csak azok a rétegek valtoznak
OEmiatt a technoldgia miatt gyors, kicsi, konnyen kezelhetd

Docker compose, orkesztracié — 11

Docker compose:

A compose egy olyan tool, amivel egy tébb konténert tartalmazé Docker alkalmazast hozhatunk létre vagy futtathatunk. A
YAML fajllal konfigutalhatjuk az alkalmazas szolgdltatdsait, majd egyetlen paranccsal Iétrehozni, illetve futtatni az 6sszes
szolgaltatast a konfiguracidnkbal.

Alatlaban 3 f6 1épésbél &ll:

1. Definialni az applikacio kdrnyezetét egy Dockerfile-ban, tehat igy mindenhol lehet majd reprodukalni

2. Definidlni a szolgaltatast, ami elkésziti az applikaciéta docker-compose.yml fajlban, igy tudn majd tobb, izolalt
kornyezettel is egyltt futni

3. Futtatni a docker-compose up-ot és a Compose elindul és futtatja az egész alkalmazast

Orkesztracio:
Menedzseli a konténerek élteciklusat, kiillonosképpen nagy, dinamikus kornyezetkben. Szamos feladat ellenérzésére és
automatizaldsara hasznaljak (Docker Swarm, Kubernetes):

Konténerek biztositasa és telepitése

Redundancia és elérhetGség

A konténerek méretének novelése vagy eltdvolitdsa az alkalmazas terhelésének egyenletes elosztasa érdekében a host
infrastrukturaban

A konténerek mozgatdsa az egyik géprél a masikra, ha a host-ban nincs eréforras, vagy ha a host meghal

Er6forrasok elosztdsa a konténerek kozott

A konténerek kozotti szolgdltatasok felfedezése, terheléskiegyenlitése

Alkalmazas konfiguralasa a futé konténerekhez képest



Docker "workflow", Dockerfile + mi a kiillonbség egy manudlisan létrehozott képfajl készités és a Dockerfile hasznalata
kozott - - 12-13, 15-17
Workflow:

Fejlesztés egy dev kdrnyezetben (local machine v. container)
Konténerben futtatni a tobbi szolgaltatas (services) (pl. adatbazisok)
o Esugyantgy mikodik minden mas gépen
e A ,valos” miikodés tesztelése soran :
o Masodpercek alatt fordul (build)
o Azonnal fut
e Ha a lokalis build OK, akkor
Feltolthetd a registry-be (public/private)
Automatikusan futtathaté
Uzemi (production, enterprise) kérnyezetben
Egyszer( atjarast biztosit a dev és production kérnyezet k6zott
e Hiba esetén: Rollback
o Vissza lehet térni egy korabbi verziéra

o O O O

Dockerfile:

Egy olyan fajl, ami az image megépitse szlikséges |épéseket definidlja. Egy olyan text fajl, amit a Docker fenntrél lefelé olvas be.
Egy csomd instrukcidt tartalmaz, ami infromalja a Dockert, hogy HOGYAN kéne a Docker image-nak felépiilnie (bulid).

(Mint pl stitéskor (Image=torta, Dockerfile=recept) A recept megmond minden hozzavaldt, és leirja a |épéseket, ahhoz, hogy el
tudjuk késziteni a tortat).

A docker image build-elve lesz, azaltal hogy futtatjuk a Docker parancsot (Dockerfile)

® FROM - egy mar létez6 képfajlbdl indul ki az 4j képfajl; ez lesz az alap réteg
o Gyakran egy lecsupaszitott Linux képfajlt hasznalnak (alpine, busybox)
COPY —fajlokat masol 4t a host adott konyvtarabdl (directory) a képfajlba (pl. konfig, forraskdd, szkript)
RUN — a képfijlba telepitendd, elGkészitends feladatok futtatdsa
Pl. apt update, apt install <program_csomag>, apt
Minden kilon sor egy kiilon réteget hoz létre
Egymas utan felfizott parancsok (,&&” segitségével) egy réteget képeznek
o Pl apt update && apt install —y git
EXPOSE — egy portot nyit majd a konténer szdmara
CMD - a konténer inditdsakor futtatott parancs

o O O

El6nyo6k: konnyen ujra-fordithatd (Caching rendszer), egy fajlban meghatarozhaté a build folyamat

Kubernetes

Konténer orkesztracié, motivacio - 2-3

Docker konténerek docker parancsokkal kezelhet6ek az adott host gépen. Nehézkes haldzati kapcsolatok, multi-hosting
Orchestration: automatizalt konténer telepités és menedzsment multi-host kérnyezetben (incl. skdlazédas vezérlése)
Megoldasok:

e Egyik megoldas: nyilvanos felhékben Docker

o Amazon Web Services, Google Cloud, Microsoft Azure
e Masik megoldas: Docker + OpenStack

o OpenStack Magnum
e Harmadik megoldas: Docker orkesztracio

o Apache Mesos (2010)

o Google Kubernetes (2014)

o Docker Swarm Mode (2016)



Docker Swarm Mode + Haldzat - 6-7 + 8

Swarm: gépek 6sszessége, amik Dockert futtatnak, | iremal distrbuted siate siore [} |
és egy cluster-be kapcsolddnak. Ezutan ugyanugy [ [ [
futtatjuk a Dockert, csak a parancsok a swarm Manager Manager Manager
manager dltal lesznek elvégezve ezen a clusteren. ‘w—é ‘,_,_é ‘"_é

Cél: szolgdltatasok (service) inditasa ebben a

Raft consensus group

clusterben.

Lehet fizikai vagy virtualis is a gép a swarm- ” J > = e e v
ban,amikre a csatlakozas utén, node-ként | Worker$ l Worker$ | Workeré | Workeré | Worker$ | Workeré | Worker
referdlunk. Legalabb egy master node van, és t6bb Gaeslb network

worker node.

Swarm manager: minden parancs hozza fut be, 6 menedzseli azokat. Tovabbitja a feladatokat a worker node-ok felé. ez
engedélyezi mds gépek csatlakozasat is a swarm-hoz. Feladatai: cluster manager, API biztositdsa, er6forrds (itemezés.

Node (manager, worker): task-ok futtatasa. Manager egyuttal worker is lehet.
Minden worker node egy agentként fut, ami visszajelez a master node-nak a task allapotardl, tehat igy a manager node nyomon
tudja kovetni azokat.

Swarm mode: Docker engine (node) futtatdsi méd (Amenniyben az engine-k k6z0s clusterbe vannak szervezve). Mikor
létrehozunk egy service-t, akkor megadjuk annak optimalis dllapotdt. Ha egy node elérhetetlenné valik, akkor a Docker
atszervezi azt a task-ot (futd konténer) egy masik node-ra.

Task: egy futé konténer, ami része a swarm-nak és a swarm manager menedzseli. Végrehaijtjdk a szamukra kiadott feladatokat a
service-ben. A manager node feladatokat ad a worker node-oknak, amik ezutdn nem mozgathatdk at masik node-ra. Ha a
feladat megbukik, akkor a manager készit egy Uj verziét, és azt adja at egy masik node szdmdra.

314 Sc 192.168.99.100:8080 192.168.99.101:8080 192.168.99.102:8080
Ha/oZatkeZe/eS. my-web published port my-web published port my-web published port

Routing mesh: Minden node fogadhat kapcsolatot a hirdetett : : :
porton, a swarm load balancer egy aktiv konténerhez routol-ja swarm swam swarm

load load load
balancer balancer balancer
et

a kérést. —

Minden host-on kell futnia egy terheléseloszté funkciot (load

balancer) is végz6 modulnak 10.00.1:80 10.0.0.2:80
my-web. 1 node1 my-web.2 node2 node3
. , 192.16899.100 192.168.99.101 192.168.99.102
e Swarm mode routing mesh része
. . - L p ingress network
e Ezjuttatja el a kérést a megfelel6 konténerhez ¢
e Akkor is, ha az a konténer mas host-on fut
® Akkor is, ha a kérést el6szor fogadd host-on nem is fut olyan task

Kubernetes + Halozat - 10-13 + 14
Alkalmazasok elosztdsa konténerekbe, ezek Gtemezése, skalazdsa, menedzselése, valtozasok karbantartasa. Ez stateless
alkalmazasoknal j6, ami teljesen egyforma masolatokkal skalazhato.

Cluster: Node-ok dsszessége, ahol legalabb egy master node és tobb worker node van, amik lehetnek fizikaiak vagy virtualisak
is.

Node: A kért, hozzajuk rendelt feladatokat végzik el. A Kubernetes master vezérli 6ket.

Kubernetes master: O kezeli az applikdcidk Gitemezésést és deployement-jét a node-ok kozott. A master a node-okkal az API

serveren kereszetll kommunikal. Az itemezd node-okat rendel a pod-okhoz(egy vagy tobb konténer), a megadott erGforras-és
policy korlatozasoktol fliggben.

Kubelet: minden node futtat egy agent folyamatot, ami a node allapotdanak menedzselésért felel6s (start, stop...) A kubelet
minden informacidjat a Kubernetes API server-rél kapja.



Pods: Egy vagy tobb konténer, amely egyetlen node-ra van
elhelyezve. A podban lév6 Osszes konténer megoszt egy IP-
cimet, IPC-t, host nevet és egyéb eréforrasokat. Az
absztrakt halézat és a tarold elkiilondl az alatta taldlhaté
konténerektdl. Ezaltal konnyebben mozgathaté a konténer
a cluster kordl. A Kubernetes mint egy csoport, ugy indit,
ledllit és replikdl minden konténert a pod-ban. Megadhaté
a kivdnt konténer dllapot a pod-ban egy YAML vagy JSON
fajlban.

Labels: podokat azonositja
Proxy: Load balancer a po d-oknak

Etcd: metadata sevice

-

—
Docker

|JEEgsty Service Network:

J

N

172.17.8.0/24

Overlay Network: 10.1.0.0/16
(Flannel, Open vSwitch, etc)

Kubernetes
Master

Kubernetes
Minion 1

i
Kubernetes
Mihion n

|

]
Kubernettes
Minior2

'

API

Replication

Controllers A2k

Proxy Docker A Docker B

Scheduler

cAdvisor

cAdvisor: konténer felligye(i, ami er6forras hasznalatot és teljesitmény statisztikakat szolgal

Schelduler: Utemezi a pod-okat worker node-okba

Halozatkezelés:

Pods

POD hataskorében alkalmaz IP cimeket. Egy PODon belil a konténerek megosztoznaka haldzati névtéren.

® EI6ny: localhost-on tudjdk egymast elérni

o Kovetkezmény: vigyazni kell a podon belili konténerek portkiosztasara (két konténer nem hasznalhatja ugyanazt)
o Host-ok felé is van elvaras: NAT nélkil kell kommunikalni a konténerekkel

Serverless

Mi a mikroszerviz? - 2-3

Egy alkalmazast kilon processzben futd, egymassal valamilyen, viszonylag

egyszerl mechanizmussal kommunikalo (ez legtébbszor egy HTTP API)

kisebb szolgaltatasok 6sszességébdl épitiink fel.
(Konténer != microservice)

A komponensek mind teljesen kiilonallé folyamatok, melyek egymassal

példaul web service kérésekkel vagy tavoli fiiggvényhivasokkal
kommunikdlnak. Ennek a megkozelitésnek a legnagyobb el6nye, hogy igy a

kiilonboz6 komponensek egymastél fliggetlenil publikalhatdak,
frissithet6ek. Ezzel szemben egy klasszikus alkalmazasban ha példaul
frissitjik az egyik altalunk haszndlt libraryt, az magaval vonja az egész

alkalmazas frissitését.

Monolithic
Architecture

User Interface

Data Interface

e Monolitikus: horizontalisan vannak elosztva a Prem/Cloud/Hybrid-eken
e Microservice: Vertidlisan és horizontalisan is el vannak osztva

A serverless model

A munka egység csak akkor fogyaszt eréforrast, amikor hasznalja azt.
A serverless egy felhGalapu szamitasi execution modell, ahol a felh§ szolgdltatd dinamikusan kezeli a kiszolgalok elosztasat és
ellatasat. A serverless alkalmazas esemény nélkili, szdmtalan konténerben fut, amelyek esemény-kivaltottak, rovid életliek

Microservices Architecture

User interlace \
/
/

(lehetnek egy hivasig), és amelyeket a felh§ szolgdltatd teljes mértékben kezel. Szamlazas futasidg, tarhely és memdria utan
torténik, ,virtudlisan hatdrtalan”, automatikusan skalazédé tarhely és computing kapacitas.

Kod centrikus, skaldzhato, allapotmentes



Mi a "function"?

Function as a Service (FaaS): a fejleszt6 szamara lehet6vé teszi, hogy
futtassa az elkésziilt kddot, egybdl valaszolva az eseményre barmilyen
komplex infrasturktira megépitése nélkil. Ez azt jelenti, hogy simdn
csak fel lehet tolteni a részletet a felhGbe, ahol egybdl lehet is futtatni.
Ahelyett hogy skalazni kellene a monolitikus modellben, most csak
felosztjuk a szervert tobb function-ra, amik azonnal és automatikusan
skalazhatdak.

Monolithic vs Microservice vs FaaS

El6nyok:

Kevesebb fejlesztGi ligisztika — szerver infrastruktira menedzselése valaki mas feladata
Tobb id6 jut kodolasra

Vele jard a skaldzhatdsag

Soha nem kell idle er6forrasokért fizeti

Beépithet6 és hibat(ird

Kis, kezelhet6 egységek

Hatranyok:

Csokkenti az atlathatdsgot (mas kezeli az infrastrukturat, nehéz egyben megérteni az egész rendszert)
Nehéz debug-golni

Auto-scaling gyakran koltség skalazast is jelent, igy nehezebbé teszi az lizleti koltségvetés felmérését
Nehéz kovetni, a sok, szeparalt részt

ZH




Virtualis halozatkezelés alapok

Virtualizdlds — 3-4
Virtualis gép (Virtual Machine — VM)

CPU, memodria, hattértdr és ezen fellil a haldzat virtualizalas kulcsfontossagu!
tobb, kiilonb6z6 operacids rendszer ugyanazon a hardveren

hibdk izolalasa: egy VM hibdja nem teszi tonkre a tobbit

operacids rendszer szint(i allapot mentés/visszatoltés

szerver terhelés (workload) optimalizalas

felh§ infrastruktara szolgdltatas

Virtualizalas

CPU id6beli megosztdsa a vendég rendszerek kozott
Memoria ,térbeli” megosztdsa a vendég rendszerek kozott
Lemez, halbzati és egyéb eszk6zok szimuldlasa

Halozati virtualizalds — 5-6

Halozatok: fizikai — virtulalis

NIC: Network Interface Card
vNIC: virtual Network Interface Card

Virtuadlis kapcsold

a lokalis kommunikacidé sebessége a memariaatvitel sebességétdl fligg
Implementaciodk: Linuc bridge, Open Virtual Switch (OVS)

Halozati kartya virtualizacio

QEMU: Quick Emulator
o szoftveres platform emuldtor, szoftveres NIC emulacio
KVM: Kernel-based VM

o hardveres gyorsitas
o egy virtualizacids infrastruktura a Linux rendszermagba integralva.
o Egy Hypervisor valtja a Linux rendszermagot.
o A KVM nativ virtualizaciét tdmogat.
virtlO

o f6 platform az 10 virtualizaldsanak a KVM-ben

Firewall

Web server

Application
server

Database
server

Linux

Linux

Linux

Linux

Server

Server

Server

NIC NIC

NIC

NIC

Server

Physical

Virtu

jal Machines

Firewall

Web server

‘Application
server

Database
server

Linux

Linux

Lesser OS

Linux

WG | [ ohic

NIG

=

[ vswitch

‘ \ﬂrlua_\ ‘

vSwich |

Hypervisor

Tl

Server

Physical networking

o f6 célja, hogy egy kozos framework legyen a hypervisior-nak és a virtualizalt 10-nak is

o input/output para-virtualizacio
=  modositott vendég rendszer
= egyszerlbb és gyorsabb
= blokk, altalanos PCl és haldzati eszk6zok szamara
TAP: (Test Access Point)
o Ethernet szint( (L2) virtualis halézati meghajtd
TUN: tunnel
o IP szint( (L3) virtualis haldzati meghajtd

Linux virtualizacio
Hypervisor: QEMU/KVM, Xen, stb..

Libvirt: virtualizalt API és egy toolkit, ami arra szolgal, hogy menedzselje a virtalizaciés host-ot

Libvirt GUI: virt-manager
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Libvirt halozat—9-10-11

Libvirt hdldzat: NAT (Network Address Translation)

NAT: A NAT (hdlozati cimforditds vagy hdldzati cimforditd) az internetprotokoll (IP) cimek virtualizdcidja. A NAT javitja a
biztonsdgot és csékkenti az IP-cimek szamdt a szervezet igényeinek megfelelGen. A NAT dtjdrok két hdldzat, a belsé hdldzat és a
kiilsé hdlozat kézétt lilnek .

e virsh net-list --all libvirt's default network configuration
o nev: defaUIt N 8 Virtualization Host Server
e default virtual network: NAT et
o virbr0O — Virtual Bridge 0 :AY;J;E‘B
’ 7y s e L4 . s ort (eth0)
= NAT-hoz, cimforditdshoz haszndljak ezt az interfészt : virbr0

Virtual network -
switch: NAT mode Sy

= Ezt a libvirt konyvtar biztositja, és a virtualis
kornyezetek néha a kilsé halézathoz vald
csatlakozashoz hasznaljak.
= nincs hozza csatolva fizikai interfész, mivel NAT +
forwarding segitségével kapcsolddik a kiilvildaghoz
= ip forwarding engedélyezve
= iptables szabalyok: ki/be forgalom engedélyezése a virbrO—hoz kapcsolédé VM-ek szamara, (INPUT,
FORWARD, OUTPUT és POSTROUTING lancok)
o DHCP (dnsmasq program)
o kuls6 hozzaférés port tovabbitdssal beallithatd
o név alapjan csatlakoztathatd hozzda VM
o kiilonbségek a VirtualBox NAT mddhoz képest
o kimené forgalom engedélyezett, VM kivilrSl elérhetetlen, halézaton beliil a VM-ek illetve a hoszt
kommunikalhatnak
o kb. NAT halézat + Host only vegyitése

Virtual

\[’@ Machine

Virtual

\rﬂ Machine

Virtual

‘[‘1:7 Machine

Virtual

~]‘T1ﬂ Machine

Tovabbi Libvirt hdldzati médok:
e Bridge-elt
o full bridging, a vendég rdsz. kdzvetleniil a LAN-hoz kapcsolddik
o shared physical device: a hoszt fizikai interfésze csatolva a virtudlis bridge-hez

o megj.: vezeték-nélkili interfész nem csatolhaté hoszt bridge-
Virtual switch: Routed mode
hez, csak Ethernet

o bridge név alapjan csatlakoztathaté hozza VM &_' \ﬁ_««* Host Server
10.10.10.1

e Routed
. .. P The host acts as a
o ha bridge-elt nem kivitelezhetd router, letting the :
A , L . outside world hX'”hUFB'
o statikus Utvonalbeallitas, nincs NAT Samincee ) s Machine
e virtual machines 10.10.10.100
o haldzat név alapjan csatlakoztathaté hozzd VM idsborine S pe——
, 10.10.10.100, &2 vachine
e |zolalt b 10.10.10.101

in this example.

o VM-ek egymassal és a hoszttal kommunikdlhatnak, de a
kiilvilaggal nem

Map Reduce

MapReduce — 15-18 A Big Data technoldgia sziletése

A MapReduce egy programozdsi modell nagy adathalmazok feldolgozdsdra parhuzamosan és egy klaszteren elosztottan. A
MapReduce tartalmaz eqgy map funkciot, amely szlirést és rendezést végez, valamint egy reduce funkciot, amely 6sszegzi az
eredményt. A MapReduce rendszer osztja el a feladatokat a szervereken pdrhuzamosan futtatva azokat, irdnyitva minden
adatatvitelt, egyuttal hibatiirést is biztosit redundancidn keresztiil.
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MapReduce biztosit szamunkra:
e Automatikus parallelizaciét, elosztast
e |/O lUtemezésu
o Teherelosztas
o HAaldzat és adat szallitasi optimalizalas
Hibat(rés: gép hibak kezelése
Tobb er6: Kiskalazas, nem FELskalazas
o Nem nagyszamu ,nyersanyag” (Commodity server) szerverek, hanem magas mindség( specialis szerverek!
Apache Hadoop: MapReduce nyilt forraskddu megvaldsitasa

Tipikus problémak, amiket megoldott a MapReduce:
e Rengeteg adat olvasdsaa Input Data Output Data
e Map: kisz(ir mindent ami éppen érdekel minden rekordbdl i
e Véletlen sorrend és rendezés

e Reduce: Osszesités, 0sszegzés, szlirés és atalakitas remote

) er g read,

e Eredmények kiirdsa sort
Map Reduce
. extract something you aggregate,
Mappers es Reducers care about from each summarize,

.. . , - record filter, or

e Ha tobb adatot kell kezelni, hozza lehet adni tobb Map-et transform

és Reduce-t (Mappers, Reducers)
e Nem kell foglalkozni multiszélas kéddal
o Mappers és Reducers tipikusan egy szalasak és determinisztikusak.
=  Adeterminisztikussag lehet6vé teszi, hogy Ujra inditsunk egy hibas munkat (restarting of failed jobs)
= Mappers and Reducers teljesen fliggetlenil futnak egymdstdl (Hadoop-ban kiilon, szeparalt JVM-ekben
futnak)

Failures in MapReduce, Summary — 26 -27, 30

Worker meghibasodas:
e Hibak észlelése id6szakos ,szivverésekke
e Ujra végrehajtds a folyamatban lévé Map/Reduce feladatoknak

|II

Master meghibasodas:
e Egyetlen meghibasodas - folytatds a végrehajtasi naplébdl (Execution Log)

Robust
Google tapasztalata: 1800 gépbdl 1600-at veszitett egyszerre, de még igy is befejezte rendesen

Hibat(irés: Ujra elvégzéssel van kezelve
Ha kész a task, azt a master véglegesiti

Tisztitas: ha egy recordban az egyik worker 2 hibat is taldl, szél a kévetkezé worker-nek, hogy ugorja at azt a rekordot.

GFS—32-37
Google File System, Google dltal kifejlesztett szabadalmaztatott fdjlrendszer , amely hatékony és megbizhato hozzdférést
biztosit az adatokhoz nagy commodity hardwer clusterek haszndlatdval

Motivacié: Nagy méret(i adat tarolasa

Sok adat manipuldlasa

Nagy szamu commodity hardware
e Komponens meghibasodasa a norma
CEL: skalazhato, nagy teljesitSképességdi, hibatliré elosztott fajl rendszer

12



Miért kell Uj fajl rendszer?
e Egyik sem hibamodellre lett tervezve
e Kevés olyan skaldazds ami magasan vagy dinamikusan és kénnyen skalazik
e Specidlis primitivek hidanya a nagy elosztott szamitasokhoz

Mit kéne varnunk a GFS-tél?
e Google applikacidhoz lett tervezve
o Kontrol mind a fajl rendszer, mind az applikacid felett
o Az applikdciék néhany specifikus ellérési mintat hasznalnak
= Hozzacsatolva egy nagy fajlhoz
= Nagy streaming olvasas
o Nem alkalmas:
= Alacsony késleltetés( adat eléréshez
= sok kicsi fajlhoz, tébbszoros irdshoz, 6nkényes fajlmodositasokhoz
e Nem POSIX, bar tobbnyire hagyomanyos
o Specifikus mlveletek: RecordAppend

e Kll6nbo6z6 jellemvondsok, mint a tranzakcids vagy a ,costumer order” adat: Write Once Ready Many (WORM) — egyszer

olvashatd, tobbszor irhatd adat
o PlL:web logok, web bejard adatai, vagy egészségiigyi és paciens informacidk
o MapReduce progrmozasi modellt inspiralta
e Ezeket a jellemz6ket a Google hasznositotta a GFS-ben
o Apache Hadoop: nyilt forraskodu projekt (HDFS: Hadoop Distributed Files System)

Komponensek
e Master(NameNodel)
o Metaadatok menedzselése (namespace)
o Nem vesz részt az adatatvitelben
o Kontroldlja a kiosztast, elhelyezést, replikacidkat
e Chnunkserver (DataNode)
o Adat csonkokat/darabokat tarol
o Nincs ismerete a GFS felépitésérd|
o Helyi Linux fajlrendszerre épult

GFS Architektura
Application ~ /foo/bar

(file name. chunk index) ’ GFS master
"l chunk 2ef0O

| File namespace

N

Instructions to chunkserver

GFS client
"
| (chunk handle,
chunk locations)

Legend:

—

4 -

Data messages
Control messages

(chunk handle. byte range) FI [, {
p - v
GFS chunkserver

chunk data [ . =
| Linux file system

GFS Fault Tolerance, Replica mgmt — 44-47
Hibat(lrés
e Replikacio:
o Magas elérés az olvasatoknak (reads)
o Felhasznalé altal kontrollalhato, alapbdl 3 (non-RAID)

Chunkserver state

\J
GFS chunkserver =

Linux file system
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o Olvasasi/keresési savszélességet biztosit
o A master feladata a re-replikacié iranyitasa, ha az adatcsomépont (DataNode) meghal
e Online ellenérz6 6sszegzés az adatcsomodpontokon )DataNode)

Replica management (cloning)
e A chnunk repilika elveszik vagy sérilt
e Cél: minimalizalni az applikaciéo megszakadasat és az adatvesztét
o Kb. prioritds sorrendben:
= To6bb replika hidny = prioritas boost
= Torolt fajl > prioritas csokkentése
= Kliens blokkolasa irasban = nagy prioritas boost
o Master irdnyitja az adatok masolasat
o Termelési klaszter teljesitménye:
o Egyszeri hiba, teljes visszaallitas (600GB): 23,2perc
o Dupla hiba, visszaallitva 2 replikacio: 2perc

Garbage Collection
A Mastern-nek nem kell teljesen tudnia, mit tarol minden egyes adatcsomdponton (DataNode)

e Rendszeresen vizsgdlja a namepsace-eket

e GC (GarbageColletion) utan, a torolt fajlok kikeriilnek a névtérbdl

e Az adatcsomodpont rendszeresen lekérdezi a Master-t, minden egyes chunk-rél, amit tud
e Ha egy darabot elfelejtenek, a Master szdl az adatcsomépontnak, hogy térélje azt

Korlatozasok
e Master a hiba kdzpont
e Master a skalazhatdsag szlik keresztmetszete lehet
o Késleltetés, mikor tobb ezer fijlt vizsgdlunk vagy megnyitunk
e Biztonsagi modell gyengesége

Konkluzid

Az olcsé commodity komponensek lehetnek az alapjai a nagyméret(i, megbizhatd rendszernek
Szabalyozza az API-t (Pl.: ReduceAppend nagy, elosztott applikacidkat engedélyezhet)
Hibatdrés

Hasznos sok mas hasonld apphoz

Google MapReduce = HADOOP
Hadoop — 3-4, 8-9, 11-12

Az Apache Hadoop egy nyilt forraskodu keretrendszer, amely adat-intenziv elosztott alkalmazdsokat tdmogat. Nagy mennyiségli
alacsony kéltségdi, dltaldnosan elérheté hardverbdl épitett cluster épitését teszi lehetévé. A Hadoop a Google MapReduce és a
Google File System leirdsaibdl késziilt.

e Apache top-level projekt, nyilt forraskddu keretrendszer a megbizhato, skalazhatd, elosztott szamitasoknak és
adattdroldsnak

e Java alapu keretrendszer az eszkbzoknek a tarolashoz és adatok nagyméretl( feldolgozasa a clustereken

e Ez egy rugalmas és rendkiviil elérheté architektira a nagyszabasu szamitasokhoz és az adatfeldolgozashoz a commodity
hardver halézatan

e Apache v2 licenc
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Célok/Kovetelmények

o (Osszefoglalni és egyszer(siteni a nagy és/vagy gyorsan ndvekvd adatok taroldsat és feldolgozasat

o Rendezett és rendezetlen adat
o Egyszer( programozasi modellek
e Magas skdldzhatdsag és elérhetbség
e Commodity (olcsd!!) hardver hasznalata kis redundanciaval
o Hibatl(irés
e Szamitasok athelyezése az adatok helyett

Keretrendszer - rétegek
Két 6 réteg:

e Execute engine (MapReduce)
o JobTracker
= Felosztja az adatokat kisebb taskokra (“map”) és
elkiildi a TaskTracker folyamatnak minden node-
ban
o TaskTracker

= Jelent a JobTracker-nek és jelentéseket készit a munkafolyamatrdl, elkildi az adatokat (,,Reduce”) vagy

Uj munkat kér
e Elosztott fajl rendszer (HDFS - Hadoop Distribution File System)

Hadoop Master /Slave Architektura

menoda n

lobTracker

~— Master node (single node)

N‘uTiiruucu TaskTracker TaskTracker
ayer

= Many slave nodes

DataMode | | DataMode

nadoop-datanode! hadoop-datanode? —_—

MapReduce korlatai
e Skalazhatdsag
o Max cluster méret : 400 nodes
o Max egyideji task: 40 000
o Nyers,durva szinkronizalas a JobTracker-ben
e Egyetlen meghibdsodasi pont (Single Point of Failure — SPOF)

MapReduce
layer

o Egyetlen hiba megoéli az 0sszes éppen futd és varakozé feladatokat

o Afelhasznaldknak Ujra el kell allitani minden feladatot
e Az (jrainditas nagyon bonyolult a komplex allapot miatt

HDFS —14-18, 21

Hadoop sajat fajlrendszere

Commodity hardvereken futo elosztott fajlrendszer. Sok hasonldsag van a mar meglévé elosztott fajlrendszerekkel, de az

eltérések nagyon jellegzetesek.

o Rendkiviil hibat(ir6 és alacsony koltségl hardveren valé alkalmazdasra tervezték.

master

name
node

task
tracker

job
racker

data
node

multi-node cluster

o Nagy atereszt6képességli hozzaférést biztosit az alkalmazasadatokhoz, és alkalmas nagy adatdllomanyu

alkalmazasokhoz.

e lazit néhany POSIX kovetelményen, hogy engedélyezze a streaming hozzaférést a fajlrendszer adataihoz.

e Az Apache Hadoop Core projekt része




MapReduce with HDFS

e Elosztott, néhany kdzpontositassal

e Ahol a legtobb szamitasi kapacitas és rendszer taroldja talalhatd, ott futnak a f6 csomodpontok a clusternek

e A6 csomopontok futtatnak TaskTracker-eket, hogy elfogadjak és valaszoljanak a MapReduce feladatokra, és a
DataNode is tarolja a szlikséges blokkokat olyan kdzel, amilyen kdzel csak tudja

e  Kozponti vezérl6 csomdpont futtat NameNode-okat, ahhoz hogy figyelemmel kisérje a HDFS kdnyvtarakat és fajlokat,
és a JobTracker elkildi a szamitasi feladatokat a TaskTrackernek

e Javaban irt, tdmogatja a Paython-t és Ruby-t is

Tulajdonsagai
e MapReduce igényeihez igazitva
e Lehetséges sok olvasas a célja
e iras sokkal koltségesebb
e Nagyfoku adat replikacié (alapbdl 3x)
e Nincs szlikség RAID-re a normal node-okon
o Nagy blokkméret (64MB)
e DataNodes helyének ismerete a hal6zaton

NameNode
e Fijlok metaadat tdrolasa, mint a pl tipikus FileSystem struktura
e Aszerver tartja a NameNode-ot, ami nagyon fontos mivel csak egy van belGle
e Tranzakcids napldfajl torléséhez, hozzdadasahoz, stb. Nem hasznal tranzakciot teljes blokkok vagy file-streams-hez, csak
metaadatokhoz.
e DataNode meghibdsodasa utdn, sziikség esetén tobb masolati blokk |étrehozasat kezeli

DataNode
e  Aktudlis adatokat tarolja a HDFS-ben
e Barmilyen underlaying fajlrendszeren képes futni (ext3/4, NTFS, stb...)
e Ertesitia NameNode-ot, hogy milyen blokkok vannak néla
e Replikdlja a blokkokat 2x a lokalis rack-be, 1x valahova mashova

Adatok tarolasa:

Block Rephcation

(R . R splces, b - Maintains metadata info about files

File F

m | Blocks (64 MB)

| Wamenode (Filename, numReplicas, block-ids, )

‘ ’ Centralized namenode

[ B 2 i1 3 0B Many datanode (1000s)
: . : , - Store the actual data
5] = 3] ] .| - Files are divided into blocks

- Each block is replicated N times
(Default = 3)
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YARN - 29-32

YARN

Yet Another Resource Negotiator (,Még egy masik eréforras kdzvetits”)
YARN Another Resource Negotiator (rekurziv bet(iszd)
Megoldja a , klasszikus” MapReduce skalazhatdsagi hidnyossagait
Tobbnyire altaldnos célu keretrendszer, melynek egyik alkalmazasa a klasszikus MapReduce.
Felosztja a JobTracker / TaskTracker két f6 feladatat kilonallé egységekké
JobTracker
o globalis er6forras-kezel6 — Klaszter er6forras-kezelés
o alkalmazasonként Apllication Master — feladatok (itemezése és felligyelete, az litemez6t6l szarmazo eréforrds
konténerek kozvetitése, allapotuk és haladasuk nyomon kovetése
TaskTracker
o Uj csomépontonkénti slave Node Manager (NM), amely felel6s az alkalmazasok konténereinek elinditdsaért, az
erd6forras-felhaszndlas (cpu, memoria, lemez, haldzat) fellgyeletéért és az eréforrds-kezelének torténd
jelentésekért
o (alkalmazdsonként egy NodeManager-en futd konténer)
A YARN fenntartja a kompatibilitast a meglévé MapReduce alkalmazasokkal és felhasznaldkkal

YARN - Architectural Overview
Criteria YARN MapReduce
« Scalability - Clusters of .
6,000-10,000 machines Fﬁ:t;iﬂfé batch, | &0 & bateh
Each machine with 16 Type of processing | . . processing with
cores, 48G/96G RAM, : processing with sinele engine
24TB/36TB disks multiple engines & &
100,000+ concurrent tasks
10,000 concurrent jobs Cluster resource S;;S;ﬁ;;;fr;g Average due to fixed
optimization management Map & Reduce slots
MapReduce & Non
Suitable for — MapReduce Unl—". M?pREdUEE
- applications
applications
?::;ff‘;:g cluster Done by YARN Done by JobTracker
TEZ—38-40

e Gyors, azonnali mobilfizetés (indiai felhasznaloi célkdzonséggel)
e 2018-ban atnevezték Google Pay-re

e Altaldnos cély, rendkiviil testreszabhaté keretrendszer, amely egyszer(siti az adatfeldolgozasi feladatokat mind a kis
|éptéki (alacsony késleltetés), mind a nagy

|éptékl (nagy teljesitmény)

munkaterheléseknél a Hadoop-ban.

e Altaldnositja a MapReduce paradigmat egy
hatékonyabb keretrendszerre, biztositva a
komplex DAG (kérmentes) végrehajtasanak

képességét

e LehetGvé teszi az Apache Hive, az Apache

Pig és a Cascading alkalmazasat az emberi
interaktiv valaszid6k és az extrém petabyte-

skalaju atereszt6képesség
kovetelményeihez

i

Pig/Hive - MR

e Az eredeti MapReduce minden folyamat utan lemez | / O-t igényel
e Egy sor MapReduce munka egymas utan kovetkezik be, ami sok | / O-t eredményezne

Pig/Hive - Tez

e Tez megsziinteti ezeket a kdzbensd Iépéseket, ndveli a sebességet és csdkkenti az er6forras-felhasznalast
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MapReduce-szal szembeni teljesitményndvekedés
e Eltavolitja a replikalt irdsi akadalyt az egymdst kdvetd szamitdsok kozott
e Megsziinteti a folyamat inditast a munkafolyamatok folott
e Minden munkafolyamat-feladatban megsziinteti a map olvasas extra szakaszat
e Eltavolitja a munkafolyamat 4ltal elszenvedett varakozasi és er6forras-vitat, amely az el§z6/el6zetes munka befejezése
utan kezdddik

Spark — 44, 46-49, 51
Az Apache Alapitvany nyilt forraskddu projektje. Nem egy termék.
Onallo, altaldnos BigData szamitasi keretrendszer
o Mind batch, mind streaming méd
e A memodridban lév6 compute engine, amely az adatokkal miikddik 2 Nem adattarold!

o Lehet6vé teszi a nagy mennyiségl skalazott adatok magas ismétl6dd elemzését
e Egységes kornyezet az adatelemzék, fejleszt6k és mérnokok szamdara
e Radikdlisan leegyszerdsiti az adatokkal taplalt intelligens alkalmazdsok fejlesztését
e A Hadoop-al kombindlhato
o De Hadoop nélkiil is m(ikodhet: példaul Kubernetes

Kulcsfontossagu érvek a Spark mellett
Nagy teljesitmény

e A memdridban lévd architektira nagymértékben csékkenti a lemez I/0O-t
e Barhol 20-100x gyorsabb a gyakori feladatoknal

Produktiv

e A tomor és kifejezd szintaxis, kiilondsen az el6z26 megkdzelitésekhez képest (5x kevesebb kéd)

e Egységes programozasi modell az egyes felhasznalasi esetekben és (lépések) az adatok életciklusaban

e Integralt gyakori programozasi nyelvekkel - Java, Python, Scala

o Az Uj eszkdzok folyamatosan csokkentik a hozzaférés képességi akadalyokat (példaul SQL az elemz6k szamara)

Hasznalja a mar meglévé technoloégiakat
o J&6l miikodik a meglévé Hadoop ecosystem-ben
Id6 el6re haladasaval javul
o Akozrem(koddk nagy és névekvd kdzossége folyamatosan javitja a teljes elemzési stack-et és béviti a képességeket

Komponensei
o Resilient Distributed Dataset (RDD)
o Azels6dleges adatabsztrakcio és a Spark magja
o Rugalmas és elosztott rekordgydjtemény szamos particién
o Keverés: az adatok Ujraosztdsa a particiokon
e Stage
o Avégrehajtas fizikai egysége

RDD

partition

,,,,, «‘ Action }—subm\(s;ub

Job

partition

partition

i

Terminoldgia
e Driver: Folyamat, amely a SparkContext-et tartalmazza
e Executor: Folyamat, amely egy vagy tobb Spark feladatot hajt végre
e Master: Folyamat, amely az alkalmazdsokat kezeli a klaszteren
e  Worker: Folyamat, amely egy adott csomdpont végrehajtoéit kezeli
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Klaszter

spark_submit

Client JVM

5|3
HE
B
B
B

Context Executor JVM
s

[
| m.

A Kubernetes az Uj YARN (a Spark szamara)

Amikor a Spark a YARN-nal van telepitve, a Spark a YARN-t konténerkezel6

rendszerként kezeli

Meghatarozott konténereket kovetel a Spark a YARN-t6l szarmazé konténerekt6l
Miutan megszerzi a konténereket, RPC alapu kommunikaciét épit a konténerek kozott

a vezetd (driver) és a végrehajtok (executors) futtatasahoz

A Spark automatikusan skalazhaté a konténerek felszabaditasaval/nyilvanossagra

hozasaval és megszerzésével

A Spark 2.3-tél a Spark tdmogatja a kubernetes-t, mint uj klaszter hatteret
Ez kiegésziti a meglévé listajat a YARN, a Mesos és a standalone backend-nek

spark-submit

. API Server

|

. Scheduler

l

J‘Z Driver Pod

P (’\z Executor Pod

> J‘z Executor Pod

A ("‘z Executor Pod

Ez egy nativ integracid, nincs sziikség a statikus klaszterre ami hasznalat el6tt meg van mar épitve

P2P — Peer-to-Peer
P2P meghatarozasa 3-6

egy alkalmazascsoport mely kihasznalja az Internet peremén levd felhasznaldk eréforrasait:

o Tarolds — merevlemez kapacitas

o CPU - szamitasi kapacitds

o Tartalom — adatok, informaciék megosztasa

o Barmilyen mas megoszthaté eréforras, szolgdltatas, funkcio
Egy alkalmazas rétegbeli Internet a fizikai Internet topoldgia folott
Peer-to-peer network” = egyenrangu halézat
,Peer” =veled egyenrangu felhasznald
,Kommunista” rendszer — mindenki egyenlé
A kliens-szerver architektura ellentéte

Jellemz6k

Minden résztvevs peer egyszerre kliens és szerver

Nincs kozponti vezérlés

Nincs kozponti adatbazis

Senkinek nincs globalis képe a haldzatrdl

A rendszer globalis mikodése a lokalis kélcsénhatasok eredménye
Barmilyen megosztott eréforras elérheté barki altal

Akkor férhetsz masok er6forrasaihoz, ha megosztod a sajataidat
A peer-ek fliggetlenek egymdstdl

A peer-ek és a kapcsolatok alapvet6en megbizhatatlanok = Gyakori be- és kilépés
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DC (DirectConnect) — 40
NMDC - NeoModus DirectConnect - visszafejtett sz6veges protokoll
e Kozpontositott rendszer
o Tobb szaz hub
o Hub # szerver
= Nem tdrolja a fajlok listajat
= (Osszekoti a peer-eket, tovabbitja a kereséseket
Korlatozott belépés
o Megosztott tartalom mérete (t6bb Gb)
o IP cimtartomany
o Hozzaférési sebesség

Nincs globalis azonositas

o Minden hub-on mas-mds azonositét hasznalhat a peer
Kliensek aktiv és passziv mdédban

o Aktiv mddban barkitél tolthet

o Passziv mddban csak az aktiv peer-ektdl

Gnutella—47-49, 51-54

e Elosztott rendszerm kdzponti szerver nélkil ‘
e Elarasztas alapu keresés Te-a - S~
e Minden peer / —_—
o Megoszt dllomanyokat \\ i —
o Kliens és szerver egyid6ben — servent — AN
o Tovabbitja a szomszédai felé a kapott Query — Keresés
csomagokat T Vélasz
o Valaszol a Query lzenetekre, ha rendelkezésére all a keresett f4jl
El&nyok
e Robusztussag, nincs szlk keresztmetszet
o Egyszer(iség
e Jogilag nehezen tamadhatd: Nincs perelhetd kbzponti entitds
Hatranyok
e Az eldrasztas nem skaldzhaté megoldas Tobbszori kézbesités

o TTL-t hasznalva (valamilyen szinten) athidalhaté
o Nem minden szomszédnak kildjik tovdbb az Gizeneteket -
o A Message ID alapjan, egy lizenetet csak egyszer tovabbit egy peer

= Egy peer tobbszor megkaphat egy lizenetet,

= Hidnyzik a Usenet-ben hasznalt sz(irés

e Nagy haldzati forgalmat general
e Akeresés id6tartama nem behatarolhaté
o Akeresés sikerének valdszin(isége nem ismert
e Atopoldgia ismeretlen, az algoritmusok nem tudjak felhasznalni, Csak egy Iépésre latok el6re
e A peer-ek ,hirneve” nincs figyelembe véve
o Kis méret( elérhetd haldzat

o Modemes felhasznaldk, kis savszélesség a keresések tovabbitasara (routing black holes)
e MEGOLDAS:

o Peer hierarchia kialakitasa

o csatlakozasi preferenciak

o Nagy sdvszélességl peer-ek elé6nyben

o Nagyméretl megosztott dllomannyal rendelkez6k el6nyben
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Freeriding — 59

Adar, Huberman, Freeriding on Gnutella, 2000 Sept.
o akliensek 70%-a nem oszt meg semmit
o avalaszok 50%-at a peer-ek 1%-a szolgaltatja
o afreerider-ek egyenlGen oszlanak el a halézatban

o bizonyos peer-ek olyan fajlokat osztanak meg, melyek senkit sem érdekelnek

Tdarsadalmi, és nem technikai probléma
Kévetkezmények

o Arendszer hatékonysaganak romldsa (skalazhatdsag?)

o Arendszer sebezhetSbb
o ,KoOzpontositott” Gnutella — jogi problémak

KaZaA —72-76, 80-82, 85
ArchitektUra

Hierarchikus architektura
o A peer-ek (ON — ordinary node) egy supernode-hoz
(SN) csatlakoznak
o supernode = superpeer, ultrapeer, hypernode
o Az SN-ek egyenranguak
o Az SN ismeri a hozza tartozé ON-ek IP cimeit, és a
megosztott fajl-ok listajat
o Mini Napster server
KaZaA portok
o Eleinte (els6 verzidk) 1214, 80 (http)
o ver.2.0 utdn jellemz8en véletlen portszamok
o Ugyanazon a porton UDP és TCP csomagok
Titkos forraskod
o Kod visszafejtés: ON-SN kommunikacio
o Az SN — SN kommunikaci6 alig ismert
Egy SN ismer mas SN-eket
o Gyér konnektivitas
o Egy SN kb 20-30 mas SN-hez kapcsolddik
Barki lehet SN
o Szamitasi kapacitds, savszélesség
o Automatikus kivalasztas
Tobb tizezer SN
o Kb 50-200 ON/SN

SN valasztas

Elsé futtatasnal
o Lehetséges SN-ek IP cimei az alkalmazas letoltésekor
o Csatlakozds utan egy m(ikodé SN keresése
o Aktudlis SN lista letoltése
KésbSbbi alkalmakkor
o Korabbi futtatasok soran 200 SN-bdl allé cache lista
SN valasztas kilonb6z6 kritériumok alapjan
o Terheléselosztas

Kazaa

= Keresem a ricky.mp3 fajit
= B-nek megvan
— Kozvetlen letoltés

B
| J=
AT — —

=  Nem véletlenszerlen valaszt, hanem a kevésbé terhelt SN-eket

o Lokalitas
= Azonos IP prefix (alhalézat) el6nyben
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= Ping 5 ,véletlenszerlien” vélasztott SN felé
= Valasztas a legkisebb RTT (Round Trip Time) alapjan
= Az SN-ek is inkdbb kozeli SN-eket valasztanak szomszédnak
= Akeresési eredmények is viszonylag lokalizaltak lesznek
e HaazSN,meghal”, 4j valasztds
e Terhelés elosztas (Uj SN valasztasnal)

Parhuzamos letoltés

e Ha tobb talalat, a felhasznalé parhuzamos let6ltést valaszthat
o Afajl tobb részre osztva HTTP byte-range header alapjan
o kilonbo6zo részek kiilonbozé peer-ektdl

e Feltéltéskor a fajlhoz meta-adatok tartoznak
o Fajl neve, mérete
o Szerz6k, média(tartalom) informacié
o ContentHash

e ContentHash — mindent fajlt hash-elnek
o Ennek alapjan hasonlé tartalmak (pl. ugyanaz a szerz§/szam, de kiilonb6z6 kédolast mp3 fajl) helyett

UGYANAZT a tartalmat tolti le parhuzamosan

Halozati forgalom fenntartdsa
e Egy atlagos tag érdeke a letoltés
o Afeltoltés ezért egy felesleges teher
e Karban kell tartani a felkinalt tartalmat
o Integrity Rate — 2x tobbet ‘ér’ az ilyen f3jl
e Dijazni kell az aktiv tagokat
e Participation level (részvételi szint)
o PL=(Feltolés/Letoltés) * 100
e Szintek:
o Low, Medium, High, Guru, Deity, Supreme Being
e Pl alapjan szamitjak a prioritasokat a vardlistakon, korlatozzak a parhuzamos keresési szalakat

El&nyok
e Skalazhaté
o Egy kozponti szerver helyett tobb ezer supernode
o Csak a supernode-ek kozott torténik elarasztas
e Sorbanallas kezelése
o Elényt élveznek azok, akiktdl sokat toltenek le
o Hatrany a kis sdvszélességgel rendelkezéknek = lassan keriilnek kiszolgélasra

o Jogilag nehezen tamadhaté, de nem lehetetlen

BitTorrent —93-99, 103-110, 112

Mi a BitTorrent
Hatékony tartalomelosztasi rendszer a fajl swarming/elarasztas hasznalataval. Nem hajt végre egy tipikus p2p rendszer Gsszes

funkcidjat, példaul a keresést.
Az ateresztbképesség teljesitmény a let6lt6k szamaval a haldzati sdvszélesség hatékony haszndlataval névekszik.
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Letoltés
1. Egy,index fajl” popeye.mp4.torrent hosztolva van egy jol-ismert webszerveren
2. A .torrent-nek van tracker/nyomonkdvetheté cime a fajlhoz

3. Atracker ami a webszerveren fut szintén, nyomon koveti az 6sszes peer fajlletoltést

p _www.bittorrent.com
www bittorrent.com__ www.bittorrent.com ==
[ Y- = S - -
::*—————7::-?- mm—— !!
! ] , —_—
o ! 9 e —
~ ‘“‘v\»“ L] P o : - —
P, s g Tracker!
Tracker '”\\\

Swar N\ 0. 5/
m

Fajlmegosztas

e Egy fijl vagy fajlcsoport megosztasahoz, a kezdeményezd eldszor |étrehoz egy .torrent fajlt, egy kis fajlt, ami tartalmaz:
o A megosztandé fajlok metaadatai
o SHA-1 tordeli az 6sszes darabot egy fajlban, a megbizhatdsag érdekében
o ,fajlok” - lehet6vé teszi tobb fajl letoltését
o Informdcié a trackerrdl (pl. URL), a fajlelosztast koordinalé szamitogép.

o AletoltSk elGszor egy .torrent fajlt kapnak, majd csatlakoznak a megadott trackerhez, amely megmondja nekik, hogy

melyik tobbi peer toltse le a fijl részeit.
e A swarm azon peer-ek csoportja, akik részt vesznek ugyanazon fajlok terjesztésében

e Egy peer csatlakozik a swarmhoz, megkérdezve a tracker-t, hogy egy peer listat kapjon, és csatlakozzon azokhoz a
peerekhez

BitTorrent nameing convention Leecher

Initial seeder One who is downloading

(not a derogatory term)

\\/

Leecher

e Seeder: teljes fajlt nyujtd peer \ )

e Initial seeder: az eredeti példanyt nyujté peer

Alapotlet

o Ahogy egy leecher letolti a fajlokat, Iétrejonnek a darabok seeder

masolatai. Tobb letoltés, tobb elérheté masolatot jelent
e Amint egy leechernek van egy teljes darabja, potenciadlisan megoszthatja azt mas letélt6kkel. Végiil minden leecher
seeder-ré valik az 6sszes darab megszerzésével, és dsszeallitja a fajlt.
e Minden leecher
o Beszamol a tarsainak, hogy milyen darabokkal kezd&dik
o Elkezdi cserélni ezeket a darabokat veliik
e A webkiszolgald Torrent fajlja az 6sszes darab SHA1 hash-jat tartalmazza
A Peers nem szamol be arrdl, hogy van egy darabja, amig nem ellenérzik a hash-ét
o Haszndlhatott torlési kddokat

El&nyok
o Arészlegesen letoltott fajlok igénybevétele
e Elutasitja a ,freeloading” —t
e Aleggyorsabb feltolt6k jutalmazasaval
o Osztonzi a sokféleséget a , legritkabb el&szor”
e Megnoveli a swarm élettartamat
e J6l miikddik a ,,hot content” esetében

Hatranyok
o Feltételezi, hogy az 6sszes érdekelt peer egyidejlileg aktiv; a teljesitmény romlik, ha a swarm ,,lehdl”
e Még rosszabb: nincs nyomkoévet6 a népszertitlen tartalomhoz
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Letoltési Stratégiak — Piece Selection — 103, 105-108 — . I |
e Ajo teljesitmény érdekében kritikus fontossagu a kiilonb6z8 peer-ek altal ) - T
kivalasztott darabok sorrendje

| N ] o 1T [N
e Ha nem hatékony politikat alkalmaznak, akkor a peer-ek olyan helyzetbe mm P E Em
kerllhetnek, ahol mindegyiknek megvan az 6sszes azonos, kénnyen
Small overlap 1s good Large overlap 1s bad

hozzaférhet6 darabja és egyetlen hianyzo része sem. — wastes bandwidth
e Ha az eredeti seed-et id6 el6tt ledllitottak, akkor a fajl nem tolthetd le teljesen!
Mik a ,,jo politikak?”
e Szigoru prioritds (Strict Priority)
e Legritkdbb a legels6 (Rarest First)
o Altaldnos szabdly (General rule)
o Meghatarozza a legritkdbb darabokat a peer-ek kozott, és azokat tolti le el6szor
= Noveli a letoltott darabok sokféleségét
= elkerili azt az esetet, amikor egy csomdpont és minden peer pontosan ugyanazokkal a darabokkal
rendelkezik; noveli az dteresztGképességet
= Noveli a valészinliséget, ha az 6sszes darab még rendelkezésre all még akkor is, ha az eredeti mag
elhagyja, mielStt barmelyik csomdpont letdltott egész fajlt
e Véletlen elsd darab (Random First Piece)
o Kilénleges eset, az elején (Special case, at the beginning)
o Kezdetben a peer-nek semmit sem szabad kereskednie
o Fontos hogy ASAP megkapjuk a teljes darabot
o Valasszon ki egy véletlen darabot a fajlbdl, és toltse le
e Endgame mdd (Endgame Mode)
o Kilénleges eset (Special case)
o Avége felé, hianyzdé darabokat kérnek minden 6ket tartalmazé peer-t6l
o Ez biztositja, hogy a let6ltés nem akaddalyozhatd meg egy lassu atviteli sebességli egyetlen tarsa miatt.
o Kis savszélesség pazarlas, de a gyakorlatban ez nem tul sok.

Incentives — choking — 109

e Beépitett 6sztonzé mechanizmus (ahol minden varazslat torténik):
o Choking algoritmus
o Optimista unchoking

e A Choking egy ideiglenes feltoltés megtagadasa
o foglalkozik a freeriderekkel
o Tit-for-tat stratégia jatékelméleti fogalmakon alapul

e A Choking okai:
o Freeriderek keriilése
o Haldzati torlédasok

Incentives — Optimistic unchoking — 110

e A BT peer-nek egyetlen ,optimistic unchoke” van, amellyel az aktudlis let6ltési sebességtdl fliggetlenil feltoltédik

o A peerek egyszer haszndljak a fel nem hasznalt kapcsolatokat, hogy megtudjak, lehetnek-e jobbak, mint az
aktudlisak

o Ezapeer30 masodpercenként forog

e Okok:
o Ajelenleg hasznalt, nem hasznalt kapcsolatok felfedezéséhez
o Minimalis szolgaltatas nyujtasa az Uj tarsaknak
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P2P

Strukturdlt P2P — 3-5

P2P Keresés
o  Strukturalatlan P2P rendszerek:
o Gnutella, KaZaa, stb...
o Véletlenszer( keresés
= Nincs informacié a fajl lehetséges tarolasi helyérdl
o Nagy terhelés a rendszeren
o Minél tobb helyen tarolva, anndl kisebb a keresés altal generalt terhelés
o  Strukturalt P2P rendszerek:
o Irdnyitott keresés
= Kijelolt peer-ek kijelolt fajlokat (vagy azok fele mutatd pointereket) kell taroljanak
e  Mint egy informdcids pult
= Havalaki keresi a fajlt, tudja kit kérdezzen
e  Elvart tulajdonsagok
o Elosztottsag
= Felel6sség elosztdsa a résztvevik kozott
o Alkalmazkodas
= A peer-ek ki és bekapcsolddnak a rendszerbe
= Az Uj peer-eknek feladatokat osztani
= Akilép6 peer-ek feladatai Ujraosztani

Distributed Hash Table (DHT- elosztott hash tablak)
e Egy hash fliggvény a keresett fajlhoz egy egyéni azonositot tarsit
o A hash fliggvény értékkészletét elosztja a peer-ek k6zott
e Egy peer-nek tudnia kell minden olyan fajlrél, melynek a
o hash-elt értéke a sajat értékkészletébe tartozik
o Vagy sajat maga tarolja a fijlt....
o Vagy tudja ki tarolja a fajlt.

Chord —25-26,28-30, 32, 43, 45-46
Consistent Hashing
e Azonositdk egy azonosito gy(iri mentén elhelyezve modulo 2™
o Példa:m=6
e Minden K kulcs az 6t kovets legkdzelebbi N csomdpontnal kerdl tarolasra
o N =successor(k)
e A csomoépont felel6s az 1. és 4. kulcsokért
e Ha Ckilép, A lesz felelGs a 3. kulcsért is
e Ha D belép, atveszi a felelGsséget a 3. és 4. kulcsért
o A tobbi megfeleltetés valtozatlan

Chord: Alap Keresés
e Minden csomdpont ismeri az 6t kovetdt a gylirlin
o Az 6t megel6z6t is hasznos ismernie
e Keresésiidd ~ Gizenetek szama: O(N)
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,Mutato tablak” (Finger tables)

e Minden egyes csomépont m szamu tovabbi csomdpontot tart nyilvan
e Az elGre mutatd tavolsag exponencidlisan ndvekszik
o finger[i] = successor (n + 2)"?

Chord: gyors/skalazédo keresés
e A mutatd tablak segitségével a keresésnek O(log N) csomépontot kell
bejarnia
e Minden csomdpont m tovabbi bejegyzést tartalmaz
e Minél kozelebbi a kulcs, annal részletesebb informacidval
rendelkezik réla a csomdpont

e Altaldban nem biztositja az azonnali célba jutast

Finger tabile

NB 1 N4
NB+ 2 [Mi14
NB + 4 N4
B+ B | N21
NB +16 | N32
NB +32 | N42

El6nyok
e Hatékony: O(log N) Gzenet keresésenként
o ahol N a kiszolgalék (csomépontok) szama
e Alacsony széras a keresési idGben
e Skalazédik: O(log N) allapot csomdpontonként
e Robosztus: megbirkézik jelents résztvevd valtozassal
e Feltételezés: nincs rosszakaratu résztvevé

Hatranyok
e Merev finger (routing) tabla!
o Neheziti a tdbla helyreallitdsat node-ok kiesése utan
o Lehetetlenné teszi a kozelségi informacié felhaszndlasat
o Abejov 6 és kimen@ iranyu lizenetek eloszldsa éppen ellentétes
o Nem lehet a bejoév 6 forgalmat a routing tabla frissitésére hasznalni

Bidirectionnal Chord
e  Kétiranyu routing tabla
o Atabla kétszer akkorara né
o Kétszer annyi vezérl6 lizenetre van sziikség

Klaszterek \\‘ . .//

Multiprocesszoros kornyezet architekturalis opcidk (Message Passing MAchines vs Shared Memory) — 22, 24,
28,31

Multiprocesszorok

o Az egyprocesszoros sebesség folyamatosan javul, de vannak dolgok, amelyek még nagyobb sebességet igényelnek
e  Multiprocesszoros szoftver probléma
o Alegtobb kod szekvencialis (az egyprocesszorok szamara)
= Sokkal kdnnyebb irni és hibakeresni
o A parhuzamos kdd helyes, nagyon nehéz irni
= A hatékony és helyes még nehezebb
=  Még nehezebb hibakeresés (Heisenbugs)

Distributed-Memory Machine
o Két fajta
o Eloszott megosztott memaria (DSM — Distributed Shared-Memory)

= Minden processzor képes kezelni az 6sszes memdriahelyet
=  Adatmegosztds, mint az SMP-ben

=  Mas néven NUMA (nem egységes memoria hozzaférés — non-uniform memory access)
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= A kllonb6z6 memdriahelyek 1atoszogei eltérGek lehetnek (a helyi hozzaférés gyorsabb, mint a tavoli
hozzaférés)
o Uzenet ataddsa
= A processzor kdzvetlenil csak a helyi memariat kezelheti
= A mas processzorokkal valé kommunikacidhoz kifejezetten lGizeneteket kell kiildeni / fogadni
=  Multiszdmitdgépeknek vagy klasztereknek is nevezik
o Alegtdbb hozzaférés helyi, igy kevesebb memaria verseny (akar 1000 processzorra is kiterjedhet)

Message Passing Machines E E
e Szamitogépek klasztere (csoportja) _@ =TT

o Mindegyik sajat processzorral és memdridval rendelkezik

o Egy 6sszekottetés az lizenetek kozott 5 !
o TermelGi fogyasztdi forgatdkonyv: ; & E @ 1 3
* A P1adatot D ad, SEND-et hasznal, hogy elkiildje azt P2-re o —— —— e |

= A hadldzat az (izenetet P2-re tovabbitja
= A P2 ezutdn felhivja a RECEIVE-t, hogy megkapja az lizenetet

o Kétféle kildési primitiv
= Szinkron: A P1 leall, amig a P2 meg nem er{siti az Uizenet fogadasat
=  Aszinkron: P1 elkildi az (izenetet, és folytatja

o Szabvanyos konyvtarak az Gzenet tovdbbitdsahoz:

= Aleggyakoribb az MPI - Message Passing Interface

Message Passing
El6ny6k

e Egyszer(ibb és olcsébb hardver
Hatranyok

o Az explicit kommunikaciot nehéz programozni
e Kézi optimalizalast igényel
o Ha azt szeretné, hogy egy valtozo helyi legyen és hozzaférhet6 legyen az LD / ST-en keresztul, akkor ezt be kell
jelentenie
o Ha mas folyamatoknak ezt a valtozdt olvasni vagy irni kell, meg kell irni az explicit kédot a sziikséges kiildéshez
és fogadashoz, ami elvégzi

Shared Memory
El6ny6k

e A kommunikacié automatikusan térténik
e A programozas természetesebb maddja

o Egyszeriibb helyes programok irdsa és fokozatos optimalizaldsa
e Nem kell manudlisan terjeszteni az adatokat (de segithet)

Hatranyok

e Tobb hardver tdmogatdsra van szikség
e Konnyen irhatd helyes, de nem hatékony programok (a tavoli elérések ugyanazok, mint a helyiek)

Klaszter motivacid (Cycle stealing) —48-51
e A munkadllomasok fejleszt6i eszkozei érettebbek, mint a parhuzamos szamitégépekhez kapcsolédo, egymassal
szemben 3lld, sajatos megoldasok, els6sorban szamos parhuzamos rendszer nem szabvanyos jellege miatt.
e A munkaallomas klaszterek egy olcsé és konnyen elérhet alternativa a specialis nagy teljesitmény( szamitastechnikai
(HPC —High Perfomance Computing) platformokra.
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e A munkadllomasok klasztereinek hasznalata elosztott szamitdsi er6forrasként nagyon koltséghatékonyan névekszik a
rendszerben!

Cycle Stealing
e Altaldban egy munkadllomas egy személy, csoport, osztaly vagy szervezet tulajdonadban lesz, amelyet a tulajdonosok
kizardélagos hasznalatra szannak
e Ez problémakat okoz, amikor a megosztott alkalmazasok futtatasdra szolgald munkadllomasok egy csoportjat probaljak
|étrehozni
o Jellemz6en hdromféle tulajdonos van, akik a munkaallomasaikat tobbnyire a kévetkezékre hasznaljak:
1. E-mail klldése és fogadasa és dokumentumok készitése.
2. Szoftverfejlesztés szerkesztése, forditasa, hibakeresés és tesztciklus.
3. A szamitas intenziv alkalmazasok futtatdsa.
e A cluster computing célja, hogy ellopja a tartalék ciklusokat az (1) és (2) pontokbdl, hogy forrasokat biztositson a (3)
szamara.
e Ez azonban megkoveteli a tulajdonosi akadalyok leklizdését
o az emberek nagyon védik a munkadllomasaikat.
e Altaldban szervezeti felhatalmazast igényel, hogy a szamitégépeket ily médon hasznéljak.
e A szokasos munkaid6kon kiviili (példaul éjszakai) ciklusok ellopdsa egyszer(, az lresjarati ciklusok munkaidd alatt
torténd ellopasa anélkil, hogy az interaktiv felhasznalast (CPU és memaria) befolyasolna, sokkal nehezebb.

P2P szamitas vs Cluster/Grid szamitas
e Kilonbség a célkozosségekben
e A Grid rendszer bonyolultabb, erételjesebb, valtozatosabb és er6sebb 6sszekapcsolt eréforrasokkal foglalkozik, mint a
P2P.

Klaszter er6forras management - 76-81, 83 L.
Application

Cluster MunkalUtemezdé
Tipikus Cluster Computing kérnyezet: kép

C PVM / MPI/ RSH D)

A Cluster Computing-nak tdamogatni kell
e To6bb felhaszndlds, id6megosztasi kdrnyezet
o Kilonb6z6 CPU-sebességli és memadriaméretli csomdpontok (heterogén
konfiguracio)

e Sok folyamat, kiszamithatatlan kévetelményekkel

o Az SMP(Symmetric Multiprocessors)-vel ellentétben: a csomdpontok kézotti hianyos kotések
o Minden szamitdgép fliggetlenil miikodik
o Az er6forrasok nem hatékony felhaszndlasa

e A hidnyzd G6sszekottetést a kalszter middleware/underware biztositja

SS

Klaszterek — SMP szolgaltatas a Cluster Computing-on

e ,Pool Together” a ,Cluster Wide” eréforrasok

e Adaptiv eréforras-hasznalat a jobb teljesitmény érdekében
e Konny( haszndlat szinte olyan, mint az SMP

o Meéretezhetd konfigurdcidk decentralizalt vezérléssel

e Eredmény: HPC / HAC PC / Workstation arakon

Cluster Middleware
o Interfész a hasznalati alkalmazasok és a klaszter hardver és az OS platform kozott.
e A Middleware csomagok tdmogatjak egymast a menedzsment, a programozas és a végrehaijtas szintjén.
e Middleware rétegek:
o SSlréteg
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P

o ElérhetGségi réteg: Lehet6vé teszi a klaszterszolgaltatasoka
= Ellen6rz6pontozas, automatikus meghibdsoddsmegel6zés, helyredllitas a hibabdl,
= az Osszes klaszter csomdpont kozott miikodé hibatlirés.

Middleware tervezési célok
e Teljes atlathatdsag (kezelhetGség)
o Lehet6vé teszi az egyetlen cluster rendszert
= Egyetlen belépési pont, ftp, telnet, szoftver betoltése ...
e Skdlazhato teljesitmény
o Aklaszter egyszerl novekedése
= nem valtozik az API és az automatikus terheléselosztas.
e Fokozott elérhet6ség
o Automatikus helyreallitas a hibakbdl
= Ellen6rz6pontok és hibat(ir6 technoldgiak alkalmazasa
o Kezelje az adatok kovetkezetességét, ha ismétlik ...

Eréforrds Manager — Resource Manager (RM)

e Mig mas rendszereknek szigoribb értelmezése van az er6forras-kezel6nek és a felel§sségnek, a Moab tobb eréforras-
kezel6 tdmogatdsa sokkal liberalisabb értelmezést tesz lehetévé.

e Lényegében minden olyan objektum, amely kornyezeti informacidkat és kdrnyezeti ellenérzést nyujt, eréforrds-
kezel6ként hasznalhato.

e A Moab képes a tdbb fliggetlen forrasbdl szarmazé informacidkat 6sszevonni egy nagyobb, teljes kord vilagképre a
klaszterrél, amely az 6sszes olyan informaciét és vezérlést tartalmazza, amely egy szabvanyos er6forras-kezelGben,
példaul a TORQUE-ban taldlhaté:

o Csomédpont (Node)
o Munka (Job)
o Sorkezelési szolgdltatasok

NFV Network Function Virtualization)
NFV koncepcio —9-11

Halozati funkciok virtualizalasa Classical Network Network Functions
Appliance Approach Virtualisation Approach
o haldzati funkcio (pl. gyorsitd-tarazas, tiizfal) levalasztas a célhardver ; El independsnt Saftware Vendors
i =
berendezéstd| Hessae g % ﬁ
yos e P . .7 a Acceleration
e szoftverben megvaldsitott halézati funkcio Lo ;o
o tetsz6leges altalanos szerver architektdran futhat on W oS e
e Szolgéltatdi szempontok j Pirewel oot — —
. 7 . 7 @
o CapEx/OpEx koltségek csokkentése e | R
o gyorsabb szolgdltatas létesités T Regae e
o igazodas a valtozé igényekhez ||w il B]
’ iy oy
e Foérumok v o

o Open Platform for NFV (OPNFV)

o ETSINFV 6 = @& [ o
T

APls, exposable services and assets, analytics

Tavkozlési felhd [ PR o
e Virtualizalt tavkozlési funkcidk [% .@ E
o csomagkapcsolt maghaldzat (EPC) rmen
o IMS/VoLTE komponensek (CSCF, HSS, stb.)
o tartalomszolgéltaté halézat (CDN)
o csomagtartalom vizsgalat (DPI)

Virtualization and abstraction
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o Teljesitmény
o terheléskiegyenlités, skalazhatdsag

o virtudlis funkcidk kozel mozgatasa a felhaszndldsi pontokhoz

o tavkozlési szintl szolgdltatds
= |étesités, monitorozds, helyreallitas, szamldzas
o hardveres gyorsitas sziikségessége
= hdldzati kartya, virtualis kapcsold
e  Ericsson: valds -idej U tavkozlési felh6
o SDN, NFV és felh6 kombinacidja

Dinamikus szolgaltatas lancolas
e Egy U] szolgaltatas (NS) = VNF-ek 6sszekotése (Virtual Network
Function)
e Graffal lehet leirni

Slicing —17-18

Network Slicing

A haldzati szeletelés Iényegében tobb virtudlis halézat
|étrehozasat teszi lehet6vé a megosztott fizikai infrastruktiran . Az
alapul szolgdl¢ fizikai hardverbdl szarmazé haldzati er6forrasok
elvonasahoz a vezérlési sikot és a felhasznaldi sikot elvdlasztjuk. Ez
lehetévé teszi, hogy a felhaszndld-sik funkcionalitdsa atalljon a
haldzat szélére, és a fellgyeleti funkciék maradjanak a magban. Ez

a kialakult forgatékonyv lehet6vé teszi a haldzati szeletelés =

végrehajtasat
Definicié:
e Funkciokat 6sszekotd graf
o Network Functions (VNF, PNF)
e End-to-end haldzati szolgaltatds nyujtas céljabdl
e Specifikus elvarasok és képességek

Végs6 felhasznalok (retail users)

o Slice felhasznaldja = szolgdltato
e End-user = szolgdltaté felhasznaldja

Slicing Koncepcid
e NF — hdlézati funkcidk
o Virtualizalt eset: NFV
o Egyazon fizikai haldzat felett

Edge Computing — 26
e A szolgdltatas az UE hozzaférési pontjanak kozelében talalhatd
e Hatékony szolgaltatasszallitast ér el
e (Csokkent a végpontok kozotti késleltetést és a terhelést a
kozlekedési halézatban

e

CP = connection point, VL = Virtual Link
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