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1. Bevezetés

1.1 A dolgozatrol

A téma aktualitasat a felhd alapi megoldasok térnyerése adja, a platform
jellegébdl addddan a terhelés elosztasa szamos kérdést vet fel. Egy ilyen rendszer
tervezése soran tobb szempont atértékel6dik a korabbi gyakorlatokkal szemben,
illetve Gjak meriilnek fel. Legyen szé a koltségek minimalizalasarol, biztonsagrol,
kornyezetvédelemrdl vagy rendelkezésre allasrol, a felh6 alkalmazasa miatt ezen
aspektusokat alaposan meg kell vizsgalni.

A dolgozat célja ezeknek a kérdéseknek a vizsgalata, mérések Aaltal
alatamasztott kovetkeztetések levonasa. Végs6é soron célunk egy olyan terhelés
elosztasi stratégia megvalositasa és eredményességének igazolasa mérések
segitségével, amely a felhd erdsségeire tdmaszkodva, a koriilményekhez
adaptivan alkalmazkodva a lehet6 legjobb megoldast nyujtja a felmeriilt
problémakra.

A Kkutatas keretében létrehoztunk egy komplex, felhé alapt altaldnos
kérés kiszolgald architekturat, mely a terhelést futasi idében osztja el adaptiv
modon. A dolgozat keretein beliil bemutatjuk a kidolgozott architektira elemit,
illusztraljuk a komponensek szerepeit és igazoljuk az architektira miikodésének
helyességét.

A hatékony terhelés elosztas igazolasa céljabol tobbféle mérést végeztiink,
melyek bizonyitjdk a kidolgozott megoldas létjogosultsagat. Ezen mérések
eredményt szintén a dolgozatban elemezziik és értékeljik. A kidolgozott
megoldas mindenképp egy altalanos eszkoz nagy méretd, felh6 alapu rendszerek
tervezéséhez és tobb gyakorlati alkalmazasban is kdzvetleniil alkalmazhaté.

1.2 A készit6krol

A dolgozatot Janoky Laszlé Viktor (felel6s szerzd) 7. féléves mérnok
informatikus hallgat6, valamint Puskas Péter 7. féléves mérnok informatikus
hallgaté irta, Dr. Ekler Péter és Dr. Goldschmidt Balazs irdnymutatasaval.



2. A feladat és probléma bemutatasa

2.1 Aktualitas

A téma aktualitasat a felhé alapu szolgaltatdsok viharos sebességl
terjedése adja.

Az ilyen jellegli szolgaltatasok uj kihivasok elé allitjAk a nagyméretd,
komplex rendszerek tervezdit, hisz eddig nem létez6 problémakra kell megoldast
talalniuk, egy korabbinal joval tagabb eszkozkészlet segitségével.

Ez a paradigma valtds indokolja meg a témaban valé komolyabb
elmélyedést. Az ezen a téren szerzett tapasztalat késébb még rendkiviil hasznos
lehet, hisz a felhd szolgaltatasok terjedésével az igény is folyamatosan né a
tertilet jobb megismerése irant.

2.2 A probléma

Egy Aaltalanos szolgaltatast nyujté rendszer miikodése sordn az
er6forrasokat felhasznalasuk mddja szerint harom csoportba sorolhatjuk be;
aktudlisan a kiszolgalasra forditott (azaz az aktudlis terhelés er6forras igénye),
rendelkezésre all6 és a rendszer teljes kapacitasat jelentd.

2.2.1. ABRA - EGY SZOLGALTATAST NYUJTO RENDSZEREN BELUL AZ EROFORRASOK MEGOSZLASA
FELHASZNALAS SZERINT

Ezeket a csoportokat kilonb6zd, a milikodési kornyezettdl erdsen fliggd
szempontok szerint jellemezhetjiik. Egy tradiciondlis, dedikalt hardveren futé
rendszer esetén ez a jellemzés az alabbi mdédon épiil fel:



Az aktualis terhelés eréforras igénye:
Ezalatt azt az er6forrds mennyiséget értjiilk amit a rendszer az aktudlis terhelés
kiszolgalasara hasznal.

o Kiils6 tényez6tdl fiigg (a rendszer terhelésétdl).

e Mérete az id6ben gyorsan valtozhat, csak becslést tudunk adni egy jovébeni
allapotara .

e Arendszer optimalizalasaval csokkenthet6 a mérete.

Rendelkezésre allo er6forrasok:

A rendszer altal lefoglalt, de a kiszolgalasban éppen nem hasznalt
er6forrasok. Ennek a mérete szabja meg, hogy mekkora megemelkedett terhelést
tud még a rendszer fennakadas nélkiil Kiszolgalni. Altaldnossdgban minél
nagyobb ez a mennyiség annal kevésbé lesz a rendszer érzékeny a novekvd
terhelésre.

o Méretét az lizemeltetd szabja meg és a kapacitas erejéig lehet novelni.

e Az lizemeltetése koltséges, ezért minél kozelebb van az aktualis er6forras
igényhez annal hatékonyabb a rendszer, sajnos a teljesitmény rovasara.

Teljes kapacitas:

A rendszer szamara elérhet6 maximalis mennyiségli eréforras. Teljes
kihasznaltsag mellet mérete megegyezik a rendelkezésre all6 eréforrasokéval,
egyéb esetekben érdemes lehet a koltségek csokkentése végett nem kihasznalni a
teljes kapacitast.

e Kiépitése koltséges, ezért jol bevalt mddszerek vannak az adott
kovetelményeket kielégit, minimalis kapacitas kiszamolasara.

e Mérete csak nehezen valtoztathato, idében koltséges.

Ezekb6l a megallapitasokb6l kovetkezik, hogy a tradicionalis
rendszerekben a terhelés elosztas egy viszonylag statikus erdforras mennyiség
minél hatékonyabb kihasznalasardl szol ugy, hogy az még tudja biztositani a
szolgaltatas miikodésével szemben tamasztott kovetelményeket (rendelkezésre
allas, maximalis terhelés, adatbiztonsag).

Ha a felhd technolégiat tekintjiik ott ezen megallapitasok nem alljak mar
meg maradéktalanul a helyiiket.

A technolégiai valtas eredményeként eddig nem Kkivitelezhets, vagy nem
praktikus megoldasok kivitelezhetd lehet6ségekké valtak. Egy hagyomanyos
infrastruktdrat hasznalé rendszerhez képest egy direkt a felhdre tervezett
rendszer szamotteven rugalmasabb tud lenni.



2.2.2. ABRA - EGY FELHOBEN FUTO SZOLGALTATAS EROFORRAS FELHASZNALASANAK FELOSZTASA

Az aktualis terhelés eréforras igénye:

Nem valtozik jelent6sen, a felhében alkalmazott virtualizdcié miatti
kisebb overhead ugyan jelen van, 4m hogy azt a terheléshez szamitjuk-e
vitathato.

Rendelkezésre all6 eréforrasok és kapacitas:

Ez a két fogalom a felhd vonzatdban szorosan oOsszefiigg igy fontos
tisztazni a kiilonbségeket. Az adott felh6tdl fliggben, egy rendszer rendelkezésére
all6 erdforrasok mennyisége dinamikusan valtozhat, akdr a teljes felhd
kapacitdsa altal megszabott hatarig, azaz kapacitas alatt itt a rendszer altal
igénylehet6 maximalis mennyiségl er6forrast értjiik. Ezzel ellenben a
rendelkezésre all6 er6forrasok alatt az éppen lefoglalt eréforrds mennyiségre
gondolunk, igy ezen megallapitasok fiiggvényében elmondhatjuk:

o A felh6ében a maximadlis kapacitasra (azaz a felhé kapacitdsara) minden
korabban leirt dolog igaz, hisz ez jar valédi fizikai kapacitas noveléssel.

e Az altalunk elérheté kapacitds az adott felhé szabalyaitdl fliigg, mind a
kapacitas novelés koltsége, mind a modja.

e A rendszer kapacitdsdnak bdvitése altalanossagban nem olyan koéltséges
mint tradiciondlis esetben, hisz nem torténik fizikai bovités, pusztan a
felh6 kapacitasabdl kap tobbet.

Mindennek az a kovetkezménye, hogy egy felhé alapu rendszer sokkal
tdgabb eszkozkészlettel rendelkezik a terhelés elosztas és skalazhatosag
megoldasanak maédjat illetéen mint egy tradicionalis rendszer.



Ebbdl a nagyobb eszkozkészletbdl szamunkra leginkabb a dinamikusan
valtoztathaté kapacitds a legérdekesebb, hisz ez azt jelenti hogy a terhelés
elosztasnal az alap probléma valtozik.

A statikus kapacitds méretezés fontossadga hattérbe szorul, hisz nem
onnan szarmazik a koltségek tilnyomoé része, ellenben a mindenkori lefoglalt
erdforras mennyiséget kell optimalizalni a terhelés kiszolgalasara.

Ez a kovetelmény valtozas megindokolja, hogy alaposabban megvizsgaljuk
a terhelés elosztas és skalazodas kérdését.

2.3 Acél

A korabbi megallapitasok alapjan célunk egy olyan altalanos rendszert
megtervezni, elkésziteni és vizsgalni amely a terhelés elosztds és skalazédas
szempontjabol direkt a felh6re van optimalizalva.

Ezen célunk megvalésitasa soran kiemelten fontosnak érezziik az egyes
1épések elméleti hatterének Kkutatdsat, majd ezek ellen6rzését mérések
segitségével.

Nagy méret(i, komplex rendszerek tervezése egyaltalan nem uj probléma
az informatika teriiletén. A rendszer egyedisége abban rejlik, hogy az eddigi
tapasztalatokat, best practice-eket, az 4j futasi kdrnyezet fényében vizsgalja meg.

Az 4j platform egyrészt Uj kihivasokat jelent, hisz pont ezek a bevett
megolddsok nem alkalmazhat6éak itt maradéktalanul, ugyanakkor uj
lehetdségeket is teremt.

Szamos eddig tervezési idejli 1épés a felhé segitségével részben, vagy
egészben atviheté futdsidébe, ugyanakkor szamos eddigi fix vagy egyszeri
koltség is lizemeltetési, “futas idébeli” koltséggé valik.

Célunk egy teljes rendszer elkészitési folyamatanak végigkovetése,
tapasztalatok szerzése, kovetkeztetések levondsa és mérések elvégzése. Az igy
elkésziilt rendszer egyrészt rendelkezésre fog allni késébbi felhasznalasra,
valamint a szerzett tapasztalatok alapjan ez, vagy egy esetleges masik rendszer
fejlesztése is meggyorsithato.



3. Forrasok

Az irodalom kutatds sordn egyarant meritettiink elméleti és
gyakorlatiasabb forrasokbdl. A dolgozat sordn ezekre az itteni jelolésiikkel
fogunk hivatkozni, példaul [1] vagy [W2].

3.1 Irodalomi kutatas

[1] Kate Matsudaira - Scalable Web Architecture and Distributed Systems, The
Architecture of Open Source Applications vol. II. (ISBN 978-1-1055-7181-7)

[2] Pokharel, M. - Cloud Computing in System Architecture, Computer Network
and Multimedia Technology (ISBN 978-1-4244-5272-9)

3.2 Internetes forrasok

[W1] Amazon AWS dokumentacié - http://aws.amazon.com/documentation/

[W2] Spring Framework dokumentacié - http://docs.spring.io/spring/docs/
current/spring-framework-reference/htmlsingle/

[W3] Spring Boot dokumentacié - http://docs.spring.io/spring-boot/docs/
1.1.8.RELEASE /reference/htmlsingle/

[W4] Yong Mook Kim technikai blogja - http://www.mkyong.com/

[W5] ZeroTurnaround / RebellLabs - http://zeroturnaround.com/rebellabs/

[W6] Alexis Lé-Qudbc, Mike Fiedler, Carlo Cabanilla - Datadog - The Top 5 AWS
EC2 Performance Problems - http://www.datadoghg.com/wp-content/uploads/

2013/07/top 5 aws ec2 performance problems ebook.pdf



http://aws.amazon.com/documentation/
http://docs.spring.io/spring/docs/current/spring-framework-reference/htmlsingle/
http://docs.spring.io/spring-boot/docs/1.1.8.RELEASE/reference/htmlsingle/
http://www.mkyong.com/
http://zeroturnaround.com/rebellabs/
http://www.datadoghq.com/wp-content/uploads/2013/07/top_5_aws_ec2_performance_problems_ebook.pdf

4. A rendszer tervezése

4.1 Tervezési szempontok

A rendszer tervezése soran szamtalan szempontot mérlegelni kell, melyek
koziil tobb is er6sen hat egymasra. Par altalanos szempontot az [1]-es forrasra
hivatkozva folsorolunk, majd kés6bb a tervezési folyamatot leiré részben
elemezziik az egyes dontések eredményét ezen pontok szerint.

Rendelkezésre allas:

Annak a valdsziniisége, hogy egy megadott id6 intervallum egy adott
pillanataban az elvarasoknak megfelel6en miikodik a rendszer.

A rendszer altal kiszolgalt tzleti folyamatok jellegétdl fiiggben a
szolgaltatas kiesése akar megengedhetetlen is lehet (példaul repiilés iranyito
rendszerek), vagy komoly anyagi kovetkezményekKkel is jarhat. Eppen ezért ez az
egyik kulcsfontossagu tervezési szempont.

Mivel a rendszer elosztott, ezért kiilon figyelmet kell forditani az egyes
komponensek meghibasodasanak észlelésére és megfelel§ beavatkozasra.
Ugyanakkor a felh6 maga is potencialis hibaforras lehet, az hogy mennyire kell
ezzel szamolnunk azon is mulik hogy milyen formaban vessziik igénybe.
Egyéaltalan nem ko6zombos a felh§ szolgaltatas szintje (1PaaS, %IaaS), illetve hogy
privat vagy publikus felh6rél van-e sz6, egy vagy tobb felhasznaldval.

Mivel a privat felh6k rendelkezésre allasa nem témaja ezen dolgozatnak a
tovabbiakban ugy tekintjiik, hogy a felhd szolgaltatok betartjdk az adott
szolgaltatasra vonatkoz6 3SLA-t, és az esetleges privat felh6kt6l is hasonlé szinti
szolgaltatas min6séget varunk el, azonban hogy ezt hogy biztositjuk, arra nem
tériink ki.

Teljesitmény:

Sokféle jellemzdvel mérhetjiik egy rendszer teljesitményt. Lehet a
parhuzamosan kiszolgalt kérések szamat mérni, lehet egy konkrét kérés
kiszolgalasanak idejét alapul venni.

Mivel jelen esetben egy altaldnos szolgaltatasrél beszéliink ezért
legcélszerlibb egy adott idéegység alatt kiszolgalt kérések szamat vizsgalni.
Ugyanakkor nem szabad elfeledkezni az egyes kérések teljes Kkiszolgalasi
idejének (beérkezéstdl a kiszolgalasig eltelt id§) minimumon tartasarol sem, hisz
ez az paraméter érzékelhetd leginkabb felhasznaléi oldalrol.

' Platform as a Service - Futasi kérnyezet mint szolgaltatas
2 Infrastructure as a Service - Infrastruktira mint szolgaltatas

3 Service level agreement - Szolgaltatasi szint megallapodas



Megbizhat6sag:

Megbizhat6sag alatt a rendszer konzisztens és determinisztikus
viselkedését értjiik. Mind a nyujtott szolgaltatasok oldalr6l, mind a rendszer
bels6 felépitésének oldalardl fontos a megbizhatdsag.

Az itt elvart tulajdonsagok kapcsan hasonldsagot figyelhetiink meg a
tranzakcié kezelésnél megszokott *ACID tulajdonsagokkal. Nem eredményezheti
egyetlen mivelet sem a rendszer inkonzisztens allapotba keriilését, a mar
sikeresen elvégzett mliveletek eredménye nem veszhet el.

Az elosztott kdrnyezet miatt azonban ezen tulajdonsagok biztositasa
osszetett kihivast jelent, aminek gyakran csak er6s kompromisszumokkal lehet
megfelelni.

Skalazhatésag:

Szintén egy Osszetett fogalom, jelen kontextusban a rendszer azon
képességét értjik alatta, hogy alkalmazkodjon a kiilonb6zd mennyiségi
kiszolgaland6 kérésekhez.

Egy skalazhat6 rendszer tovabbi eréforrasok hozzaadasaval tudja névelni
a teljesitményét, optimalis esetben az er6forras és teljesitmény kozott egyenes
aranyossag all fenn, ami tetszdleges hozzaadott erdforrds mennyiségig igaz
marad. Természetesen ilyen rendszer nem létezik, de minél jobban kozeliti a
rendszer ezt a tulajdonsagot annal jobbnak tekinthetjiik skalazhatosag
szempontjabol.

Uzemeltethetdség:

Egy rendszer lizemeltethet6sége hatassal van az 6sszes tobbi szempontra
és az egész rendszer élettartama soran fontos szerepet tolt be. Az
lizemeltethet6séghez tartozik a karbantarthatésag, moddositasok, beallitasok
elvégzése, egy esetleges hiba felderitése és elharitasa mennyire komplex feladat.

Koltségesség:

Masik fontos szempont egy rendszer koltsége ahol a koltség alatt a teljes
élettartam alatti koltségeket értjiik (°TCO). Fontos mérlegelni a kilénbozd
életciklus fazisokhoz tartozo koltségeket a rendszer el6relathat6 élettartamanak
figyelembevételével.

Egy nagyon egyszerii példanal maradva egy adminisztracids eszkoz
elkészitése bar lehet hogy koltséges a fejlesztési fazisban, de a rendszer
miik6dése soran tobbszorésen megtériilhet.

A felh6ben valé miikodés is egyedi kérdéseket vet fel, hisz az egyszeri fix
infrastruktura épitést koltségét cseréljiik egy valtozo, de ido6tartam fiiggd
koltségre.

4 Atomicity, Consistency, Isolation, Durability
5 Total cost of ownership - teljeskéri birtoklasi kéltség
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4.2 Kovetelmények

Az egyik legfontosabb 1épés egy szoftver fejlesztése soran a
kovetelmények feltardsa és rogzitése, hisz ezek alapvetSen hatarozzak meg a
felhasznalandé technol6giakat, modszereket.

Miutan tisztdztuk milyen szempontokat kell figyelembe venni egy
altalanos webes rendszer tervezésekor a konkrét esetre vonatkozdan is
felsorolhatjuk a kovetelményeket.

Mint kordbban a célkitlizésbdl kideriilt a fejlesztés soran egy altalanos
rendszert igyeksziink létrehozni, igy a kovetelmények inkabb technikai jellegliek
mintsem az lizleti felhasznaldsra vonatkozoak, 1évén azt nem kotottiik egyaltalan
ki.

Pontositva a korabban megfogalmazott ,altalanos szolgaltatast nyujt”
kifejezést, a rendszer tobb felhasznal6 szamara (akdr parhuzamosan), allapot
mentes webes szolgaltatisokat nyujt. Fontos megjegyezni, hogy csak a
szolgaltatasok allapotmentességét kotottiik ki, a mogottes er6forras amit a
felhasznalé manipulal a szolgaltatason keresztiil rendelkezhet és nagy
valészintiséggel rendelkezik is allapottal.

A rendszernek konnyen bovithetdnek és modularisnak kell lennie, hogy az
esetleges Uzleti alkalmazasokhoz lehessen igazitani. A rendszer miikodéséért
felel6és komponenseknek hatarozottan el kell kiloniilnie az tizleti logikaért
felel6s komponensektdl.

A rendszernek jol skalazhatonak kell lennie a terhelés méretétdl fiiggéen,
a skalazas és terhelés elosztas a felhd platform figyelembe vételével kell hogy
torténjen.

A felhasznalok lehetnek anonimak, ugyanakkor a rendszernek tamogatnia
kell a felhasznal6k azonositasat, engedélyeik és szerepkoreik kezelését, a
felhasznalok személyes adatait megfelel6en védeni kell.

4.3 Architekturalis déntések

A tervezési szempontok és kovetelmények mérlegelése utan, egy azokat
minél inkabb kielégit6é architektira megtervezése a cél. Ez egy iterativ folyamat,
amelynek minden allomasa soran a kapott eredményt megvizsgaljuk és a levont
kovetkeztetése fliggvényében haladunk tovabb.

Egy altalanos harom rétegi architektirabdl indultunk kis és azt az alabbi
1épésekkel épitettiik fel.
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4.3.1. A rendszer funkciok mentén komponensekre bontasa
Egy altalanos kérés kiszolgalasanak modellje az alabbi 1épésekbdl all:

2. feldolgozas

3. valasz

R 1. kérés
(@)
|

Felhasznalb
Rendszer

4.3.1.1. ABRA - ALTALANOS KERES KISZOLGALO RENDSZER MUKODESE
1. Kérés fogadasa - a rendszer fogadja a felhasznalé kérését
2. AKkéréshez feldolgozas - a kéréshez kapcsolé miiveletek elvégzése
3. Valasz kiildése - az eredmény visszakiildése a felhasznaléhoz

Ha abbdl indulunk ki hogy a rendszeriinket a felhasznalék weben
keresztiil fogjak hasznalni, ez nagy valdszinliséggel HTTP protokoll felett fog
torténni. A HTTP mint kérés-valasz alapu protokoll nem engedi hogy a szerver
kezdeményezze a kommunikaciot. Ez azt eredményezi, hogy addig nem zarhatjuk
le szerver oldalrél a kommunikaciot amig a kérés feldolgozasa be nem fejez6dott,
még ha az idében koltséges is, hisz maskiilonben nem lenne médunk kiszolgalni
a klienst. Ez viszont azt jelenti, hogy a kérés kiszolgalasanak allapotat fent kell
tartani a szerver oldalan egészen amig a valasz el nem késziil. Kbnnyen belathaté
hogy ez sok felhasznalo és sok fiiggbben 1év6 kérés esetén igen koltséges lehet.

Kis kitérd, ez a probléma egyaltalan nem 1j keletli, szamos megoldas
létezik ra. Példanak tekinthetjiik Java Enterprise Edition 6 6ta a Servlet 3.0
szabvanyt. Itt az aszinkron feldolgozassal igyekeznek orvosolni a hosszan tartd
kérések altal okozott teljesitmény csokkenést, azaz amig egy kérés elvégzése
folyamatban van az nem blokkolja a kérésfeldolgoz6 eréforrasokat. Ennek
ellenére itt ugyanugy fent kell tartani az egyes kérések allapotat.

Masik megoldas lehet a WebSocket protokoll alkalmazasa ami valddi
full-duplex kommunikaciot valésit meg. Sajnos ehhez kiillon tamogatas
sziikséges mind szerver mind kliens oldalon és ez a protokoll nem olyan

Ha kiilon vessziik a konkrét kérés feldolgozasat a kérések fogadasatol és
valasz kiildésétol akkor eréforrasokat sporolhatunk azon a komponensen ami a
kommunikaciét végzi. Az igy felszabadulé kapacitast fordithatjuk akar tobb
felhasznal6 egyidejii kiszolgalasara. Az alabbi modell ezt a folyamatot mutatja be.
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1.3. feldolgozéas
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4.3.1.2. ABRA - TOBB KERES FELDOLGOZOS RENDSZER MUKODESE

Ahhoz hogy ezt megtehessiik a kérések szempontjabdl tranzisztensnek
kell lennie, hogy melyik feldolgozén futnak. Ezt a legkdnnyebben ugy érhetjiik el,
ha a kérések nem rendelkeznek a feldolgozén tarolt allapottal. Egy teljesen
allapotmentes rendszer nem tud minden izleti igénynek megfelelni ezért
valahogy mégis kezelni kell az allapotokat, erre tobb megoldas is 1étezik:

e A haromrétegli architektira adatrétegében taroljuk az allapotot, am ezzel
csak delegaltuk a problémat, nem megoldottuk. Ezen a szinten sokkal
formalisabban kezelhetd a probléma és mar szamos bizonyitott modszer
létezik a lekiizdésere.

o Maga a kérés tarolja az aktualis allapotot.

4.3.2. Skalazhatdsag és szolgaltatas biztonsag javitasa

Ha lekiizdottiik a feldolgozo fliggetlenség problémajat tovabbi két masik
megoldand6 kérdéssel taldljuk szemben magunkat, nevezetesen a skalazhatosag
és rendelkezésre allas problémajaval. Az ezen modell szerinti rendszer a kérés
feldolgozok szamanak novelésével mar horizontalisan is skalazhatd, am a kérés
fogado csak vertikalisan tud skalazodni, hisz csak egy darab van beldle.

A skalazhat6sagon tul a rendelkezésre allas szempontjabdl sem elényds hogy
a kérés feldolgozo egyedi hibapont (SPOF), annak kiesésével az egész szolgaltatas
elérhetetlené valik.

Erre a két kérdésre a legkézenfekv6bb valasz a kérés fogad6 tobbszorozése
lenne, am ez szintén felvet Gjabb kérdéseket. Ha tobb kérésfogado és tobb kérés
feldolgozé van parhuzamosan a rendszerben hogyan biztositjuk, hogy a
kérésfogadok ismerjék a kérés feldolgozokat? Mi szerint dontsék el hogy melyik
kérésfeldolgozohoz tovabbitsak a kéréseket? A felhasznalék melyik kérés
fogad6hoz tudnak csatlakozni?
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Ezen kérdésekre keressiik a megoldast, elsd 1épésként a kérés fogaddk ne
kozvetlen kapcsolatban alljanak a kérésfeldolgozoéval, hanem iktassunk be egy-
egy Uzenet sort a két komponens kozé, amikben a kéréseket és elkeésziilt
valaszokat taroljuk. Ezzel megoldjuk a kérés fogaddk és feldolgozdk kozott tobb-
tobb kapcsolat kérdését. hisz a két fajta szereplének csak a k6zos tlizenet sorokat
kell ismernie.

Ha tobb lizenet fogadd is van, akkor a felhasznaldkat valamilyen szempont
alapjan be kell osztani az egyes feldolgozdkhoz, ez torténhet véletlenszer(
modon (pl. DNS round-robin), bizva a terhelések statisztikailag egyenletes
eloszlasaban vagy valamely kifinomultabb terhelés elosztéval (Haproxy, Amazon
Elastic Load Balancer). Eddig igy néz ki a modelliink:

1.4. kérés 1.3. kérés

1.5. feldolgozas |
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4.3.2.1. ABRA - LECSATOLT KERES FOGADO /FELDOLGOZOKKAL TERVEZETT RENDSZER MUKODESE

A rendszer ezen felallasa szerint mar a kérés feldolgozdk és fogadok szama is
tetszOlegesen novelhet6 és léteznek elosztott lizenet sorok is (RabbitMQ,
ActiveMQ, Amazon SQS), tehat elméletben a rendszer mar jél skalazhaté.

A skalazhatésagon tul a rendelkezésre allas terén is eldrelépést jelent ez
az architektira. Javul a hibatlirés és ezaltal a rendelkezésre allds hisz tobb
kiszolgalo is futhat egyidejlileg, és egy-egy példany kiesése pedig még nem jelenti
arendszer teljes izemképtelenségét.

A masik szempont ahol javulast ériink el az a megbizhatosag, hisz azaltal
hogy a kiszolgadlé belsd allapotabdl kivezettilk a kéréseket és valaszokat az
lizenet sorokba, egy esetleges rendszerhiba esetén is kés6bb helyreallithatoak
maradnak az Uzenetek, amennyiben a hiba a sorok miikodését (és adat
megdrzését) nem érinti.

4.3.4. A rendszer koltséghatékonnya tétele és felh6hoz illesztése

Az el6z6 1épésekkel elkésziilt architektira mar jol skalazhatd, egy ilyen
alapi rendszert mar tudnank méretezni a Kkapacitads tervezés tradiciondlis
eszkozeivel ha ismernénk a paramétereit.

Mivel a kapacitas tervezéshez ismerni kell a konkrét felhasznaldsi médot,
a folyamatokat és azok eréforras igényét ezért az most nem johet szoba, de mit
tehetiink ha mégis altalanos esetben is biztositani szeretnénk hogy a rendszer
megfelelden ki tudja szolgalni megnovekedett terhelés?
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A valasz az adaptiv terhelés elosztasban és skalazasban rejlik. Lényegében
azaltal hogy a felh6 alkalmazasa miatt realitdssa valt a kapacitas menet k6zbeni
valtoztatasa, ez a feladat tervezés id6bol atkeriilt futas idébe.

Hogy az adaptiv terhelés elosztas és skalazodas egyaltalan széba johessen
a rendszernek meg kell felelnie par kritériumnak:

1. Jol skalazhaténak kell lennie, azaz a teljesitmény és eréforrasok kozott
megkozelitdleg egyenes aranyossagnak kell fennallnia.

2. A rendszernek rendelkeznie kell az aktualis terhelésr6l szélé
informaciokkal, hogy ez alapjan be tudjon avatkozni.

3. Léteznie kell valamilyen szabdlyrendszernek ami leirja, hogy milyen
tipusu terhelés esetén milyen tipusu Uj er6forrast kell a rendszerbe vinni.

A skalazhat6sagot mar kordbban megvizsgaltuk, a masodik pont teljesitéséhez
pedig szamtalan eszkoz létezik, st a felhd platform maga is nyujthat ilyen jellegli
szolgaltatasokat.

A harmadik pont erds 6sszefiiggésben van az aktualis terhelés mérésével,
hisz annak alapjan lehet képe a szabalyozandé rendszerrdl. Erdemes
megvizsgalni a milyen paraméterek mérése reprezentalja legjobban a terhelést,
milyen gyakorisaggal kell ezeket a méréseket elvégezni és milyen érzékenynek
kell lennie a szabalyzasnak.

Ez a problémakor tervezés idében nehezen eldonthetd, hisz ezek a
paraméterek nagyban fiiggenek az aktudlis implementaciotél, felhasznalt
technoldgiaktol, futasi kornyezettdl. Nem tudjuk példaul pontosan megmondani,
hogy mennyi ideig fog tartani egy uj eréforras felvétele a rendszerbe, hisz az a
teljes felhd allapotatol is fligg, amit ekkor még nem ismerhetiink.

A legel6nyosebb megoldas talan egy tanul6 algoritmus implementalasa
lenne, ami megfigyelve a rendszer miikodését az adott pillanatban és a multbeli
adatokra tamaszkodva egyre optimalisabb megoldast tudna taldlni a
pillanatnyilag sziikséges kapacitas mértékére. Sajnos egy ilyen algoritmus
tervezése tulmutat jelen dolgozatunk témajan, am ha a tervezés soran figyelembe
vessziik ezt a lehet6séget mint jovébeni cél nagyban megkonnyithetjiik a késébbi
implementalasat.

A rendszer aktualis terhelésének mérésén kiviil az er6forrasok kezelése is
megoldand6 kérés, nem elég dontést hozni 4j eréforras felvételérdl, azt valoban
létre is kell hozni és a rendszerbe integralni. llyen er6forras lehet példaul egy
adatbazis, de maguk a kérés feldolgozdk és fogaddk is.

Ezeket a feladatokat vagy elosztjuk az egyes komponensek k6zott - bar ez
rengeteg megoldandd problémat vet fel, mint példaul egy konzisztens modell
fenntartasa az aktudlis rendszerallapotrdl, vagy egy koézponti komponensbe
szervezzuk.

A kozponti komponens bevezetésével ugyanakkor ismételten egyedi
hibapontot vittiink be a rendszerbe, amit késéb kezelniink kell (replikaciéval
példaul). Ez a kozponti elem (nevezziik innentdl felligyel6nek) lesz felel6s a
rendszer allapotanak felligyeletéért, az er6forrasok kiosztasaért és a kapacitas
kezeléséért.
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Mint egyszeres elem kérdés a feliigyeld skalazhatésdga. Mivel a ra esd
terhelés nem a rendszer terhelését6l, hanem a méretétdl fiigg, ezért sokkal
jobban lehet vele szamolni, meg lehet adni fels6 hatarokat, dsszességében jol
lehet méretezni.

Igazan jO megoldast természetesen az jelentene ha nem csak
horizontalisan, de vertikalisan is skalazhaté lenne a feliigyel6. Ezt elérhetjiik a
rendszer particionalasaval, azaz egy felligyel6 ala maximalisan megadott szamu
feliigyelt komponens tartozna, és csak azok felett rendelkezne. A teljes rendszert
érintd dontéseket egy magasabb szinten 1évd feliigyeld hozhatna meg, aki az
alarendelt felligyel6ket kezelné. Ez a hierarchia igény szerint tovabb épithetd
lenne, am a feliigyel6 /feliigyelt arany folyamatosan romlana.

Szamitasaink alapjan, nem az egy feliigyeld horizontalis skalazédasa lesz a
szlk keresztmetszet, mindenesetre az egyes komponensek tervezése soran
igyekezni fogunk figyelembe venni a késébbi, esetleges feliigyel6 particionalt
miikodést. Ezaltal ha a mérési eredmények megcafoljak az eredeti
elképzelésiinket viszonylag konnyen fogunk tudni igazodni az 0j helyzethez.

Az eddigi modelliink kiegészitve a feliigyeldvel és az altala felligyelt kiosztando
er6forrasokkal:
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4.3.4.1. ABRA - KOZPONTI FELUGYELO ALTAL KEZELT RENDSZER MUKODESE
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4.4 Technoldgiai dontések

Miutdn a rendszer altaldnos architektirajat megterveztiik a
tovabblépéshez azonositani kell a felhasznalni kivant technolégiakat, hogy azok
igényei és erdsségei szerint testre szabjuk az eddigi tervet.

Dontéseink soran igyekeztiink minél szélesebb koérben tdmogatott
technoldgidkat valasztani a késébbi felhasznalas megkonnyitése érdekében.

Fontos cél ugyanakkor, hogy a valasztott technoldgiatol fiiggetleniil
altalanosithassuk eredményeinket és tapasztalatainkat. Ezt ugy tudjuk a
legjobban elérni, ha tisztaban vagyunk az alkalmazott technoldgiak
egyediségeivel, azok hatdsait ki tudjuk szlirni a végeredménybdl. Ehhez
elengedhetetlen az egyes megoldasok behatébb tanulmanyozasa.

4.4.1. Felho platform valasztasa

Korabban mar megallapitottuk hogy szdmos tervezési aspektusnal
igencsak fontos szerepet jatszanak a valasztott felhd platform jellegzetességei,
ezért adja magat a dontés hogy el6szoér ezt valasszuk ki. Szerencsére az éppen
aktuadlis trendek miatt béven van valasztasi lehetéségiink.

Amazon AWS:

Az egyik els6 felh szolgaltatas (2006-ban indult), sok funkciét kinadl ami
beleilleszkedik a korabban elkészitett terviinkbe. Ilyenek tobbek kozott az
elosztott lizenetsor szolgaltatas (SQS), terhelés elosztas (Elastic load balancing),
valamint a kérésre indithat6 virtudlis gépek (EC2) vagy alkalmazas példanyok
(Elastic Beanstalk).

A felhd jellege tobb felhasznalds publikus felhd, de van lehet6ség virtualis
privat felh6k lizemeltetésére is (VPC szolgaltatas).

A szamos nyujtott szolgaltatas kozott vannak laaS (EC2, VPC), PaaS
(Elastic beanstalk) és SaaS (SQS, S3) szolgaltatasok is, igy konnyen megtalalhat6
az egyensuly a kontroll és lizemeltetési komplexitas kozott.

Elényok:
« Bizonyitott platform

e Széles valaszték egymassal jol egylittm{ikod6é szolgaltatasokbdl és tobb
platformra SDK a hasznalatukhoz

e J6l dokumentalt

Hatranyok:
e Viszonylag zart, kés6bbi esetleges platform valtas nehézkes (bar vannak
open-source, AWS interfészt imitalé alternativak, pl. Project Eucalyptus)

e A PaaS szolgaltatasok hasznalata nehezitheti az izemeltetést

Digital Ocean:

Viszonylag 0j cég a piacon (2011), ugyanakkor rendkiviil gyorsan
novekszik, 2014 jaliusaban mar az 5. legnagyobb hosting provider. Hasznalata
viszonylag egyszerti, viszont csak [aaS szolgaltatasokat nyujt.
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El6nyok:
e Olcséd

e Egyszeri

Hatranyok:
e (saklaaS

Google App Engine:

A Google PaaS felh6 szolgaltatasa, kifejezetten nagy megbizhatdsagu,
skalazhaté webalkalmazasok szamara lett kitalalva. Szamos szolgaltatast nyujt
ami szamunkra is hasznos lehet-

Ugyanakkor mivel Paa$, rdadasul az adattarolas tekintetében kifejezetten
egyedi megoldasokkal miikodik (GQL, olyan SQL szerd nyelv amiben nincs join)
kérdéses lehet az elkésziilt rendszer hordozhatésaga.

El6nyok:
« Bizonyitott platform

e Hasznos szolgaltatasok
o J6l dokumentalt és tAmogatott

Hatranyok:
o Zart és egyedi, platform valtds nehézkes (itt is léteznek open-source
alternativak)

Redhat Openshift:

A Redhat altal biztositott PaaS és SaaS felh6 szolgaltatas, a fokusz itt is az
automatikus, platform altal biztositott skalazason van. A Google App Engine-nel
ellentétben az Openshift nem egyedi, zart platformot biztosit hanem az iparban
elterjedt megoldasokbdl épitkezik, mint példaul a JBoss java alkalmazas szerver,
vagy MySQL adatbazis szerver.

A Redhat altal nyujtott publikus felhd szolgaltatasokon kiviil maga a
platform is elérhetd, hisz az alapjat képz6 szoftver nyilt forraskédu (OpenShift
Origin).  Ezaltal egy esetleges kés6bbi migracié privat felhébe viszonylag
konnyen kivitelezhet6.

El6nyok:
o Elterjedt szolgaltatasok hasznalata, nyilt platform

o Egyszeri fejlesztési modell
Hatranyok:

o Tulsagosan leegyszertisitett szolgaltatasok, kevés dolgot konfiguralhat a
fejlesztd

18



Dontés:

Mindezeket a szempontokat mérlegelve az Amazon AWS mellet
dontottiink, hisz egyrészt itt kaptuk meg a legnagyobb szabadsagot, hogy a
kiilonb6z6 konfiguraciokat kiprobaljuk és kisérletezziink az egyes
megoldasokkal.

Masfeldl az arazas is itt a leginkabb kedvez6 szamunkra, hisz a hasznalat
aranyaban fizetiink, nem szintenként és nem havi dij alapon.

Masik fontos szempont volt még, hogy a regisztracié utan személyes
megkeresést kaptunk az Amazon eurdpai oktatasért felelds részlegének egy
munkatarsatdl, aki miutan utbaigazitott minket, felvett az Amazon Activate nevi
programba, ahol hasznos informdacidékat és tadmogatast kaptunk az AWS
hasznalatat illetGen.

4.4.2. Nyelv és technolodgia valasztas

A nyelv kivalasztasakor tobbek kozott a hordozhatdésagot és
tdmogatottsagot mérlegeltiik, hisz ha egy késébb felhasznalhato, altalanos
rendszert akarunk fejleszteni ez a két dolog elengedhetetlen.

Masik fontos szempont volt a nyelvel valé ismertségiink, ezek alapjan
valasztottuk a Java-t a rendszer alapjat felépitd nyelvként, mégpedig az 1.7-es
kiadasat.

A 1.8-as verzié lassu piaci adoptaciéja miatt dontottiink az 1.7-es mellett,
bar igy sajnos nem tudtuk alkalmazni az 0j kiadas kényelmi funkcidét, mint a
lambda fiiggvények bevezetése.

Miutan a nyelvet meghataroztuk a felhaszndland6 komponenseket,
konyvtarakat, keretrendszereket kellett kellet mérlegelniink. Itt az alabbi
lehet6ségeket vizsgaltuk meg.

Java Enterprise Edition:

Széles korben elterjedt Java alapu szerveroldali platform, tipikus
feladatokra szabvanyok gytijteménye. F§ eréssége abban rejlik, hogy a legtobb
altalanosan felmertil6 problémara létezik altala nyudjtott megoldas.

Jél dokumentalt, ugyanakkor a verzidk kozotti fejlédés miatt tigyelni kell,
hogy az elavult forrasokra. Az Ujabb verzidéi elére mutatdak, ugyanakkor a
fejlesztési folyamat viszonylag lassu, és az 1Uj valtozatok iparban toérténd
elterjedése nagyon lassu, emiatt két verzid kozott viszonylag nagy valtozasok
torténnek.

A platform csak a szabvanyokat definialja, azok implementalasa gyaré
fliggd, tehat elméletileg az elkésziilt kéd hordozhat6. Sajnos a tapasztalat nem ezt
mutatja, gyakran még az adott gyartd kilonbozé verzidju termékei kozott sem
lehet a kddot egy az egyben felhasznalni.
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Elényei:
« Elterjedt, j61 dokumentalt

o Nagyon sok kész szolgaltatas

Hatranyai:
e “Nehézsulyua”

o Gyartdk kozotti migracio nehézkes
e A hosszutavu tovabbfejlesztés nehéz

Spring Framework:

Torténelmileg a Spring keretrendszer volt a kordbbi Java Enterprise
Edition verziok alternativaja, f6 el6nyei abban rejlettek hogy a keretrendszer
konnyebb, kevésbé “betolakodd”.

A JEE 6 megjelenésével szamos eddigi elénye eltlint a Springnek, am
népszerliisége még mindig jelentds. Nem csoda, hisz szamos jovébemutato, és
népszerd projekt kapcsolédik ehhez a keretrendszerhez és ezek szama egyre
csak gyarapodik.

A keretrendszer alapvet6 filozo6fidja mas mint a JEE esetében, az egyik {6
szempont a modularitas, a fejlesztéshez nem sziikséges a teljes funkcié portféliot
hasznalnunk, igy a kiils6 fligg6ségek szama viszonylag alacsony maradhat.

A masik letagadhatatlan elénye a Springnek a JEE-vel szemben a
homogenitas, hisz mig el6bbit a ¢JCP keretében szamtalan entitds szerkeszti,
addig Spring - bar nyilt forraskédu - a Pivotal Software gondozasaban all.

Elényei:
o “Pehelysulyd”

« Elterjedt, j61 dokumentalt

o Sok tamogato projekt

o Nem igényel kiilon alkalmazas szervert
o Egységes

Hatranyai:
o Par kozosségi projekt mindsége valtozd lehet

o Sok régi dokumentacio a verziok gyors valtakozasa eredményeként

6 Java community process
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Dontés:

A Spring keretrendszer mellet dontottiink, hogy minél altalanosabb
lehessen a rendszer, hisz igy nem kotottik a hasznalatat egyetlen gyartéd
alkalmazasszerveréhez sem.

Tovabba szamos Spring komponens is jol beleilleszkedik az eddig
megtervezett rendszeriinkbe, példdul a nativ Spring Remoting, ami HTTP
protokoll felett biztosit tavoli fliggvény hivasi és sorositasi funkciékat.

Masik fontos dontési szempont volt, hogy egy-egy Uj szerver példany
elinditdsa minél konnyebb és gyorsabb legyen. Ehhez a Spring Boot projekt nyujt
tdmogatast, segitségével oOnalléan futtathaté csomagokba szervezhetjiik az
alkalmazasainkat, igy csak egy Java 1.7 futdtadsara képes kornyezetet Kkell
biztositanunk az egyes példanyoknak.

Masik fontos elénye a Spring Boot-nak az Acutator nevli modul, ami a
rendszer allapotanak monitorozasahoz nyujt tAmogatast. Ez mint korabban mar
megtargyaltuk elengedhetetlen az adaptiv terhelés elosztashoz és skalaz6dashoz.

Mindezeken tal a Spring webalkalmazasok fejlesztéséhez is rendelkezik
megoldasokkal, a webes keretrendszer (Spring MVC) kiegészithet6 tobb, példaul
biztonsagi modullal (Spring Security). Ezek segitségével elkészithetiink egy
rendszer allapot monitoroz6 és adminisztracios feliiletet nyujté webalkalmazast.

A RebelLabs [W5] 2014-es jelentése szerint a Spring MVC a
legelterjedtebb Java alapt webes keretrendszer, igy nem meglepd hogy szamos
segédanyag létezik hozza az aktiv fejlesztéi kozosség mellet.

Il Elterjedtség (%)

Spring MVC

JSF

Vaadin

Google Web Toolkit
Grails

Play 2

Struts 2

Struts 1

Other

0 10 20 30 40

4.4.2.1 JAVA ALAPU WEBES KERETRENDSZEREK ELTERJEDTSEGE (2014) - FORRAS: REBELLABS [W5]

Osszességében a Spring minden felmeriils igényiinkre rendelkezik
megoldassal és Spring alapu technoldgidk felhasznaldsaval kés6bb a rendszer
konnyedén kiegészithet6é tovabbi komponensekkel, a technolégiai homogenitast
fenntartva.
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4.4.3. Komponens specifikus dontések

Kérés fogad6 (Message server):

A bejovl Kkéréseket fogadja és beteszi a kérés sorba, majd a keész
valaszokat a valasz sorbdl visszajuttatja a Kkliensekhez, ennek részleteit a
Kommunikaciés modell (4.4.4) fejezetben fejtjiik ki.

A kérés fogadok szamanak novelésével tudjuk az egyidejlileg kiszolgalhaté
kliensek szamat novelni, am amint a bejové kérések feldolgozasi ideje
meghaladja a kérés feldolgozdok atbocsatoképességeét a kiszolgalas egyre lassulni
fog, a kérés sor pedig n6ni mindaddig amig az arany helyre nem all.

Ezt a problémat csokkentendd bevezethetjiik az aszinkron kiszolgalast,
azaz a kliens nem rogton a valaszt kapja meg a kérése eredményeként, hanem
egy nyugtazast, hogy a rendszer fogadta azt. Ezaltal plusz informaciéval ruhazzuk
fel a klienst, aki igy tudja hogy elérte-e a rendszert csak még varnia kell a
valaszra vagy az egyaltalan nem elérhet®d.

Ezt a modellt szintén a kovetkezd fejezetben részletezziik, hisz még
szamos technikai dontés fogja befolyasolni. Osszességében annyit elmondhatunk,
hogy az ily mddon térténé kommunikaciénak az az el6nye, hogy pusztan a kérés
fogadok szamanak novelésével tudjuk a rendszer megbizhat6sagat novelni, ha a
teljesitményét nem is feltétlentil.

Technikai jellemzdi:
« Spring MVC alapu, Spring Boot tamogatassal 6nall6 csomagban

e A kliensekkel HTTP/HTTPS protokoll felett REST API-n Kkeresztil
kommunikal

o A feliigyel6vel a Spring HTTP feletti remotingjat hasznalva kommunikal

o A kérés és valasz sorral szintén HTTP és REST alapon kommunikal, azonban
ezt elfedi el6liink az Amazon Java SDK altal biztositott kliens.

Kérés feldolgozé (Worker server):

A kérés sorbdl veszi ki a kéréseket, majd feldolgozva azokat a valaszt a
valasz sorba helyezi.

Mivel egyel6re altalanos, azaz specifikus tizleti logika nélkiili rendszerrdél
beszéliink, ezért nem tudjuk hogy milyen eréforrasokra lesz sziiksége a kérés
feldolgozonak a valddi feladatok ellatasdhoz. Feltételezhetjiik azonban, hogy
adatbazis kapcsolatra mindenképpen sziiksége lesz, ezeket az eréforrasokat a
feltigyel6 fogja kiosztani a szerverek kozott.

A kérés feldolgozok szamanak novelésével (horizontalis skalazassal),
javithatunk a rendszer atbocsaté képességén, hisz ezek a komponensek felel6sek
a valédi kérések végrehajtasaért, a tobbi igazabol csak kiszolgalo6 szerepet tolt be.
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Technikai jellemzdi:
« Spring Boot alapu
o A feliigyel6vel a Spring HTTP alapu remotingjat hasznalva kommunikal

o Az adatbazissal a Spring Data segitségével kommunikal, 7JPA mint 80RM
szolgaltato folott, °JDBC segitségével

e A kérés és valasz sorral HTTP és REST alapon kommunikal, azonban ezt
elfedi el6liink az Amazon Java SDK altal biztositott kliens.

Spring Data
Common

Spring Data JPA

JPA

Database Driver

Adatbazis

4.4.3.1 AZ ADATBAZIS KAPCSOLAT RETEGEI

Feliigyel6 (Overseer):

A feliigyel6 nyilvantartja a rendszer eréforrasait (adatbazisok, kérés
fogadok, kérés feldolgozok), azok 4allapotait és 6 felel az er6forras
osszerendelésekért.

Amikor egy 1j feldolgozo, vagy kérés fogadé példanyt inditunk az el6szdr
regisztralja magat a felligyel6hoz, lekéri a konfigurdciés adatokat (timeout
értékek, thread pool méretek, reporting gyakorisaga) majd igényli a
miikodéséhez sziikséges eréforrasokat (adatbazisok, lizenet sorok). A felligyelé
az er6forrasok kiosztasakor figyelembe veszi azok terheltségét, egy bizonyos
szint felett ha lehet8sége van ra uj eréforrast visz be a rendszerbe.

Azokat az er6forrasokat, amik nem képesek maguktdél periodikus
jelentések kiildésére (példaul az tlzenetsorok), a felligyel6 pollingal figyeli,
amennyiben egy meghatarozott ideig nem valaszol, az er6forras kikeril a

7 Java Persistence API
8 Object-relational mapping
9 Java Database Connectivity
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rendszerbdl, az ezt hasznalé szerver példanyok pedig értesiilnek errdl és uj
példanyt kapnak (amennyiben létezik ilyen a rendszerben).

A rendszer terhelését figyelve a feliigyel6 magatol is donthet ugy, hogy uj
er6forrasokat vezet be vagy allit le. Egy j6 metrika példaul a rendszer allapotanak
megfigyeléséhez a kérés sor méretének vizsgalata, amennyiben a benne 1évé
kérések szama az id6ben egyre novekszik, a feliigyel6 0j feldolgoz6 szervert
indithat.

A rendszer pillanatnyi allapotat a kiils6 hivasok szamara is elérhet6vé
teszi a feliigyeld, igy az adminisztracids feliiletrdl tudunk errdl tajékozddni és ha
szlikséges kézzel beavatkozni.

Technikai jellemzdi:
 Spring Boot alapu
o A Spring HTTP alapu remotingjat hasznalva ajanl ki szolgaltatasokat

o Kdzponti konfiguraciét nyujt az egyes komponensek szamara

Kérés sor:

A kérés sorban taroljuk a kérés fogado altal befogadott kéréseket, konkrét
esetben az Amazon SQS-t haszndljuk, ami az egyik els6 AWS szolgaltatas volt,
mara igen kiforrottnak tekintjuk.

Az SQS elosztottan miikodik, nagy megbizhatésaga és jol skalazodik,
ugyanakkor nincs garancia arra, hogy egy lzenetet csak egyszer kap meg a
fogado. Erre késdbb az tizenet feldolgoz6 implementaciojakor figyelntink kell.

Mikodési elve a kovetkezd, a beérkezett lizeneteket kétféleképpen lehet
kinyerni a sorbdl, short és long pollingal. Az els6 esetben az Amazon SDK-n
meghivott fliggvény azonnal visszatér, maximum a megadott szamu tizenettel, de
lehetséges, hogy eredmény nélkiil tér vissza ha nincs lizenet a sorban. Long
polling esetén viszont csak akkor tér vissza a fliggvény, ha a vagy érkezik
megfelel6 mennyiségii lizenet, vagy a timeout letelik, mi ezt a mddszert fogjuk
alkalmazni.

Ha mar valamely médon kinyertiink egy lizenetet a sorbo6l, akkor ameddig
a sorra jellemzd visibility timeout idd le nem telik, a tobbi kliens szamara az
lizenet lathatatlan lesz a sorban. Ha még ez el6tt toréljik az lizenetet, az mar
senki szamdara nem lesz lekérhetd, ha ez nem torténik meg akkor az lizenet
visszakertil a sorba.

Ez a viselkedés nagyon hasznos nekiink, hisz ez azt jelenti, hogyha egy
kérés feldolgozasa kozben esetlegesen dsszeomlana a feldolgozo, a kérés akkor
sem veszik el, a visibility timeout leteltével visszakeriil a sorba, hogy egy masik
feldolgoz6 lekérhesse.
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Technikai jellemzdi:
o SaaS felhd szolgaltatas
o REST interfész Amazon SDK altal elfedve
« Elosztott, jol skalazhat6, nagy megbizhat6sagu
o Az egyszeres vétel nem garantalt

o A kolcsonos kizaras egy lizenetre viszont igen

Valasz sor:

[tt megint eldkeriil a kommunikaci6 kérdése, szinkron kliens-szerver
kommunikacid esetén (jelen technikai korlatok kézott) ugyanannak a szervernek
kell kiszolgalnia a klienst amelyikhez a kérés befutott. Ez viszont azzal jarna,
hogy a valasznak a Kkiszolgal6 szerverhez kell érkeznie, vagy a kiszolgald
szervernek meg kellene ismernie a szamara elkészitett valaszt.

Barmely megoldas alkalmazasa azonban nem kivanatos mellékhatasokkal
jarna. Els6 esetben u0j kapcsolatot vezettiink be a kérés fogadok és feldolgozok
kozott, ami azzal jarna hogy az eddigi modelliink amiben a két tipusa példany
szama egymastol fliggetleniil valtoztathat6 borulna.

Masodik esetben a sorban 1évd lizenetek koziil a kérés fogaddnak kell
tudnia kivalasztani azokat a kéréseket amik a nala 1év6 kliensekhez tartoznak, ez
viszont azzal jar, hogy fent kell tartanunk a megkezdett kommunikaci6 allapotat
és folyamatosan vizsgalnunk a sort.

Lathaté, hogy eben ez esetben nem a szokadsos sor adatszerkezet a
legoptimalisabb, sokkal jobb lenne egy érték, a kérés azonositdja szerint
kereshetd adatstruktura.

Szerencsére pont ezt a célt szolgaljak a kulcs-érték alapd NoSQL
adatbazisok, amik rdadasul nagyszerli horizontalis skaldz6dasukkal jol
beleillenek a rendszeriinkbe valasz sorként. Tobb alternativa is
rendelkezéstlinkre all ilyen komponensbdl, példaul a Memcached, Redis vagy az
Amazon sajat szolgaltatasa, a DynamoDB. Végiil az utébbi mellett dontottiink, a
jol skalazhatdsag és koltséghatékonysag mérlegelése mellett.

Technikai jellemz6i:
e Amazon DynamoDB
o NoSQL adatbazis, csak kulcs alapjan kereshetd

« JOl skalazodik
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Adatbazis(ok):

Bar az altaldnos rendszer miikodéséhez nem sziikséges az adatbazis
hasznalat, a valodi felhasznalas esetén tobb mint valoszinli hogy sziikség lesz ra.
Mivel az iizleti folyamatok elvégzéséért a kérés feldolgozo felelds, az adatbazis
kapcsolatot is ezek a példanyok fogjak hasznalni.

A hagyomasok relaciés adatbazisok skalazddasa egyaltalan nem egy
egyszer(i probléma, ezért itt igyeksziink mar korabban bizonyitott, elterjedt
megoldasokat alkalmazni.

Ilyen megoldas a MySQL beépitett read replication protokollja, ami
olvasasi masolatok létrehozasat teszi lehetévé egy mester példanyrdl. Az Amazon
RDS szolgaltatds (ahol menedzselt adatbazis szerverek kozil valaszthatunk) is
tdmogatja ezen replikak létrehozasat és kezelését, egy kozos interfészen
kereszttil.

Az RDS szolgaltatason keresztiil egy példanyrél maximum 5 masolatot
készithetiink, am masolatrol is lehet masolatot késziteni, legfeljebb 3 mélységig.
Ez azt jelenti, hogy 6sszesen 1 + 5 + 25 = 31 adatbazis példanyunk lehet.

Probléma az Amazon RDS-el a kotelez6en Kijelolend6 karbantartasi ablak,
am az ezaltal okozott kiesést ellensulyozhatjuk a replikalt példanyok megfelel6
szervezésével, a replikat el6léptetve a karbantartas idejére (majd az Uj mester
karbantartasakor tjra megismételni).

Master Replica 1
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Replica Replica Replica : Replica : : Replica : : Replica :
0.1 0.2 0.3 14 | ) 1.2 | 1.3 1
I | I

P

I
]
|
Master Replica 1

I

| |
S SR S S > > S ——
: Replica : Replica : : Replica | Replica Replica Replica
;0.1 1 ;02 | ;03 1 1.2 1.3
|

4.4.3.2. KARBANTARTAS IDEJERE A REPLIKAK ELOLEPTETESE
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Technikai jellemzo6k:
e Amazon RDS - MySQL 5.6
e Tobb olvasasi masolat, eltér6 karbantartasi ablakokkal
» Kapcsolata az alkalmazasokkal a Java MySQL Connector segitségével

Adminisztracids alkalmazas:

Bar nem szigoruan része az architektdranak, gy dontottiink hogy
készitliink egy adminisztracios alkalmazast, amely a késdbbiekben nagyban
megkonnyiti a rendszer allapotanak monitorozasat.

A feliigyel6 altal figyelt metrikakat vezetjiik ki az adminisztrator szdmara
is olvashat6 formaban a feliiletre. Ezaltal a mérések elvégzése kozben folyamatos
vizualis visszajelzést kapunk a teljesitmény adatokrol, amik hasznosak az
esetleges hibak felderitésekor is.

Az aktualis allapot figyelésén tul lehetdségiink van beavatkozasra is,
ezaltal méréseink soran egyébként nem trivialis forgatékonyveket is
kiprébalhatunk, példaul mi torténik ha egy kérés beérkezése utan megall a kérés
fogado szerver.

Mivel ezen alkalmazas segitségével jelentsen lehet befolyasolni a
rendszer miikodését, a biztonsag itt kritikus. Hogy megvédjiik a rendszert a
kiils6, rosszindulati beavatkozastdl ezért ez az alkalmazas csak a virtualis privat
felhdn beliilrdl érhetd el, és ott is felhasznalonév/jelszdval védett. A biztonsagi
funkciokat a Spring security projekt nyujtja.

Technikai szempontbdl a webalkalmazas Spring MVC alapu, de a gyarilag
nyujtott JSP alaptl megjelenitést lecseréltiik a Thymeleaf template engine-re, ami
modernebb és kdnnyebben hasznalhat6 platformot nyujt a fejlesztéshez. A Spring
MVC modularis felépitésének és a Thymeleaf nativ Spring tamogatasanak
készonhetden ez a dontésiink viszonylag zokken6mentesen kivitelezhet6 volt.

Technikai jellemzdk:
e Spring MVC alapu, Spring Boot-al
e Thymeleaf template engine

« Biztonsag VPC és Spring Security segitségével
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4.4.4. Kommunikacios modell

Korabban mar utaltunk az aszinkron és szinkron kommunikaciéra a
kliens és szerver kozott, most ezt vizsgaljuk meg részletesebben. Természetesen
mindkét modellnek megvannak a maga el6nyei és az ide tartozé optimalis
felhasznalasi maédja.

Aszinkron kommunikacio:

Ennek a modellnek a lényege, hogy amikor egy kliens kérést kiild a
szerver felé a kérés nem kerill azonnal kiszolgalasra, el6sz6r a rendszer
nyugtazza a kérés befogadasat és tudatja a klienssel hogy hol fogja megtalalni a
valaszt és eldrelathatéan mikor.

Ezutan a kliens a megadott id§ elteltével a kapott cimen prébalkozik, ami
alapjan a kérésfogadé megnézi, hogy a valasz sorban megtaladlhaté-e a kész
valasz. Amennyiben igen azt visszaadja a kliensnek és torli a sorbdl, ha nincs
akkor ujabb becslést ad a kliensnek, hogy mikor prébalkozzon ujra.

Ennek a megkozelitésnek az a nagy el6nye, hogy nem kell ugyanannak a
kérés fogadonak valaszolnia egy kérés soran az adott kliensnek, ezaltal akar egy
kérés kozben is megallhatnak szerverek, a kérés kiszolgalasa ettdl fliggetleniil
zavartalan marad.

A rendszer terhelését is csokkenti ez a modell, hisz gyakorlatilag a
valaszra varas logikajat kliens oldalra vittiik at és a folyamatos kapcsolatokat sem
kell fenntartani amig varunk a feldolgozas befejez6désére.

Azaltal, hogy a kliensnek nem kell megvarnia a tényleges végrehajtast egy
valasz fogadasa el6tt, kiilonbséget tud tenni akézott, hogy a rendszer terheltsége
miatt lassu a kiszolgalas, vagy egyaltalan nem elérhet6 a szerver.

Ugyanakkor ez a modell komplex kliens oldali logikat var el, kozvetelentil
nem alkalmazhaté minden esetben, példaul egy webbdngész6 nem tamogatja
nativan ezt a miikodést. Ha webes alkalmazast akarnank fejleszteni ami igy
kommunikal a rendszerrel, akkor sajat klienst kellene irnunk ezekhez a
hivasokhoz.

El6nyei:

o Megbizhat6sag

o Kis terhelés szerver oldalon

o A Kkliens kiilonbséget tud tenni a nem elérhetd és leterhelt szerver kozott
Hatranyai:

« Kliens oldali komplexitas
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4.4.4.1. ABRA -ASZINKRON KOMMUNIKACIO

interactionasyncRequests \

client: Client

messageServer: MessageServer ||

resultStorage: ResponseStorage

requestQueue: MessageQueue

1 : postRequest()

e

3 : 202-Accepted; requestld; ETA :

7 : getResult(requestid)

Ko @A ............ §roresit T _

10 : 202-Accepted

12 : getResult(requestld)

15 : 200-Ok

2 : putMessage(message)

workerServer: WorkerServer ._

8 : getResult(requestid)

5 : getMessage()

14 : processMessages()

o

e ——

13 : getResult(requestld)

14 : result

11 : putResult(result)
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Szinkron kommunikacio:

Az aszinkron kommunikaciétél annyiban kiilonbozik, hogy itt nem a
kliens pollingolja a kérés fogadot, hanem a kérés fogado tesz egy becslést a kérés
sorba tételekor és azutan aszerint vizsgalja a valasz sort.

Ennek eredményeként a kliens eldl elfedjiik az aszinkron feldolgozast,
ezzel sporolva a kliens oldali logikan.

Ugyanakkor ha a kérés beérkezése, de a kiszolgalas el6tt megall a
kérésfogado szerver akkor a kérést nem fogjuk tudni kiszolgalni.

Elényei:

o Egyszerilbb kliens

e Gyorsabb lehet
Hatranyai:

e Megbizhatosag csokken

« Bonyolultabb szerver oldali logika

4.5 A tervezés Osszegzése

Osszességében tehat egy Amazon AWS alapt rendszert fejlesztiink, ahol
az egyes komponensek Java nyelven irédnak a Spring keretrendszer
felhasznalasaval.

Futtaté kornyezetnek az Amazon EC2 platformot valasztjuk, ahol Ubuntu
14.04 Server operacids rendszereken futnak az alkalmazas példanyok.

Ahol lehet igénybe vessziik a SaaS szolgaltatasokat, ilyen példaul az
lizenetsor és adatbazisok, am a fejlesztés sordn igyeksziink ezek konkrét
implementaciojatdl fiiggetlen rendszert késziteni, a szolgaltatasok egyediségét
egy plusz absztrakcios szinttel elfedve.

A Kkordbban felsorolt kommunikaciés modellek koéziil az aszinkront
valasztottuk, 4m a szinkron jovébeni implementaldsat sem zarjuk ki, agy
alakitjuk ki a rendszert, hogy a két modszer parhuzamosan is tudjon miikodni.

A rendszer egyel6re amennyire lehet altalanos és a modularitasa miatt a
kés6bbiekben jol illeszthet6 feladatok széles palettajahoz.

Az Amazon AWS altal nytjtott modellezési eszkdzokkel az alabbi modellt
készitettlik a rendszer jelen allapotanak szemléltetésére.
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4.5.1. A MEGTERVEZETT RENDSZER AZ AMAZON AWS MODELLEZESI ESZKOZEIVEL ABRAZOLVA

31




5. A rendszer fejlesztése

A tervezés végeztével a rendszer és a mérések elvégzéséhez sziikséges
eszkozok implementalasa a kovetkez6 1épésiink. Ebben a fejezetben a fejlesztés
soran felmerilt kérdéseket, szerzett tapasztalatokat, levont kovetkeztetéseket
osszegezziik.

5.1 Fejlesztési folyamat

Koltség takarékossagi szempontbol a fejlesztés soran amikor lehetett
igyekeztiink lokalis er6forrasokat hasznalni. Ezt szerencsére lehetévé tette az
Amazon azaltal, hogy az ott hasznalt szolgaltatasokat (DynamoDB, SQS) a felhdn
kiviilrél is elérhetévé tette (bar ekkor a valaszidd értelemszerlien
megnovekedett).

A fejlesztés soran elGszor az egyes komponensek vazat készitettiik el,
majd miutan a kommunikaciét is 1étrehoztuk kozottiik elkezdtiik a funkcidkat
egymasra épiilésiik fiiggvényében implementalni. Ertelemszer(ien elészér a
feltigyel6vel kezdtiik, hisz hozza fordul indulaskor a tobbi komponens a
beallitasaiért.

Az architektira modularitasat igyekeztliink a fejlesztés sordn is
fenntartani, valamint ahol lehet javitani rajta. Ennek eredményeként az alabbi
projekt struktura allt el6 (a projekt szervezéséhez és dependencidinak
kezeléséhez a Mavent hasznaltuk, ezzel részletesebben a kovetkezd részben
foglalkozunt).

1
Root
Web System Common
Admin Message Worker Shared System
Webapp Server Server Overseer i EHiEEEs Services Entities Fielioess
Jelmagyarazat
_'J —1 — — —
ava Generic Test
projekt et Protocol P T?St I Protocol
Components [oieree] Impl

5.1.1. A RENDSZER PROJEKT STRUKTURAJA
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Az egyes modulokat részletesebben alabb vizsgaljuk meg.

5.1.1 Web modul

Ebben a modulban vannak a webes komponensek projektei, jelen esetben
csak a mar koridbban elemzett adminisztracios webalkalmazas talalhato itt, de
kés6ébbiekben amennyiben bdéviteni akarjuk a rendszert webes komponensel az
is ide kertilhet.

5.1.2 System modul

A rendszer komponensei vagy azok kdédbeli reprezentacié talalhatoak itt.
A kérés fogado, feldolgozo és felligyel6 implementacioi talalhatoak ez alatt a
modul alatt.

5.1.3 Common modul

A tobb komponens altal is hasznalt projektek gyiijté csoportja. Példaul a
SystemEntities projektben a rendszer komponenseket feleltetjiik meg kédbeli
entitdsoknak és képezziik le az el6bbiek miiveleteit az utébbiakéra, egyeldre csak
interfész szinten (ezek implementaci6 vagy a SharedServices projektben, vagy az
adott felhasznalasi helyen talalhatéak).

A SharedServices-ben olyan szolgaltatasok taldlhatéak amiket tobb
komponens is hasznal, példaul a kérés sor kapcsolat implementacioja.

Az Interfaces projekt feladata a tavoli szolgaltatasok interfészeinek
osszegyltjtésee.

5.1.4 Protocols modul

Az altalanos rendszeren belill a konkrét iizleti logikat az ebben a
projektben 1év6 alprojektek szabjak meg. A rendszer teljesitményének
teszteléséhez készitettliink egy teszt protokollt, ami kiilonb6z6 er6forras igényi
miiveleteket tartalmaz, erre kés6bb még részletesebben kitériink.

5.2 Eszkoz valasztas
A fejlesztés tAmogatasahoz tobb eszkozt is hasznaltunk, itt azokat soroljuk
fel ami a projekthez kapcsolddik, nem az egyedi fejlesztékhoz.

Git:

Verziokezeléshez a Git-et valasztottuk, a sajat szerveriinket pedig egy
Amazon EC2 példany futtatta, igy biztositva volt a magas rendelkezésre allas és
az adatbiztonsag.

Maven:

A projekt strukturalasara és fiigg6ségeinek kezelésére a Maven-t
hasznaltuk. Segitségével egyszerlien fordithat6 és tesztelhetd, majd telepithetd a
teljes projekt.

SonarQube:

A kéd mindség ellen6rzésére és a projekt fejlédésének kovetésére
hasznaltuk. A Spring keretrendszer alkalmazasa miatt az egyes szabdalyokat testre
kellet szabnunk, 4am még igy is nagy segitségnek bizonyult.
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6. A kész rendszer vizsgalata

Az eddig leirtak ellen6rzése céljabél az elkésziilt rendszert egy sor
tesztnek vetettiik ala, hogy megfigyeljiik a viselkedését a kiilonboz6 esetekben.
Sajnos anyagi korlatok miatt nem tudtuk tetszdlegesen nagy méretig skalazni a
rendszert, ugyhogy a méréseink soran igyekeztiink inkabb a viselkedést és
jelenségek vizsgalatat el6térbe helyezni, mint a puszta teljesitmény adatokét.

6.1 Telepitési kérnyezet

A mérések elvégzéshez a rendszer mar teljes egészében az Amazon AWS-
en futott. Koltség és teljesitmény szempontok mérlegelésével tigy dontottiink,
hogy t2.small EC2 példanyokat fogunk futtatni, ezek paraméterei.

EC2 példanyok:
« 1 CPU
e 2GB Memory,
« 8GB EBS Disk.

DynamoDB beallitasai:
e 10 Provisioned Read Capacity Unit
5 Provisioned Write Capacity Unit
» Key: Responseld (String)

SQS tlizenetsor beallitasai:
e 30s Visibility Timeout
e 256 KB Max Message Size
o 1 day Message Retention Period

RDS adatbazis beallitasai:
o t2.micro host
e 5GB SSD
o MySQL 5.6

6.2 Mérési eszkozok és konfiguracio

A mérések elvégzéséhez tobb eszkozre is sziikséglink volt. Egyrészt
konkrét szolgaltatasok kellenek a szerver oldalon amit mérni tudunk, hisz eddig
csak altaldnos rendszerrdl beszéltiink, masfel6l kell egy mérési eszkoz is.

6.2.1 Szerver oldal

A korabban mar emlitett TestProtocol projekt keretein beliil
implementaltuk a rendszer altal nyujtott, tesztelést segité szolgaltatasokat. Ezek
elkészitése kozben igyekeztiink kiilonb6z6 eréforras igényli miiveleteket végezni,
hogy tudjuk figyelne a rendszer reakciojat ezekre. Végiil 6t teszt szolgaltatast
implementaltunk:
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Test A - Olcs6 szamitas:

Az els6 tesztiink egy egyszerli és olcsé szamitasi miivelettel jar a
feldolgoz6 oldalon, két szamot oOsszeadunk és az eredményt kiildjik vissza
valaszként.

Test B - Draga szamitas:

A masodik teszt esetén két nagy (500-1000), négyzetes matrixot toltiink
fel el6szér véletlen szerli szamokkal, majd szorzunk 6ssze. Ennek a miiveletnek a
fejlesztése soran nem volt kiilondsebben fontos szempont a minél jobb
optimalizaci6, hisz pont szamitas intenziv feladatot akartunk létrehozni. Ez azt
eredményezte, hogy a naiv implementacié miatt ez egy igencsak draga miivelet,
mint késébb az eredményeknél latni fogjuk.

Test C - Olcs6 adatbazis:
Ebben a tesztben egy olcsé adatbazis miiveletet hajtunk végre, egy
véletlenszerli szamokkal megtoltott tablabol valasztunk ki egy rekordot.

Test D - Draga adatbazis:
Ebben a tesztben egy valamivel dragdbb adatbazis miiveletet végziink, egy
véletlen szer(ien valasztott rekordot illesztiink egy masik tablabeli rekordhoz.

Test E - Draga halozat:

Itt egy relativ nagy iizenetet kiildiink a kliensnek, sajnos ennek a tesztnek
az implementacidja soran beleiitkoztiink az Amazon AWS korlataiba, hisz az
lizenet sorba maximum 256 KB méretii lizeneteket rakhatunk, a DynamoDB-be
pedig 400KB-ot.

A figyelmes olvasonak feltlinhet, hogy az eddigi konvencidkkal szemben
nincsen olcs6 haldzat teszt, ezt az indokolja hogy az 6sszes tobbi tekinthetd ilyen
tesztnek, hisz azok valaszai maximum szazas nagysagrend( karakterbdl allnak.

6.2.2 Kliens oldal

A rendszer teljesitményének méréséhez egy sajat, egyedi programot
készitettiink. Ebben implementaltuk a korabban targyalt aszinkron
kommunikaciét. A program szintén Java nyelvli és parancssorbdl futtathato,
ezaltal tobb helyrdl is konnyebben tudtunk tesztelni.

Bemenet:

Bementeként a program egy-egy teszt leirasat varja el, ezt egy XML
struktira adja meg. A bemeneti nyelv “testrun”-okbo6l épiil fel, ezen beliil lehet
egy kérést szimulalo “single” és tobb parhuzamos kérést szimulalo “paralell”
teszteset, “testcase”. Megadhatjuk, hogy egy teszteset hanyszor fusson le, vagy
egy parhuzamos kérésbdl hany legyen egyszerre.

A program a HTTP Basic access authentication-t is tdmogatja, azaz
felhasznalonéy, jelsz6 parossal azonosithatjuk a felhasznalot. Ezt a “credentails”
alatt tehetjik meg, mig a tesztelend6 szolgaltatasokat a “services” alatt
sorolhatjuk fel.

Példanak tekintsiik meg az aldbbi bemenetet.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<tests>
<credentials>
<credential id="ul">
<user>Testuserl</user>
<password>testpass</password>
</credential>
</credentials>
<services>
<service id ="s1">
<name>Service 1</name>
<url>http://...</url>
</service>
</services>
<testcases>
<testcase id="t1">
<serveice>sl</serveice>
<credential>ul</credential>
</testcase>
</testcases>
<testruns>
<testrun>
<single>
<testcase runs="3">tl</testcase>
</single>
<parallel>
<testcase sim="3">tl</testcase>
</parallel>
</testrun>
</testruns>
</tests>

Kimenet:
Az alkalmazas a tesztek eredményét egy .csv fajlba menti, amely az alabbi
értékeket tartalmazza.

Client | Request | Service Request send Response receive
) . RT RPT RTT Comment
IP ID ID Time Time
Client IP:

A tesztel6 gép IP cime.

Request ID:
A tesztelendd kérés azonositdja, ami alapjan azonositani lehet a konkrét kérést.

Service ID:
A tesztelendd szolgaltatds azonositdéja, ami megadja, melyik szolgaltatast

teszteljuk.

Request send Time:
A kérés inditasanak ideje milliszekundum pontossaggal.
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Comment:
Sikeresen megérkezett-e a valasz a tesztprogramhoz, vagy az esetlegesen fellép6
hiba.

Kliens Szerver

T2
Kérés feldolgozas
megkezdésének
idépontja

T1
Kérés kuldésének
idépontja

T4
Kérés
megérkezésének
idépontja

T3
Kérés feldolgozas
befejezésének
idépontja

RT (Response time):
T4 - T1, a kérés elkiildésétdl a valasz beérkezéséig eltelt teljes id6.

RPT (Response processing time):
T3 - T2, a kérés feldolgozasanak ideje a rendszeren.

RTT (Round trip time):
RT - RPT, a kérés “utazasi” ideje, beleértve a kliens-szerver és a rendszeren beliili
tovabbitasanak idejét is.

Méréseink tervezése soran felmeriilt az 6ra szinkronizacié problémaja.
Ahhoz, hogy a kliens és szerver oldalan mért id6ket 6ssze tudjuk hasonlitani a
két 6ranak szinkronban kell jarnia. Legalabb olyan pontosnak kell lennie, hogy az
az eredmények szempontjabdl elhanyagolhat6 hibat okozzon csak a két idg
kilonbsége.

Sajnos az 6ra szinkronizaciéra hasznalt 1°NTP protokoll nem tud ilyen
pontossagot garantalni az Amazon AWS felh6ben 1év§ szerver és helyi kliens gép
orai kozott. A kiilonbség tobb tiz, de akar szaz milliszekundum is lehet, ami
0sszemérheto 1éptékii a tesztjeink futasi idejeivel.

Ezen limitaci6 hatasainak minimalizalasa érdekében csak olyan értékeket
szamoltunk, ami megkaphaté egy szamitogép 6raja alapjan. Példaul a hal6zatban
toltott id6t nem a trividlis (T2-T1) + (T4-T3) formulaval szamoltuk, hanem
kihasznaltuk azt a tényt, hogy a teljes id6 és szamitasi id6 kiilonbsége biztosan
ezt adja meg, amiket viszont egy-egy 6ra alapjan konnyedén kiszdmolhatunk.

10 Network Time Protocol
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6.2.3 Mérési helyek

A méréseket tobb helyrdl végeztiik, elkeriilendd az adott mérési hely
sajatossagaibol ado6do torzitasokat az adatokban.

Egyrészrdl hasznaltuk a sajat rendelkezésre all6 er6forrasainkat, de a
legpontosabb méréseket a BME Informatikai Kézpont felh§ szolgaltatasa altal
nyujtott virtualis gépekrdl tudtuk elvégezni, hisz itt ipari szintll szolgaltatasokat
tudtunk igénybe venni, amiket nem befolyasolt a fogyasztdi halozat.

6.3 Eredmények értékelése

Minden tesztesetnél megvizsgaltuk az teljes valaszid6t (RT), a feldolgozasi
id6t (RPT) és a halozati id6t (RTT).

Az egyes mérések eredményeinek értékeléséhez fontos megjegyezniink az
alabbiakat.

6.3.1 Valaszid6 mérése (RT)

A teljes valaszid6 mérését az aszinkron kommunikacids modell miatt
nagyban befolyasolja a rendszer altal kiildott becslés (ETA) a valasz elkésziilési
idejére vonatkozoan. Azért ilyen meghatarozoé ez az érték, mert ennek letelte
utan fordul a kliens az elkésziilt valaszért a szerverhez.

A kiindul6 értéke a mérés sordn a becslésnek 50ms volt, j6l meg is
figyelhet6, hogy 50 ms-os periodicitassal érkeznek nagy témegben a valaszok.

6.3.2 Feldolgozasi id6 mérése (RPT)

A feldolgozasi id6 a kérés feldolgozasanak szerveren mért ideje, ennek
nagysaga erdsen fligg a szerver pillanatnyi terhelésétdl. Mivel publikus felh6ben
dolgoztunk az adott virtualis gép host gépének terhelése zajként jelenik meg.
“Bérlotarsaink” eréforras foglalasa is érzékelhetd (CPU Steal time) [W6].

6.3.3 Utazasi id6 mérése (RTT)

A korabban emlitett 6raszinkronizacios probléma miatt sajnos nem volt
lehet8ségiink az egyes haldzati utak sebességét kiilon-kiilon mérni, igy ez az
érték inkabb az adott szolgaltatas teljes haldzati terhelését mutatja.

Mérési eszkozeink pontatlansadga miatt ezeket az eredményeket azonban
érdemes fenntartasokkal kezelni, rajuk alapozni csak a pontatlansaguk
figyelembe vételével szabad!
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6.3.1 A teszt
Az A teszt kis koltségli szamitast (0sszeadas) végez a szerver oldalon,
majd annak eredményével tér vissza.

Valaszid6 (RT):

100

75

50

25

250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400

6.3.1.1 VALASZ IDO AZ A TESZT ESETEN
Atlag Médusz Min Max

291,04 304 264 250 358

A valaszid6 eredményein jo6l latszik a korabban mar emlitett
csoportosulds az 50 ms-os ETA periddusainak kornyékén. Az ettdl eltérd
valaszid6k a haldzati késleltetésnek, vagy a kérés fogadd feldolgozasi
sebességének tudhatdak be, hisz amikor beérkezik egy kérés a feldolgozénak a
DynamoDB-hez kell fordulnia, hogy lekérje a kész valaszt. BArmelyik komponens
késik az mérhetd lesz a teljes valasziddn is.
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Feldolgozasi id6 (RPT):

500 Bl RPT

375

250

125

1

6.3.1.2 FELDOLGOZASI IDO AZ A TESZT ESETEN

Atlag Médusz Min Max

0,14 0 0 0 5

A feldolgozasi id6 jol 1athatéan pusztan két értéket vesz fel, 0 és 1, ez az
idémérés milliszekundumos pontossaganak tudhaté be. A szerver oldalon
elvégzett miivelet (6sszeadas) nagyon egyszer(i, ennek id6beli koltsége nem
milliszekundumos nagysagrendben torténik.

Ennek kovetkeztében elmondhatjuk, hogy a teljes valasz id6t nem
befolyasolja dontden a feldolgozasi idé.
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Utazasi id6 (RTT):

B RPT

100

75

50

25

250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400

6.3.1.3 UTAZASI IDO AZ A TESZT ESETEN
Atlag Median Modusz Min Max

290,9 304 264 250 358

Az utazasi ido6n is jol kivehet6 az ETA becslés miatti periodicitas, mivel a
kérés feldolgozasi id6t nem tudtuk mérni, ezért jelentdsen csak az RPT értéke
befolyasolja az RT értékét.

Osszegzés:

Osszességében a kis koltségli szamitasi teszt aldtadmasztotta a
varakozasainkat, tényleg nem a feldolgozasi id6 hatarozta meg a kiszolgalas
sebességét. Sokkal meghatarozobb az utazasi id6, ami alatt értjiik a rendszeren
beliili izenet d&ramlas és a kliens-szerver kozotti lizenet aramlas idejét.

Erdemes megfigyelni, hogy a vélasztott kommunikaciés modell milyen
jelent6sen befolyasolta a mérési eredményeinket. Optimistabb ETA becsléssel
csOkkenthetjiikk a valaszid6k periodikus el6fordulasat, javitva az atlagos
kiszolgalasi id6n, de mindezt csak a kérés fogadd szerverek terhelésének
rovasara tehetjiik meg.
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6.3.2 B teszt
A B teszt soran egy koltségesebb szamitasi mliveletet végziink el a szerver
oldalon. Két véletlenszeriien megtoltott 500x500-as matrixot szorzunk dssze.

Valaszid6 (RT):

140 H RT

105

70

35

0 M I [ [ R

400 440 480 520 560 600 640 680 720 760 800 840 880 920 960 1000

6.3.2.1 VALASZ IDO A B TESZT ESETEN
Atlag Median Modusz Min Max

478,08 430 425 410 1032

A szamitas intenziv teszt sordan mar megnovekedett valaszidot
tapasztaltunk, joval nagyobb értékek kozott mint kordbban. A becslés miatti
periodicitas itt is jelen van, dm hatdsa mar nem érzddik annyira, 1évén a
feldolgozasi id6 is jelent6s.
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Feldolgozasi id6 (RPT):

140 B RPT

105

70

35

0 [ II i [T W1 “ 1
200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700

6.3.2.2 FELDOLGOZASI IDO A B TESZT ESETEN

Atlag Median Médusz Min Max
292,08 264 263 254 740

A feldolgozasi id6 ezen teszt esetnél mar Osszemérhetdé a teljes
kiszolgalasi idével. Eszrevehetjiik, hogy bar a kérések nagy része a 260 ms-os
kiszolgalasi id6é kornyékén mozog, par esetben jelentds eltérés tapasztalhato.

A tapasztalt anomaliak kivalté okai nagy valdszinliséggel a korabban mar
targyalt virtualizaciés problémak, valamint a futdé szerver példanyok sziikos

er6forrasai.
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Utazasi id6 (RTT):

60 H RTT

45

30

15

I ] N
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500

6.3.2.3 UTAZASI IDO A B TESZT ESETEN

Mm_m

185,9 167 158 102

Az utazasi id06 esetén ismét latjuk a korabban mar megtargyalt aszinkron
kommunikacio6 jellegzetességeib6l ad6d6 anomalidkat.

Amit érdekes megfigyelni, hogy az el6z6 teszthez képest csokkent az
atlagos utazasi idg, ezt annak tudhatjuk be, hogy mivel a kérések feldolgozasa
tovabb tart, a valaszok kiildése is az id6ben jobban elvalasztott a beérkezéstiktdl.
Ennek kovetkeztében az lizenet tovabbité6 komponenseken (valasz és kérés sor,
SQS és DynamoDB) az azonos id6egységre juté terhelés is csokken,
egyenletesebbé valik.

Osszegzés:

Ezen teszt soran nagyon fontos tapasztalatot vonhattunk le a hal6zati
késleltetés csokkenésébdl, novelni kell az lizenet tovabbité komponensek
kapacitasat, ezzel javithatjuk a teljes valasziddt. Szerencsére mindkét esetben
(SQS és DynamoDB) ezt kdnnyen megtehetjiik, akar futasidében is. Erdemes
lehet a rendszert késébb tovabb fejleszteni, hogy ezeket az értékeket is adaptivan
modositsa.
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6.3.3 C teszt

A Cjelli teszt soran kis koltségli adatbazis miiveletet végeztiink szerver
oldalon, majd ennek eredményével tértiink vissza.

Valaszid6 (RT):

300 B RT

225

150

75
0
250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
6.3.3.1 VALASZ IDO A C TESZT ESETEN
Atlag Median Médusz Min Max

294,76 301 301 258 916

A kis koltségli adatbazis mivelettel jaro teszt esetén hasonldsagot
vélhetiink felfedezni a kis koltségli szamitasi mivelettel jaro tesztesettel. Itt is
megfigyelhetd a periodicitas és itt is a hal6zati id6 dominal a teljes valaszid6
eldontése szempontjabol.
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Feldolgozasi id6 (RPT):

150
100
50
L
10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79
6.3.3.2 FELDOLGOZASI IDO A C TESZT ESETEN
Atlag Median Médusz Min Max

15,88 15 15 13 76

Ebben a teszt esetben egy kis tablabodl valasztottunk ki az elsédleges
kulcsa alapjan egy kis méret(i rekordot.

A feldolgozasi id6kbdl latjuk, hogy egy modern relaciés adatbazis kezeld
milyen konzisztens viselkedést mutat. Az egyszeri SELECT mivelet valaszideje
végig alacsony maradt, nincsenek kiugré anomaliak, igy a tobbi érték szamitasat
nagyban megkonnyiti ez a viselkedés.

46



Utazasi id6 (RTT):

90

60

30

0
250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400

6.3.3.3 UTAZASI IDO A C TESZT ESETEN
Atlag Median Modusz Min Max

278,87 285 288 241 884

Az utazasi, vagy haldzati id6 eloszlasaban itt is lathaté a periodicitas. A
valasz tizenetek azonos, kis mérete miatt mas adatra nem tudunk kovetkeztetni a
halézati id6 alapjan.

Jelen esetben is, akarcsak az olcsé szamitasi miiveletnél ez az ido
befolyasolta leginkadbb a teljes valasz id6t.

Osszegzés:

Osszességében nagy hasonldsagot fedeztiink fel az olcsé adatbazis és
szamitasi miiveletek kozott, ebb6l tobb kovetkeztetést is levonhatunk.

Egyrészt latjuk, hogy a reldciés adatbazis kezelés egy igen Kkiforrott
technoldgia, az egyszeriibb miiveletek ebben az esetben szamottevéen dragabbak
mint az egyszerl szamitasi miiveletek (a teljes id6re viszonyitva, magukban
tizszeres a kiilonbség).

Masrészrol a rendszer méretezéséhez megfelelének tlinik az adatbazis
szerver méretezése, bar messze mend kovetkeztetéseket egy ilyen egyszerti teszt
esetén még korai lenne levonni.
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6.3.4 D teszt

A D teszt soran egy koltséges adatbazis miiveletet végrehajtasa volt a cél,
ezt tobb SELECT és JOIN utasitas segitségével értiik el.
Valaszid6 (RT):

60 H RT

45
30
15
0 = i lll ST

860 875 890 905 920 935 950 965 980 995 101010251040 105510701085 1100

6.3.4.1 VALASZ IDO AZ D TESZT ESETEN
Atlag Median Modusz Min Max

899,712 877 875 860 2490

Megfigyelhetjiik, hogy a feldolgozadsi id6 noévekvésével a korabban
jellemzd periodicitas egyre inkabb eltlinik. Ez nem meglepd, hisz egyrészt a
feldolgozas komplexitdsanak novekedésével nem csak annak idébeli kéltsége nd,
de a szoérdasa is. Ezt szamtalan tényez6é okozhatja, a hosszabb miiveletek soran
sokkal jelent6sebb hatassal lehetnek a miivelet végzése kozben fellépd
terhelések, az litemezd sajatossagai, vagy a virtualizalt platform altal okozott
teljesitmény ingadozasok.
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Feldolgozasi id6 (RPT):

18 B RPT

13,5

4,5

0
565 580 595 610 625 640 655 670 685 700 715 730 745 760 775 790 805

6.3.4.2 FELDOLGOZASI IDO A D TESZT ESETEN
Atlag Median Médusz Min Max

633,97 623 602 562 902

A draga adatbazis kérés feldolgozasi idejei még mindig elég
konzisztensnek mondhatéak, &m mar itt is jelentek meg nagyobb késleltetésii
kérések.

Az itt mért értékeket mar jelent6sen befolyasolhatjdk az adatbazis
kapcsolat folé épitett rétegek (JPA, Spring Data) kiilonb6z6 jellemzéi, mint
példaul a cachelés vagy lazy loading.
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Utazasi id6 (RTT):

20 B RTT

15

10

0
150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340

6.3.4.3 UTAZASI IDO A D TESZT ESETEN
Atlag Median Médusz Min Max

265,73 263 271 143 1853

Az utazasi id6 hasonlit az egyszeri adatbazis mivelettel végzett teszt
idején tapasztalt utazasi idére, dm az ETA els6 periddusabdl ad6dé csucs itt nincs
jelen, hisz eddigre sokkal ritkabban késziiltek el az adatbazis miiveletek. Ebbdl
azt a tanulsagot vonhatjuk le, hogy ebben az esetben tul optimista volt a rendszer
a kérés kiszolgalasi idejét illetéen.

Osszegzés:

A dragabb adatbazis miveletet megvizsgdlva hasznos tapasztalatokat
szereztlink a kérések végrehajtasi idejének becslésére vonatkozdan. Bar nagyobb
terheléssel jart az adatbazis szamara ez a teszt, az itt is konzisztens
eredményeket mutatott. A teszthez az Amazonon igényelhetd legkisebb
teljesitményl adatbazist haszndltuk, igy ez a jovébén még sokaig skalazhaté
vertikalisan.
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6.3.5 E teszt

Ez a teszt a tobbitdl kicsit eltérd volt, itt leginkabb a kérés fogado
atereszt6 képességét vizsgaltuk azaltal, az adott valaszok méretét a tobbihez
képest relativ nagyra valasztottuk.

Valaszid6 (RT):

90

67,5

45

22,5

0
350 365 380 395 410 425 440 455 470 485 500 515 530 545 560 575 590
6.3.5.1 VALASZ IDO AZ E TESZT ESETEN
Atlag Median Médusz Min Max
442.6 397 394 356 1198

A teljes valaszidd sajnos itt erdsen fiigg a kliens kapcsolatatol a
szerverhez. Emiatt kovetkeztetéseket errél a mérésrél csak ennek
figyelembevételével szabad levonnunk.
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Feldolgozasi id6 (RPT):

200 B RPT

150

100

50

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

6.3.5.2 FELDOLGOZASI IDO AZ E TESZT ESETEN
Atlag Median Médusz Min Max

35,44 34 34 33 138

A feldolgozasi id6 bar nem elhanyagolhat6, nem a 6 befolyasol6 tényezdje
a teljes valaszid6 alakulasanak. Latjuk, hogy a valaszok eldallitasa konzisztensen
torténik, nagy anomalidk nincsenek jelen az eredmények kozott.
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Utazasi id6 (RTT):

300 315 330 345 360 375 390 405 420 435 450 465 480 495 510 525 540 555 570 585 600

6.3.5.3 UTAZASI IDO AZ E TESZT ESETEN
Atlag Median Modusz Min Max

407,15 363 359 321 1162

A tesztet leginkdbb befolyasol6 tényezd, sajnos a halozati késleltetések
jelentds zajt visznek bele.

Osszegzés:

A valaszok mérete sokkal jobban befolyasolta a hal6zati kommunikacidt,
mint a kérés fogad6 atereszté képességét. Mivel szerveroldalon az Amazon altal
garantal savszélességgel rendelkeziink, feltételezhet6 hogy a Kkliens-szerver
kapcsolat volt a {6 befolyasol6 tényez6 ebben a mérésben.

A késbébbiekben érdemes lehet szamottevéen tobb kliens haszndalataval
tesztelni a rendszert, az egyes kapcsolatok folyamatos monitorozasaval a
pontosabb eredmények érdekében.
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7. Levont kovetkeztetések, tapasztalatok

7.1 Kezdeti céloknak megfelelés

Az eredeti célkitlizésnek, miszerint egy felh6ben miikédd, adaptiv terhelés
elosztasu rendszert terveziink és fejlesztiink sikertilt megfelelni. A kész rendszer
a felh6ben fut, a terhelés fliggvényében adaptivan tud eréforrasokat bevinni és
kozottiik a terhelést elosztani.

A kész rendszer az architekturajabol adédéan megbizhato, a magas
rendelkezésre allas szintén biztositott. A kozponti, futds kozbeni
konfiguralhatosag segitségével nem kell az egész rendszernek ledllnia azok
valtozasakor.

Tovabbi komponensek hozzaadasaval a rendszer horizontalisan jol
skalazhato, egyediil a feliigyel6t kell vertikalisan skalazni. Ugyanakkor fontos
megjegyezni, hogy nem ennek a komponensnek a skalazédasa adja meg a
rendszer maximalis méretének plafonjat, azt el6bb elérjiik praktikus okokbdl
(lzenetsorok, adatbazisok akkorara skaldzasa mar nem megoldhaté az eddig
felhasznalt technikakkal).

7.2 Korabban hozott déntések értékelése

Mivel a dontési folyamat iterativ, folyamatos mérési és tapasztalati
visszacsatolason alapult nem maradt olyan dontés a rendszerben amit
megbantunk volna.

Egy vitathaté dontés lehet az aszinkron kommunikacié alkalmazasa, hisz
ez a modell a relativ magas valaszidd miatt nem alkalmas gyors valaszt igényl6
szolgaltatasok implementalasara.

Szerencsére erre nincs is sziikség, a kommunikacié ezen modelljét olyan
felhasznalasi teriileteken kell alkalmazni, ahol a valaszid6 nem kritikus. Mas
terlileteken pedig implementadlhatjuk a szinkron modellt, hisz fel van erre is
készitve a rendszer.

Technikai dontéseink kozott sem volt olyan ami hatraltatott volna minket
a rendszer elkészitése soran.

A felhd platform valasztasat illetéen érdekes lett volna megvizsgalni az 0j
piaci szerepldk altal nyujtott szolgaltatasokat (példaul DigitalOcean), am sajnos
ez nem fért bele az adott id6keretbe. Mindent 6sszevetve nem talalkoztunk gatlé
tényezével az Amazon AWS haszndlata kozben, latszik hogy Kkiforrott
szolgaltatasrol van szo.

8. Fliggelék

8.1 Nyers mérési eredmények
A nyers mérési eredményeket méretiikre val6 tekintettel nem mellékeltiik itt, de
az alabbi linken hatarozatlan ideig megtalalhatéak lesznek:

https://dl.dropboxusercontent.com/u/12210338/eredmenyek.zi
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https://dl.dropboxusercontent.com/u/12210338/eredmenyek.zip

