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Diasor #1 - Bevezetés

1. Az elosztott rendszer fogalma és fobb tervezési tulajdonsagai

1.1. Fogalma
o fiiggetlen gépek sokasaga, melyek a felhasznaldé szamadra egy 6sszefiiggd rendszert alkotnak.
e Az osztott rendszer egy koztes réteg a gépek és alkalmazasok kozott.

1.2. Tervezési szempontok
o erbforrdsok  elérhetévé tétele a felhasznadlonak (pl. nyomtatd  megosztds)
(az er6forras adat is lehet)
e atlatszésag: felhaszndld csak az adatot kapja, nem kell tudni az Gzemeltet6érdl, a rendszer
»elfedi” mivan alatta (~atlatszatlansag — relativ :D)
e nyiltsag
e skalazhatdsag: kilonbozé terhelésekre tudjon reagdlni

1.2.1. Atldtszésdg

«ses

vagy '\’ — kozds interfész)

o hely (location): fizikai hely elfedése, pl. globalis névvel (pl. URL)

e mozgatasi (migration): szerver fizikai mozgatdsa ne érintse a felhasznaldt

e relokacios: a kliens ne tudjon arrél, hogy masik kiszolgdléra valtott a rendszer (pl. valtas egyik
adatbazisrdl a masikra, vagy wifi esetén séta -> masik router)

o replikacids: felhasznald ne lassa, hogy melyik replikatumbdl kapja az adatot

e konkurencia: az alkalmazasnak nem kell tudnia, hogy mas is hasznalja az er6forrast

e hibatiirés: felhasznalé ne lassa a hibat

De: hardver hibadkat elfedni nehéz (pl. ha a szerver nem valaszol, nem tudni, hogy csak késik vagy
O0sszeomlott), az elfedés koltséges

Cél: minél jobban elfedni

1.2.2. Nyiltsdg
e milyen nyelv? Java? C? -> kell egy j6l definidlt interfész. ez kiilénb6z6 erésségli lehet:
o teljesség: megmondjuk, mit kell csinalni
o semlegesség: nem mondjuk meg, hogyan csinalja
o hordozhatdsag: egyik géprdl a masikra (UNIX -> Windows)
e miliveletek kozotti atjarhatdsag (pl. komponens csere utan is m(ikodik a rendszer)

Megvaldsitasa: interfésszel, amely fliggetleniti a rendszert az alatta lev6 kornyezet heterogenitdsatol
(kGl6énb6z6 hardver, platform, nyelv).

2/28



Osztott rendszerek — Kidolgozott vizsgatematika

Célkitlizések, amiket tamogatni kell:

milyen konzisztenciat kéveteliink meg a kliens altal cache-elt adatoknal?
milyen m(iveleteket engediink meg a let6ltott kddnak?

milyen QoS kévetelményeket allitunk a valtozd savszélesség alapjan?
milyen titkositast kovetellink meg a kommunikaciénal?

Idalis esetben az elosztott rendszer csak mechanizmusokat biztosit:

cache-elés (dinamikus) szabdlyozdsdnak megengedése
kiilénb06z6 bizalmi szintek a hordozhaté kdédokhoz
adatfolyamonként allithaté QoS paraméterek
kilonbo6z6 titkositd algorimusok

Skdlazhatésdg

méretbeli: felhaszndldk, processzek szama

foldrajzi: gépek kozotti tavolsag

adminisztrativ: adat tarolasi/kiadasi stratégiak 6sszehangolasa

Az elsé megoldhato erds gépekkel, az utdbbi ketténél van nehézség.

Megvaldsitas:

De: meg kell oldani a konzisztenciat, a szinkronizalast. A teljes szinkronizalas er6forras igényes. Az

kommunikacids késleltetés elfedése: aszinkron kommunikacidval (nem var a vélaszra, kbzben
dolgozik tovdbb, amig tud), a bejové vdlasz fliggetlen feldolgozasaval. Nem minden

alkalmazas illik erre a modellre.

elosztas: szamitasi feladat atadasa a kliensnek (pl. Java applet), decentralizalt elnevezési

szolgaltatas (DNS) és informacids rendszer (WWW)

replikalds, cache-elés: replikalt fajl és adatbazis szerverek, tlikrozott weboldalak, web cache a

bongészGben és proxy-kban, fajl cache szerver és kliens oldalon

inkonzisztencia tolerdlhatdsaga alkalmazasfliggs.

Hibas feltételezések:

a halézat megbizhato, biztonsagos, homogén

a topoldgia fix

késleltetés és a szallitasi koltség nulla, sdvszélesség végtelen
egy adminisztrator van
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2. Az elosztott rendszerek tipusai

e szamitasi
e informacids
e bedgyazott

2.1. Szamitasi rendszerek
e nagy szamitasi kapacitast adnak algoritmusok ala
e tipusai
o cluster: hasonld gépek LAN-on Osszekapcsolva, 1 vezérgép osztja ki a feladatokat
o grid: kilénb6z6 gépek bdarhonnan, lassabb kommunikacié, de tobb lehetbség,
rétegek: application, collective, connectivity, resource, fabric

2.2. Informaciés rendszerek
e tObb adatbazis hasznalatahoz biztosit egységes interfészt (akar kiilonboz6 tipusuakhoz is)
e tranzakciok (=atomi m(iveletek), ACID tulajdonsagok (atomicity, cons., isolation, durab.)
e szubtranzakcidk (pl. airline és hotel)
o egyik lehetdség: TP Monitor az adatbazis szerverek folé
o masik lehet6ség: kommunikacios réteg, nagyobb szabadsagot ad
=  RPC (Remote Proc. Call) — adatbazisnak aktivnak kell lennie
=  MOM (Msg Oriented Mw) — megvarja, mig aktiv lesz

2.3. Beagyazott rendszerek

kicsi node-ok, gyakran nagyobb rendszerbe dgyazva

kovetelmények:
o szolgaltatasok, informacidk megosztasa
o ad hoc: nincs fix séma/topoldgia
o kornyezet valtozasaihoz kdnnyen tudjon alkalmazkodni

intelligens haz
egészségmonitorozd rendszer, szenzorokkal (sok kérdés: tarolds hol-hogyan, mikor
figyelmeztessen, hogyan kezelje az adatvesztést, hogyan kommunikaljon)
e szenzorok tulajdonsagai:
o lehet sajat tarolojuk, vagy egy kozponti taroldra kiildhetik az infét
o lehet elemmel vagy anélkil m{ikod6
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Diasor #2 - Architekturak

3. Architektura stilusok

o rétegelt, informacié a rétegek kozt aramlik le-fol (pl. OSI halézatmodell)

e objektum alapu felépités, metddushivdsokkal kommunikalnak

e event bus és publish/subscribe mechanizmus a komponensek kézo6tt (anonimitas)
e megosztott adattér (anonimitas és aszinkronitas)

4. Elosztott rendszerek kiilonbo6zo architekturai

4.1. Centralizalt
e kliens-szerver modell
e szerver: szolgaltatdst nyujtd processz
o kliens: szolgdltatast haszndld processz
o  kilonboz6 gépen lehetnek
e akliensek a kérés-valasz modellt kdvetik
e alkalmazas rétegek:
o Ul
o feldolgozé
o adat
e pl. keresGoldal: Ul -> query generator -> weblap adatbazis -> weblap metaadatok ->
rangsorolas -> HTML felépités -> Ul
e architektura lehet
o egyrétegl: minden egy gépen
o kétréteg(: kliens-szerver
o tobbrétegl: minden réteg kiilon gépen

rétegek hatdrai valtozhatnak kliens-szerver k6zott

4.2. Decentralizalt (P2P)
e  Strukturalt P2P
e  Strukturalatlan P2P
e Hibrid P2P
o centralizalt/decentralizalt
o strukturalt/nem strukturdlt

Mindharom eset overlay halézatokkal dolgozik, mely a node-ok folé épdil.

4.2.1. Strukturdlt
e ring
csomopontok, melyek a nala kisebb érték( node-okat kezelik
lookup(key) -> csomdpont
fajlmegosztas, tartalomlekérés, szolgaltatas

O O O O

ha egy node kiesik, Ujraszervezés kell (pl. ha 1-es kiesik, a 4-es veszi at a 0-s node-ot),
szomszédos csomopontokat kell csak figyelni
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koordinatas/téglalapos rendszer
egy csomoépont egy teriiletért felel
minél nagyobb teriilet -> annal tobb kérést kell kiszolgalnia

(0]

o Uj node esetén kettévagjuk a téglalapot
o kiesés esetén egyesitiink

Nem strukturdlt

random felépités

egy node csak egy részét ismeri a hdlézatnak

kérést el kell kiildenie minden altala ismertnek

ha egy node kiesik, mas node-ok elérhetetlenné valhatnak

bizonyos id6kézonként a node-ok infét cserélhetnek egymassal, bévitik ismereteiket a
haldzatrél

robosztus

Overlay hdlézatok
2 réteg
o alsé: random felépités
o felsG: strukturalt felépités
az alsé réteg random node-okkal latja el a fels6t, a felsé pedig eldonti, hogy melyik
hivatkozast tartja meg
kialakul egy térusz (fank) alaku hdlézat, melyben mindenki 6ssze van kotve a legkdzelebbi
szomszédjaval
(toérusz elképzelése: papirap hengerré formalasa, majd a henger kor alakura gorbitése)

Superpeer
funkcionalitas/eréforras szempontjabol néhany peer lehet specialis
pl. nyomtatd (ne kérjlnk téle fajlt), vagy kapcsolatépit6, indexeld, allapotfigyel6 node

Hibrid
kliens-szerver + P2P
o kliensek, tartalom megosztd, edge szerverek
o edge szerver: tudja, [hogy ki tudja, ] hogy mi hol van, optimdlis utat is adhat
kliens-szerver + P2P: torrent
tracker: elérhetd tartalmak, seederek nyilvantartasa

o centralizalt: weboldal, tracker
o decentralizalt: seedek
o kliens kapcsolédik a weboldalra, letolti a torrent féjlt, azzal kapcsolodik a tracker-re,

aki megmondja, mely node-oktdl éri el a darabokat, onnantdl kézvetleniil azokkal
kommunikal
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5. A koztesréteg kapcsolata az elosztott rendszer architekturajaval

Gond: az alkalmazast konkrét architekturara irni nem mindig jé, mert valtozhat.
Kell: alkalmazkodd koztes réteg (middleware).

Interceptor: megszakitd. Megszakitja az daltalanos végrehajtast tavoli objektum hivasakor, és a
konkrét rendszerhez igazodva hajtja végre a hivast. Van kérés szint(i (app-> obj mw) és lzenet szintd
(obj mw -> os) interceptor.

5.1. Adaptiv middleware
e vdlasszuk szét az alap és specialis funkcidkat, hogy kiilon lehessen mddositani (pl. extra:
hibakezelés, biztonsag)
e engedjiuk, hogy a programok vizsgaljak 6nmagukat és alkalmazkodjanak a valtozasokhoz
(Java Reflection API)
e az elosztott alkalmazast komponensekbdl épitsiik fel, melyek cserélhetéek, ha sziikséges —
komplex lehet a fligg6ségek miatt

Kérdés: a szoftver alkalmazkodjon, vagy a rendszer?

6. On-szervezés elosztott rendszerekben

Az automatikus alkalmazkodast 6nszervezéssel lehet megoldani.
Onkonfiguralo, 6nkezel8, dngydgyitd, dnoptimalizald, 6n* rendszerek.

6.1. Feedback Control Model
Az 6n* rendszerek sok esetben a Feedback Control Model-t kovetik:

Uncontrollable parameters (disturbance / noise)

L
Initial configuration Cormections Oibx ed output
fig () Core of distributed system  [——— " 0P

»

+a'—j oL +-
Reference input X

L

Adjustment Metric
Measures estimation
&
Analysis |«
Adjustment triggers Measured output

Elemzi a paramétereket, tulajdonsagokat, reference inputhoz viszonyitja a mért adatokat, és
optimalizalja a rendszert. Vannak nem kontrollalhaté paraméterek is.

6.2. Globule
Tartalommegosztd rendszer, ahol az Onoptimalizaldsi dontések egy koltségfliggvény alapjan
torténnek: sllyozva 6sszegzi a paraméterek értékeit.
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Diasor #3 - Processzek

7. Processzek és szalak nem elosztott és elosztott rendszerekben

7.1. Objektumok
e Processzor: utasitashalmazt biztosit és lehet6séget, hogy egy utasitassorozatot végrehajtson.
e Szal: minimalis szoftver processzor, mely utasitdshalmazt biztosit. Az allapota elmenthetd, a
szal megallithaté és kés6bb az allapota betdlthetd, a végrehajtdsa folytathaté.
e Processz: minimalis szoftver processzor, mely szdlakat tud futtatni. A szalak utasitdssorozatok
végrehajtasat jelentik, az adott szal sajat kérnyezetben.

7.2. Kornyezetek (contexts)
e Processzor kérnyezete: minimalis szamu érték a processzor regisztereiben, melyek az
utasitassorozat végrehajtasahoz kellenek.
e Szal kornyezete: minimalis szamu érték a regiszterekben és a memdridban, az
utasitassorozat végrehajtasahoz (processzor kérnyezete + allapot).
e Processz kérnyezete: minimalis szdmu érték a regiszterekben és a memdridban, szalak
futtatasahoz (szal kornyezete + legaldbb az MMU regiszter tartalma).

7.3. Megfigyelések
e a szdlak egy cimterlleten vannak, a szdlak koérnyezetének valtdsa végrehajthaté OS-t6l
flggetlendl
e processz valtas sokkal koltségesebb, mert OS hivasokkal jar
e szdlak |étrehozasa és felszabaditdsa olcsébb, mint processzek esetén

7.4. Megoldasok
e user szinten: ha egy szal blokkolva van -> blokkolja a processzt is
e kernel szinten: ha egy processz blokkolva van, az OS egy masik processzt Gtemez (draga)
e hibrid megoldas (Solaris): lightweight (kdnny(isulyd) processzek, melyek futtatjak a szalakat.
Ha egy szdl blokkolddik, blokkolja az LWP-t, az OS egy masik LWP-t (temez, amelyiknek van
futd szdla. Egy LWP-hez barmilyen user szint( szal hozzakothetd.

7.5. Szalak elosztott rendszerekben
e tObbszalu webkliens
o a HTML oldal altal igényelt fajlok lekérését kiilon szalakon inditja el (blokkolé HTTP
kérések)
o amikor mindegyik fajl megérkezett, megjeleniti a bongészében
e tObbszald RPC hivasok
o akliens sok RPC hivast végez, mindegyiket kilon szalon
o megvarja, mig mindegyik valasz megérkezik
o hakiilonb6z6 szervereket hivott, akkor akar linearis gyorsitas is elérhet6
e teljesitmény javitasa
o egy szal inditdsa gyorsabb, mint egy processz inditasa
o egyszalu alkalmazds nem hasznalja ki a tobbprocesszoros rendszert
o ahalodzati késés elfedhetd a kliensnél a parhuzamositassal
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e jobb felépités
o egyszerd(, j6l érthet6 blokkold utasitdsok egyszerdsitik a strukturat
o tObbszalu alkalmazasok kisebbek és jol érthet6bbek

8. Virtualizacio

Fontos, mert a hardver gyorsan valtozik, a kédot hordozni kell, és a hibas komponenseket is el kell
tudni ktloniteni.

Program
Interface A
Program Implementation of
mimicking A on B
Interface A Interface B
Hardware/software system A Hardware/software system B
(a) (b)

Kilénboz6 szinteken is lehet virtualizalni, a rendszerkomponensek interfészeitdl fliggben.

= T L -
Library

Library functions Application Application b= Applications \:g__
m
e

I
Runtime system Operating system

System calls
-

= s i |

Privileged Operating system General Operating system
instructions ~—% ol = instruction: L :
Hardware Hardware Hardware

¥

Virtual machine monitor

(a) (b)

e Process VM: a programok egy hordozhaté kédra lesznek forditva, melyet a VM futtat le. Csak
a VM-et kell a kiilénb6z6 rendszerekre implementalni. (pl. JVM)

e VM Monitor: hardver utasitdskészletet mutat a felette levé rétegnek, ami egy komplett
oprendszer lehet a sajat alkalmazasaival. Az utasitdsokat leforditja az alatta levé hardvernek.
(pl. VirtualBox, VMware)

9. Kliens folyamatok (+ példak)

A kliens oldali program jelent@s része a (G)UIl. A GUI biztosithat alkalmazasok kézotti kommunikaciot
is:

e drag-n-drop: objektumok képernyén torténé mozgatdsaval interakcidt valtunk ki mas
alkalmazassal

o helyben szerkesztés: tobb alkalmazas integrdldsa a szerkeszt6be, pl. helyesiras ellenérzg,
rajzold eszkdzok

9.1. X window system
e Alapesetben: billentylizet -> jel -> gép -> képernyd
o X esetében: billenty(izet -> jel -> X -> masik jel -> [ [masik] gép -> masik jel] -> képernyd
o felhaszndlé termindljdban a driverek felett: X kernel
e szerver oldalon: ablakkezel6
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9.2. Atlatszosag

access: RPC csonkok a kliens oldalon

hely/migracios: kliens ne tudja, hol fut le a parancs

replikacids: akdr tobb replikaciot is megszélithat a kliens, a kliens csonk kezeli le
hibak: elrejtési mechanizmus a kliensben: elrejti a szerver- és kommunikacios hibakat

10. Szerver folyamatok (+ példak)

10.1.

10.2.

A szerver egy olyan processz, amely a bejové szolgaltatas kéréseket fogadja egy adott cimen.
A gyakorlatban egy szolgaltatds egy porthoz tartozik (1-1 kapcsolat).

Szuperszerver: tobb porton figyel, tobb szolgaltatdst nydjt. Bejovs kérésekre Uj processzt
indit.

Iterativ szerver: egyszerre csak egyetlen klienssel kommunikal

Konkurens szerver: tobb klienssel is tud (szalak)

Kérés abortalasa
egyik lehetGség: kiilon szal a slirgSs Uzenetek figyelésére, mely magasabb prioritason fut
masik lehet6ség: kiilon portot tart fenn a siirg6s Gizeneteknek

Mit figyeljen/taroljon a szerver?
szerverleallasnal ugyanonnan lenne joé folytatni
kliens és szerver allapotanak konzisztenciajat fenn kéne tartani
replikacidk konzisztencidjat is
stateless (allapot nélkiili) szerver: nem tarol semmilyen infot
statefull (teljes allapottal rendelkez6) szerver: mindent tarol
o fajl megnyitdsa
o tudja, mit cache-elt a kliens

11. Szerver klaszterek

3 réteg
o logikai switch: szétosztja a kéréseket
o feldolgozd szerverek: feldolgozzdk a kérést
o adatbazisok
az elsé rétegnek megbizhatdnak kell lennie
az elsé réteg leterhel6dhet, ha minden kérés és valasz rajta megy keresztil
o TCP-handoff (lepasszolds): miutan a kérés eljutott egy szerverhez, a szerver a vélaszt
mar direktben a kliensnek kildi vissza; a switch atirja a TCP header-ben a kiildé cimét
a kliens cimére
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11.1. PlanetLab
kiulonbo6z6 szervezetek alkalmazasai, kutatashoz

meg kell oldani, hogy az alkalmazdsok ne litkézzenek -> virtualizacié

rétegek (alulrdl):
o hardver
o Linux alapu OS
o VServerek
o VServerenként tobb processz
e vannak kiemelt VServerek, melyek kivaltsagos processzeket futtatnak

12. Kod athelyezése

e processz athelyezése: gép -> gép
e pl. szerver klaszter esetén, ha egy szerver leterhelt, atadja a varakozd processzt egy masiknak
e kliens is futtathat kddot, pl. Java applet

12.1. Komponensek
e kdd szegmens
e adat szegmens (paraméter, részeredmény)
e végrehajtasi allapot (hol tart a végrehaijtas)

12.2. Modellek
e mobilitas lehet
o gyenge (weak): kod és adat szegmens; Ujrainditja a kddot
= végrehajthatja az adott processzben vagy Ujban
o erds (strong): mindharom rész; folytatja a végrehajtast
= koltoztetheti vagy klénozhatja a processzt
e mobilitast
o kezdeményezheti a kild6
o vagy kérheti a fogadd

12.3. Modellek grafja

) Execute at
Sender-intiasted — '@rgel process
mobility . Execute in

separate process

Execute at
Receiver-initiated — target process

mobility ~~_ Execute in
separate process

Weak mobility

Mability mechanism

Migrate process
Sender-initiated _—" 8 P

mobility ~

Clone process
Strong mobility

L Migrate process
Receiver-initiated — 9 P

mobility ~

Clone process
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12.4. Eroforrasok

e tipusai

O

O

O

szigoruan csatolt (fix): nem migralhaté (pl. hardver)
dragan migralhato (pl. nyomtatd)
levdlasztahté és migralhaté (pl. cache)

o erbforrds meghatdrozasa

O

O

O

azonosité alapjan konkrét eréforrds (pl. adatbazis)
érték alapjan (pl. cache)

tipus alapjan (pl. nyomtatd)

Unattached Fastened Fixed
ID MV (or GR) GR (or MV) GR
Value | CP (or MV, GR) GR (or CP) GR
Type | BB (or MV, GR) RB (or GR, CP) RB (or GR)

GR = Establish global systemwide reference
MV = Move the resource

CP = Copy the value of the resource

RB = Re-bind to a locally available resource

12.5. Heterogén rendszereknél

e nem biztos, hogy a célgép végre tudja hajtani a kédot

e aszal/processz kbrnyezet szerkezete fiigg a rendszertdl

e megoldas: virtudlis gép (az OS folé)

Diasor #4 - Kommunikacio

13. Kommunikaciés protokollok és tipusok

13.1. OSI modell
e alacsony szintd rétegek

O

O

O

O

O

O O O O

O

fizikai réteg: a biteket és azok tovabbitasat specifikalja
adatkapcsolati réteg: elGirja, hogyan legyenek keretekbe szervezve a bitek

halozati réteg: leirja, hogyan térténjen a csomagok célbajuttatasa a halézatban
szallito réteg: ez biztositja igazdbol a kommunikaciét az elosztott rendszernek

TCP: kapcsolat orientalt, megbizhatd, folyam orientdlt
UDP: nem megbizhatd datagram kapcsolat

middleware layer: gyakori szolgaltatasokat és protokollokat implemental

(OSI: session réteg és prezentacios réteg)
kommunikacids protokollok

adatok be-/kicsomagoldsa (marshalling)

elnevezési protokollok

biztonsagi protokollok

skalazasi mechanizmusok, pl. replikacid, cache-elés

e afennmaradd dolgok mar alkalmazas specifikusak
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13.2. Kommunikacio
e szinkronitas
o szinkron: var, blokkol
o késleltetett szinkron: kiildés utan még dolgozik, amennyit tud, utana blokkol csak

tartdssag
o ideiglenes: az izenetet eldobja, ha nem sikeril kézbesiteni
o tartds: az lUzenet el lesz tarolva, és amikor a célgép aktiv lesz, megkapja (pl. mailbox)

hol lehet szinkronizalni (pl. ACK-t, értesitést kildeni)
o kérés fogadva
o kérés célba juttatva
o kérés feldolgozva

13.3. Kliens-szerver modell

ideiglenes, szinkron kommunikacié
mindkét oldalnak aktivnak kell lennie

kliens blokkolddik, mig vélaszt nem kap a szervertél
o nem tud kézben mast csindini

szerver csak bejové kérésekre var, azutan feldolgozza azokat
o a hibdkat le kell kezelni azonnal, mert a kliens var a vélaszra

13.4. MOM
e tartds, aszinkron kommunikacié
e aprocesszek egymasnak lizennek, az Gzenetek varakoztatva vannak
e akildS nem var a vélaszra, kézben dolgozik
e a koztes réteg hibatdrést biztosithat

14. Tavoli eljaras hivasok (RPC)

e azegyszerl proceduralis modellt knnyebb hasznalni a programozdknak

e azeljarasok izolalt kdrnyezetben (black box) futnak

e nincs igazi ok, hogy egy eljarast ne masik gépen futtassunk

e a hivo és hivott kdzotti kommunikacid ezzel az eljaras hivasra éplild rendszerrel elfedhetd

14.1. Kommunikacié menete
o Kliens meghiv egy eljarast
e Akliens csonk felépiti az (izenetet (eljaras neve és paraméterei) és tovabbitja az 0S-nek
e  OS atkiildi az Gizenetet a haldzaton
e Szerver OS fogadja az lizenetet, tovabbitja a szerver csonknak
e Aszerver csonk kicsomagolja az adatokat és meghivja az eljarast a paraméterekkel
o Azeljards visszatér a csonkba
e A szerver csonk felépiti az izenetet (visszatérési érték) és tovabbitja az OS-nek
e  OS atkiildi az Gizenetet a halézaton
o Kliens OS fogadja az lizenetet, tovabbitja a kliens csonknak
e Kliens csonk kicsomagolja az értéket és tovabbitja a kliensnek
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14.2. Paraméterek iizenetté alakitasa
e az lzenetté alakitas bajtsorozatta alakitast jelent
e akliensnek és a szervernek egyez6 reprezentaciot kell haszndlnia
o bdjtsorrend
o egyszerd tipusok (int, float, char) reprezentacidja
o 0Osszetett tipusok (tdmb, unid) reprezentacidja
o akliensnek és a szervernek jol kell interpretalniuk az lizeneteket és le kell tudni forditaniuk az
adott géptdl fliggb reprezentdciora

14.3. Paraméter atadas
e amig az eljards fut, semmit sem tudni a paraméterek pillanatnyi értékérdél
e minden szlikséges adatot at kell adni paraméterként
e tavoli hivatkozas (remote reference) mechanizmus noveli a hozzaférési atlatszésagot

O

O

egységesiti a hozzaférést tdvoli adatokhoz
paraméterként atadhato RPC hivasban

14.4. Tovabbi RPC modellek
e aszinkron RPC

O

(0]

a szerver a hivds fogaddsardl értesiti a klienst
a kliens dolgozhat tovabb

e késleltetett szinkron RPC

aszinkron RPC és

o amikor a szerver kész, visszakiildi a valaszt, mely megszakitja a klienst
o akliens ACK-t kild
o megoldhatd az is, hogy a kliens nem blokkold poll utasitassal kérje le az eredményt

14.5. Kliens-szerver osszekottetés

Directory machine

Directory
Server |y : .
3. Look up server 1 {&glster servies
Client machine P Server machine
-
__i_.-"
|1 2.0eRPC Iyl geer || 1- Register endpoint
Cliet |+—— H)
_____———_____________ — 4I.-
4. Ask for endpoint ™ DCE &:la
daemon | "\ Endpoint
table
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15. Uzenet-orientalt kommunikacio

15.1. Socket kommunikacio
e szokdsos parancsok:
o szerver: SOCKET, BIND, LISTEN, ACCEPT
o kliens: CONNECT
o kliens és szerver: SEND, RECEIVE, CLOSE
e szinkronizacids pont: CONNECT <-> ACCEPT
e read-write loop

Nem nagyon hasznalatos megoldas Uzenetkiildésre, a socketek mellett: MPI (Message Passing
Interface). Low-level parancsok.

15.2. MOM
e tartds, aszinkron kommunikacié, lizenet varakozasi sorral a koztes rétegben (Message
Queueing System)

e parancsok
o PUT: hozzdad egy lizenetet a sorhoz
o GET: blokkol, amig az Gizenetsor nem-lres lesz, és leveszi az els6 lizenetet
o PULL: ha van tizenet, akkor leveszi az els6t, nem blokkol
o NOTIFY: beallit egy eseménykezel6t, arra az esetre, ha Gizenet érkezne a sorra

15.3. Message Broker
e eddig az (izenetek formajaban meg kellett egyeznilik a feleknek
e a MB lehet6vé teszi a heterogenitdst: koztes rétegként felel az lizenetek atformaldsaért,
egyénre szabottan
o cimeket és aliasokat is tarol

15.4. IBM WebSphere MQ
e (izenetsorok
e {izenetsor managerek
e az lizenetek lizenetsorok koz6tt mennek
e a csatorndk végén Message Channel Agent-ek vannak, ezek felelnek a kapcsolatok
kezeléséért és az lizenetek csomagolasaért
e iranyitatlan csatorndk
e az utak manualisan vannak bedllitva
e rounting table és alias table van

16. Adatfolyam(stream)-orientalt kommunikacio

e id6fliggd adatok: audio, video, animacid, szenzor adatok

e atviteli médok
o aszinkron: nincs megkotés arra, mikor érkezzenek meg az adatok
o szinkron: maximalis célba érkezési id6 a csomagokra
o izokron: minimalis és maximalis id6 a célba érkezésre (jitter)

15/28



Osztott rendszerek — Kidolgozott vizsgatematika

16.1. Stream (adatfolyam) fogalma

egy folyamatos adatfolyam olyan kapcsolat orientdlt lehet6ség, mely tamogatja az izokron
atvitelt

e egyiranyu

o tdbbnyire egy kiildg, tobb fogadd

e egyszer(i stream: egy adatfolyam, audio vagy vided

e komplex stream: tébb adatfolyam, audio és kép, vagy sztereo audio

16.2. QoS
folyamatossag

o bufferelés kliens oldalon, X ideig
o be kell I6ni a méretet — ez haldzat és alkalmazas specifikus
o akar dinamikusan, pl. Feedback Control Model-lel
csomagelvesztés
o 1,2,3,4|5,6,7,8|9,10,11,12]... helyett 1,5,9,13|2,6,10,14|3,7,11,15|4,8,12,16
o gy kisebb részek esnek ki, ha egy csomag elveszik
o deigy 16-os buffer kell lejatszas el6tt, hogy sorba lehessen rakni
tobb stream szinkronizaldsa

o szerver egyetlen stream-be pakolja (multiplexalas) (pl. MPEG)
o akliens pedig demultiplexdlja

17. Multicast kommunikacio

e egy lizenetet tobb dllomasnak el kell kiildeni (pl. UPDATE a replikdtumoknak)
e lehet szekvencialisan implementalni (A->B; A->C; A->D)

e de hatékonyabb fat épiteni (gyokér, tovabbitd és levél csucsok)

e algoritmus:

a kezdeményezd general egy azonositot

meghatarozza a kévetkezd node-ot

elkdldi annak a kérést, az a node lesz a gyokér

ha P csatlakozni akar, kiild egy join kérést a gyokérnek

O O O O

amikor Q fogad egy join kérést
= ha még nem fogadott korabban, akkor Q tovabbité lesz, P pedig Q gyereke, a
join kérés tovabbitddik
= hatud afardl, akkor P Q gyereke lesz, nincs tovabbitas

17.1. Jarvany alapu algoritmusok
e tegylik fel, hogy nincs olvasas-iras konfliktus
e afrissitési mliveletek egy szerveren hajtédnak végre
o egy replikdtum csak néhany szomszédnak kildi el a frissitett allapotot
e frissités lusta, nem azonnali
e minden frissitésnek el kell érnie minden replikdtumot

16 /28



Osztott rendszerek — Kidolgozott vizsgatematika

17.1.1. Anti-entrdpia algoritmus
e minden replikdtum random vdlaszt egy szomszédot és allapotot cserél, a cél az azonos
allapot elérése
e push, pull, push-pull
e push-pull esetén O(log(n)) m(iveletigénnyel frisstil minden node

17.1.2. Pletyka alapii algoritmus
o afrissiilt replikdtum szétkiirtoli a frissitést a szomszédainak
e ha taldlkozik olyannal, aki mar tudott a frissitésrél, 1/k valdszin(iséggel nem kirtoli tovabb

17.1.3. Torlés
e talalkozik két dllomas, egyiknél van adat, masiknal nincs — ki a frissebb?
e megoldas: a torlést frissitésként, halotti bizonyitvanyként kiildjik
o de mikor toroljik a bizonyitvanyt?
o id6énként az 6sszeset, mint egy GC
o adjunk a bizonyitvanyoknak lejarati id6t
e a bizonyitvanyoknak el kell érnitik az 6sszes szervert
e aglobalis algoritmus meg skalazhatdsagi gondokat szl

Diasor #6 - Szinkronizacio

18. Orak szinkronizalasa

e bizonyos er6forrasokat nem lehet aszinkron modon elérni (pl. bankszamla)
o moliveletek sorrendje is fontos

o id6bélyeg kell

e de biztositani kell a valds sorrendet -> szinkronizacié kell

18.1. Fizikai 6rak szinkronizalasa

megoldas: UTC (Universal Coordinated Time)
o acézium atom felezési ideje
o kb.50ilyen éravan a viladgon
o sugarozzak radidhulldmon (kb. +/- fél ms késés lehet)
e bizonyos id6k6zonként szinkronizalas (Gjraallitas)
o dC: clock time, dt: UTC time
o dC/dt az eltérés
o 1-p<=dC/dt<=1+p
o cél: 2 6ra ne kiilonbozzon deltdnal tobb idéegységben
o tehat: minden delta/2p masodpercben szinkronizalni kell
o ha az d6ra késett és el6re kell allitani, az nem gond
e de hasietett és vissza kell allitani az problémas
e GPS (Global Positioning System): 2 adétdél vett tavolsag (két kor) pozitiv tartomanyba esé
metszéspontja
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szinkronizalas:

lekérjiik az id6t

lekérjlik a tavolsagot -> késleltetési id6

a kettd kilénbsége a pontos id6

jelatvitel ideje (delta i): pontos id6 — én id6m + késés (delta r)
tadvolsag: fénysebesség * jelatvitel ideje

o O O O

18.2. Szinkronizalas haldozatban

egyik megoldas:
o time daemon: ez az etalon, ez szolgaltatja az id6t
o minden gép tble kéri az id6t, delta/2p masodpercenként
o de jél kell kiszamolni a tavolsagot, beleszamitva a megszakitas kezelést és az lizenet
fogaddsat!
madsik megoldas:
a szerver lekéri mindenkitdl az 6rdjat

o atlagot szamol
o és mindenkinek megmondja, hogyan dllitsa az 6rajat
o de avisszafelé allitds még mindig probléma

19. Logikai orak szinkronizalasa

cél: csak el6re allitsuk az drakat
pontos idé nem fontos, csak a sorrend

19.1. A happened-before (elobb tortént) relacioé

ha a és b ugyanannak a processznek két eseménye, és a el6bb jon, mint b, akkor: a->b

ha a egy lizenet elkiildése és b ennek az lizenetnek a fogaddasa, akkor: a->b

ha a->b és b->c, akkor a->c

ez bevezeti események részleges sorbarendezését egy konkurens processzekkel dolgozd
rendszerben

19.2. Logikai 6rak

minden eseményhez rendeljink egy id6bélyeget: C(e)

P1: ha a és b ugyannak a processznek két eseménye, és a->b, akkor C(a)<C(b)

P2: ha a egy lizenet elkiildése és b ennek az Gizenetnek a fogadasa, akkor is C(a)<C(b)
de hogyan adjuk id6bélyeget az eseményekhez, ha nincs globalis éra?

-> legyenek konzisztens logikai 6raink, minden processznek egy

19.3. Megoldas (Lamport)

minden Pi processz fenntart egy Ci szamlalot

1: minden két egymast kdvetd, Pi-ben torténd esemény esetén: Ci++

2: minden m lizenethez, amit Pi kild, hozzarendel&dik egy id6bélyeg: ts(m)=Ci

3: amikor az m (izenet megérkezik Pj-be, Pj bedllitja a sajat orajat: Cj:=max(Cj, ts(m)), majd
végrehatja az 1. pontot, miel6tt az (izenetet tovabbitja az alkalmazasnak

implementalasa célszer(i a koztes rétegben (haldzat <-> kdztes réteg <-> alkalmazas)
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19.4. Vektor orak
e azis kéne, hogy minden replikdtumban azonos sorrendben fussanak le a tranzakcidk (bankos
példa)
e cél: okozati kapcsolatok nyomon kovetése az 6rak kozott
e minden processz nyilvan tart egy vektort, a tébbi processz id6bélyegeirdl: VCi[]
e amikor Pi elkiild egy lizenetet, megnoveli a VCi[i]-t és csatolja a vektort az (izenethez
e igy a fogadod tudni fogja Pi id6bélyegét
e amikor Pj fogadja az m lizenetet ts(m) id6bélyeggel Pi-t6l:
o frissiti a sajat vektorat: VCj[k]:= max(VCj[k], ts(m)[k]) (minden k-ra)
o ésnoveli a sajat id6bélyegét: VCj[jl++

19.5. Javitas
Pi csak akkor noveli VCi[i]-t, ha Gzenetet kiild

Pj csak akkor allitja VCj-t, ha lizenetet fogad

Pj késlelteti az Gizenet tovabbitdsat az alkalmazasnak, amig
o ts(m)[i] = VCj[i]+1 (amig meg nem kapja azt az lizenetet, ahol csak egy eltérés van)
o ts(m)[kl<=VCj[k] (k!=i)

P

VG, =(1,0,0)

—_ VG,=(1,10)
Y

VG,=(0,0,0) VC,=(1,0,0)

20. Kolcsonos kizaras

o erbforrasok védelme: egyszerre csak egy processz férjen hozza
e centralizalt megoldas: egy szerver egy sorral
e decentralizalt megoldas
o ndbszerver, n/2+1 jogot kell megszerezni a hozzaféréshez
o nagy kommunikacids koltség
o havalaki kiesik, az nem gond, az n/2+1 jog megszerezhetd még
e elosztott megoldas (Ricart & Agrawala)
o OKvalaszt kiild egy processz, ha
® nincs sziiksége az er6forrasra
= ha varakozik az eréforrasra, de alacsonyabb prioritassal (magasabb szamlalé
érték === kés6bb kérte)
o minden mas esetben a valasz halogatva van
o egy processz akkor haszndlhatja az eréforrast, ha mindenkit6l OK-t kapott
o gond, ha kisesik akar egy node is
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e tokenring
processzek rogzitett sorrendben
egy token jar korbe

o

o akinél tart a token, az hasznalhatja az eréforrast
o gond: ha elveszik a token (pl. kiesik egy node, akinek tovabb kéne kildenie)

21. Globalis allapot meghatarozasa

e egy node hogyan tudja megmérni a késleltetést egy masik node-hoz?
e megoldas: konstrudljunk egy geometrikus overlay halézatot, ahol P és Q tdvolsaga adja meg a
P és Q kozott fellépd késleltetést

e a pozicionalashoz k+1 pont kell egy k-dimenzids térben
e minden ponthoz tavolsagot kell szamolni: di=sqrt((xi-xP)*2+(yi-yP)"2)
e gond:

o atavolsagok (késleltetések) ingadoznak

o nem konzisztensek, pl. P-Q: 1, Q-R: 2, P-R: 3.2
e megoldas:

o a pontok parosaval kiszamoljak a késleltetéseket

o aP minimalizal

o ..(nemvagom)

22.Valaszto/szavazo algoritmusok

o cél: vezérgép kivalasztasa
e zsarnok/er6szakos algoritmus
minden node-nak van egy sulya/prioritasa

o barki kezdeményezheti, pl. ha észleli, hogy kiesett a vezér
o nala nehezebb node-okat szélitja meg
o a nehezebb node értesiti a konnyebbet, hogy atvette a valasztas feladatat, 6 is indit

egy valasztast

o ha a node nem kap Uzenetet a valasztas atvételérdl, akkor 6 lesz a vezér, és errdl
értesit mindenkit
ehhez mindenkinek ismernie kell a stlyokat
ha kommunikacids hiba volt csak (amikor kiesettnek tlint a vezér) -> nem torténik
semmi
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e valasztas ringben
mindenki szamon tartja, ki a vezetd

o barki indithat valasztast: egy token fog kérbemenni
o mindenki hozzaf(lzi az id-jét a tokenhez
o amikor a token visszaér a kezdeményez6hoz, kivdlasztja a legmagasabb prioritasut

vezetének

o és korbekildi a tokent, hogy mindenki értesiljon réla
e valasztas overlay halézatban

o feszit6fa épités

o kezdeményez6 megszdlitja a szomszédait

o azok kapcsolédnak a fahoz és megszdlitjdk a szomszédaikat

o egy node ahhoz a node-hoz kapcsolddik, akit6l el6bb jott kérés
e superpeer vdlasztas
normal node és superpeer kozott alacsony késleltetés kell
superpeereknek egyenletesen kell eloszlaniuk a rendszerben

O

o apeerek el6re meghatarozott hdnyadanak kell superpeernek lennie
o egy superpeernek nem kell kiszolgdlnia egy fix szdmnal tobb peert
e DHT-ben
o ID egy tartomanya lehet a superpeereké (hasonld, mint az IP maszkolas)

Diasor #7 - Konzisztencia és replikacio

23. Replikatumok(t6bbszorozés) hasznalata és Kkonzisztenciaval valo
kapcsolata

e Google szerverparkokat, replikdciékat telepit a  kiilonb6z6  orszagokba, az
internetszolgaltatokhoz

e a boOngész6 cache is egyfajta replikacid

e konzisztensen kell tartani, biztositani kell, hogy minden replikdciéban ugyanabban a
sorrendben futnak le az utasitasok

e read-write és write-write konfliktus, mint tranzakciéknal

e ateljes konzisztencia fenntartasa koltséges

e gyengébb konzisztencia nem igényel teljes szinkronizaciot

24. Adat-centrikus konzisztencia model

o cél: els6dleges adattarak konzisztensen tartdsa
e fontos a sorrend, pl. vektor érakkal megoldhato
o folyamatos konzisztencia

numerikus értékben eltérhet

o conit: adat egység
o minden replikdtumban van egy vektor éra
o amlveleteket 0sszefésiilik az id6bélyegek alapjan
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e szekvencidlis konzisztencia
o 2 processz olvas 1 replikdtumban
o ugyanolyan sorrendben kell olvasniuk (is)
e okozati konzisztencia
o megkoveteljiik a sorrendet, ha volt elGtte read(a);write(b)
o hanem volt read, akkor mindegy
e miiveletek csoportositasa
o szinkronizacios valtozdk
= amig az 6sszes el6z6 iras be nem fejez6dott, nincs hozzaférési lehet6ség
= alényeg, hogy az utasitassorozat eredménye latszdédjon (az egyes utasitasoké
kilon nem kell kdzben)
o zarak: gyenge konzisztencia maga utdn vonja
= elengedéskor a koztes réteg frissiti minden replikaciéban
= megengedbbb olvasas: mar frissiilt replikdtumbdl lehet olvasni

25. Kliens-centrikus konzisztencia model

e cél: kliens |dssa a modositdsait, mas replikdtumbdl is
e monoton olvasas: minden irasnak végre kell hajtédnia olvasas el6tt (pl. naptar, email)

e monoton irds: csak akkor lehet irni, ha az el6z6 irds végbe ment (pl. egy program frissitése
szerveren)

e olvasd az irdsaid: amit irt, legkdzelebb mindenképpen tudnia kell olvasni (pl. weboldal
készités)

e olvasas utdni iras: el6bb olvasas, aztan iras (pl. twitter posztra kommentelés)

26. Replikatumok kezelése

26.1. Replikatum elhelyezése
e replikdtum és kliens tavolsaganak minimalizalasa
e autondm (flggetlen) rendszerekhez keresiink kozeli szervert
o hol alegolcsébb

26.2. Tartalom elhelyezése

o nem kell minden adatot replikdlni (pl. szétér)

e tartds replikdtum: mindig meg van neki az adat

e szerver altal kezdeményezett replikdtum: ha egy adathoz sok kérés jon, akkor replikdlni fogja
o szamolja a kéréseket az egyes fajlokhoz
o haakérések szama kisebb, mint az alsé kiiszob, akkor torli a fajlt
o ha a kérések szdma nagyonbb, mint a fels6 kiiszob, akkor replikalja
o ha akét kiiszob kozott van, akkor koltozteti

e kliens altal kezdeményezett replikatum: cache

e egymasba agyazott halmazok (belllrél): tartds, szerver a. k., kliens a. k., kliensek
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26.3. Tartalom elosztas

e modellek
o csak jelzést kiild a moédosuldsrol (pl. cache)
o atkildi a teljes fajlt
o atkuldi a mdédositasi mliveletet

e frissités iranya
o push: szerver inditja, ha kérte a kliens, ha nem (tudnia kell a kliensekrél)
o pull: kliens kéri

o frissités gyakorisag: lejaratok
o régen frissllt adat: nem is fog frissiilni, hosszu lejarat
o minél gyakoribban kéri a kliens, anndl hosszabb lesz a lejarat
o leterhelt szervernél rovid ideig taroljuk

27. Konzisztencia protokolok

27.1. Folyamatos
e sllyozzuk az irdsokat
e origin: ahol el6szor végrehajtdédott
e matrix: TWIi,j]: az Si altal végrehaijtott irds, melynek originja Sj
e aktudlis érték: kezdeti érték + a matrix atléjanak 6sszege
e érték azi. replikdtumban: kezdeti érték + a matrix i. sordanak 6sszege (szumma(k): TWTIi,k])
e biztositani kell, hogy az aktualis érték és a replikatumokban levé érték eltérése kicsi legyen
o pletyka alapu algoritmussal szét lehet kiirtélni a valtozast

27.2. Elsédlegesség-alapu

e minden adatnak van egy elsGdleges replikatuma

e azirdsi kérelem ide tovabbitodik

e azfog update-elni mindenkit

e mindenki ACK-t kiild az els6dleges replikdtumnak a frissités utan

e moddositas lokalis irasokkal
o irasi kérelemnél a replikdtum atveszi az els6dlegességet
o iras utan azonnal vissza tud szdlni a kliensnek
o és ezutdn frissiti a tobbi replikdtumot

27.3. Replikalt iras
e azirashoz megfelel6 szamu szavazat kell
e NR: olvasasi lehetGség
o NW:irasi lehetGség
e kell: NR+NW>N és NW>N/2
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Diasor #5 - Elnevezések

28. Elnevezések

e node-okat azonositani kell
e nevek
o egyszer( nevek, jelentés nélkil, pl. random string
o azonositok
= 1-1 kapcsolat az entitasokkal
= azonositét nem lehet Gjrafelhasznalni

29. Flat(sima) elnevezések

e gond: nem tudjuk, kinek szél a kérés
e megoldasok:
e broadcast: korbekérdez6skodik
o nagy hdalézatndl nem joé, koltséges
o haegy node elkolt6zott, forwarding pointert hagyhat hatra
o ezt el lehet fedni, csak kovetni kell a pointereket
o minél hosszabb a lanc, annal koltségesebb és anndl tobb esély van hibara
o foldrajzi hely miatt késleltetés is n6het
e otthon-alapu elérés
o egy home regisztral egy elnevezési szolgaltatast
o 6 mondja meg, hol a node
o akliens a home-ot szdlitja meg elobb, a kliens cache-elhet is
o de a home-nak fix-nek kell lennie és kdvetnie az entitas helyét egész életében
e DHT (Distributed Hash Table)
o minden node-hoz tartozik egy azonosité
o minden entitdshoz egy kulcs
o logical ring (az el6tte levGket szolgalja ki)
o finger tablak
= minden p node-nak van egy FTpl[] tabldja
= FTp[i] = succ(p+2/(i-1))
= FTp[i] az elsG p-t kdovetd node-ra mutat, de legaldbb 2/(i-1)-re
= k megtaldlasahoz p elkiildi a kérést a g node-nak:
= q=FTp[j] <= k< FTp[j+1]
= vagy ha p <k < FTp[1], akkor FTp[1]-nek
e HLS (Hierarchical Location Service)
o B-faszer felépités, a bels6 csucsokban a gyerekek infoi
o gond: a gyokér sok infét tarol

o keresés egy levélbdl: ha tud a keresett node-roél, akkor lefelé megy, kiilonben felfelé

24 /28



Osztott rendszerek — Kidolgozott vizsgatematika

30. Strukturalt elnevezések

e névterek, mint a domain neveknél, elérési utaknal
e |evél node: er6forras/adat/fajl
e belsé csucs: directory node
e anode-okban sok infét tarolhatunk
o keresést a gyokérbdl kell inditani
o de afeloldashoz a gyokeret meg kell taldlni
o linkek
o hard link: abszolut vagy relativ, felolddshoz a grafot kell kévetni
o soft link: forwarding pointer szerd, fava alakitja a grafot
e megvaldsitas
o globadlis szint: magas szintli node-ok, nem valtoznak, hozzajuk tartozik a DNS (pl. hu)
o adminisztracids szint: ritkan valtozd, szervezeti egységek DNS-ei (pl. elte, inf.elte)
o igazgatdsi szint: kisebb egységek, gyakran valtozhatnak
o feloldas
o iterativ: a NS-eket végigkérdezi sorban
o rekurziv: a NS-ek kérdezik végig egymdst, a valasz visszacsorog az els6ként
megkérdezettbe, kliens csak a végeredményt kapja
= NS-ek csak egy részt latnak, érdemes cache-Inilik
o skdldzhatdsag
o amagas szinteken sok kérés érkezik, de az adat ritkan valtozik: replikdlas
o foldrajzi skdlazhatdsag megoldhatd a rekurziv feloldassal
o DNS-ek hasznalhatnak DHT-t
o el lehet osztani, pl. egy node csak olyan ID-jd node-ok adatait tartja nyilvan, melyek ID-i csak
olyan szamjegyekbdl allnak, amibdl a sajat ID-je
o replikdlds: a node-okat novekvé elemszamu szintekre bontjuk népszer(iség szerint, a
legnépszer(ibbeket (legmagasabb szint) kell a sokszor replikalni

31. Attributum alapu elnevezések

e néha arra van sziikség, hogy bizonyos tulajdonsagok alapjan keressiink egy node-ot

e gond: tobb attribdtum értéket kell sszehasonlitani node-onként és minden node-ot vizsgalni
kell

e megoldas: adatbazis, mely a node-ok attributumait tarolja, kombinalva egy strukturalt névtér
rendszerrel
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Tételek vazlatosan

1. Azelosztott rendszer fogalma és fébb tervezési tulajdonsagai
e fogalma
e 4 tulajdonsag (er6forras, atlatszdsag, nyiltsag, skalazhatosag)
e atlatszésag 7 fajtdja, megjegyzések
e nyiltsag fogalma, megvaldsitasa, célok
o skdldzhatdsag 3 fajtdja, megvaldsitdsa
2. Az elosztott rendszerek tipusai
e szamitasi (cluster, grid)
e informdcids (tranzakciok, szubtranzakcidk 2 megvalédsitasa)
e bedgyazott (2 példa, szenzorok)
3. Architektura stilusok
e 4 stilus (rétegelt, objektum elvd, event bus, osztott adattér)
4. Elosztott rendszerek kiilonb6z8 architekturai
e centralizalt: kliens-szerver (fogalmak, rétegek)
e decentralizalt:
e strukturalt: ring, téglalapos
e nem strukturalt: random
e fogalmak: overlay haldzat, superpeer
e hibrid: torrent
5. A koztesréteg kapcsolata az elosztott rendszer architekturajaval
e miértvan rd sziikség
e interceptor fogalma
e adaptiv mw 3 elve
6. On-szervezés elosztott rendszerekben

e On*
e FCM
e Globule

7. Processzek és szalak nem elosztott és elosztott rendszerekben

3 objektum, 3 kérnyezet

megfigyelések

3 féle megoldas

szalak elosztott rendszerekben: webkliens, RPC, javitas
8. Virtualizacio

e miért fontos

o 2 féle elhelyezkedés
9. Kliens folyamatok (+ példak)

e GUI

e X window system

e  atlatszosag
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
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Szerver folyamatok (+ példak)

szerver és szuperszerver

iterativ és konkurens szerver
kérés abortaldsanak 2 megolddsa
mit figyeljen a szerver

Szerver klaszterek

felépités, meggondoldsok
PlanetLab

Kéd athelyezése

3 komponens

modellek

er6forrasok fajtdi, elérése
heterogén rendszerek

Kommunikacids protokolok és tipusok

OSI modell

kommunikacid tipusai 3 szempontbdl (szinkronitas, tartdssag, szinkronizalas)
kliens-szerver

MOM

Tavoli eljaras hivasok (RPC)

fogalma

paraméterek atalakitdsa, ataddsa
tovabbi RPC modellek
kliens-szerver 6sszekottetés

Uzenet-orientalt kommunikdcio

socketek

MOM

Message Broker

IBM WebSphere MQ

Adatfolyam(stream)-orientalt kommunikacio

3 atviteli méd
stream fogalma
QoS biztositasa

Multicast kommunikacid

faépités
jarvany alapu: feltételek
e anti-entrdpia
® gossiping
o torlési probléma megoldasa

Orak szinkronizalasa

bevezetés
fizikai 6rak szinkronizalasa (UTC, GPS)
szinkronizalas halézatban: 2 maéd
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22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.
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Logikai 6rak szinkronizalasa

e Happened-before relacid

e Erre épll6 logikai 6rak, és Lamport algoritmus

e Vektor 6rak, algoritmus és javitasa
Kolcsonos kizaras

e 4 megoldas (cent, decent, elosztott, token ring)
Globdlis allapot meghatdrozasa

o tavolsag~késleltetés, gond, megoldas
Valasztd/szavazo algoritmusok

e zsarnok

e ring

e overlay haldzatban (faépités)

e szuperpeer valasztdsi szempontok
Replikdtumok(tobbszorozés) haszndlata és konzisztencidval vald kapcsolata

e sorrend és konfliktusok

e meggondolasok
Adat-centrikus konzisztencia model

o folyamatos, szekvencialis, okozati
Kliens-centrikus konzisztencia model

e 4 modell: monoton read, monoton write, write->read, read->write
Replikatumok kezelése

o replikdtum elhelyezési szempontok (3 szempont)

e tartalom elhelyezése (3 fajta replikdtum)

e tartalom elosztdsa (3 szempont: mad, irany, lejarat)
Konzisztencia protokolok

o folyamatos (matrixos)

o elsédlegesség-alapu

o replikalt irds (quorum-os)
Elnevezések

e 2 tipusu név
Flat(sima) elnevezések

e broadcast, fwd pointer

e home-based

o DHT

e HLS
Strukturalt elnevezések

e bevezetés, linkek

e megvaldsitas

o feloldas

o skalazhatdsag, egyéb meggondolasok
Attributum alapu elnevezések

e probléma - megoldas
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