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Osszefoglalds

Az infrastruktura felhé szolgaltatasok felhasznaloi igény szerinti virtudlis infrastrukturakat
érhetnek el akdr minimdlis informatikai infrastruktira fenntartdsi gyakorlatta isl. A szol-
galtatasok megbizhatésdga és rugalmassaga olyan szintii kozpontositashoz vezet amely
gdtolja az azok miikodését és fejlesztését célzo kutatasokat kozvetleniil ezeken az éles rend-
szereken. Ezért a kutatok szimulatorok segitségével ellendrzik a jovébeli felhd technologia-
kat célzo ujitasaikat. A szimuldatorok pontossdga dontéen befolydsolja az wjitasok alkal-
mazhatosagat. Ez a cikk ramutat arra, hogy a halozatkezelés terén a felhd szimulatorok
sokszor nagy eltéréseket mutatnak a valosdagtol. Ezen eltérések vizsgadlatabol eredeztetve
pedig bemutat egy olyan uj szimulacios eljdrast, amely nemcsak néveli a szimuldcios pon-
tossagot hanem még teljesitménye sem marad el a korabbi megoldasoktol, igy tovabbra is
altalanosan alkalmazhato.

Kulcsszavak: szamitasi felhd, szimuldcio, hdlozatkezelés

Abstract

Infrastructure as a service systems offer access to on demand virtual infrastructures even
for people with minimal IT maintenance experience. The reliability and flexibility of these
systems lead to high level of centralization that limits researchers to improve the internal
behaviour of such systems. Thus, researchers evaluate their novel improvements with simu-
lators. The precision of these simulators heavily influence the real-life applicability of the
new findings. This article shows that current cloud simulators often have significant errors
when comparing their network behaviour to real life. Based on the analysis of these errors,
this article introduces a new simulation method that not only increases the precision of the
simulation but also maintains the performance of past solutions (allowing its general use).
Keywords: cloud computing, simulation, network management

1. Bevezetés

Az infrastruktira szolgaltatasok a szamitasi felhok egyik elsé fontos alaga. Olyan alapvetd
szolgaltatasokat biztositanak, amelyek lehetové teszik felhasznaloik szamara egy virtualis
szamitasi infrastruktira létrehozasat, kezelését, megsziintetését. Mindezen miveletek au-
tomatizalt moédon végezhetdek. Az infrastruktira szolgaltatdsok alapvetéen az erdforras
virtualizacios technoldgiak €s web szolgaltatasok otvozéseként jottek 1étre. Az erdforras
virtualizacio egy a 70-es évek Ota aktivan fejlesztett technoldgia mely a 90-es évek kozepé-
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tdl kezdett el szélesebb kdrben elterjedni az Intel 32 bites architektirdjaval kompatibilis
processzorokkal ellatott rendszereken. A korai megoldasok hatékonysagbeli problémai
megakadalyoztak a vallalati hasznalatot, de a paravirtualizacio (Xen) majd pedig a hardver-
rel tdmogatott virtualizacio segitségével egyre tobb vallalat kezdte ezeket a megoldasokat
alkalmazni. El6szor virtualis privat szerverparkok jottek létre amelyek segitségével a tet-
sz6leges informatikai infrastruktira bérlését tették lehetévé a cégek. Ezen megoldasokat
még foleg kézzel vezérelték a virtualizaciés megoldasok rendszeradminisztratorai. Késobb
megjelentek az elsé olyan megoldasok, amelyek segitségével web szolgaltatas feliiletrdl
automatikusan lehetett a bérlendd infrastruktira paramétereit (halozati savszélességek,
topolégia — VLAN —; processzor, memoria és hattértar kovetelmények virtualis gépenként)
beallitani és a kivant idépontban hasznalatba venni. Az akadémiai megoldasok koziil els6-
ként a Virtual Workspace Service (késébbiekben Nimbus), mig ipari kérnyezetben elsdként
az Amazon (EC2 néven) nyujtott ilyen szolgaltatast.

A korai ipari alkalmazasnak kdszonhetéen az infrastruktira felh6k hamar nagy népsze-
riiségre tettek szert. Mivel szerzOdésben garantalt szolgaltatdsokat ny(jtanak rajtuk igy a
kutatasi jellegii kisérleteknek ezeken a rendszereken helye nincs. A kutatas tamogatasahoz
ugyanis virtualis infrastruktirakat nyQjté fizikai eszk6zok Gjabb és ujabb kisérleti eszko-
zokkel és szoftverekkel torténd ellatasara lenne sziikség (példaul Gj virtualis gép litemezd,
vagy energia fogyasztas mérék rendszerszintii beiktatisa). Az ilyen, az infrastruktura szol-
galtatasok megreformalasara térekvd kutatdsokat ezért vagy a vallalati felh6k tobbszazezer
processzoros rendszereinél nagysagrendnyivel kisebb egyedi modon konfiguralhato fizikai
infrastrukturakon végzik, vagy pedig olyan felhd szimulatorokat hasznalnak, amelyek képe-
sek elfogadhato teljesitménnyel (pl. néhany fizikai gépen) a vallalati felh6k eréforrasaihoz
mérhetd rendszerek egyes paramétereit megfelelé pontossaggal meghatarozni.

Azon kutatasok eredményei, amelyek a szimulaciokra alapozva sziiletnek viszont sok
esetben a hasznalt szimulator pontossagatdl és részletességétdl fiiggnek. Az infrastruktira
felh$ szimulatorok (mint pl. a CloudSim [9] vagy a GroudSim [8]) t6bbnyire korabbi szi-
mulatorokra épitenek €s mindosszesen kiegészitik azokat az infrastruktura felhdk fobb
jellegzetességeit magaban foglald szimulacidos modulokkal. A jelenleg elérhetd szimulato-
rokat alapvetéen két csoportra bonthatjuk: (i) halézati szimulaciot kiegészit6, (ii) feladat-
itemezési szimulaciot kiegészito.

A haldzati szimulaciokra alapulo (pl. NS2-3 [10], OMNET++ [1]) szimulatorok nagy
részletességgel tartalmazzak a halozat miikodését ami miatt a szimulacidk l1étrehozésa ne-
hézkes (akar tobb tizezer haldzati csomopont pontos haldzati viselkedését kellene meghata-
rozni a szimulator szamara). Viszont az igy létrehozott szimulaciok pontossagahoz nem
férhet kétség (habar az id6igényiik rendkiviil nagy). Sajnos a kutatok tébbnyire elnagyoljak
a halézati modell pontos megadasat és igy sokszor hiaba épitettek a halozati szimulatorokra
az eredmények megbizhatatlanok lesznek.

A feladatiitemezési szimulaciokat (pl. GridSim [7], SimGrid [4]) kiegészitd szimulato-
rok ezzel szemben tobbnyire igen elnagyolt halozati modellt tartalmaznak. A jelenlegi felh6
szimulatorok a szimulacios id6 roviden tartasanak érdekében az elnagyolt modellek kiter-
jesztésére nem is torekedtek. Tehat amennyiben valamilyen halézati forgalom fellép a szi-
mulécié soran azt vagy a szimulator felhasznaldjanak kell lemodelleznie, vagy pedig egy
masik szimulatort kell valasztania.

Annak érdekében, hogy megértsiik, milyen szituaciokban lenne fontos a halézat ponto-
sabb modellezése, ez a cikk eldszor bemutatja, hogy a szamitasi felhdkben milyen egymas-
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ra hatasa lehet a virtudlis infrastruktira létrehozasanak mas halozati miiveletekre. Els6
1épésként a cikk bemutat néhany relevans virtualis infrastruktira létrehozasi eljarast és
annak hatasat a halozati forgalomra. Masodik 1épésként a cikk bemutatja, hogy a jelenlegi
széles korben hasznalt szimulatorokkal ezek a hatasok nem figyelhetéek meg a szimulalt
halozati forgalom alakulasaban.

A cikk ezutan felvazol egy olyan szimulaciés megoldast (amit a késdbbiekben
DISSECT-CF-nek hivok majd), amely a hasznalhatésagot nem rontja szignifikansan (telje-
sitménye a feladatiitemezési szimulatorokra alapuld megoldasokkal &sszemérhetd), de
mégis képes a virtualis infrastruktirak létrehozasa alatti megvaltozott halozati viselkedést
pontosabban meghatarozni. A javasolt megoldas elsé 1épésben kiterjeszti a virtualis gépek
virtualis gép lemezképeinek kezelése bekeriilt a szimuldlandd feladatok kozé). Masodik
Iépésben a lemezkép kezelés hatasainak vizsgalatat lehetové teendd, a DISSECT-CF a
1ésb61 adodo halozati forgalommal. Ezaltal lehetdvé valik megfigyelni, hogy masok virtua-
lis infrastruktira létrehozasi miiveletei milyen befolyassal vannak egy-egy a halozatot is
aktivan hasznal¢6 feladatnak a végrehajtasara.

2. Problémafelvetés és irodalomkutatas

Alapvetden két fo esetet kiilonbozethetiink meg, amikor az infrastruktira felhdk haldzati
szolgaltatasait igénybe veszi egy felhasznald: (i) a virtualis infrastruktaraja 1étrejottekor, (ii)
a virtualis infrastruktira hasznélata soran. A jelenlegi felhd szimulatorok a kizardlag a
masodik esetre koncentralnak (és ilyen forgalom generalasara adnak lehetdséget a felhasz-
naldik szamara). Azonban azokban az esetekben, amikor virtualis infrastruktara 1étrehozas
¢és hasznalat parhuzamosan torténik, a jelenlegi megkozelités nem nytjt megfelelé pontos-
sagot. Az ok egyszerli: az 1étrehozasi miiveletek olyan haldzati forgalmat generalhatnak,
amely szignifikansan befolyasolhatja a hal6zat teljesitménymutatoit a hasznalat soran. Ezért
egy helyes halozati miikodésti szimulatornak mindenképpen figyelembe kell venni a 1étre-
hozasi miiveletek hatasait a halozatra. igy adodik a kérdés milyen esetekben hatnak egy-
masra a létrehozasi és hasznalati miiveletek, és hogyan lehetséges ezeknek a hatékony be-
épitése egy szimulatorba.

2.1. Az egymasrahatas vizsgalata

Az egymasrahatas megértéséhez, els6 1épésként megvizsgaljuk mikor és hogyan hasznaljak
a haldzatot a 1étrehozasi miiveletek. A virtualis infrastruktara létrehozasa a kdvetkezo fon-
tosabb 1épésekbdl all: (i) virtualis gép helykeresés, (ii) rendszerkép elkészités, (iii) VLAN
konfiguralas. Ezek a 1épések mind bizonyos szintli halozati forgalommal jarnak, de a rend-
szerkép eldkészitési 1épéshez képest a tobbi miivelet elhanyagolhatd forgalmat jelent. Te-
hat, ha valami befolyasolhatja az infrastruktira hasznalat halozati miiveleteit az csak a
rendszerkép el6készités lehet. A rendszerkép el6készitésnek két f6 modozata van: (i) Gj
virtualis gép létrehozasa és (ii) korabban hasznalt virtualis gép jrahasznositasa.
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2.1.1. Virtualis gépek létrehozdsdnak hdlozati terhelése

A virtudlis gépek létrehozatalakor az infrastruktura felhd szolgaltatdsok mindig készitenek
egy masolatot egy kozpontilag tarolt virtulis egyenképbdl (VA). Attol fiiggben, hogy a
felh6szolgaltato hol tarolja a masolatokat, a haldzatot két kiilonb6z6 terhelés éri.

Ha a masolatok a virtualis gépet futtato fizikai gépre keriilnek, akkor a kozponti tarbol a
fizikai gépre masolds a virtualis gép indulédsa el6tt fog nagyobb adatforgalmat generalni a
halozaton (lasd: Abra 2). A mai VA-k mérete tipikusan néhany gigabajtban mérheté. Ennek
az adatmennyiségnek kell a halozaton atmozognia minden egyes virtudlis gép induldsa
el6tt, ha a fizikai gépeken torténik a masolatok tarolasa.

Ha a masolatokat a kézponti tarolon készitik, akkor ez nem general kozvetleniil halozati
forgalmat (lasd: Abra 1). Viszont a kovetkezé kovetkezményekkel jar: minden egyes vir-
tualis gép a futasa soran, amikor lemezmiiveleteket végez automatikusan a koézponti tarolo-
hoz fog fordulni. Tehat a virtualis gépek futtatasa folyamatos haldzati forgalmat general (a
fizikai gépre keriilt gépek csak akkor hasznaltak a halozatot amikor a felhasznalonak sziik-
sége volt rd). Rdadasul, amikor egy virtualis gép elindul akkor a kdzponti tarolon komoly
ideiglenes terhelés keletkezik (hiszen duplikalni kell a virtualis géphez tartozé6 VA-t). Ez
alatt az ideiglenes terhelés alatt a felhdszolgaltatas altal korabban befogadott és futd virtua-
lis gépek lemezmiiveletei szenvednek el lassulast. A lassulas oka, hogy osztozniuk kell a a
kozponti tarold lemez alrendszerének savszélességén az éppen nagymennyiségli adatot
duplikald rendszerkép el6készitési folyamattal. Tehat az ideiglenes terhelés alatt a lemez-
milveletet végzo virtualis gépek lassulasara lehet szamitani kozponti tarolas esetén. A halo-
zati forgalomra ez a hatds olyan befolyassal van, hogy a nem lemezmiiveleteket végzo
virtualis gépek haldzati hozzaférése ideiglenesen javul.

2.1.2. Virtudlis gépek ujrahasznositdsakori hdlézati terhelés

A virtualis gépek ujrahasznosithatésaganak eldfeltétele, hogy egy korabbi virtualis gép
leallitasakor az infrastruktura felh$ szolgaltatas fel legyen szblitva a virtualis gépnek ko-
rabban létrehozott (és azota a virtualis gép altal megvaltoztatott) lemezkép masolat torlésé-
nek elhagyasara. Ha ez a feltétel teljesiilt akkor a virtualis gép Ujrahasznosithatd mert az
infrastuktura felhé megérzi a korabbi lemezallapotat. A lemezkép masolat tarolasi helyétol
fliggben az Gjrahasznositas is mas-mas modon hathat a halozat teljesitménymutatodira.
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Ha a masolat a kordbbi virtudlis gépet futtato fizikai gépen taldlhaté, akkor az infrast-
ruktira felh6knek el kell dontenie, hogy futtathato-e az tjrahasznositott virtudlis gép a
korabbi fizikai gépen vagy sem. Amennyiben futtathatd, akkor nem kell szamolni kiilono-
sebb halozati forgalommal (tehat egy ilyen jellegli Ujrahasznositast hasznald és ujrahaszno-
sitas dominans szimulacioban a korabbi szimulatorok eredményei is érdemlegesen hasznal-
hatoak). Azonban, ha az Gjrahasznositasra egy masik fizikai gépen keriil sor, akkor el¢szor
az infrastruktara szolgaltatasnak at kell mozgatnia a korabbi masolatot az ujonnan kivalasz-
tott fizikai gépre. Ez az atmozgatas hasonld haldzati forgalmat eredményez, mintha egy
teljesen 0j virtualis gép lenne 1étrehozva az ijjonnan kivalasztott fizikai gépen. Az egyetlen
kiilénbség, hogy a forgalom nem a kdzponti VA tar és az Gjonnan kivalasztott fizikai gép
kozott emelkedik meg, hanem a korabbi fizikai gép és az ujonnan kivalasztott kozott.

Ha a masolat a kézponti tarolon talalhato, akkor a virtualis gép Gjrahasznositas folya-
mata nagyban leegyszeriisodik: a gép azonnal indulhat, hiszen a masolata mar ott talalhatd
a kozponti tarban ahogy azt varta. Az igy ujrahasznositott virtualis gépek ezutan teljesen
hasonl6 halozati viselkedéssel rendelkeznek, mint egy ujonnan létrehozott virtualis gép
amelynek a kdzponti tarolon talalhato a lemezképe.

2.2. Jelenlegi szimulatorok és az egymasrahatas kimutathatosaga

Eloszor az egyik legszéleskoriibben hasznalt szimulatort a CloudSim-et [9] vizsgaltam
meg. Ez a szimulator a szerzOk altal korabban készitett még a Grides szamitasok vilaganak
kovetelményeihez igazitott szimulatorra a GridSim-re [7] alapszik. A Grides kornyezethez
hozzaadtak az virtualizalt adatkdzpontok lehet6ségét amelyekre épitve nagyméretii elosztott
infrastruktura felhd rendszer hozhatd Iétre a szimulacidkban. A modellezés foképp a
szamitasi feladatok elvégzésere €s a kiilonbozé adatkdzpontok kozotti informaciocserére
koncentral (ezt az informaciocserét is feladatok elétt vagy utdn lehet csak kozvetleniil
elvégeztetni vele). A NetworkCloudSim [3] nevii kiterjesztéssel potoltak azt a hianyossa-
got, hogy adatkézpontokon beliil semmilyen médon nem tudott adatmozgésokat modellezni
a szimulator. Sajnalatos ez a kiterjesztés tovabbra is a szamitasi feladatok kapcsan végzi az
adatkozpontokon beliili halozati modellezést. Igy a feladatokhoz kozvetleniil nem kot6dd
virtualis infrastruktira 1étrehozasi miiveletek nem szimulalhatéak. Ezaltal sem a CloudSim-
mel sem pedig a kiterjesztésének segitségével nem lehet olyan szimulaciot késziteni, amely
a szamitasi feladatok kommunikacidjaval parhuzamos a virtualis infrastruktara létrehozasi
feladatok halozati teljesitményre gyakorolt hatdsat helyesen modellezi.

A GreenCloud [6] az egyik legujabban elérhetd szimulator. igy jobban a mai trendekhez
igazodik és nekik megfelelen preciz energia és halozati modellezést igér. A népszerit NS2
haldzati szimulatort terjeszti ki felhékben alkalmazott adatkdzpont szervezési eljarasokkal.
fgy megkonnyiti a felhékben a preciz haldzati szimulaciokat. Mivel azonban halozati
szimulatorra alapoz, érdemleges szimulacidhoz az alkalmazasok igen pontos leirasara van
sziiksége a hasznaldjanak. Ez erdsen lesziikiti az alkalmazhatosagat hiszen olyan esetekben
amikre a hasznaldé nem gondolt, a szimulator nem képes semmilyen eredménnyel szolgalni
(pl. ha a szimulacié egy bizonyos fajlatviteli protokollt implemental, mas protokollokra
nem adaptalhat6é konnyen az eredmény). Mivel a virtudlis infrastruktira Iétrehozas soran a
kiilonféle infrastruktira felhok kiilon utakat jarnak, a szimulator virtualis gép modelje csak
a minimalis részletekre koncentral ami példaul a virtualis gép létrehozasa soran keletkezd
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A GroudSim [8] egy Innsbrucki Egyetem altal fejlesztett grid és felh kornyezeteket
egyarant modellezni képes szimulator. Egyik legfontosabb fejlesztési szempontja az volt,
hogy a korabbi szimulatorok sebességbeli problémait orvosolja. A halozati és a szamitasi
(virtualis gridet hoz 1étre a felhén). A haloézati modellje egyszintii topologiat kezel (minden
gép ¢és virtualis gép kozvetlen kapcsolattal rendelkezik a tobbivel), és a haldzati kapcsolatok
kizarolag fajlmiiveletekre hasznalhatok. A kapcsolatok igazsagos elosztasa nem torténik
meg: azaz minden fileatvitel a kapcsolat ra esé hanyadat hasznalhatja csak (ha nem
hasznalja ki a rd es6 hanyadot akkor a savszélesség veszend6be megy a szimuldcid szerint).
A virtudlis gépek létrehozasa és megsziintetése nem general halézati forgalmat, és ez a
jelenlegi haldzati modell egyszertisége ellenére nem is lenne megvalosithaté koncepcionalis
valtoztatasok nélkiil.

Kovetkez6ként az iCanCloud [2] nevll szimulatort tekintjiik at. Ez egy OMNET++ [1]
keretrendszerre épiild6 megoldds ami a felhd felhasznalokat veszi célba. Ez nagyban
megkiilonbozteti a tobbi szimulatortol amelyek féleg a szamitasi felh6kben felmeriils
problémak kutatasat tamogatjadk. Az iCanCloud segitségével a felhasznalok eldonthetik
milyen idOpont a legalkalmasabb egy-egy felhében végzendd feladat elldtdsara mind
pénziigyi mind teljesitménybeli megfontolasok alapjan. Mivel ez a szimulator felhasznald
kozpontu ezért a felhdk belsé mitkodése csak a szamukra sziikséges mértékben kidolgozott
a maximalis teljesitmény érdekében.

Végiil a SimGrid [4] egy tradicionalis grid szimulator. A szamitasi felhék eléretorésével
ennek is késziilt virtualizdciét magaba foglald kiterjesztése. Ez a kiterjesztés hasonldan a
GroudSim-hez és a CloudSim-hez a grid a felh6ben koncepciora épit és a szimulaciot a
grides kornyezetekre vezeti vissza. Habar a halozatkezelésére kiilonos figyelmet forditottak
[5], a grid a felh6ében koncepcid miatt, a virtualis infrastruktira létrehozasanak halozati
hatésai nem jelennek meg ebben a szimulatorban sem megfeleld részletességgel. Ezen feliil
a felhdre koncentralo kiterjesztés évek alatt sem nyerte el végsé formajat, igy ilyen
kornyezetbeli hasznalata nem javasolt.

A felhfszimulatorok kevésbé elterjedt aga az adatkézpontok miikddtetési problémaira
koncentral [11-13]. Ezek a szimulatorok mind részletekbe mené szimuldciokat tudnak
véghezvinni amik lehetdvé teszik példaul IaaS megoldasok skalazhatosagi problémainak
vizsgalatat vagy az adatkdzpontok hiité rendszereinek méretezési problémainak elemzését
is. Ezen szimuldtorok azonban jelentdsen eltérnek a targyalt témateriilettdl ezért a
késébbiekben nem foglalkozom veliik.

3. Egy ujfajta szimulaciés megkozelités

A DISSECT-CF egy olyan eseményvezérelt szimulator koncepci6 amely kifejezetten az
infrastruktura felhok belsé miikddésének tanulmanyozasanak lehetové tételét tiizte ki célja-
ul (a cikk a szimulator 0.7-es verzidjanak miikodését tekinti at; a szimulator aktualis verzid-
ja a kovetkez6é linken érheté el: https://github.com/kecskemeti/dissect-cf). Segitségével
olyan kutatasok valosithatdak majd meg amelyekben az infrastruktira felhok bels6 atszer-
vezésének hatasai vizsgalhatok azok felhasznalodira. A kdvetkezében alljon itt néhany példa
a kitlizott szimulacids feladatokbol: (i) hogyan befolyasolja egy masfajta virtualis gép elhe-
lyez6 algoritmus hasznalata a felhasznaloi elégedettséget, (ii) milyen virtualis egyengép
(VA) masolas optimalizacio eredményezi a legkisebb halozati terhelést az infrastruktara-
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ban, (iii) van-e lehetdség magasszintli virtualis gép iitemezéssel hatékonyabb energiafel-
hasznalast virtualis infrastrukturat fenntartani ahoz képest, hogy az iitemezést teljesen az
infrastruktura felhére bizzuk stb. Jonéhany felmeriild kérdés esetében elengedhetetlen a
helyes halozati szimulacié (amely magaban foglalja az infrastruktira felhd miikodésébol
adodo virtualis infrastruktira létrehozas kapcsan felmeriild halozati terhelést is). Ezért a
DISSECT-CF egy ujfajta haldzat szimulacios megoldast tartalmaz, amely hasonléan a nem
haldzati szimulatorokra alapozo felhd szimulatorokhoz, folyamszintli halozati forgalom
szimulaciot tesz lehetévé. A folyamszintii szimulacioban a haldzat csomag alapt mitkodése
nem kertl kivitelezésre, hanem csak a halozati kapcsolatok ateresztoképessége és a TCP/IP
protokoll igazsagos savszélesség elosztasra torekvése alapjan torténik a halézati kommuni-
kacio atviteli képességeinek szimulalasa.

3.1. A savszélesség igazsagos elosztasa

1d6zits
*Események

2a. eval 2c. eval

1g. subscribe

1d. InitTransfer "

Repository A I /

NetworkNode

Repository B

1i. subscribe

NetworkNode %,

Le. freateTransfer | singleTransfer X ZdAfjﬂ_E!_'eSP'Ead‘-,:
| __—>» s

Y 3d.|derdgisterTR

2b. singleSpread”

3e. |deregisterTR
) 1f registerTR X 1 InputSpreader

1c. CreateReceivng

OutputSpreader

ra

1h. registerTR X

3a. trCymplete

1b. Request la. A halézati atvitel
ontent Delivery utani feladatok
. - listajanak atada:
Nem haldzatkezeléssel w!| Tenyleges NetworkEvent efe s
foglalkozd objektum kezelés NetworkEvent Tovabbitd

A

3c. Nem halézattal
kapcsolatos tovabbi
aktivitas

Abra 3 A DISSECT-CF szimulator hal6zati modellje

Az Abra 3-on a DISSECT-CF halozati modellje lathato. A haldzati mitkddést alapveten 5
komponens hatarozza meg: (i) a Repository, (ii) a NetworkNode, (iii) az
OutputSpreader, (iV) az InputSpreader és (V) a SingleTransfer. A Repository
valdsitja meg a kozponti tarolok és a fizikai gépek helyi lemezek kapacitas kezelését (re-
gisztralhatoak beléjiik adatok, és lekérhetéek onnan), ezen feliil rajtiikk keresztiil lehet fajlat-
viteleket Kivitelezni a rendszerben. A DISSECT-CF szimulaciokban halézati forgalom csak
NetworkNode-ok kozott lehetséges. A Repository @ NetworkNode osztaly kiterjesztése,
igy Onnalléan képes kommunikalni a kiilvilaggal. A fizikai és virtualis gépek ezen
Repository-k magukban foglalasaval (a helyi lemeziik reprezentalasaként) valnak képes-
sé a kommunikéciéra. A NetworkNode osztaly tetsz6leges adatkommunikaciot tesz lehe-
tévé (nincs korlatozva fajlatvitelre). Minden kommunikacié alapja a SingleTransfer
osztaly, amelynek példanyai reprezentalnak egy-egy adatatvitelt a szimulalt rendszerben.
Az OutputSpreader €s az InputSpreader osztalyok a ki- és bemeneti kapcsolatait
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reprezentaljak egy csomopontnak. Ezek az osztalyok felel6sek a haldzat igazsagos kihasz-
nalasaért. Mindkét osztalynak a f6 tulajdonsiga az ateresztOképessége (byte/sec-ben kife-
jezve). A ki- és bemeneti savszélesség igazsagos elosztasa a kovetkez6 1épésekben torténik:

1. Feltételeziik, hogy minden SingleTransfer ugyanakkora savszélességet
kap.

2. A singleSpread fiiggvény meghivasaval elosztjuk a jelenlegi adatatviteleket
reprezentald SingleTransfer objektumok kdzott az aktualis iddszelet sav-
szélességét.

3. Havalamely singleTransfer objektum nem tudja az ra esé teljes svszéles-
séget felhasznalni, akkor az el6z6 2 1épést Bijra megismételjiik a fel nem hasz-
nalt savszélességgel.

Halozati hierarchia ugy hozhaté létre, hogy olyan NetworkNode objektumokat készi-
tink emelyek a SingleTransfer objektumokon jelzik a szdmukra elérhetd6 maximalis
savszélességet. Azaz ha egy SingleTransfer objektum nem kozvetleniil 6sszekapcsolt
csomépontok kozotti kommunikacioért felel, akkor a koztes NetworkNode objektumok
nem hagyomanyos singleSpread miiveleteket végeznek hanem olyanokat amik csak
jelzik a a forras és a célcsomdpontnak, hogy maximum mekkora savszélességet hasznalhat-
nak fel az adott adatatvitelre.

Alapértelmezetten minden szimulalt adatkézpontban kétrétegli hierarchiat épit fel a
DISSECT-CF. Adatkdzpontonként 1étrehoz egy vagy tobb kdzponti tarat (ezekbe torténik
az adatkdzpontban elérhetd virtualis egyengépek (VA) regisztracioja). Ezeket a kdzponti
tarakat ¢és a fizikai gépeket (amik a virtualis gépeket fogjak a késobbiekben futtatni) egy
kozos halozatba szervezi. Ez a haldzat rendelkezik egy kiilsé internet kapcsolattal. A halo-
zat masodik rétege a fizikai gépek és az altaluk futtatott virtualis gépek kozott jon 1étre. Az
els6szintli halb6zathoz az atjardt a fizikai gépek jelentik a virtualis gépek szamara. Ezzel a
haldzati hierarchiaval garantalt, hogy virtualis gépek kozotti kommunikacid és a virtualis
infrastruktura 1étrehozasi miiveletei egymasra tudnak hatni. Példaul, ha egy virtualis gép
adatot forgalmaz egy masik fizikai gépen talalhatd virtualis géppel, akkor az elsé szinti
halozat forgalmi viszonyait megvaltoztatd virtualis infrastruktara 1étrehozasi miivelet kiha-
tassal lehet a két virtualis gép kozotti kapcesolat teljesitménymutatdira.

3.2. Egy halozati atvitel 1épésenkénti bemutatasa

Az Abra 3-on egy DISSECT-CF altal modellezett halozati atvitel modellezési lépései is
lathatoak. Ezek a 1épések harom fazisra bonthatoak: (i) atvitel elokészités, (ii) atvitel, (iii)
atvitel befejezés. Az abra minden egyes szimuldcios 1épést egy nyillal jeldl. A nyil felirata
mindig egy szam és egy betli kombinacidjaval kezdddik, a szam a fazist azonositja, a betli
pedig a fazison beliili szekvenciat. A folyamatos nyilak egyszer végrehajtott 1épéseket je-
lentenek, mig a szaggatott nyilak olyan 1épéseket jelentenek, amelyek tetszéleges alkalom-
mal megismételhetSek.

3.2.1. Atvitel el6készités

Az atvitel elokészitési fazisban lathatjuk a tényleges felhasznalojat a halozati atvitelnek:
,,Nem halozatkezeléssel foglalkozo objektum” néven. Amikor ez az objektum eldonti, hogy
fajlatvitelre van sziikség akkor elsé 1épésként (la.) létrehoz egy olyan eseménykezel6t
amibe elhelyezi azokat a feladatokat amiket a halozati atvitel befejezésekor szeretne elvé-
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gezni (lehet6sége van a halozati atvitel sikertelensége esetén is kiilon aktivitasokat definial-
ni). Méasodjara megkeresi melyik Repository tartalmazza a megfeleld fajlt amit abban a
Repository-ban szeretne tudni amelyikben azt hasznélni szeretné. Példaul, ha virtualis
gép létrehozasa soran torténik az atvitel akkor a forras Repository a kdzponti tar lesz ahol
a masolando VA elhelyezkedik, és a cél Repository pedig egy fizikai gép helyi lemeze. A
kikeresett Repository-nak (az 1b. 1épésben) meghivja a requestContentDelivery
figgvényét amivel hivatalosan is elinditja az atviteli folyamatot. Ezzel a felhasznald szem-
pontjabol befejezddik az atvitellel kapcsolatos minden teend$, mar csak varnia kell, hogy
megérkezzen az 1a. 1épésben 1étrehozott eseménykezeldbe a teljesitést igazold esemény.

A tényleges atvitel azonban még korant sem kezdddik el ilyenkor. Eldszor is az atviteli
kérést kapd Repository meggy6zddik arrdl, hogy a fogadd Repositry megfeleld meny-
nyiségl tarhellyel rendelkezik, ha igen lefoglalja azt. Ezutan (az 1c. 1épésben) létrehozza a
NetworkEvent tovabbitd objektumot ami majd az atvitel végén elvégzi a masolas befeje-
zésével kapcsolatos teenddket, és értesiti a felhasznalot. A tovabbitd objektumot megne-
vezve mint eseménykezel6t, a Repository felkéri a forras és a cél NetworkNode objek-
tumokat, hogy kezdjék el az 4tvitelt az initTransfer fliggvény segitségével (lasd 1d.
1épés).

A kovetkezd lépésben (le.) a forrds NetworkNode objektum létrehozza a
SingleTransfer objektumot (x) ami a majdani atvitelt fogja reprezentalni. Majd regiszt-
ralja a 1étrejott objektumot mind a forras mind pedig a cél NetworkNode-on (lasd 1f. és 1h.
1épések). A regisztracid hatdsara a NetworkNode-ok megbecsiilik a varhato végét a haloza-
ti atvitelnek és feliratkoznak (az 1i., 1g. 1épésekben) egy akkor érkez6 1d6zitd eseményre.
Ezzel a 1épéssel befejezddik az atvitelre vald felkésziilés és elindulhat az atvitel.

3.2.2. Atvitel

A DISSECT-CF szimulaciok f6 mozgatorugé6i az id6zité események. Ezek az esemé-
nyek a szimulator f6 eseménykezeld ciklusabdl eredeztethetdek és ezredmasodperces id6
felbontast tesznek lehetévé. Minden szimulacidoban kétféle eseményt kiilonboztetiink meg:
(i) id6 figgo és (ii) allapot fliggd. Az id6fiiggd eseményekre a Timed osztalynal kell fel-
iratkozni, és az a megfeleld idGpontban jelezni fogja, ha a kivant esemény bekovetkezett.
Ezekre az eseményekre iratkoztak fel a NetworkNode-0K is amikor atviteli kérés érkezett
hozzajuk. A Timed osztaly igy aztan folyamatosan figyeli (lasd 2a.és 2c. 1épések), hogy
mikor kell az atvitel befejezésérél szolo idozitett eseményt kézbesiteni a csomopontoknak.
A kézbesités hatasara a csomopontok a 2b. és 2d. 1épéseknek megfeleléen végrehajtjak a
singleSpread fliggvényeiket (elészor mindig az OutputSpreader, majd az
InputSpreader). Ha mas atvitel is folyik valamelyik csomdponton, akkor eléfordulhat,
hogy az hamarabb fejezddik be. Ekkor az iddzitett esemény kézbesitése kétszer torténik,
el6szor a hamarabb befejez6dé masik atvitelre, majd arra az atvitelre, amit az el6z6 fazisbe-
li felhasznalo kért. Amikor az atvitelt jelképezé SingleSpread objektum mar nem tartal-
maz tovabbi atvivendé adatot, akkor az atvitel befejezddik és az iddzitett esemény atalakul
allapot fliggd eseménnyé (amit a NetworkEvent tovabbitd fog megkapni).

155



Kecskemeti G.

10000000

‘ —DissectCF-Meadian  ====- GroudSim-Median

1000000

100000

10000

Minimalis atvitel méret az ekvivalenciahoz
(log skala)

1000

1 10 100 1000 10000 100000
Parhuzamos atvitelek szama (log skala)

Abra 4 Valos mérés ekvivalencia

3.2.3. Atvitel befejezés

Amikor az 1c. I1épésben létrehozott eseménykezel6héz megérkezik az atvitel befejeztét
jelz6 allapotfliggd esemény, akkor az atvitel az utolso fazisaba érkezik. Ilyenkor keriil kiér-
tesitésre minden érdekelt fél az atvitel végérol, és ilyenkor keriil lebontasra minden olyan
objektum amelyet azért hozott a rendszer 1étre, hogy az aktualis atvitelt lemodellezhesse.

A NetworkEvent tovabbito objektum elsé 1épéseként (3a.) elvégzi a cél Repository-
ban a masolt fajl regisztralasat. Majd a 3b. Iépésben értesiri a felhasznalo altal az atvitel
megkezdése eldtt [étrehozott eseménykezel6t, hogy az atvitel sikeresen befejezodott. Ez az
eseménykezelé megteheti a sziikséges aktivitasokat, amik a sikeres fajlatvitel utdn teendo-
ek, és persze elindithat olyan nem hal6zattal kapcsolatos aktivitasokat, amik ettdl a fajlatvi-
teltdl fiiggtek (lasd 3c. 1épés). Végiil a halozati szimulacidért felelés komponensek elvégzik
(lasd 3d-e. 1épések) és ha sziikséges a Timed osztalybeli id6zitett esemény feliratkozasukat
is torlik.

4. Hatékonysagvizsgalat

A kovetkezOkben egy egyszerli szcenario segitségével Osszehasonlitasra kerill egy
DISSECT-CF halozati szimulacio és a teljesitmény prioritassal késziilt GroudSim [8]. A
szcenario a kovetkezo egyszeri 1€pésekbdl all:

1. Készitiink 2 halézati csomopontot
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Létrehozunk N darab M byte hosszasagu atvitelt

Lekérjiik az szimulatortol eltelt szimulalt id6t Ts;

Lemérjiik a 2. és 3. pont kozott eltelt valds idot Ty

Minden egyes parhuzamossagi szintre (N) meghatarozzuk azt az atvitelméretet (My) amit6l
kezdve a szimulacioban eltelt id6 hosszabb mint a valds eltelt id6 (Tsz >Ty|M=My). Azaz
amitdl kezdve a szimulaci6 hamarabb eredményez értékelheté adatokat, mint egy fizikai
tesztkornyezeten felallitott valos mérés.

Ezt a méréssorozatot mindkét szimulatorral ugyanazon az Intel(R) Xeon(R) X5570 @
2.93GHz processzoron végeztem el, és az eredményeket az Abra 5-en szemléltettem.
Ahogy lehet latni, a DISSECT-CF nemcsak nagyobb teljesitménnyel képes a halozati atvi-
teleket szimulalni, hanem ugyanazzal a szimulacios kornyezettel (a 3.2 fejezet-nek megfe-
leléen) képes a haldzati egymasrahatasokat is hatékonyan kezelni. A DISSECT-CF telje-
sitménybeli elénye (Mw-groudsim/Mm-pissect-cr) 3,6-as és 1600-as faktor kozott mozog, az
elény medianja a szimulalt parhuzamossagi esetekben 62,5-5z6r0s.

aprwd

5. Osszefoglalas

Ebben a cikkben bemutatasra keriilt a jelenlegi felhdszimulatorok egyik haldzatkezelési
problémaja. Erre a problémara megoldasként egy 10 szimulator keriilt kidolgozasra
DISSECT-CF néven. A szimulator haldzatkezelési eljarasait a cikk részletesen taglalta és
bemutatta hogyan oldja fel a szimulator a felvetett problémat is. A cikk azt is bemutatta,
hogy a nagyobb pontossag mellett mégsincs sziikség a komoly teljesitménygondokkal kiiz-
d6 halozati szimulatorokra jellemzd csomagorientalt szimuldciok hasznalatira. Végiil a
cikk bemutatta a DISSECT-CF halozati szimulaciés komponensének hatékonysagat egy
konnyen hozzaférhetd és sebességorientalt szimulatorral (a GroudSimmel) dsszevetve.

Habar a szimulator mar jelenleg is hasznalhato, annak funkcionalitdsa még nem teljes
(tobb adatkdzpontbdl épitett felhdszolgaltatasok, vagy felhd federaciok tamogatasa még
nem biztositott). Ezen feliil a nagyméretii (tobb szazezer processzort tartalmazo6 infrastruk-
turakat is kezelni képes) szimulaciok hatékonyabb tamogatasa érdekében tobbszalas végre-
hajtasi modell kidolgozasa valt sziikségessé (jelneleg egy komplexebb szimulacié még par
ezer processzorral is tobb perces iddintervallumot vesz igénybe, ami hatraltatja a
DISSECT-CF-re alapul6 nagyszamu szimulacios beallitast valtoztatd szimulaciok kiproba-
lasi lehet6ségét).
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