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You are on collision course to meet your -future!




Az Internet (halozat) valtozast tesz lehetove

Antivilag (,,Jegacy”) Szép jovo

- Directory, data base, offline list - Google

- Emalil, internet chat - Facebook

- Shopping - Amazon

- Video rent + Netflix

- Group of PCs - Amazon WebServices
- Telephone modem - 5G

De hogy? Milyen feltételek mellett?
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Az almokat a mérnoki munka valositja meg

Vizi6 (alom)

Mérnoki munka




£ |
Leadership




1

Adminisztrativ kéerdeselk
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VITMACO3

- Halbzatba kapcsolt eroforras platformok és alkalmazasaik
http://www.tmit.bme.hu/simon.csaba
http://www.tmit.bme.hu/vitmaco3

- TMIT, IE324

Simon Csaba — simon@tmit.bme.hu

Maliosz Markosz — maliosz@tmit.bme.hu

ZH — aprilis 6., htisvéti sziinet el6tt 2 héttel
= Gyakorlatok: jelenlét

= pO6tZH/ el6vizsga — min. 4-es ZH

= Potlasi héten: pot-pot-ZH

Vizsga — nagy és Kkis kérdések
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- Halozatba kapcsolt er6forras platformok és alkalmazasaik
o Eré6forras = sziik keresztmetszet
> Okosan kell hasznalni: rugalmasan és adaptivan

Virtualizacio, Cloud, Docker + Kubernetes e
__ Erdforrasok
szervezése,
Virtualizacid, Cloud, Virtual Machine, OpenStack kezelése
BigData, MapReduce, Hadoop, Spark Er6forrasok
alkalmazasa,
hasznalata

Peer-to-peer, BitTorrent, Cluster computing
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Felev-kozi munka

- A targy tematikaja ,,forr6 téma”
= A g}slfakorlat sokat segit a problémakor megértésében, a
technologiak megértésében
= ~ 1.5 ora/hét egyéni munka
- Rendszeres gyakorlati feladatok (~6 6ra x 3 alkalom)
= El6adas soran is gyakorlati peldak bemutatasa

= Gyakorlatok soran a feladatok megoldasat segitd kozos
munka

» Beszamolo6 — ,harom szintfelméro értékelés”/ félév
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iIMSc? Anyone?
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iMSc feladatok a félev soran

- Plusz iMSc pontokért
» ,a tantargy kreditpontja otszorosének megfelel6 IMSc pont adhat6” — 20 pt
» 4 alkalom/félév (és mindegyik 2 részes)
= ,egy tovabbi, onkéntesen valaszthat6, emelt szinti foglalkozas”
« a ZH/tavaszi sziinet utan
- Irodalmazas (1-3 angol nyelvi cikk/alkalom)
o 2-3 kérdés
= QOlvasas utan atbeszélni
= 1. rész: Rovid osszefoglalas (néhany oldal) (4 x 1 pt)
o 2, rész: A cikkhez kot6dé feladat megoldasa (konfig, kod, mérés) (4 x 3 pt)
- + ZH extra kérdés 4 pt-ért (~= egy él ,nagy feladat™)
* 4x(1+3)pt+4pt=20pt



Halozati eroforrasmegosztas
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Nagy eroforras kapacitasok elerese

- Nagy er6forras-igény = nagy gép = draga és is200000 P it
exkluziv soono ,.-r"'r':,/fﬁ |
= Szuperszamitogépek ‘m ot |
= Fizikai és adminisztrativ akadalyok korlatozzak a o000 el —=-om
felhasznalast (nem elérheto) o e 500
= Gazdasagi szempontbdl el6nytelen (koltséges) g 100 f“‘**'/
- Szamitégép halozat segitségével nagyméretii Nl
szamitasi eréforras-rendszerek wr

= Szamitégépfiirtok (klaszerek, clusters) -> cluster
computing

= Parhuzamos szamitas (parallel computing)
= Szuperszamitogép-épités 1épései ©
http://www.wikihow.com/Build-a-Supercomputer

- Lazan kapcsolt er6forrasok kooperacioja
= A 90-es évek végétdl, 2000-es évek elejétol kezdve
= Kiilonall6 szamitogépek Internet felett kapcsolodva

L -

= Igény szerinti er6forras hasznalat 1975: Cray Research Cray-1, 2011: Fujitsu K coputer rack,
Chippewa Falls, WI, USA (160 megaflops) Kobe, Japan (10 petaflops)
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Korai halozati eroforras megosztas

szamitasi eroforras-rendszerek

Szamitogép haldzat segitségével nagymeéretii

Szamitogépek erbforrasdnak megosztasa ,Internet” felett

A kezdeti szamitogép halozatok egyik fontos szolgaltatasa
A kommunikacié még nyilvanos telefonhalézatokon tortént
Kommunikaci6 koltsége alacsonyabb az er6forrasok koltségeinél

= Halozatok tervezése és optimalizalasa

=]

Gazdasagi hatékonysag
Nagyobb kapacitas
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[
Kahn, Robert E. "Resource-sharing computer communications networks." Proceedings of the IEEE 60.11 (1972): 1397-1407.
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Korai halozati eroforras megosztas - 2/3

» Shared resource” _
= Szamitogépek kozosen hasznaljak az eréforrast
 Programok, fajlok, nyomtatok
* Intranet, LAN — még nem Internet
= Topologidk
« Workgroup (,,peer-to-peer”)
- Kliens szerver
- Korai LAN-ok esetében tobb alternativa
Apple Filing Protocol / AppleTalk (Apple)
SMB / TCP/IP (Microsoft)
Network File System (NFS) / TCP/IP (Unix)
NetWare Core Protocol (NCP) / SPX (Novell)

m]

u]

m]

u]
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Korai halozati eroforras megosztas - 3/3

« Szamitogep halozat segitségével

nagymeérett szamitasi er6forras- Amdahl's Law
rendszerek 20.00 —
. Szamitogépfiirtok (klaszerek, AT
clusters) ->cluseter computing / P
= Nagysebességii helyi halozaton o A
keresztiil osszekotott ugyanolyan 14.00 7
szamitogépek 1200 /
= Amdabhl torvénye megadja a g P
parhuzamositassal elérhet6 g % /" [ e
nyereséget 8.00 P <
+ A nem parhuzamosithato6 része a 6.00 %
feladatnak korlatozza a gyorsitas V
mértékét

Forréas: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:AmdahlsLaw.svg
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lgény szerinti szamitogep eroforrasok

- Resource — as — a — Service
> John McCarthy 1961-es alma

If computers of the kind | ha
advocated become the com,
future, then computing may
organized as a public utility
telephone system is a public



lgény szerintl erororrasolk

Resource-as-a-Service
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lgeny szerinti kiszolgalas es csucs-igeny

Statikus adatkozpont 4 Dinamikus adatkozpont (felhd)

x » x Kihasznalatlan
- el Kapacitas 2 eréforrasok
~§ ‘e

S S

0 NS

L i

Igény
Id6

Id6

Forras: Berkeley RAD Lab
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Tulbiztositas = alul kihasznaltsag

Statikus adatkozpont
o Kapacitas Kihasznalatlan
er6forrasok
X
(@]
wn
'©
S
§S)
L
Igény
Time -

Forras: Berkeley RAD Lab
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Alultervezes hatranyai

A Kiesett bevétel
4
o
(%)
i /\ /\ /\ Kapacitas
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5 2 Igény
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~§ /\ /\ /\ Kapacitas y . > 1d§
Ke) \ 1 2 3 (
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2/ gy
. - > 144 A Elvesztett ugyfelek
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Forrés: Berkeley RAD Lab
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Cloud a valtozo (novelkvo)
lgenyelk szamara

Er6forrasigény és felhasznalas nagy adatigényti IT cégeknél



Google 1997

L
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Data, Data, Data

“...Storage space must be used efficiently to
store indices and, optionally, the documents
themselves. The indexing system must
process hundreds of gigabytes of data
efficiently...”

The Anatomy of a Large-Scal
Web Search Engi
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Google 2001

- Altalanos céla CPU
« Sok lemeztertlet
- Alacsony savszélesség
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Adatkozpontok evolucioja

14 -
12 -®-Moore's Law
10 -
g - -@-Overall Data
- Datacenter (DC) 6
- Az adatmennyiség folyamatosan novekszik ‘2‘
= Nincs felsd hatar o ] | | | | |
= Jelenlegi rendszerek nem skalazodnak 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Consumption of Enterpr
2 TIpIkUS nagy IT Co. adatfelhasznalasa (E8) Storage Capacily by Ty
Facebook napi Iogok 60 TB wa
= ,1000 genomes” projekt: 200 TB 128

10.0
B0
E.0

- _-!!

Google web index: 10+ PB
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Adatkozpontok evolucioja
Kapacitas:

~10000 szamitogép

o Google data centers
& The Dalles, OR, USA

Adattarolas: Késleltetés:
12-24 lemez/csomopont 256GB RAM cache
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Adatkozpont—>Felho rendszerek

Above the Clouds: A Berkeley View of Cloud Computing

Michael Armbrust, Armando Fox, Rean Griffith, Anthony D. Joseph, Randy Katz, RAD
Andy Konwinski, Gunho Lee, David Patterson, Ariel Rabkin, Ion Stoica, and Matei Zaharia
(Comments should be addressed to abovetheclouds @ cs.berkeley.edu)

UC Berkeley Reliable Adaptive Distributed Systems Laboratory *
http://radlab.cs.berkeley.edu/

2

“...long-held dream of computing as a utility...



35

Adatkozponty relhasznalol
lgenyelk

Data, data, data, ...
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Adat-alapu vilagban élunk

Természet tudomany

» Asztron6mia, géntudomany, kornyezeti adatok, kozlekedési adatok, ...
Bolcsész- és tarsadalom tudomanyok

» Konyvek, muzealis targyak, szociologiai adatok, ...

Uzlet, kereskedelem

» Marketing, értékesités, t6zsde, forgalom, ...

Szorakoztato ipar

= Internet képek, filmek, zenefajlok, ...

Egészségligy

= MRI & CT vizsgalatok, tigyfélkezelés, ...
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Adat-gazdag vilag

- Adatgy(jtés
= Sok miszer, sok aktuator
= Szenzorok és okos eszkozok
= Halozat

- Adattarolas
= Seagate 1 TB Barracuda @

$72.95
amazon.com (73¢/GB)
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Mit lehet kezdeni ennyi adattal?

Tipikusan megfogalmazott
célok

= Scientific breakthroughs

= Business process efficiencies
= Realistic special effects

= Improve quality-of-life:
- healthcare, transportation,

f?v1ronmenta1 disasters, dally
ife

Tobbet is elvarhatunk?

= IGEN: de ehhez jelentds
eléreleépésre van sziikség az
adatelemzési modszerek
teriiletén
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Big data analitika a felhoben
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Cloud <-> Big Data

Hardver és szoftver rugalmas Mihez kezdjunk a TB nagysagrendyi
kiszervezése adattal? ,click-stream”

- Hosztolt alkalmazasok, szolgaltatasok - Nagyon nagy adat tarhazak

- Pay-as-you-go - Komplex analitika

- Skalazhat6sag, hibat(irés, rugalmassag - Elosztott és parhuzamos adatfeldolgozas

« Automatizalt menedzsment funkciok
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Adattarhazak, analitika es
dontestamogato rendszerek

. Uzletvitel és tizleti dontések

- Tranzakciok adatai: historikus adatok, tranzakciok
lenyomatai (archivalas)
« Egy” bejegyzés/tranzakciod
- Lekérdezésre optimalizaltak (nem a folytonos feltoltésre)
- Laza struktura, esetleges

» Menedzserek szamara: az uzletmenet értelmezése,
dontéshozatal
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Webes kontextusban vegzett analitika

- Adatrogzités azonnal (user interaction level):
o Click stream

- Sokkal tobb adat, a tranzakcio 1étrejottét lekoveto
adatsor
« ,Sok” bejegyzés/tranzakcid

- Adatsor elemzése segitséget nyajthat a dontési
viselkedésének megértéséhez



e
Jellemzo BigData analitikai felhasznaloi esetek

- Targeted advertising / Clickstream analysis

- Security: anti-virus, fraud detection, image
recognition

- Pattern matching / Recommendations

- Data warehousing / BI

- Bio-informatics (Genome analysis)

- Financial simulation (Monte Carlo simulation)
- File processing (resize jpegs, video encoding)
- Web indexing
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Analitika a felhoben?

- Nagy adathalmaz miatt fontos a skalazhatosag
= 100 TB feldolgozasa 1 gépen @ 50 MB/sec = 23 nap
= Egy 1000-gépes klaszteren = 33 perc
= Oszd meg és uralkodj (data partitioning)
- BigData statikus szervereken?
= NEM!
- Felh6 = koltséghatékonysag
: Altalénos céla szerverek (olcsod, de megbizhatatlan)
= Altalanos céla halézatok
= Automatikus hibajavitas (kevesebb admin)
» Egyszert hasznalat (kevesebb programozo)
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Use case: clickstream analysis

- Big Box Retailer came to Razorfish ama
= 3.5 billion records
= 71 million unique cookies
= 1.7 million targeted ads required per day

- Goal: Improve Return on Ad Spend (ROAS)

@ xBOX360

o | purchased a TAd
& sports movie and LGl S LY
*= | is searching for (1.7 Million per day)  MADDENE10.

A .| video games
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Use case: clickstream analysis

. . . . ama
= Lots of experimentation to test the optimal solution

= 100 nodes on-demand Amazon public cloud service
= Processing time dropped from 2+ days to 8 hours (with lots more data)
= Increased Return On Ad Spend by 500%

o | purchased a TAd
= sports movie and LSBT SN LS
*= | is searching for (1.7 Million per day) | Mannéﬁ@iu‘

A=/ video games
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Miert most (€s nem 1961-ben)?

- Nagyon nagy adatkozpontok
= Koltséghatékonysag
» Kockazat megosztas
- Technolobgiai fejlédés
= Széleskoriien elterjedt szélessavi Internet (1Gbps, 10Gbps sem ritka)
o Virtualizaciés megoldasok érettsége (kb. 2006-t6l intel CPU-ban)
- Uzleti tényezdk
= El6nyos CapEx (capital expenditure) szempontbol (v.0. operativ lizing)
= Pay-as-you-go
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The Joys of Real Har

Typical first year for a new cluster:

~0.5 overheating (power down most machines in <5 mins, ~1-2 de

~1 PDU failure (~500-1000 machines suddenly disappear, ~6 hou

~1 rack-move (plenty of warning, ~500-1000 machines powered d

~1 network rewiring (rolling ~5% of machines down over 2-day sp:

~20 rack failures (40-80 machines instantly disappear, 1-6 hours t

~5 racks go wonky (40-80 machines see 50% packetloss)

~8 network maintenances (4 might cause ~30-minute rand®#igerkessons and Advice from

Building Large Distributed Systems,
~12 router reloads (takes out DNS and external vips for a citipken; Google

~3 rouiter failiires (have to immediatelv niill traffic for an hotuir)
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Osszefoglalas

- 1960-as évektol kezdve a szamitogép haldzatoknak
fontos szerepet szantak az er6forras-megosztasban

» 1990-as évek kozepéig parhuzamos szamitas

+ 2000-es evektol igény szerinti eroforras hasznalat
- Adatkozpontu analitika

- Cloud, Big Data technologiak



