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1 Bevezetd

Az Intelligens rendszerfeliigyelet tantargy keretében kiilonboz6 rendszerek modellezési lehetéségeibe is
belekdstolunk. Akar egy egyszerii modell elkészitése is nagyon hasznos lehet:

e segit Osszegylijteni és megérteni az adott szaktertilet fogalmait,

o szisztematikus modszert ad, hogy 6sszegyljtsiik az el6kertiil6 fogalmakhoz kapcsol6dé szabalyokat
és kényszereket (,egy rendeléshez hany kapcsolattartét lehet megadni?”, ,kotelezd-e kitolteni az
értesitési telefonszamot, ha az e-mail meg van adva?” stb.),

e szabvanyos modellezési nyelvek hasznalataval egyértelmiibbé tehetjiik, hogy mit értiink az egyes
elemeken és kapcsolatokon,

o lehet6ség nyilik, hogy automatikus ellen6rzéseket valdsitsunk késébb meg (megadtunk-e minden
sziikséges adatot, kiszdmoljuk a rendszer bizonyos jellemzgjét).

A tantargy keretében két kiilonb6z6 feladatot néztiink meg részletesebben a félév soran:

e Adatmodellek készitése: egy adott teriilet fogalmait és azok kapcsolatat gyjtjlik dssze. Tipikusan ez
egy magas szint(, kezdeti modell, ami még nem az implementaci6 kozeli részletekre koncentral.

e Szolgdltatdsbiztonsdg vizsgdlata: Osszetett rendszerek rendelkezésre allasat, hibatiirését, adott
hibajelenségek diagnosztikajat segitjiik kiilonb6z6 hibamodellek 6sszeallitasaval.

A tantargy vizsgajanak gyakorlati részében ilyen feladatok megoldasat varjuk el, ez a segédlet a vizsgara
valo felkésziilést segiti. Javasoljuk, hogy a kidolgozott mintapéldakat is el6szoér mindenki probalja
ondlloan megoldani, és csak utdna nézze meg a megoldast. A modellezés is egy olyan készség, amit csak
gyakorlassal lehet fejleszteni, ezért érdemes utdna a gyakorld feladatokat is 6nalléan megoldani
(pusztan a megoldas atolvasdsa még nem elég ahhoz, hogy késébb alkalmazni is tudjuk az ott latott
ismereteket).

1.1 Modellezési alapfogalmak

A modellezés kozponti fogalom a mérnoki tudomanyokban, a 1étezé vagy elkészitendd rendszereket
modellek segitségével tudjuk megérteni, megtervezni vagy megvaldsitani. A modell egy nagyon
altalanos fogalom, valahogy ugy lehetne els6 kozelitésben megfogalmazni, hogy a

modell a ,valésag” egy részletének egyszerisitett képe.
Egy modellel kapcsolatban a kovetkez6 elvarasokat lehet megfogalmazni [2]:
- Leképezés (mapping): a modell egy ,eredeti” dolog vagy jelenség leképezése.
- Csokkentés (reduction): az ,eredeti” nem minden jellemzdje jelenik meg a modellben.

- Gyakorlati (pragmatic): a modell valamilyen szempontbo6l helyettesitheti az ,eredetit”, hasznalhaté
valamilyen célbél.

Az ,eredeti” dolog vagy jelenség lehet a valds vilag része is, de, mint késébb latjuk, lehet akar példaul
egy masik modell is.

Modellek 1étrehozasakor absztrakciot hasznalunk. Az absztrakcié sokféleképp jelenhet meg: folytonos
értékek helyett diszkrét értékeket hasznalunk (pl. pontos tavolsag helyett csak kozel vagy tavol
megkiilonboztetése), sok kiillonbozé egyed megkiilonboztetése helyett tipusok bevezetése (pl. konkrét
személyek helyett tanar és didk fogalmak hasznalata), a modellezendd ,eredetinek” bizonyos részeit
vagy tulajdonsagait elhagyhatjuk (pl. szdmlaz6 programban az tigyfélnek a neve és a cime fontos, a
hajszine nem) stb.
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A modelleket nem feltételen kell elkésziteni/lerajzolni/megszerkeszteni, a modell 1étezhet pusztan csak
a fejlinkben is. Példaul amikor egy egyszeri hatvanyozast elvégz6 program elkészitése el6tt
végiggondoljuk, hogy el6szor beolvassuk az ,adatot”, eldontjiik, hogy ,j6” vagy ,rossz”, elvégezziik a
»Szamitast”, majd kiirjuk az eredményt, akkor is tulajdonképpen egy modellt készitettiink.

Azonban néha nem art leirni a modelleket, példaul ha egytitt akarunk miikédni masokkal, vagy mar
nemcsak maga a modellezendd rendszer, hanem a modell is tdl bonyolult ahhoz, hogy fejben tartsuk.
[lyenkor tudnunk kell, hogy az adott modell elkészitése soran milyen elemeket hasznalhatunk a
modellben és azoknak mi a jelentése. Erre val6 a metamodell:

metamodell: egy modellezési nyelv modelljel.

A metamodell tulajdonképpen egy sablont ad nekiink, hogy ha ezt az adott modellezési nyelvet akarjuk
hasznalni, akkor hogyan nézzen ki egy modell. Megadja példaul, hogy milyen fogalmak és elemek
vannak a modellben, azoknak milyen tulajdonsagaik és kapcsolataik vannak, milyen tovabbi
kényszereket kell teljesiteni (pl. egy B elemhez legfeljebb 3 darab A csatlakozhat). A metamodell és a
hozza tartozé modellek koézotti kapcsolatot tipusa/példanya (angolul typeOf/instanceOf) kapcsolattal
jellemezhetjiik2.

A metamodell készitése és a kordbban emlitett modell készitése azonban két, egymastol fiiggetlen
vetlilet, ezt érdemes mindig fejben tartani. A kovetkezd dbra ezt probalja szemléltetni (1. dbra).

Modellé
A meta szintek
Modell5 Modella
A
I P R NN N B
| | |
| | |
Modell3 el 1 ————————— Modell2 (- | ————————— Modelll - | —————————— Rendszer
| |

absztrakcios szintek

1. abra: Absztrakcids és metaszintek (a rajzjelek nem szabvanyosak)

Egy rendszerrdl készitiink egy modellt (Modell1) valamilyen absztrakcié felhasznalasaval. Ez a modell
lehet, hogy tul részletes, amikor késébb madas célbdl is fel akarjuk hasznalni, igy készitink egy
absztraktabb modellt (Modell2) bel6le, példaul elhagyunk bizonyos tulajdonsagokat vagy dsszevonunk
bizonyos részeket. Azonban itt még maradunk ugyanannal a modellezési nyelvnél, ezt jelzi, hogy
Modelll és Modell2 metamodellje ugyanaz a Modell4. Kés6bb lehet, hogy at szeretnénk térni valamilyen
masik modellezési nyelvre, mert az kényelmesebb egy masik feladathoz, igy Modell2-b6l elkészitjiik
Modell3-at. Ez mar egy masik modellezési nyelvet hasznal, hisz mas a metamodellje. Az 4bra mutatja azt
is, hogy nem csak két metaszintben gondolkozhatunk, hisz a Modell5-6t is le kell irni valamilyen
nyelven, erre szolgdl Modell6 (a ldnc természetesen nem végtelen, altalaban legfoliil valami olyan

1 Ez nem teljesen pontos és preciz meghatérozas, de ebben a tantargyban ezzel is tudunk most boldogulni.
2 Bar van, aki ezt inkdbb conformsTo/defines kapcsolatnak nevezi [3], ami talan taldlébb is. De az instanceOf
elterjedtebb, az UML is ezt hasznilja, igy most mi is ennél maradunk.
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egyszerl metamodell all, ami példaul le tudja irni sajat magat vagy megelégedtiink a természetes nyelvii
leirasaval). Természetesen ezt a példat nem csak ebbdl az irdnybol lehet ,bejarni”, kiindulhatnank a
Modell3 magas szintli modellbdl, és szép lassan finomitassal meg konkretizaciéval eljuthatnank egyre
részletesebb modellekig, majd végiil az elkésziilt rendszerig. Példaul egy szoftver készitése soran is
hasznalati eseteket vesziink fel, ezek alapjan osztalydiagramokat készitiink, majd részletes miikodést
megadé allapotgépeket, végil forraskddot. (Figyelem: a fenti dbra csak szemléltetés, nem szabvanyos
rajzjeleket hasznal!)

Az el6adas folidkban szerepel egy részletes példa adatbazisok témakorébél metaszintekrdl és
absztrakciérol, azt érdemes most még egyszer atnézni.

Megjegyzések (ezeket elsdre at is lehet ugrani, érdekl6dok gondolkozzanak esetleg el rajta késébb):

e Felmeriilhet, hogy mi is pontosan a jobboldalt all6 rendszer, kell-e ott egyaltalan rendszernek allnia. Példaul
mi a helyzet, ha egy programot készitiink, olyankor minek tekintheté a program binarisa vagy a futd
példanya?

e Igazabdl a metamodell készitése is tekinthet§ egyfajta absztrakcidnak, hisz osztalyozast (classification)

végziink. Jobb elnevezés hijan most maradunk az absztrakciés szinteknél, amikor egyik irdnya és
metaszinteknél, amikor a masik irdny mozgdasra hivatkozunk.

Természetesen mindenki dolgozhat ki sajat maganak modellezési nyelveket (s6t, az ugynevezett
szakteriilet-specifikus modellezési nyelvek, angolul domain-specific modeling languages, elterjedésével
ez egyre gyakoribb), azonban ez akkor csak akkor hasznos, ha precizen megadjuk a nyelvet. Ha egy
grafikus modellez6 nyelvet készitlink, akkor az alabbiakat érdemes elkiiloniteni:

e absztrakt szintaxis: a nyelv elemkészletét és azok kapcsolatat definialja,

o konkrét szintaxis: a nyelv elemeinek grafikus jel6léseit kapcsolja az absztrakt szintaxis elemeihez,
o jolformdltsdgi kényszerek: megkotéseket adnak, hogy mikor kapunk helyes modelleket,

e szemantika: a nyelv elemeinek jelentését adjak meg, hogy mit fejez ki egy adott modell.

Példaul ha a digitalis technikdban megismert véges automatakat vessziik, akkor ehhez a modellezési
nyelvhez az absztrakt szintaxis megadja, hogy olyan elemeink vannak, hogy ,allapot” és ,atmenet”,
valamint, hogy az allapothoz kapcsol6dhat atmenet. A konkrét szintaxis definialja, hogy az ,allapotot”
korrel jeloljiik, az ,atmenetet” pedig nyillal. Egy jolformaltsagi kényszer lehet, hogy kell pontosan egy
kezddéallapotot Kkijelolni. A szemantika pedig megadja, hogy az ,allapotok” a modellezett rendszer
allapotait, miikddési modjait definialjak, a modell dinamikus miikodése pedig az, hogy egyik allapotbol
atmehetiink a masikba.

1.2 Adatmodellek készitése UML segitségével

Adatmodellek készitése soran egy adott teriilet fogalmait és azok kapcsolatat gytijtjiik 6ssze. Tobbféle
leirasi format hasznalhatunk erre, mi most a targy keretében UML osztalydiagramokat alkalmazunk. A
felkésziiléshez els§ 1épésként nézziik at a modellezés el6adas anyagat (legylink tisztdban az UML
alapvet6 elemkészletével és azok jelentésével).

A modellezés nem egy egzakt folyamat, egy adott kdrnyezethez sokféle modellt lehet késziteni (pl., egy
adott tulajdonsagot attributumként jelenitiink meg vagy kiilon osztalyban abrazoljuk, vagy milyen
mértékben hasznalunk oOroklést stb.). Ezért a segédletben megadott megoldasokhoz képest
természetesen mas megoldasok is elképzelhet6ek. Ezeknek a ,josagat” nehéz definialni, az lehet
szempont, hogy tartalmaz-e minden megadott adatot, mennyire kénny(i késébb bdviteni, mennyire
kényelmes haszndlni, mennyire egyértelm stb.

Tipikus hibak és altalanos tanacsok:

e Magas szintli adatmodell készitése esetén nem Kkell a kapcsolatnak megfelel§ attributumokat
felvenni (tehat pl. arraylistek a kapcsol6dé osztalyoknak megfelel6en), ez annal absztraktabb
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modell. Most még ne programozasi nyelveken valé megvaldsitidsban gondolkodjunk, hanem
fogalmakban és kapcsolatokban.

Egy adatmodellbe tal sok értelme nincsen interfészeket berakni, f6leg olyat, aminek nincs egy
metddusa sem (attribiutumot meg eleve nem illik interfészbe rakni). Hasznaljunk helyette inkdbb
absztrakt osztalyokat.

UML példany modell készitése esetén mar nem szokas a kompoziciét berajzolni, csak sima vonallal
jeloljiik az objektumok kozotti linkeket (bar sok UML modellez6 eszkdéz kompoziciot haszndl
példany szinten is).

A modellezés feladatnal érdemes elolvasni a teljes feladat szovegét, mert ha meg van adva egy
konkrét kdrnyezet, amit utana példany modellként el kell késziteni, az sokat segithet.

Erdemes valami egységes elnevezési koncepciét haszndlni, osztalynévben PascalCase, példany
névben tipikusan camelCase format hasznalunk. Lehet6leg ne hasznaljunk ékezetet vagy szokozt
modell elemek nevében, az csak feleslegesen megneheziti késébb a feldolgozasat.

Mindig legyen a példanyoknak egyértelmi neve, azzal lehet azonositani dket.

1.3 Tovabbiinformacio

[1] Kirill Fakhroutdinov. UML Diagrams. website, URL: http://www.uml-diagrams.org/

J6 webes dsszefoglalo az UML-r6l, sok példdval

[2] J. Ludewig. ,Models in software engineering - an introduction”. Software and Systems Modeling

2(1), 2003, pp. 5-14. DOI: 10.1007/s10270-003-0020-3

Egy olvasmdnyosabb cikk arrél, hogy mi a szerepiik a modelleknek szoftver rendszerekben

[3] Jean Bézivin. “On the unification power of models”. Software and Systems Modeling 4(2), 2005, pp.

171-188.DOI: 10.1007/s10270-005-0079-0

Tudomdnyos cikk modellekrél, metamodellekrél
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Kidolgozott mintapéldak

Ebben a fejezetben korabbi vizsgapéldak szerepelnek megoldasokkal egyiitt.

2.1

2.1.

1.

2.

IBM BladeCenter

1 Afeladat szovege

IBM BladeCenter rendszerek modellezéséhez készitsen egy egyszerli metamodellt, melynek
segitségével a kovetkez$ adatokat tudjuk majd tarolni. Egy BladeCenter rendszer egy keretbdl
(chassis) all, amibe penge szervereket (blade) lehet berakni. Jelenleg E és S tipusu keretekkel
foglalkozunk, az E-be 14 darab, az S-be 6 darab penge fér. A kereteket és pengéket az IBM a modell
szamukkal azonositja, az egyes konkrét termékeknek pedig egyedi sorozatszama van. A keretekbe a
pengéken kiviil kell még tapegység (maximum négy fér egy keretbe, kiillonboz6 teljesitményii
modellek kaphatdak) és legfeljebb kett§ ugynevezett menedzsment modul. A menedzsment
modulon keresztiil lehet tavolrol feliigyelni a keretet, a modult ilyenkor IP cimével érjiik el. A
pengékrol tarolni akarjuk a benniik 1év6 fizikai CPU-k szamat és a memoria méretét. Két féle pengét
akarunk jelenleg nyilvantartani, a 4 CPU foglalattal rendelkezd JS23-ast és a két CPU foglalatos
HS22-est. (6 pont)

A fenti metamodellhez készitsen el egy példanymodellt. Egy 8677-3TG modelld E-s keretet vettiink
az eBay-en. A keret két 74P4452 tipusa 2000 wattos tapegységgel és egy menedzsment modullal
érkezett, a modult még nem allitottuk be. A modul sorozatszama 11373P92. A keret egy darab
pengével érkezett, egy 7996-60 tipusu JS23-assal, amiben 2 processzor és 64 GB memoria van. A
modellben jeldlje a hidnyz6 adatokat is, amiket még ki kéne tdlteni a metamodell alapjan. (4 pont)
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2.1.2 Egy lehetséges megoldas

1

. feladat
<<abstract>>
Product
modelType: String
serial: String
PSU Chassis_S
1.4 0.1 0.1
ower: Integer A/ 0.6 <<abstract>>
i ] ’ Blade
<<abstract>>
Chassis cpuNumber : Integer
0.1 memorySize : Integer
ManagementModul 02/0 0..14
0.1 [\
IPAddress : String —

Chassis_E

JS23

{ self.cpuNumber =< 2} % { self.cpuNumber =< 4} %

Megjegyzések és tapasztalatok:

Bevezettiink egy absztrakt Gsosztalyt, hogy a mindenkinél szereplé modell- és szériaszamot
egyszeri legyen kezelni.

Figyeljiik meg, hogy ez egy magas szintli modell, tehat pl. lathatésagot nem feltétlen kell bele rakni.

A konkrét pengék maximalis CPU szama itt OCL kényszerek (constraint) segitségével van jelezve. Ez
lehetne akar egy sima megjegyzés is jelen esetben, vagy példaul az attributum tipusat feliil lehetne
definialni a leszarmazott osztalyban egy megfelel6 értéktartomanyu tipussal.

A tapegységek (PSU) szamossaga itt most 1.4, de akar lehetne 0.4 is (mindkett6 mellett lehet
érvelni).

A chassis-blade kapcsolat reprezentalasa volt még érdekes a modellben. Sima asszociaci6 esetén
ugye az a gond, hogy akkor lehetne, hogy egy Blade példany egyszerre tartozzon egy S és ez E
kerethez is. Ezért itt kompoziciét (composite aggregation) hasznaltunk, ami az UML-ben egy
er6sebb fajtdja az aggregacionak, egyszerre csak egy kompoziciéként jelolt kapcsolatban
szerepelhet egy példany.

Sokadszorra el6kertlt, de ujfent érdemes kihangsulyozni, hogy interfészt ne nagyon rakjunk
adatmodellbe. Egy interfész atto6l interfész, hogy metédusai vannak (kiilénésen problémas dolog
attributumokat rakni egy interfészbe). Adatmodellben absztrakt osztalyokat hasznalunk.

Fontos, hogy az attribdtumnak legyen tipusa. Ehhez hasznaljuk az UML altalanos tipusait (String,
Integer, Boolean...), és ne valamelyik programnyelv specidlis implementacié kozeli tipusat (pl.
int32).

Az asszociacidékat és az asszociacio végeket el lehet nevezni. Mivel most itt a legtobb szerep
egyértelm volt, ezért ettdl eltekintettiink a modell megalkotasa soran.
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2. feladat: Itt megint az a lényeg, hogy a sajat magunk altal megadott metamodellnek tipushelyes
példanya legyen a modell, és ki lehessen fejezni a példaban szerepld elemeket.

amm : ManagementModul psul : PSU
modelType = modelType = "74P4452"
serial = "11373P92" serial =
IPAddress = power = 2000

chassis : Chassis_E

modelType = "8677-3TG"
serial =

bladel : JS23
psu2 : PSU
modelType = "7996-60"
serial = modelType = "74P4452"
cpuNumber = 2 serial =
memorySize = 64 power = 2000

e Arra figyeljiink, hogy az UML példany szinten mar nem szokta jelolni az aggregacidt vagy
kompoziciét, ott mar csak sima kapcsolatok (link) vannak.

o Ugyanugy nem lehet mar multiplicitast sem megadni a kapcsolatokon. Ha valamib6l két példanyom
van, akkor azt két kiilon, kiilénb6z6 nevii objektummal kell abrazolni.

e A példany neve elhagyhatd (bar nem javasolt), azonban a kettdspontot és mogotte a tipusnevet
kotelezd megadni, ett6l tudom, hogy az minek a példanya.

e Ha egy attributumnak nincsen értéke, akkor hagyjuk iiresen az érték részt, és ne ,???”-et irjunk oda.

2.2 SharePoint alkalmazasok modellezése

2.2.1 Afeladat szévege

a) Microsoft SharePoint platformra fejlesztiink alkalmazasokat, és a fejleszt6i és teszt rendszerekhez
hasznalt infrastruktirak modellezéséhez kell egy metamodellt készitenlink. A SharePoint flexibilis
telepitési opcidkat ajanl. A telepités alapeleme a farm. Egy farm miikodéséhez legaldbb egy web
frontend szolgaltatas kell, és opcionalisan lehet keres6 szolgaltatast is telepiteni. A web frontend és
keresés telepithet6 ugyanarra a szamitogépre, ezekbdl a szerepekbdl kiilon-kiilon legfeljebb 32 lehet a
farmban. A modellben tarolni szeretnénk, hogy melyik szolgaltatas melyik szdmitégépre van telepitve,
azon milyen operacios rendszer van (annak mi a verzidja), valamint, hogy a szamitégépben hany
processzor és mennyi memoria van. A farm miikodéséhez ezen kiviil sziikség van az adatokat tarolo
adatbazisokra. Pontosan egy darab konfiguracidos adatbazis kell, és tetsz6leges sok tartalom adatbazist
adhatunk meg. Az adatbazisokrdl tudni akarjuk a méretiiket. Az adatbazisokat SQL Server 2005 és
2008-on tarolhatjuk, az adatbazis szerverrdl az alapértelmezett adatbazis elérési atvonalat jegyezziik
fel. A metamodellben figyeljiink a multiplicitasok jel6lésére! (6 pont)

b) Készitsiink egy példany modellt a fenti metamodellhez. Egy kdzepes méretii tesztrendszeriink van. A
farm két frontend szerverbdl all, az egyikre telepitve van a keres szolgaltatas is. Ezen kivil van egy
SQL 2008 adatbazis szerveriink, melyen a 100 MB-os konfiguracios adatbazison kiviil egy 500 MB-os és
egy 3 GB-os tartalom adatbazis van. Az adatbazis szerver egy négyprocesszoros, 32 GB-os, a két
frontend pedig egy-egy kétprocesszoros, 8 GB memoriaval rendelkezd gép. (3 pont)

c) Moddositsuk az a) feladatban elkészitett metamodellt ugy, hogy jeldlni tudjuk, hogy ha a
szolgaltatasokat virtudlis gépekre telepitjiik. Rajzolja le kiilon a metamodell megvaltozott részét! (1
pont)
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2.2.2 Egy lehetséges megoldas

a)
Farm
1 1
1 1
1 0.*
ConfigDB ContentDB
0..32
1..32
SearchService FrontendService
<<abstract>>
Database
0.* 0.* size: Integer
deployed deployed 0.*
1 1 SQLServer2005
1
oS <<abstract>>
SQLServer
name: String 1 deployed 0.*
version: String dbPath: String
SQLServer2008
1
installed
1
Computer

cpuNum: Integer
memory: Integer

Persze sok mindent lehet kicsit masképp modellezni:
e Az operaciés rendszer lehet a szamitégép attributuma.

e A kilénb6z6 adatbazis tipusok lehetnek nem kiilon osztalyok, hanem indulhat a farmbol két
kiilonb6z6 elnevezett asszociacio.

o AKkiilonb6z6 szolgaltatasoknak is lehet egy absztrakt 6sosztalyt késziteni.
e Az SQL szerver tipusat lehet egy megfelelé enumeracié tipusu attribitummal megadni.

o Afarm és a szolgaltatasok kozott mehet sima asszociacio is, bar az aggregacié talan szerencsésebb.
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b) Ittalényeg, hogy az a)-ban megadott metamodell tipushelyes példanya legyen a megadott modell.

testFarm : Farm

\

fel - feo - ssl - configDB1 : contentl : content2 :
ErontendService ErontendService SearchService ConfigDB ContentDB ContentDB
size = 100 size = 500 size = 3072

c)

0s2: 0S db:

0s1:0S SQLServer2008

name =

version =

name =
version = ‘

0s3: 0S

name =

c2 : Computer version =

cl : Computer

cpuNum = 2
memory = 8

cpuNum =2
memory = 8

c3 : Computer

cpuNum =4
memory = 32

Itt is sokféle lehetdség van:
e isVirtual attribitum felvétele a Computer osztalyba

e VirtualMachine osztaly bevezetése, ami bekertil az OS és a Computer kozé

2.3 Virtualizacios menedzsment alkalmazas

2.3.1 A feladat sz6vege

a)

b)

Szeretnénk egy sajat alkalmazassal betdrni a virtualizaciés piacra, amivel hypervisorokat és
virtualis gépeket lehet platformfiiggetleniil menedzselni. Ehhez viszont el8szor at kéne latni, hogy
milyen fogalmakkal kell dolgozni. Készitsiink tehat egy UML modellt, ami a szakteriilet legfontosabb
elemeit attekinti. Vannak hypervisor megoldasaink, amikrél a verzidjukat és a neviiket akarjuk
tarolni. Jelenleg két implementaciét tamogatunk (VMware ESXi és Xen), ESXi esetén azt kell még
tudni, hogy mi a menedzsment interfész neve, Xen esetén pedig a dom0-ban fut6 operaciés rendszer
tipusat. A rendszerben ezen kiviil vannak virtualis gépeink, amik valamilyen operaciés rendszert
vagy rendszereket futtatnak (az operaciés rendszert a gyartd és a verzié azonositja), tovabba
valamelyik hypervisor példanyon futnak. A hypervisorok valamilyen fizikai gépre vannak
feltelepitve. A fizikai és virtualis gépekrol egyarant a processzorok szamat és a memoria méretét
akarjuk nyilvantartani. A virtualis gépekrdél tarolni kell tovabba, hogy hany és mekkora virtualis
lemez tartozik hozzajuk. (6p)

Készitstink egy példany modellt a fenti metamodellhez, amiben legalabb két hypervisor és harom
darab virtualis gép van. (2p)

Az alkalmazas 1j verzi6jaban mar a halad6 funkcidkat is tamogatni kell, egészitsiik ki a modellt
ennek megfelel6en. Virtualis gépeket lehet sablonb6l létrehozni. A hypervisorokat lehet fiirtokbe
szervezni, ilyenkor opcionalisan be lehet kapcsolni a hibatlirési vagy eréforras-kiegyenlitési
funkciékat a fiirtén. (2p)

10
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2.3.2 Egy lehetséges megoldas

a)

Cluster

haEnabled : Boolean
loadBalanceEnabled : Boolean

Phy.

sicalMachine

insall

1
led
0.1

<< abstract >>

Hypervisor

nam

version : String

deployed
e : String

<< abstract >>
Computer

cpuNumber : Integer
memorySize : Integer

VirtualMachine

EsxiHypervisor

XenHypervisor

managementinterfaceName : String

domOQType : String

0..1 | deployedFrom

VirtualMachineTemplate

0.*

installed

OperatingSystem

vendor : String
version : String

VirtualDisk

size : Integer

e Ez a modell csak azt engedi meg, hogy a fizikai gépekre hypervisort telepitsiink, ,klasszikus”
operaciés rendszert nem. A feladatban ez a rész nincs egyértelmiien definidlva, lehetne az
OperatingSystem az absztrakt Computer osztalyhoz is csatolva.

o A fizikai gépre legfeljebb egy hypervisort telepithetiink a fenti modell szerint. Ha multi-boot
konfiguraciékat is kezelni akarunk, akkor a multiplicitas lehet 0..* is.

e A XenHypervisor esetén a dom0OType is egy sima String, de akar lehetne egy attribatum helyett ez

egy, az OperatingSystem osztalyra mutat6 kapcsolat.

b)

cpuNumber =1
memorySize = 8192

xenl : XenHypervisor

m2 : PhysicalMachine

cpuNumber =4
memorySize = 32768

domOType ="

CentOS"

el : EsxiHypervisor

managementinterfaceName = "vmk0"

vm1 : VirtualMachine

/ cpuNumber =1
memorysize = 512

vm?2 : VirtualMachine

cpuNumber =1
memorysize = 256

vm3 : VirtualMachine

cpuNumber =2
memorysize = 4096

A lényeg itt is annyi, hogy az altalunk készitett modell tipushelyes példanya legyen.

<)

Az a) feladatban pirossal rajzolt kiegészitések.

vd1 : VirtualDisk

size=4

osl : OperatingSystem

vendor = "Debian"
version ="5"

vd2 : VirtualDisk

size=16

0sl : OperatingSystem

vendor = "Microsoft"
version = "Windows 7"

11
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3 Gyakorlo feladatok
A kovetkez6 fejezet rovidebb modellezési példakat tartalmaz, melyek segitenek az alapok

elsajatitasaban.

3.1 CD tarolas

Hogy atlassuk a nagyiizemi CD és DVD iras beindulédsa 6ta kialakult kdoszt, a lemezekrdl és tarolokrol a
kovetkez6 informacidkat tartjuk nyilvan.

DiscContainer
= =] Disc ] application

[Eg calor @ String : : _
g size : Integer 1 | Egtitle 1Sting |4 « | Egname : String

=l co = pvD

g type | COType o type | DVDType
“enumer atiore: wanumerations:
[E] CDType FE DD Type
=1 ariginal =1 ariginal
=R =R+
=1 R = R-

Tipushelyes példanya-e a fenti UML osztdlydiagramon megadott metamodellnek a kovetkezd
objektumdiagramon 1év6 modell?

] filmz : DVD
g title = Filmek
] kicsi = DiscContainer
g color = fekete
Cgsize = 1
linstall : DVD
g type = RW

£ ubuntuCD : CD

] win XP 5P3 : Application

#] ubuntu : Application
£ narme = Ubuntu 8,04

3.2 Fajlrendszer jogosultsagok

Készitsink egy olyan UML osztalydiagrammal megadott metamodellt, mellyel a fajlokra vagy
konyvtarakra beallitott fajlrendszer jogosultsagokat lehet leirni! Minden elemhez egy jogosultsagi listat
lehet rendelni. A lista egy eleme egy entitasbol (felhasznalé vagy csoport) all, akire a jogosultsag

12
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vonatkozik, és egy jogosultsagbdl all. A lehetséges jogosultsagok a kovetkezbek: nincs hozzaférés,

olvasas, iras és teljes hozzaférés.

3.3 Webhelyek abrazolasa

Adott a kovetkez6, webhelyeket leir6 UML osztalydiagram:

WebhSite * depoy 1 WehServer
Ut © String name ;. string
T 1.*
WebPage
title : String

T

WebPageFlament

RN

Inage

TextParagraph

source ;- String

align : String

Készitslink el egy olyan UML objektumdiagram példanyat ennek, ami egy két lapbdl allé6 webhelyet

abrazol, amiben minden oldalon legalabb két elem van.

3.4 Halozati kabelek

Rendet kéne rakni a fiokokban elfekvd és a szamitogépekbe bekotott rengeteg szamitogépes kabel
kozott. Van két gépiink, mindegyik bekotve a halozatba és monitorral ellatva, és a rendszergazda ugy

tippeli, hogy a raktarban még van legalabb egy pot monitorkabel és két hosszabb UTP kabel, s6t még
mintha egy koax kabel is maradt volna a héskorbdl. Készitsiink mindezek dokumentalasara egy UML

objektumdiagramot az alabbi UML osztaly diagramnak megfelelGen!

13
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=] Machine
conhectedTo C name ; String
] Catrle 0.3 8
g length : Integer *
E] NetworkCable

g maxSpeed : Inteqger

| MonitorCable

(g type : MaonitorCableType
] Coaxcable = utpcable
[Cg category © Integer
aenumeration:
[E] MonitorCableType
= Ahalog
= Diigital

3.5 Ul modellezés

A programunk feliiletének leirasahoz a kovetkezd metamodellt hasznaljuk.

] application Srorm
(g narne : String 1 . | [Caftitle : String
1
+
] Cantral
[Eg narme : String
wenumeratiorp:
[E] Color
= Red
= Black = Label £ Textbox
= Silver [ text 1 5tring Eg text 1 String
(cg backColar © Colar 5 textlength : Integer

Sikertlt-e a fenti UML osztalydiagramon megadott modellnek egy tipushelyes példanyat megalkotnunk
a kovetkez6 objektumdiagramon?

14
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£ myFirstApplication : Application + loginForm : Form
(Eg title = Please [ogin

£ logonScreen : Form £ mainForm : Form
g title = Myapp

] appName : Label
[Eg text = My Little Application
[Eg backColar = Green

+J nameBozx : Texthox

[Cg narme = txtMarne
g textlength = 50

3.6 Alkalmazasok nyilvantartasa

Készitsen egy olyan metamodellt és abrazolja egy UML osztalydiagramon, ami szamitogépre telepitett
alkalmazasokat tart nyilvan. Az alkalmazasokhoz megadhat6 a neviik és a verzi6juk, valamint, hogy a
szamitogép melyik meghajtéjara telepitettiik (a meghajtékat a betlijeliikkel azonositjuk). Taroljuk
tovabb3, hogy melyik alkalmazasnak ki a gyartéja, és mi a gyarté weboldala. A kapcsolatoknal abrazolja
azok szamossagat is!

3.7 Internetszolgaltatok

Adott a kovetkezd, internet szolgaltatot és szolgaltatasait leir6 UML osztalydiagram:

ISP Server ¢ Service
M1.*
= name: String [1] + servel=+  ur: String [1] +service & Port: Integer [1]
DNS Web

= TTL: Integer [1] = LoglLevel: Integer [1]

'l $+ dNS Record [']$ +webSite
DNS Record WebSite
= name: String [1] = Title: String [1]
= walue: String [1]

Készitse el egy olyan UML objektumdiagram példanyat ennek, ami modellez egy internetszolgaltatot,
melynek legalabb két kiszolgalé szervere van, melyek koziil az egyik DNS, a masik DNS és Web
szolgaltatast is nyujt. A DNS szerverek minimum 1 bejegyzést, a web szerverek minimum 2 weboldalt
szolgalnak ki.

3.8 Tapellatas

A szerverszobat behal6zé vezetékek Kkozill a gépek tapellatdsat biztositd er6saramu kabelek
bekotésének dokumentalasara valamint vizsgalatara a kdvetkezd metamodellt dolgoztuk ki:
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=
InputConnector O G T C:::u:t?trnrl'?';»pe
= type: C tarT 1 1
=] type: ConnectorType [1] 1l [1] [T =l EC c13014
1 El IEC c19/c20
- ) Euro CEE 747
0.7
1] [
PowerConsumer PowerSource
£ standbyPowerlnput: Integer [1] = maxPowerOutput: Integer [1]
& maxPowerlnput: Integer [1]
S UPS
enver PowerGrid
= type: String [1] = type: String [1] L
IE‘: name: String [1] i & circuitlD: String [1]

Tipushelyes példanya-e a kovetkez6 modell a fenti metamodellnek? Ha nem, adja meg, hogy milyen
hibak talalhatéak a modellpéldanyban!

circuit! : PowerGrid

= circuitlD = 1
= maxOutputPower = 36580

ups? : UPS upsi : UPS

= type = Gagyi1000
= maxPowerlnput = 730
= maxPowerCutput = 620

type = APC2200
standbyPowerlnput = 50
maxFowerlnput = 2700
maxFowerDutput = 2200

}

03 : OQutputConnector

nonnom

o1 : OutputConnector 02 : OutputConnector

= type =IEC C13/C14 = type =IEC C19/C20 = type = [EC C13/C14

! ’ }

i1 : InputConnector i2 : InputConnector id : InputConnector

= type =IEC C19/C20 = type=I|EC C18/C20 = type=IEC C13/C14

‘

sauron : Server

heleriand : Server

= type = IBM pSeries B30

= type = |IBM BladeCenter E = standbyPowerlnput = 70
= maxPowerlnput = 2000 = maxPowerlnput = 650

Azon tdl, hogy a modell tipushelyes példanya legyen a metamodellnek, szeretnénk a bekotés
helyességét is vizsgalni. Hatarozzon meg legalabb két - metamodellben nem feltétleniil szerepeltethet6
- feltételt, amit mindenképpen érdemes lenne ellendrizni egy er6saramu haldzat tizembiztos miikodése
érdekében!

16



Intelligens rendszerfelligyelet — Modellezési feladatok

4 Korabbi vizsgafeladatok

A kovetkezd fejezetben korabbi vizsgafeladatokat gytijtottiink 6sszes, hasonléakra lehet szamitani.
Erdemes a frissebbek megoldasaval kezdeni a gyakorlast.

4.1 Fiirtok bevezetése (2009. 05. 15.)

Adott a kovetkezé metamodell, mellyel IT infrastruktirak egy részletét lehet leirni:

WebsSite * deploy ¢ « Computer
name : String name : String
T 1.*
WebPage
title : String

!

WebPageElement

/

Image Table

source : String border : String

Médositsa Ggy a metamodellt, hogy bevezeti a fiirt fogalmat! A fiirt legalabb egy szamit6gépbdl all,
és kiilon neve és IP cime van. (5 pont)

Készitsen egy olyan példany modellt, melyben egy két lapbdl all6 webhelyet egy két csomdépontbdl
allé fiirtre telepitiink! Minden weblap legalabb egy elemet tartalmazzon! (15 pont)

4.2 Hattértarak modellezése (2009. 05. 27.)

1.

Készitsen egy olyan metamodellt mellyel leirhatéak a hattértarak kovetkezd alapfogalmai és a
kozottiik lehetséges kapcsolatok: merevlemez, particio, fajlrendszer! Néhany jellemzé attribuitumot
is vegyen fell A particiok esetén nem Kkell figyelembe venni a PC particiés tabla sajatossagait (4
els6dleges, Kkiterjesztett, C/H/S cimzés), de egyéb altalanos alaptulajdonsagokat (sorszam,
bootolhatésag, kezd6cim, méret, tipus) jelolje! A metamodell alkalmas legyen tobbféle fajlrendszer
megkiilonboztetésére is! (5 pont)

Egészitse ki a metamodellt, hogy logikai kotetek leirdsara is alkalmas legyen! A logikai kotetkezel6
képes pillanatkép készitésére is, igy az ehhez sziikséges alapfogalmak is jelenjenek meg a
metamodellben! (7 pont)

Készitse el a kovetkezd rendszer modelljét az imént kidolgozott metamodell példanyaként. Egy
gépben egy 36GB-os SCSI és egy 500GB-os SATA merevlemez talalhaté. A SCSI merevlemez elején
egy 10GB-os rendszerparticié talalhatd, melyen egy RedHat Enterprise Linux foglal helyet. A SCSI
lemezen taldlhaté maradék hely és a teljes 500GB-os merevlemez pedig egy kotetcsoport tagja,
melynek neve ,StoreVG”. A StoreVG-n definidlt 2 darab egyenként 150 GB-os logikai kotet
mindegyikét egy-egy Windows Server hasznalja (SAN-on keresztiil, aminek nem kell megjelennie a
modellben). A logikai kotetek koziil az egyikr6l késziilt egy pillanatkép 30 GB-os méretben.
Feltételezheti, hogy a GB-ot mindeniitt egyforma egységekben szamoljak. (8 pont)
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4.3 Halozati eszk6z6k modellezése (2009. 06. 03.)

a) Készitsen metamodellt halézati eszkozok nyilvantartasara. A szadmitégépeinkben kiillonb6zé
sebességli és gyartoju halézati kartyadk lehetnek. A szamitégépek halozati kabelekkel vannak
0sszekotve, melyekrdl tarolni szeretnénk, hogy milyen tipustiak. Végiil az egyes gépek vagy cross-
kabel vagy pedig switchek segitségével vannak Osszekdtve. Vannak menedzselhetd és nem
menedzselhetd switcheink is. Végezetiil szeretnénk tarolni, hogy mik a szamitégépek IP beallitasai
(IP cim, alhalézati maszk, DHCP hasznadlata, stb.). (10 pont)

b) A fenti metamodellnek készitse el egy példany modelljét, ami a kovetkez6 eszkdzoket modellezi. A
serverl és server?2 gépek egy nem menedzselhetd switch segitségével vannak 6sszekotve. CAT-5-6s
UTP kéabeleket és Gigabites Intel halozati kartydkat hasznalunk. A switch egy Gigabites 24 portos
eszkoz. C osztalyt cimeket hasznalunk, a serverl IP cime 10.40.1.1, a server2 pedig a DCHP-tdl a
10.40.1.10 cimet kapta. A server2-ben van ezen kiviil van egy 100 Mbites Intel halézati kartya, amit
jelenleg nem hasznalunk. (4 pont)

c) A fenti metamodell nem tartalmaz néhany, a szerverekben hasznalatos megoldast. Médositsa a
metamodell megfeleld részét (rajzolja le ujra kiilon!) agy, hogy tartalmazza a tobb portos halézati
kartyak és a NIC teaming fogalmat. Egy tobb portos kartyan tobb kiilonb6zé port van, amik
ugyanolyan sebességliek, de kiilon-kiilon MAC cimmel rendelkeznek. Egy team két halézati kartya
Osszefogasat jelenti, melyek kiviilrél egy kapcsolatként latszanak (tehat pl. ugyanaz az IP cimiik). (5
pont)

d) A Kkiegészitett metamodellben nem lehet minden jolformaltsagi kényszert pusztan
osztalydefiniciokkal és multiplicitasokkal megadni. Mondjon egy ilyen kényszert! (1 pont)

4.4 Szamitogép felépitésének modellezése (2009. 06. 17.)

1. Szamitégépek belsd felépitésének modellezéséhez készitsen egy metamodellt! A szamitégépben van
egy alaplap, melyrél szeretnénk tarolni a chipsetének tipusat. A szamitégép processzorardl a
frekvencidjat akarjuk nyilvantartani. A memoriak kapcsan a memoridk méretét és tipusat akarjuk
feljegyezni, valamint azt, hogy melyik modul melyik memoriafoglalatban van. A gépben SATA vagy
SCSI merevlemez-vezérl6k lehetnek, az ezekre kotott merevlemezekrél azok méretét és
fordulatszamat taroljuk. Minden elem kapcsan taroljuk még a gyartot és a termék azonositéjat. (10
pont)

2. Készitsen el egy példanymodellt, ami a kdvetkez6 szamitégépet reprezentalja: Intel Core 2 Duo 2.0
GHz-es CPU, 2x2GB Kingston DDR3-800-as RAM (az egyes és harmas memoriafoglalatban), Intel
DP45SG alaplap Intel P45 Express chipsettel, és két 500 GB-os Samsung SATA merevlemezzel. (5
pont)

3. Egészitse ki a metamodellt, hogy a kovetkezd szerverekben hasznalt funkcidkat is meg lehessen
benne adni: toébbprocesszoros gépek, ECC-t (error checking code) tamogaté memoriamodulok
hasznalata, memory mirroring (azaz megadhatd, hogy az egyik memdriamodul tartalmat egy
masikba tliikrozze az alaplap). (5 pont)

4.5 Cimtarak modellezése (2010. 06. 14.)

Egy tanacsado cég kiillonboz6 vallalatok szamra kézponti cimtarak kiépitésével foglalkozik. A kiépités
folyamatanak automatizilasahoz egy megfelel6 metamodell tervezését tlizték ki célul, melynek
segitségével a megrendeldik igényeit precizen is le tudjak majd irni.

A céges infrastrukturak lényeges elemei az azt alkoté szamitégépek és a kozottiik futd halézati
kapcsolatok. Ezek a kapcsolatok lehetnek kozvetlen, vagy valamilyen halézati eszk6zon, switchen vagy
hubon keresztiil torténé 6sszekottetések. A switch esetében tarolni sziikkséges a menedzsment IP cimét.
Minden szamitégépen kiilonb6z6 szolgaltatasok futhatnak, melyeket authentikacié szempontjabol a cég
szerver és kliens osztalyokba csoportosit. A szerver jellegli szolgaltatasok kozos jellemz6je, hogy melyik
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halézati interfészen, milyen porton varjak a kliensek csatlakozasat. Ebbe a csoportba tartozik az Active
Directory szolgdltatds, amit a tartomany teljes neve jellemez és az OpenLDAP szolgaltatds, amit a
RootDN attribituma ir le. A kliens csoportba tartozé szolgaltatadsok mindegyike kapcsolddik legalabb
egy kozponti cimtar szolgaltatashoz.

a) Készitse el a metamodellt hogy a fent megfogalmazott modellezési céloknak eleget tegyen! (6 pont)

b) A cég egyik ligyfele vegyesen Windows és Linux kliensekkel is dolgozik, melyeken kiilénb6zé
szolgaltatasok futnak. A megrendelés egy Active Directory és egy LDAP cimtar szolgaltatast is
tartalmaz. Az el6bbin alapulva miikodik a Windows fajlmegosztas authentikacidja, a webszerver
pedig az LDAP szolgaltatast haszndlja fel. Az Active Directory és a windowsos fajlszerver kiilon
gépen fut, a webszerver és az LDAP szolgaltas pedig egy harmadik, linuxos gépre lett telepitve.
Készitsiik el a konkrét megrendeléshez kapcsol6dd példanymodellt a korabban megtervezett
metamodell alapjan! Jelenitse meg azokat az attributumokat is, amiknek az értékét nem adtuk meg.
(4 pont)

4.6 Open Compute szerverek (2011. 06. 01.)

A Facebook néhany hdnappal ez el6tt az Open Compute Project nyilt forrasu projekt keretében
publikalta az oregoni Prineville-ben kialakitott adatkézpontjuk specifikacidit. A fejlesztésnél a
legfontosabb célként az energiahatékonysagot tartottdk szem el6tt, és ennek megfelel6en alakitottak
minden részegységet az optimum eléréséhez. A sok egyedi fejlesztés mellett természetesen itt is nagyon
hasonl6 a felépités mas adatkdzpontokhoz, azonban a meglévé modellekkel nem lehetne kényelmesen
leirni a konfiguracidt. Ezen probléma lekiizdésére a jelen feladat a konfiguracio leirasat lehet6vé tevo
metamodell kialakitasa.

A rendszer alapegysége a szerver3. A szervereket modellek alapjan allitjak dssze. A szerver modell leirja,
hogy az milyen lemezeket, milyen villamos tapegységeket, ventilldtorokat és alaplapot tartalmaz. Az
alaplapon taldlhatéak a CPU-k (a tipussal azonositjuk), I/O portok (lehet SATAII, Ethernet és USB) és
memoria (a tipussal azonositjuk). A szervereket harom oszlopos szekrényekben (triplet) taroljak,
minden oszlopban 30-at. Az esetleges aramingadozasok és dramsziinetek atvészelésére sziinetmentes
tapegységeket hasznalnak, amelyek egyenként két triplet aramellatasara képesek. A teljes adatkdzpont
a parba allitott tripletekbdl és az dramellatasukat biztosito szlinetmentes tapegységekbdl épiil fel.

a) Készitsen el egy metamodellt, amely a fent leirt konfiguracié leirasat lehet6vé teszi! (4 pont)

b) A Facebooknal kétféle szervermodellt hasznalnak: az AMD és az Intel alaput. A szerver modellek
adott paraméterekkel rendelkeznek (CPU, memoria...), és ezek alapjan allitjak 6ssze a szervereket.
Az egyes szerverek alkatrészei legfeljebb a gyari szdmokban kiilonb6znek egymastol. Készitsen egy
példany modellt a fenti metamodellhez amely leirja a kovetkez6 képzeletbeli AMD szervermodellt.

c) : Open Compute Project AMF alaplap (két AMD Opteron 6100 sorozati processzor hellyel, 24
memoria foglalattal, 6 SATAII porttal, 3 USB porttal), két Opteron 6132 HE processzor, 2 * 16GB
RDIMM meméria (DDR3 PC12800 ECC), 2 darab HD204UI tipusd merevlemez. A merevlemezek a 0-
s és 1-es SATA portra csatlakoznak. Az dramellatast egy Open Compute Project 450W tapegységgel
biztositjak. (4 pont)

d) A fenti példanyhoz tartozo informaciok egy részét nem biztos, hogy meg lehet adni az a) feladatban
megadott metamodellben. Mivel kéne még azt kiegésziteni, hogy minden fontos informacié
bekeriilhessen? (2 pont)

4.7 Biztonsagi mentések modellezése (2011. 06. 15.)

a) Biztonsagi mentést terveziink az infrastruktirankhoz, melyhez az automatizalast elésegitendd egy
metamodell készitése a feladatunk. Els6¢ korben ,pull” tipusi mentést szeretnénk végrehajtani,

hivatkoznak. Az egyértelm(iség kedvéért a feladat szovegében eltériink ettsl a konvenciétdl.
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melyhez a megfelel6 eszkozt mar ki is valasztottuk. Az eszkdz alapeleme a biztonsagi mentés kotet,
kiilonb6z6 kliensekhez azok nevét, IP cimét és azt az id6éinformaciot, hogy mentést mikor kell
késziteni réla (ez jellemzben egy napon beliili id6pont). Minden klienshez tarolunk pillanatképeket,
melyeknek rogzitjiik a készités datumat és méretét. A pillanatképek lehetnek teljes mentésbdl
szarmazodak vagy inkrementdlis jellegliek. Ez ut6bbi esetén taroljuk azt, hogy melyik korabbi
pillanatképhez képest késziiltek. A mentéseket nem végezziik el minden esetben a Kkliens teljes
fajlrendszerén, gyakran alkalmazunk tilt6 listdkat, melyek azon konyvtarak elérési utjait
tartalmazzak, amik kimaradnak a mentésbdl. Tilté listat lehet globdlisan megadni a mentési
kotethez, vagy pedig lehet kliensenként definialni. (4 pont)

b) A fenti metamodellhez készitsen el egy példanymodellt. A /backupvolume tUtvonalon elérhetd
mentési kotethez 3 Kkliens, a yoda szerver (192.168.5.23), a luke szerver (192.168.5.24) és a vader
szerver (192.168.5.13) tartozik. Globalisan tiltjuk a /proc, /sys és /dev konyvtarak mentését, mig
a luke szerveren a /media/images lokalisan is tiltva van. A kliensek mentése sorban 1:00, 2:00 és
3:00 id6pontokban fut le minden nap hajnalban. A mentést ezen a héten inditottuk el, igy eddig egy
teljes mentés késziilt minden kliensrdl 2011. 06. 13-an és egy erre épiil6 inkrementalis a tegnapi
napon. (4 pont)

c) A biztonsagi mentésért felel6s rendszeriinket a tovabbiakban ki akarjuk egésziteni windowsos
hosztokhoz is hasznalhat6 ,push” tipusi mentés lehet6ségével. Gondoljuk at, hogyan kéne
kiegésziteni a metamodellt, hogy az ilyen jellegli mentéseket is tdmogassa! A teljes metamodellt
nem kotelez6 ujra lerajzolni, de egyértelmiien jeldljiik a kiegészitéseket. (2 pont)

4.8 BackBlaze pod fizikai modell (2012.05.30.)

A BackBlaze cég egy néhany éve indult, online backup szolgaltatdst nyujté kisvallalat. A
koltséghatékonysag jegyében sajattervezésii szerverekkel oldjak meg az adattarolast, ezeket podoknak
nevezik. Egy pod lényegében egy PC alapokra épiilé vezérlé szamitogép és néhanytucat merevlemez,
egy 4U magas hazba helyezve.

a) A dinamikusan fejl6d6 cég irant tobb befektetd is érdeklédik, ezért a nyilvantartasok terén eddig
uralkodé kaoszt fel kell szamolni és minden fontosabb alkatrész sorozatszamat és néhany adatat el kell
tarolniuk.# Készitsen metamodellt az aldbb leirt kovetelményeknek megfeleléen a sziikséges adatok
tarolasara! (5 pont)

A podok rackekben allnak, egy rackben maximum 10 pod lehet. Az id6k folyaman két tipusu podot
készitettek, ezeket frappansan Pod 1.0-nak és Pod 2.0-nak hivjak. A Pod 1.0-ban 3 db PCle és 1 db PCI
port all rendelkezésre SATA-vezérl6k fogadasara, mig a Pod 2.0-ban csak 3 db PCle port. A Pod 1.0-ban
kétportos PCle SATA-vezérl6ket és négyportos PCI SATA-vezérlét hasznalnak, mig a Pod 2.0-ban
minden hasznalt (PCle) SATA-vezérl6 négyportos. Minden SATA-vezérld minden portjahoz csatlakozhat
egy merevlemez vagy egy SATA-elosztd, amely 5 merevlemez csatolasat teszi lehet6vé.

Sorozatszammal rendelkezik minden rack, pod, SATA-vezérl6 és merevlemez. Taroljuk tovabba a
podokban 1évé processzor tipusat és a memoria méretét, illetve a SATA-vezérl6k markajat, valamint a
merevlemezek markajat és kapacitasat.

(Egyértelmiisité megjegyzések: SATA-elosztéhoz tovabbi SATA-eloszté nem csatlakozhat. PCI porthoz
csak PCI SATA-vezérl6, PCle porthoz csak PCle SATA-vezérl6 csatlakozhat. A podokban természetesen
talalhat6 alaplap, processzor, tapegység stb., azonban ezeket nem sziikséges modellezni. A SATA-
elosztok nem rendelkeznek sorozatszdmmal. A modellnek nem sziikséges teljesen altalanosnak lennie,
elegendd a fenti specifikdcionak megfelelnie.)

4 A feladat tébbnyire valds adatokon alapul (ldsd bévebben http://blog.backblaze.com/category/storage-pod/ —
természetesen csak a vizsga utdn), kivéve a kdoszt: természetesen nem feltételezziik, hogy nincs megfelel6
eszkdznyilvantartasuk.
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b) Készitsen az a) feladatban megtervezett metamodelljéhez egy példanymodellt az aldbbi adatok
alapjan!

Az R001 sorozatszamu rackben egyetlen P001 sorozatszamu Pod 1.0 arvalkodik, amelyben Intel EB600
processzor és 4 GB memoria talalhatd. Ebben mind a négy lehetséges bévitShelyen taldlhaté 1-1
megfelel6 SATA-vezérl6 (sorozatszamuk: SC001..SC004, a PCI interfészii vezérlé markaja Addonics, a
tobbié Syba). Mindharom PCle SATA-vezérl6hoz 2-2, a PCI SATA-vezérl6hoz 3 darab SATA-eloszto
csatlakozik. A SATA-elosztékhoz 0sszesen 45 darab merevlemez csatlakozik, sorozatszamuk
HDO01..HD45, mindegyik Seagate gyartmanyu, 1,5 TB-os. (4 pont)

(Természetesen nem sziikséges az 0Osszes SATA-elosztét és merevlemezt felrajzolnia, elegendd
mindegyikbdl 1-2-t, amelyik j6l reprezentalja a kapcsolatait.)

c) Milyen feltételeket (kényszereket) nem tudott kifejezni megfeleléen a metamodellben? Adjon meg
legalabb egyet. (1 pont)

4.9 BackBlaze pod logikai modellje (2012.05.30.)

A BackBlaze cég egy néhany éve indult, online backup szolgaltatast nyujté kisvallalat. A
koltséghatékonysag jegyében sajattervezésili szerverekkel oldjak meg az adattarolast, ezeket podoknak
nevezik. Egy pod lényegében egy PC alapokra épiil6 vezérlé szamitogép és 45 darab merevlemez, egy
4U magas hazba helyezve.

A podok rackekben allnak, egy rackben maximum 10 pod lehet. Egy-egy podban a 45 darab merevlemez
3, egyenként 15-15 lemezbdl 4ll6 RAID6 tdmbbe van rendezve.5 Minden egyes felhasznalé adatai
pontosan egy RAID6 tdmbon tarolédnak. Karbantartast, hibas lemezek cseréjét azonban csak ledllitott
podon végeznek, ilyenkor nyilvan az 6sszes olyan kotet elérhetetlen lesz, amelyet az adott pod szolgal
ki. Minden podhoz és minden rackhez ki van jelolve 1-1 felel6s karbantart6. Egy pod ledllitdsa csak a
felel6s karbantartéjanak jelenlétében teheté meg. Bizonyos esetekben sziikséges a rackhez tartozo
felel6s karbantarté jelenléte is. Egy karbantarté személyhez maximum 10 eszkoz (rack vagy pod)
tartozhat.

Minden RAID tdmbrél taroljuk tovabba a tarolhaté adatmennyiséget, a telitettség mértékét (%-ban),
illetve az izemképes merevlemezek szamat.

(Egyértelmiisito megjegyzések: A RAID-tomboknél alacsonyabb szintet nem kell modellezni.)

a) A podok 1.0 verzidja esetén 1,5 TB-os merevlemezeket hasznalnak adattarolasra. Hany hibat képes
toleralni 1-1 15 lemezes RAID6 kotet és mekkora adatmennyiség tarolhaté rajta? (1 pont)

b) Készitsen metamodellt, amely segitségével tarolhatok a felhasznalék és a hozzajuk rendelt kotetek.
Az elkészitend6 metamodellbdl tovabba kideriil, hogy egy rack vagy egy pod karbantartasa milyen
kiesést okozhat, illetve hogy ki felel6s az adott karbantartasi feladatért, azaz az ilyen jelleg(i, fent
specifikalt adatokat is tarolni kell tudni. (4 pont)

c) Készitsen példanymodellt az el6z6ekben elkészitett metamodellhez az alabbiak alapjan! (4 pont)

Egyel6re egyetlen rackiink és benne két podunk van (P1, P2). A P1 podon taldlhaté harom RAID-t6mb
R1, R2 és R3. Jane és Jack felhasznal6 adatai jelenleg az R1, John adatai pedig az R2 koteten tarol6dnak.
Az R1 kotet 14, a tobbi 15 lzemképes merevlemezt tartalmaz. Mindegyik tomb 1,5 TB-os
merevlemezekbdl all, mindegyik kotet telitettsége 30%. Tudjuk tovabb4, hogy az egyetlen rack és a P1
pod karbantartéja Rob, a P2 pod karbantart6ja Rebeca.

d) Hogyan kéne atalakitania az elkészitett metamodelljét, ha vegyesen hasznalnanak RAID5 és RAID6
tomboket is? (1 pont)

5 A feladat eddigi része valds adatokon alapul (ldsd http://blog.backblaze.com/category/storage-pod/ oldalt bévebb
informacidkért — természetesen csak a vizsga utdn), innentél bizonyos elemei a feladatird képzeletének sziileménye.
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4.10 Infrastruktira konfiguracidjanak modellezése (2012.06.06.)

a) Vallalatunk vezetése elhatarozta, hogy koltséghatékonysagi szempontbdl az infrastruktira
menedzsmentje és dokumentaldsa soran ugyanazt a modellezési keretrendszer hasznaljuk. Tobb
kiilonboz6 rendszer megvizsgildsa utan egy, a sajat igényeinket kielégitdé metamodell elkészitése
mellett dontottiink, alapjan automatikusan elkészithet6 az infrastruktira konfiguraciéja és
dokumentaciés célokra is megfeleld. Infrastruktirankban kiilonb6zd szerverek és kozottik 1évo
fligg6ségeket szeretnénk abrazolni. A szerverekrdél nyilvantartjuk a processzor, a memoria és a hal6zati
paramétereiket, valamint azt, hogy virtualis vagy fizikai szerverekr6l van sz6. Halézati paramétere
minden szervernek legalabb egy, de akar tobb is lehet. Minden virtudlis szerver esetén fontos, hogy
melyik fizikai szerveren foglal helyet, mig a fizikai szerverek esetén a polc szama Kkertl tarolasra, ahol
elhelyezkedik. A szerverek kozotti fliggéségek két tipusat kiilonboztetjik meg: a szigoru fliggéség
esetén az adott szerver a fliggség meg nem léte esetén el sem tud indulni, mig a laza fiigg6ség nem
akaddalyozza a boot folyamatot, de bizonyos szolgaltatdsok nem fognak miikédni a rendszeren. A
fligg6ségek esetén fontos tarolni azok szoveges leirasat és meg kell kiilonboztetni a fiiggdség iranyat is.
(4 pont)

b) A fenti metamodellhez készitsen el egy példanymodellt. Az Anakin szerver kett6 AMD Optheron
processzorral, 4 GB memoriaval rendelkezd fizikai szerver a 3. polcon, mig a Luke és Leia
szerverek egy-egy virtudlis gépek az Anakin szerveren és egy-egy dedikadlt AMD Optheron
processzorral és 1-1 GB memdriaval rendelkeznek. A fizikai gép két haldzati interfésszel rendelkezik,
mig a virtualis gépek egy-egy csatoldval. A Luke szerver biztositja a Leia szamadra a fajlmegosztast,
ami a Leia webszervere altal kiszolgalt fajlokat tartalmazza. (4 pont)

c) Az infrastruktira modellben késébb szeretnénk tarolni a szolgaltatasokat, amiket a szervereink
nydjtanak. A fiigg6ségeket ennek megfelel6en finomitani kell dgy, hogy szolgaltatisok kozott
értelmezett fiigg6ségek is legyenek a rendszerben. Gondoljuk at, hogyan kéne kiegésziteni a
metamodellt, hogy az ilyen jellegli informaciokat is tamogassa! A teljes metamodellt nem kotelez6 Gjra
lerajzolni, de egyértelmiien jel6ljiik a kiegészitéseket. (2 pont)

4.11 Szoftverfejlesztési projektek és eszk6z6k (2012.06.13.)

A szoftverfejlesztés tAmogatasa céljabol vallalatunk Uj eszkozoket szeretne bevezetni. Tanulva a korabbi
konfiguraciés bonyodalmakbél és jogosultsagkezelési problémakbdél most tervezetten, el6re
atgondoltan és folyamatosan karbantarthaté médon szeretné a bevezetést meglépni.

A vallalat 0sszetett szoftverrendszereket fejleszt partnerei szamara. Minden szoftverrendszer tobb
modulbdl épiil fel, melyeket 6nallé fejleszt6csoportok fejlesztenek egymastdl teljesen fliggetlentil.
Minden szoftvermodulhoz biztosit a vallalat 6nall6 SVN repository-t és TRAC feliiletet. A hozzaférési
jogosultsagokat olvasas és iras szerint, de a teljes SVN és TRAC szintjén lehet allitani, finomabb
beadllitdst nem engedélyeznek. Harom kiilonboz6 felhasznaldi csoportot kilonboztetiink meg: vannak
partnerek, akik a szoftverrendszer megrendel6i, vannak vezet6 fejleszték, akik a modulok
integraciojaért felel6sek és vannak fejlesztok, akik egy-egy modul fejlesztésén dolgoznak. Jogot mindig
egyes felhasznalok kaphatnak, és alapértelmezésben az adott modult fejleszték és a vezet6 fejlesztd
irasi joggal rendelkezik, mig a partnerek olvasasi joggal birnak.

a) Feladatunk, hogy elkészitsiink egy megfelel6 metamodellt ami alapjan a konfiguracié és
jogosultsagkezeléshez sziikséges példany modellek megalkothatéak és azok alapjan a technolégiai
beallitadsok automatikusan elvégezhet6ek. (5 pont)

b) A fenti metamodellhez készitsen el egy példanymodellt. A Fluxuskondenzator szoftverrendszert
a Sotét Erék nevében Darth Vader nagyur rendelte meg a fejlesztd csapatunktodl. A rendszer két
modulbdl épiil fel, melyek integracidjaért Janos, a vezetd fejlesztd felel. A Fluxus modulon ketten
Aladéar és Béla dolgoznak, mig a Kondenzator modulon egyediil DAniel munkalkodik. (3 pont)
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c) A fejlesztések sordn a vallalat rajott, hogy a rendszer nem elég rugalmas, mert Gjabb és ujabb
szoftverfejlesztést tamogaté6 rendszerek bevezetésével minden alkalommal minden érintett
felhasznaldnak jogot kell adni. Szeretnék bevezetni a felhasznal4i csoport fogalmat a rendszerbe és a
csoportba tartozas szerint kiosztani a jogokat.(2 pont)

4.12 CERN Advanced Storage Manager (2013.06.05.)

A CERN Nagy Hadron Utkoztetdje (LHC) rengeteg adatot termel (~10 PB évente), amelyek tarolasa
komoly problémakat jelent. A CERN kutatéi kifejlesztették a CERN Advanced Storage Manager-t
(CASTOR), hogy a probléman urra tudjanak lenni. A rendszer alapvet6en diszkes tarolast alkalmaz,
azonban a régebbi adatokat szalagos tarakra helyezik 4t A CASTOR adatkozpontokban
nagyteljesitmény(i diszkszerverek vannak, minden szerverben tdbb, nagykapacitdsi merevlemezzel. Az
adatkozpontok masik igen fontos eleme, az archivalé rendszer, amely olyan szervereket tartalmaz,
amelyek mindegyike tobb szalagos tarral rendelkezik.

Amikor egy kliens egy kérést intéz a rendszer felé, akkor az adatkézpont kéréskiszolgald szervere
fogadja, amely létrehoz egy kliensfeladatot. Az adatkézpont globdlis litemezdbje fogja kezelni a kliensek
kiszolgalasara létrehozott feladatokat (ez egy teljesen 6nalléan futé komponense az adatkézpontnak),
valamint az archivaldoszerver altal létrehozott archivald feladatokat is. Egy klienst6l érkezd kérés
kiszolgalasdhoz a rendszer a megfeleld diszkszerverhez fordul. Ha a diszkszerverrdl az archivalé mar
archivalta az adatokat, akkor a diszkszerver a kérést tovabbitja az archivalérendszer felé. Az
archivalorendszer archivalasi feladatait a lemezek elemzése utan, egy bels6 algoritmus alapjan hozza
létre, amely soran egy teljes diszk tartalmat atadja egy szalagos tarolét tartalmazé szervernek.

a) A feladatunk, hogy egy UML osztalydiagram segitségével szemléltessiik a rendszer elemeit és azok
kapcsolatait! Gondoljuk végig, hogy az egyes osztdlyoknak milyen tulajdonsagokat sziikséges
nyilvantartaniuk, és ezek koziil legalabb kett6t jelenitsiink meg minden osztaly esetén! (7 pont)

b) A fenti modellnek készitsiik el egy olyan példanyat, ami egy olyan adatkozpontot dbrazol, ahol két
diszkszerver (két-két lemezzel) és egy archivalé rendszer van (egy szalagos tarral). Az adatkdzpont
egyetlen kéréskiszolgal6jahoz jelenleg két kliens csatlakozik, az egyik épp most kiildott egy kérést. (3
pont)

4.13 Incidenskezel6 rendszer (2013.06.05.)

Egy nagyméretii informatikai infrastruktiraban fontos, hogy minden hibat miel6bb kezelni tudjunk,
amihez a megfeleld incidenskezel6 rendszer elengedhetetlen. Egy ilyen rendszer kifejlesztésével biztak
meg minket, amelyhez egy UML osztalydiagram elkészitése most a feladatunk.

Az incidenskezel$ alapgondolata az, hogy egy fligg6ségi grafot tarol az informatikai infrastruktirarol.
Alapvet6en kétféle kapcsolat lehet két alkotoelem kozott: fliggés (amikor logikailag fligglink egy masik
komponenst6l) illetve tartalmazas (amikor fizikailag is fiiggiink t6le, ha a tartalmazott komponens
kiesik, akkor a masik miikodése azonnal ledll). Az incidenskezel6 pillanatnyilag csak a szervereket,
processzorokat, halozati kartydkat és routereket kezel és mas hardverelemekkel nem foglalkozik. Az
incidenskezel6 bejegyzései (az incidensek) azt taroljak, hogy egy meghibasodas esetén mi az a
legalacsonyabb elem, ami a meghibasodast okozza, illetve, hogy milyen kapcsolatokon keresztiil milyen
tovabbi elemek esnek ki. (Itt fontos az, hogy pontosan tudjuk, hogy melyik kapcsolaton melyik elem
esett ki, tehat a kett6 kozti egyértelmii 6sszerendelés!)

a) A feladatunk, hogy egy UML osztalydiagram segitségével szemléltessiik a rendszer elemeit és azok
kapcsolatait! Gondoljuk végig, hogy az egyes osztalyoknak milyen tulajdonsagokat sziikséges
nyilvantartaniuk, és ezek koziil legalabb kett6t jelenitsiink meg minden osztaly esetén! (7 pont)

b) A fenti modellnek készitsiik el egy olyan példanyat, ahol egy szerver és egy router szerepel,
mindkettében természetesen van processzor és haldzati kartya. A szerver a routeren Keresztiil
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kapcsolddik az internetre, és egy publikus honlapot szolgal ki. Az incidenskezel6ben két incidens
szerepel: a router halézati kartyaja meghibasodott, illetve a szerver processzora kiesett. (3 pont)

4.14 Hadoop-alapu adatfeldolgozoé rendszer (2013.06.12.)

Az orszagon atvonulé arviz nem csak karokat és feladatokat jelent, hanem kiemelked6en fontos
statisztikai adatokat is biztosit a viziigyi kutatok és az operativ munkaban résztvevék szamara. Az
arvizzel kapcsolatos kiilonb6z6 adatokat az orszagban elhelyezett tobb ezer szenzor rogziti és juttatja el
az operativ torzs altal Ulzemeltetett adatgy(ijt6 koézpontba, ahol statisztikai elemzéseket és
eldrejelzéseket készitenek bel6le a kés6bbi szakaszokon varhato viziigyi események szempontjabdl. Az
adatok mennyisége és a délen még folyé védekezés gyors eldsegitése miatt az adatok feldolgozasara
nagyteljesitményi, elosztott, Hadoop-alapu adatfeldolgozé rendszert allitottak iizembe.

A rendszer megbizhatd miikodése mellett az iizemeltet6k az tjkori szellemnek megfelel6en a média és
kozvélemény tajékoztatdsdra is fontos hangsulyt fektetnek, ezért megkértek minket, hogy a
rendszeriikho6z készitsiink egy grafikus abrazolasi lehetdséget.

a) Készitsen metamodellt az alabb leirt kovetelményeknek megfeleléen a sziikséges adatok tarolasaral

A rendszer kiilonb6z6 szerverekbdl all, amelyek mindegyikéhez taroljuk a processzor 6rajelét, a magok
szamat és a memoria méretét. Ezen feliil 4 kiillonbo6z6 tipus tudunk megkiilonboztetni:

e DataNode: egyszerti elosztott adattarolasra alkalmas és taroljuk az 6sszesitett tarkapacitasat.
e NameNode: metaadat tarolasat végzi el, ahol tarolni kell a fajlrendszeri bejegyzések szamat.

o JobTracker: a futé adatbanydaszati folyamatokat (Job) tartja nyilvan, ahol tarolni kell a maximalisan
megengedett parhuzamosan futo6 folyamatok mennyiségét

o  TaskTracker: ténylegesen futtatja a folyamatok részfeladatait (Task), ahol az aktudlisan futé
feladatok szamat és az felhasznalt memoria mennyiségét taroljuk.

Minden DataNode-hoz tartozik legalabb egy, maximum 8 merevlemez, amihez taroljuk a gyarté és a
tipus jellemzbéket. A szerverek halézati kapcsolaton keresztiil érik el egymdast. Minden szerver
csatlakozik egy switch-hez, amirél taroljuk a tipusat és portjainak szamat. Szerver csak switch-hez
csatlakozhat, de két switch kozvetlentil 6ssze lehet kotve egymassal.

A JobTracker szervereken regisztralt adatbanyaszati folyamatokhoz (Job) taroljuk a neviiket és a
bekiild6 felhasznal6 nevét. A TaskTrackeren futé részfeladatokrol (Task) nyilvantartjuk a méretiiket és
azt, hogy mekkora részei az eredeti feladatnak. Minden részfeladat egyértelmlien kapcsolodik egy
adatbanyaszati folyamathoz és egy adatbanyaszati folyamat legalabb egy részfeladatot tartalmaz.

b) Készitsen az a) feladatban megtervezett metamodelljéhez egy példanymodellt az alabbi adatok
alapjan! A rendszerben 1-1 NameNode és JobTracker és 2-2 DataNode és TaskTracker lizemel, amik
elosztva, Osszesen két, egymashoz kapcsolddd switch-en keresztiil kommunikalnak egymadssal. A
rendszerben két adatbanyaszati folyamat fut (banyasz1 és banyasz2 néven), amik 2-2 részfeladatra
tagolodnak.

c) Milyen feltételeket (kényszereket) nem tudott kifejezni megfelel6en a metamodellben? Adjon meg
legalabb egyet.

4.15 Adatkozpont monitorozo rendszere (2013.06.19.)

Adatkoézpontunkban egy olyan monitorozé rendszert alakitunk ki, amely részben sajat és részben gyari
komponenseket is tartalmaz. A gépteremben 2 sornyi rackszekrény taldlhatd, mindegyik sorban 3-3
szekrény (most épiilt még csak meg a gépterem nemrég). Minden rackszekrény elejére és hatuljara
elhelyeztiink egy-egy sajat gyartasi hémérsékletszenzort, a sorok kdzepére egy-egy para- és tiizjelz6
szenzort. A szenzorok Ethernet hal6zaton keresztiil csatlakoznak az adott sorban elhelyezett kis
beagyazott eseménygyiijt6 komponenshez. Az egyes sorok eseménygytijtoi fogadjak a hozzajuk tartozé
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szenzorok adatait, egybegy(jtenek egy 5 perces intervallumot, majd azt tovabbkiildik a koézponti
monitoroz6é rendszerhez (ez egy WS-Management feliiletet biztositd, webes feliilettel rendelkezé
alkalmazas). A kézponti monitorozé rendszerbe ezen kiviil be lehet regisztralni tobbféle szabvanyos
protokollon keresztiil lekérdezhet6 komponenst, amiket igy figyelni tud. Jelenleg az SNMP és WS-
Management protokollokat tamogatjuk. A kozponti rendszerbe mar bekotottik az egyes
rackszekrényekben talalhat6 menedzselhet6 kapcsoldkat (switch), amiket SNMP-n keresztiil ériink el.

A feliigyeleti rendszerhez kell egy vizualizaciés komponenst is késziteni. Mivel a gépterem elrendezés
folyamatosan béviil, igy nem akarjuk fixen belerakni a jelenlegi allapotot, hanem készitliink egy
altalanos, az adott kornyezetet leir6 modellt, majd ennek egy-egy példanyat jelenitjik meg
dinamikusan.

a) Készitsiik el a modellt, és abrazoljuk UML osztdlydiagram formajaban (ne felejtsiik el a
szamossagokat megadni, ahol tudjuk). A modell tartalmazza a fizikai és a logikai elrendezésre
vonatkozé informaciokat is! (6 pont)

b) Adjuk meg a jelenlegi géptermi elrendezést egy tipushelyes példanymodell formajaban (elég csak az
egyik rackszekrény sort abrazolni). (3 pont)

c) Kozben kideriilt, hogy a szenzorok és az eseménygy(ijt6k kapcsolatara jobb lenne esetleg mas
protokollokat hasznalni (pl. ZigBee, Wi-Fi). Mddositsuk a modellt, hogy ez az informaécié is
bekertiljon. (1 pont)
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