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Ara? (N.B. this is old)

Linux =~ RHEL  SLES  Windows  Windows ~22 HUF / 6ra
~528 HUF / nap
~16 kHUF / hénap
~193 kHUF / év

Region: = EU (Frankfurt)

1

vCPU ECU Memory (G ux/UNIX Usage
General Purpose - Current Generation + egyéb kOItSégek (E BS,
t2.micro 1 Variable 1 S3’ kimen6 fO rgalom’ ”) 0.015 per Hour
t2.small 1 Variable 2 - ,Reserved instance 0.030 per Hour
t2.medium 2 Variable 4 EBS Only $0.060 per Hour
m3.medium 1 3 3.75 1x4 55D $0.083 per Hour
mJ3.large 2 6.5 7.5 1 x32 SSD $0.166 per Hour
m3.xlarge 4 13 15 2 x40 55D $0.332 per Hour

2 x 80 SSD $0.665 per Hour




rd.dxlarge 16 53 122 GIB EBS Only 212804 per Hour
rd.Bxlarge 32 g5 244 GiB EBS Only 225608 per Hour

rd4.16xlarge G4 195 488 GiB EBS Only $5.1216 per Hour

Oranként ~1500 HUF




Gartner, 2013 [4]

,For larger businesses with existing internal data
centers, well-managed virtualized infrastructure and
efficient IT operations teams, laa$ for steady-state
workloads is often no less expensive, and may be
more expensive, than an internal private cloud.”




Cloud ,telepitési” (deployment) modellek [5]

" Privat: egy szervezet szamara, tobb fogyaszto (pl.
Uzleti egységek). Lehet sajat tulajdonu és helyben
Uzemeltetett.

" Kozossegi (community): egy szervezeteken ativel6,
igényeken osztozo kozosseg kizarolagos hasznalatara.

o Kormanyzat, egészsegligy, pénzugy, oktatas, ...

" Publikus: nyilt (persze nem szabad) hozzaférésq.
Fizikailag a szolgaltatonal.

" Hibrid: kettd vagy tobb kilénallé felhd kompozicidja
adat- és alkalmazas-hordozhatdsaggal.




Kbltségoptimalizalas?

= Aravan...
o A ki nem szolgalt igényeknek
o Es a felesleges kapacitasnak

= Afelh6 ,egységara” (unit price) lehet magasabb a
sajat befektetésnél, de...

" ... ugyanez igaz az autobérlésre és a hotelszobakra

" Hibrid felhék: privat: alapterhelés, publikus: valtozé

o Komolyabb optimalizaciés probléma és még mindig
terhelést kell becsulni...




zolgaltatoi oldalon...
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Miért éri meg a szolgaltatonak? [6]

= (Centralis hatareloszlas-tétel nélkul)

= X. azonos varhatéértékd (u) és varianciaju (o%),
fuggetlen val. valtozok
«s o7 . . . . . . o)
= Variacios koefficiens (coefficient of variation): p
= Osszeg varhatdértéke: varh. dsszege

= Osszeg variancidja: variancidk dsszege




A ,statisztikai multiplexalas” hatasa

= Az atlaghoz képest
vett szoras csokken

\/_ . gyorsan; kisebb

privat cloud-ok!

= A valdésagban persze
nem fluggetlen
minden terhelés
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Abra forrasa: [7]




Basic cloud market forces —

examples by simulation




BI=\Y/[0R complexmodels.com

Value of utility resources in the cloud

Value of resource pooling and load sharing across a
grid

Value of dispersion in latency reduction

Value of aggregation in variability smoothing and
peak reduction

+1: CV reduction effect for uniform and binomial
distribution




,ingyen id6”/ ,ingyen gyorsitas”




Parhuzamosithato terhelések

= Egyre tobb ,zavarbaejtéen” parhuzamos
(embarrassingly parallel), ,,scale-out”
alkalmazaskategoriank van

= NYT TimesMachine [12]: public domain archiv

o Konverzié web-barat formatumra [13]: Hadoop, par szaz
VM, 36 ora

= A hasznalat alapu szamlazas miatt ~ugyanannyiba
keriul, mint egy VM-mel

" Praktikusan: ,ingyen idd”




,Reduce”

”

IIMap

Distributed
File System

MapReduce (Hadoop)
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Apache Spark

WordCount example

sc.textFile(‘hdfs://...") flatMap map reduceByKey foreach

HDFS RDD RDD RDD RDD RDD
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RDD P4grtitions

HDFS Input Splits

https://www.slideshare.net/AGrishchenko/apache-spark-architecture




FObb tanulsagok

" Felhében
o Latszolag végtelen er6forrasok — de scale-out, nem up
o Kapacitasok adaptalhatok, de ezt neklink kell megtenni

= Jellemz0 architekturalis mintak

o Minta (pattern): ~ gyakran felmerul6 problémara
“altalaban jo” valasz

o “at rest” Big Data egy példa — ezen tul még van jopar

" CPS-ben kiemelt fontossagu:
o stream processing
o Pub/sub, illetve MQ integracio
o Terep <-> edge <-> felh6




Stream processing




Adatfolyam-forrasok

= Szenzor-adatok
o 1 millié szenzor x 10/s x 4B

= Képek
o Szatelitek: n TB/nap
" |nternetes szolgaltatasok

= Haldzati forgalom
= T6zsdei adatok

Traditional Computing Streams Computing

Fact finding with data at rest Insights from data in motion




Stream processing (vs ,at rest” Big Data)
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Stream processing

Ad-Hoc
Queries
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Stream processing

Ad-Hoc
Queries
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Stream processing

Once per stream:
,Local maximum?”
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Stream processing

IGCE:T About stream at all times:
Quenes ,Report each new
maximum”

Once per stream:
,Local maximum?”
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Typically sliding window approches

= Autocorrelation methods
o Where do we differ from the predicted value?
o Where does the autocorrelation model change?

Trend and Correlation Analysis for sales
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Feldolgozas: idokorlat!

= Diszk nem hasznalhatd
" Megengedett memoriaigény: korlatos
" Elemenkénti szamitasi igény: korlatos

= Szokasos megoldasok:
o n-esenkénti (tuple) feldolgozasi logika
o Csuszoablakos tarolas és feldolgozas
o Mintavételezés
o Kozelité algoritmusok

o WCET-menedzsment: skalazasi logikan keresztil
* |lletve lehet heurisztika/mintavétel-hangolas is, de az nehéz




IBM InfoSphere Streams
ey
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Logical design: F'hy'smal design:
Application topology Hardware environment
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Deployment of application to hardware

Forras: [15], p 76




= Apache Spark Streaming
u ApaChe StOI‘m Abra forrasa: [16]

S

BATCH INTERACTIVE ONLINE STREAMING GRAPH IN-MEMORY HPC MPI (g;rg:_i:)
1 |(MapReduce) (Tez) (HBase) [|(Storm, $4,..)}] (Giraph) (Spark) (OpenMPI) (Weave...)

.-m YARN (Cluster Resource Management)

_ HDFS2 (Redundant, Reliable Storage)

= |IBM InfoSphere Streams
= Amazon Kinesis
=Linkedinr Apache Samza

' + kapcsolodo projektek




Kinesis Streams




Kinesis Streams

laT devices such as

consumer oppliances,
embedded sensors, and TV
set-top baxes send real-
time data

Kinesis Analytics fiters,
aggregates, and enriches the data
for real-time per-user queries

KINESIS KINESIS
STREAMS ANALYTICS

Finesis Streams colfects and
streams the dota, ond sends it
to K inesis Analytics in real-time

o p@m

KINESIS DYNAMO DB
STREAMS
Kinesis Streams emits processed results 'fh'ﬁmt"r??ﬁ get E'JS.?-‘-'J_GG-"E'S
to DymamoDB, which powers mobie apps and alerts in regl-time




Folyam-algoritmika

= A szamitasi modellt lattuk
= F6 korlat: adott tar + WCET, ,be nem latott” adat

= Néhany tipikus probléma
o Mintavételezett kulcstér, kulcsok minden értéeke
o ,Elég j6” halmazba tartozas-szlres kicsi leiroval
o ,,Count distinct” korlatos tarral
o Momentumok

= Részletes targyalas: Ullman et al.: Mining of
Massive Datasets (mmds.org)




Mintavételezés

= Modell:
o n komponens( elemek
o ezek egy része key (pl. user,query,time)
o a kulcsok felett mintavételeziink

" Probléma
o Egy kulcsnak vagy minden értéke megjelenjen, vagy egy sem
= Megoldas

o a/b méretl mintdhoz a (kulcstér)méret(i folyamon a kulcsot b
vodorbe hasheljuk

o A hash-fuggvény valdjaban , konzisztens random-generator”: a <
b esetén “tarolunk” (tovabbengediink)

o Nem véges minta — kisebb mddositas

= Példa: ,a felhasznaldk mekkora része ismétel meg
lekérdezéseket” a felhaszndldk 1/10 mintajan




Apache Kafka




Apache Kafka

" Va I a m i ko r rége S- rége n Communication by message queuing
o M Q, p u b/s u b Program A ‘ Program B
o WebSphere MQ, IMS, ...

WebSphere MQ
comms code
(Queue Manager)

" |nnhovacio

o F/OSS
o DC
 elosztott, real time, nagy
atereszt6képességd, hibatlirg,
perzisztens pub/sub stream-ek kdkaI
* pl. Kafka

o Embedded/loT/CPS

* alacsony overhead, nyilt, esetleg

“ ” A The Proven Data Connectivity
brokerless DDS

. pl OMG DDS v Standard for the loT




Apache Kafka

Producers
App | | App | | App Anatomy of a Topic
Kafka Stream | \

Cluster

Connectors Parttion ! - ites
— Processors 1 g1 )12|13|14|5|6(7(8]9 : \
DR’ i

App Partition 11
Mew

1
2 o1}z

App App App Old -

Consumers

Abrak forrasa: https://kafka.apache.org/intro




Apache Kafka

Kafka Cluster
Sewer 1 Server 2
F‘S [F"I _‘

Cc2

~Consumer Group A- Consumer Group B

= Producer donti el a particioba rendelést

= Egy P-t CG-onként egy C olvashat, de tébb CG (sub)

= {rds és olvasds szigoruan rendezett, de csak particionként!
= N- szeres particio-replikacio: N-1 hiba tlirése

Abrak forrasa: https://kafka.apache.org/intro




Sajat Streams API

“Valodi” stream processing
o Nem “microbatching”
o Stateless, stateful, windowing

Akar ms késletetés

I' 7

Kafka-integralt mechanizmusokkal: “exactly once”

Csak egy Java dependency — nem brokeren fut
o Hol lattuk mar ezt?




Rendszerintegracios példa: Kafka + Apache Storm

Storm-Kafka Pipelines

|
Storm Storm
Topology Topology
J
Storm
Topology
Kafka Kafka Kafka
4."_ Storm Storm
Topology Topology

-------------------------

&.9. High Speed Filter Topology
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laaS teljesitmény




EENRGIES )Y

Ismeretlen / nem

vezérelhetd ,Noisy neighbors”
Utemezés (sched.) (interferenciak)

Ismeretlen / nem
vezérelhet6
terités (depl.)

+ menedzsment-
teljesitmény?

HW: lehet nem megismerhetd, heterogén




Steal time

= Linux vendég (guest)
o /proc/stat cpu

o 2.6.11+ (+ kell hipervizor tamogatas)

top - 10 3¢ b up 37 days, 743,
Task=: 147 total.

2 Users,
3 running. 144 =sleeping.
BT, O Eid,
3614752k used,
2E480K L=sed,

load average: 1.15, ©.88
0 =topped, B zombi

Cpui=s): 40 Rz, B Ry, B, Rwa, O.EhT, O 1%=]

47692k buffers

Menm ; 4332028k total, T17276ek free,
Swap: 2097148k total.

2E700E8k free,

= ESXi:, CPU ready” metrika

o Mérés: hipervizorban, nem VM-ben




laaS teljesitmeény

= Telepitési dontések
o Hasznaljam-e ezt a felh6t?

= Kapacitastervezés

o Er6forrasok tipusa,
mennyisége

= Telj. el6rejelzés 3 ] ol
o Varhaté QoS encnmarkolas'

O ... és variabilitasa




Felh6-specifikus (és fontos): variabilitas [11]

= Teljesitmény-stabilitas (stability): a rendelkezésre
bocsatott er6forrasok képessége id6ében allando
teljesitményt nyujtani

= Teljesitmény-homogenitas (homogeneity):
bizonyossag abban, hogy az er6forras-teljesitmény
rendelkezésre allo példanyok vizsgalata alapjan jol
elérejelezhetd






https://youtu.be/N3-Az0OH5WM?t=464

TCP throughput (MB/s), on: ServerViM
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TCP latency: mean in sampling run {us), on: ServerifM
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AWS loT

AWS loT / = \
([ @) s [ (e

//__-"H\ \'—/ AWS SERVICES
With these endpoimts you con deliver
RULES ENGINE )
MESSAGES MESSAGES Transform device messoges messages to every AWS service.
| | based on rules and route to
\ /'I AWS Services
AWS loT DEVICE SDK AUTHENTICATION DEVICE GATEWAY
Set of client Iibraries to connect, & AUTHORIZATION Communicate with _H"““\
authenticate and exchange messages Sarure with mutual devices via MQTT, - \\
authentication and encryption Webbockets, 3 . MESSAGES =[] =
and HTTE 1.1 I ] =
ﬂy - —
APPLICATIONS
DEVICE SHADOWS Applications can connect to
Bersistent device state during shadows at any time using an AR

4
4

REGISTRY
Assign a unique identity to
each device

intermittent connections

AWS loT API @

https://aws.amazon.com/iot-platform/how-it-works/ + Greengrass!
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