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Osszefoglalé

A szakdolgozat keretében egy olyan keretrendszer keriilt kidolgozésra, amely képes pa-
rancssori feladatokat tobb célszamitogép kozott litemezni, a célszamitogépet a feladat
futtatasara felkésziteni, a feladatot a célszamitogépen lefuttatni, majd az eredményeket a
célszamitogéprol 6sszegylijteni. A felhasznalo a feladatok kozott sorrendezést és fliggd-
ségeket fogalmazhat meg, a keretrendszer ennek megfeleléen, a célszamitogépek minél
jobb kihasznaltsagara torekedve automatikusan osztja szét a feladatokat.

Az elosztott rendszer megfigyelésének egyszeriisitése érdekében a keretrendszer a kom-
ponensei aktualis allapotarol egy k6zos kimenetet készit, ezen keresztiil a rendszer futasa
megfigyelhetd. A futtatott feladatok eredményei szintén egy helyen keriilnek 0sszegytij-
tésre.

A szakdolgozat végigkdveti a keretrendszer megvaldsitasat. Bemutatasra kertilnek a rend-
szer kifejlesztésének motivacioi, a felhasznaloi igények alapjan megéllapitott kovetelmé-
nyek, majd az ez alapjan elkészitett specifikdcio és rendszerterv. A megvaldsitas sordn
hasznalt technologidk és az architektira fobb aspektusai szintén bemutatésra kertilnek.

Az olvasé képet kaphat a keretrendszer miikodésérol, felhasznalasi teriileteir6l, illetve
hasznalatanak modjarol. A részletes tervek és az implementacié ismeretében sziikség ese-
tén a keretrendszer konnyen bovithetd.



Abstract

This thesis presents the design and implementation of a framework that is capable of
scheduling, preparing and running command-line tasks distributed across multiple ma-
chines, as well as collecting the results of the tasks from them. The user is able to define
ordering through dependencies between the tasks. While distributing the tasks automati-
cally, the framework strives to utilize the machines as efficiently as possible.

To simplify the monitoring of the distributed framework, the system produces a unified
output describing the state of all of its components. This makes observing the framework
as-a-whole possible. The results of the tasks are also collected to a single place.

The thesis follows the design and implementation process. It presents the motivations
inspiring the framework, the analysis of the user requirements, the specification of a sys-
tem that meets these requirements, as well as the detailed plans and the implementation
of the specified framework. The different technologies used and the main aspects of the
architecture is also presented.

The reader will learn how the system works, will recognize the possible areas of applica-
tion, and will also be able to use the software. Learning the details of the plans and im-
plementation should also facilitate the easy extension of the framework.



1. Bevezetés

A kovetkezo fejezetben Osszefoglalasra kertil a szakdolgozat témadja, a megvalositott ke-
retrendszer, a keretrendszer mogotti motivaciok, a keretrendszer f6 céljai, illetve a szak-
dolgozat keretében a keretrendszer fejlesztésével kapcsolatos elvégzendé feladatok.

1.1. Motivaciok

Szamitasigényes alkalmazasok fejlesztésekor gyakori probléma, hogy a program teszte-
1ése, illetve teljesitményének kiértékelése rendkiviil hosszu 1d6t vehet igénybe. Ezeket a
feladatokat rdadasul a fejlesztés soran tobbszor is meg kell ismételni (példaul egy-egy
hiba javitasa utan).

Kiilondsen teljesitménymérésnél gyakori, hogy az alkalmazast egyre nagyobb bemenete-
ken futtatjak, vizsgalva az eszkoz korlatait. Ekkor egy bizonyos bemenetméret f6l6tt mar
nem varhato az eszkozt6l eredmény, a cél ennek a hatarnak a megtalalasa. Jellemzden id6
¢és er6forraslimiteket alkalmaznak a korlat megallapitasara, ezek tallépése esetén a na-
gyobb bemeneteket mar nem is érdemes lefuttatni.

Fontos feladat ezen miiveletek automatizalasa annak érdekében, hogy az egyébként is
magas eréforrashasznalatot minimalizaljuk, illetve jol kezelhetévé tegyiik a feladatot, il-
letve a menet kozben felmertiilé hibakat.

A problémat neheziti, hogy ezeket a teszteket és méréseket az erdforrasigényesség miatt
jellemzden tobb gépen, parhuzamosan futtatjak, akar felhdben bérelt eréforrasokat hasz-
nalva. Ebben az esetben tovabbi kihivas a gépek kozotti litemezés, illetve ezek kdzpon-
tositott monitorozasa.

1.1.1. Feladat monitorozasa

Egy hosszan tart6 feladat monitorozasa egyetlen szamitogépen is munka. Minél aktivab-
ban végzi ezt a felhasznald, annal tobb id6t vesz igénybe, minél kevésbé aktivan, annal
késdbb értesiil a hibakrol és a feladat befejezésérol.

A munkat megkonnyiti, ha a futtatott eszkoz az aktualis allapotat megfigyelhetdveé teszi,
példaul becslést ad a mar elvégzett részfeladatok és az 6sszes elvégzendo részfeladat ara-
nyara (hany szazaléknal tart), becslést ad a hatralévo i1dore, vagy az dsszes részfeladat
listazasaval feltiinteti, hogy melyikkel végzett, melyiken dolgozik, illetve melyik van még
hatra. Segit tovabba, ha az eszkoz képes kiemelt eseményekrdl értesitést kiildeni (példaul
kritikus hiba tortént, vagy a feladat sikeresen befejez0dott), ezzel biztositva azt, hogy a
felhasznalo akkor is gyorsan reagalhasson, ha éppen nem monitorozza aktivan a feladatot.

Cél lehet, hogy a feladatot a felhasznalonak aktivan ne is legyen sziikséges monitorozni,
elég legyen csak a feladat befejezddésérdl értesiilni, felszabaditva ezzel a felhasznalot
egy monoton munka alol.

Ha a futtatand6 eszkoz a fentebbi képességekkel nem rendelkezik, akkor a felhasznal6 a
futtatokornyezettdl varhatja, hogy ezeket a hianyossagokat kompenzalni probalja.



1.1.2. Tobb feladat monitorozasa

A helyzet bonyoldodik, ha a felhasznald nem egy, hanem t6bb feladat futtatasat szeretné.
A feladatok egyszerre futtatdsa nem mindig kivanatos, gyakran elvaras, hogy egy feladat
csak egy masik feladat utan fusson. Ennek az okai lehetnek teljesitménybéliek (példaul
az operacios rendszer egy bizonyos terhelés folott egyre romlo teljesitményt mutat), vagy
adodhat abbol, hogy a feladat futasanal fontos az eréforrasok kizarolagos hasznalata, de
lehet amiatt is, hogy az egyik feladat eredményétdl fliigg, hogy egy masik feladatot futtatni
kell-e egyaltalan. Ilyenkor a hibakra és a feladatok befejezésére mindig reagalni kell (el
kell inditani az 0j feladatokat). Nagymértékii idokiesést jelenthet, ha a felhasznalo ezeket
az eseményeket késOn veszi észre, vagy a bekovetkezésiik idején nem all médjaban ve-
zérelni a rendszert.

A hibékra reagélas legtobbszor hasonlo. Amennyiben eréforrashidny okozta, valoszinli-
leg az ehhez hasonl6, de komplexebb feladatok sem fognak lefutni, ezeknek a futasat
érdemes megeldzni. Ilyenkor segit, ha a futtatokdrnyezet képes a feladatokat szekvenci-
alisan futtatni, adott feladatok sikertelensége esetén a futtatasi lancot megszakitani. Erre
az operacios rendszerek nagy része magatdl is képes, példaul bash szkripteken, vagy
batch alloményokon keresztiil.

Cél lehet, hogy a felhasznalonak lehetdsége legyen egyszerre elinditani az dsszes felada-
tot, és ne legyen sziikséges aktivan monitoroznia az allapotot, az dsszes feladat befejezé-
séig ne is kelljen foglalkoznia a folyamattal.

1.1.3. Tobb feladat monitorozasa tobb szamitégépen

Tovabbi Osszetettséget jelenthet, ha a felhasznalo tobb, fliggetlen szamitogépen szeretné
a feladatokat futtatni, példaul azért, hogy tobb szamitdgép hasznalataval ndvelje az 6sszes
szamitasi kapacitast. llyenkor az aktiv monitorozas bonyolodik, az allapot megtekintése
a gépek szamaval egyre tobb kontextusvaltast igényelhet a felhasznalotol, emiatt pedig
az aktualis allapotot mar nem biztos, hogy egyetlen pillantassal at lehet tekinteni.

A feladatok szigortan szekvencialis litemezése ekkor mar nem mindig kivanatos. Ha még
vannak elvégzetlen feladatok, a rendelkezésre all6 szamitogépeken minél hamarabb ér-
demes lehet elkezdeni azokat akkor is, ha esetleg az egy szamitogép esetében megfogal-
mazott szekvencia szerinti el6z6 feladat még nem fejez0dott be.

Nehéz lehet minden alkalommal eldonteni, hogy melyik gépen éppen melyik feladatot
érdemes elkezdeni futtatni. Ha erre a felhasznalo elére meg tud fogalmazni egy szabaly-
rendszert, ami alapjan a futtatokornyezet donteni tud, akkor az titemezési feladat automa-
tizalhato.

Tovabbi kihivas tobb gép esetén a kornyezet felkészitése a feladatok futtatasa. A feladat
eredményeinek elérése, 6sszegyljtése is monoton, ismétlddo tevékenység lehet. Kényel-
mes lenne ezt egy kdzponti helyen megtenni, vagy elére konfiguralni, majd ez alapjan a
feladatok futtatasa eldtt/utan automatizalni.
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Reagalni kell a szamitogépek kozotti kapesolatok hibaira is. Ha egy célszamitogép elér-
hetetlenné valik, a felhasznalonak fel kell deritenie a hiba fajtasat és okat, majd a célsza-
mitogép kapcsolatat, miikodését helyre kell allitani, vagy a szamitogépet ki kell hagyni a
feladatok futtatasabol.

1.2. A Kkeretrendszer {6 célja

A cél egy olyan keretrendszer 1étrehozasa, amely segit a felhasznalonak nagy mennyiségii
feladat futtatasaban tobb szamitégépen. A fentiek alapjan a f6 célok a kovetkezok.

A feladatokat a felhasznald egyszerre, egy helyen indithassa, az litemezésért a keret-
rendszer felel.

A feladatokat a gépek kozott ne a felhasznalonak kelljen elosztania, ez is az litemezés
része legyen.

A feladatok futtatdsara a szamitogépeket a felhasznélonak ne kelljen egyenként fel-
készitenie, minden gép egy eldre megadott konfiguracidval fusson.

A feladatok futtatasa egy helyrdl legyen monitorozhato.

Konnyen attekinthet6 legyen, hogy melyik gépen éppen melyik feladat fut, melyek
nem futottak még, illetve melyek futottak le sikeresen vagy hibaval.

Vilagos legyen, ha barmilyen hiba tortént, a felhasznal6 utana tudjon nézni a hiba
okanak.

Ha egy feladat hibazik, azok a feladatok ne fussanak, amik ebbdl kovetkezdleg elore
tudhatdan szintén hibazni fognak.

A feladatok eredményeit egy kozponti helyen nézhesse meg a felhasznalo.

A tovabbiakban ezen célok megvaldsitasat targyaljuk.
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2. Hasonlo eszkozok

A kovetkez6 fejezetben ismertetésre keriil tobb olyan, mar 1étezd eszkdz, ami az el6zd
fejezetben targyalt problémak részleges, vagy teljes megoldasara alkalmas.

Az eszkzoknél felsorolasra keriilnek azok a problémak és hianyossagok, amik indokoltta
teszik a sajat keretrendszer fejlesztését, ugyanakkor kiemeljiik azokat a tulajdonsagokat
is, amik miatt az adott eszkoz a fejlesztett keretrendszer valos alternativaja lehet.

2.1. Szkript nyelvek

Felmertl a kérdés, hogy érdemes-e egyaltalan keretrendszert fejleszteni, nem lehet-e az
adott operacios rendszer renszerhéjaban kiadott parancsokkal, néhany szkripttel megol-
dani a feladatokat.

A Unix-szerl rendszereknél elterjedt shell szkriptek (példaul Bash [1]) elég erdsek a fel-
adatok nagy részének elvégzéséhez. Valdszinlileg minden funkcionalitas, amit a keret-
rendszert6l varunk megvalosithato bash szkriptekben, Windows operacios rendszereken
azonban problémat jelent a batch szkriptek gyengesége. A kovetelmények elemzésénél
kidertil, hogy a feladatok egy része biztosan Windows alatt kell fusson, igy a batch nyelv
helyett biztosan mas nyelvet kell valasztani.

Hatranyt jelent a shell és batch szkriptek esetében az objektumorientalt szemléletmod hi-
anya. A nyelveket nem komplex szoftverek megirdsara, hanem egyszerli
automatizaciokra tervezték. Bar a feladat valoszinlileg nem lehetetlen, mégis, a tervezést,
megvalositast és karbantartdst jocskan nehezitené ezen nyelvek valasztasa.

Egyéb, altalanosabb célu szkript nyelvek, mint példaul a Python [2], vagy JavaScript [3]
(Node.js kornyezetben) is felmeriilhetnek, ezek magasabb szintii nyelvi elemeket tartal-
maznak, mindkettdben lehetséges objektumorientélt és funkcionalis paradigmak szerint
programot tervezni.

Az iitemezési feladat komplexitasa, a feladatok parhuzamos futtatasanak aszinkron jel-
lege (feladatokra nem lehet aktivan varakozni) komolyabb tervezést igényel. Ezzel szem-
ben fontos szempont a fejlesztés gyorsasaga, a hibakra akar 6rakon beliil reagalas. Prak-
mérnok informatikus képzés soran megtanitanak bonyolultabb rendszereket megtervezni
¢és implementalni, tehat amiben a jelenlegi, illetve késdbbi fejlesztok is otthonosan prog-
ramoznak.

Ezzel egyiitt a feladat egyes részeit (példaul kapcsolatfelvétel tavoli géppel, utasitasok
kiadasa a tavoli gépen) végezhetjiik példaul bash-ben, ez a keretrendszer részét képezheti,
amennyiben ez bizonyul az adott esetben legkézenfekvébbnek. Unix-szerli rendszerek
tavoli vezérléséhez példaul az SSH a legkézenfekvébb megoldas.
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Késobb a megvalositasnal latni fogjuk, hogy ugyan az elsé implementacidban a halozati
kommunikacié a WCF [7] szolgaltatasain keresztiil lett megvalositva, a feladatok futta-
tasa pedig egy .NET keretrendszerbeli gazdafolyamatban, viszont a keretrendszer lehetd-
séget nyujt ezek levaltasara.

2.2. Continuous Integration szoftverek

Egyes Continuous Integration szoftverek képesek az 6sszes kdvetelményiinket teljesiteni.
Feladatok széles valasztékat képesek futtatni, a command-line parancsok is megtalalha-
téak a palettan.

Részletesebben a TeamCity szoftver [4] kertilt felmérésre, remélve, hogy jol reprezentalja
a konkurens szoftverek hozzavetdleges képességeit is. A szoftver joval tobb feladatot ké-
pes ellatni, mint amire sziikségiink van.

2.2.1. Képességek

Azok a képességek, amelyek teljesitik a kovetelményeinket, vagy hossza tavon esetleg
érdekesek, sziikségesek lehetnek, a kovetkezok.

e Feladatok automatikus elosztasa tobb kliensre.

e Feladatok eredményeinek begyiijtése.

e Feladatok kozotti fiiggdségek definidlhatosaga.

e A feladatot futtaté gép —a TeamCity terminoldgiaja szerint Agent — konzol kimenete
mar a futds kozben is lathat6 az 6sszefoglal6 feliileten.

e Részletes feliileten megtekinthetd, hogy melyik Agent gépen mi torténik éppen.

e A feladatok eredményei historikusan megtekinthetdek.

e A feladatok megismételhetdek.

o A webes feliilet a legtobb eszk6zon hasznalhato.

o Beépitett felhasznalokezelés, jogosultsagkezelés tobbfelhasznalos helyzetekhez.

2.2.2. Hatranyok
A kovetkez6 problémék nehezitik vagy akadalyozzak a szoftver alkalmazasat.

e Az ingyenes licenszhez korlatozott szamu feladatkonfiguracié és szamitogép enge-
délyezett. Valdsziniileg van ingyenes alternativaja.

o A telepit6 nagy, a telepités hosszadalmas folyamat. A friss verzidjanak szerver tele-
pitéje 646 MB Windows alatt, telepitve tobb mint 1 GB-ot foglal, és a tobbi operacids
rendszerre is hasonld méretli. Az Agent-ek telepitése ugyan kis beavatkozast igényel,
de indokolatlanul hosszu id6t vesz igénybe. Ezt minden 1) virtualis gépnél el kell
végezni.

e Egy feladat bekonfiguralasa hosszi folyamat, a felhasznaloi feliileten nincs lehetdség
tobb feladat kotegelt bekonfiguralasara €s a fliggdségek megadasara, ezeket egyen-
ként kell megtenni. Mivel alapvetéen megismételhetd feladatok tobbszori futtatdsara
tervezték ez érthetd is, viszont esetiinkben mérések egyszeri futtatdsdhoz ez tul hosz-
szadalmas.
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e Feladatok kotegelt bekonfiguralasahoz lehetdségiink van bovitményeket irni, viszont
ez a bovitmény a TeamCity mély megismerését igényelné és hasonloan komplex fel-
adat, mint egy egyszerl keretrendszer kidolgozasa.

A TeamCity és egyéb Continuous Integration szoftverek hasznalata elvetésre keriilt a hat-
ranyoknal felsorolt okok miatt.
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3. Kovetelmények

A kovetkezo fejezetben Osszegyiijtésre keriil, hogy a keretrendszerrel szemben milyen
elvarasokat tdmasztanak a leendd felhaszndlok. A kovetelményanalizis célja annak vizs-
galata, hogy a felhasznaloi elvarasok mennyire valosak, mi az, amit a felhasznal6 valoban
szeretne, mik a rendszerrel szemben tamasztott tényleges kovetelmények.

Gyakran el6fordul, hogy a felhasznalénak nem pontosan arra van sziiksége, amit megfo-
galmaz, helyette egy olyan megvaldsitast ir koriil meg elvarasként, ami eleget tesz egy —
akar nem megfogalmazott — tényleges kdvetelménynek. A kdvetelmény kisziirése utan a
felhasznaloval meg kell beszélni, hogy ténylegesen erre van-e sziiksége.

A kovetelmények felmérésénél hamar definialasra keriiltek kifejezések, ezeket a kovetel-
mények leirdsa soran hasznalom.

e Master: A keretrendszer azon része, amit a felhasznal6 az alkalmazas inditasi pont-
jaként lat, aminek a felhaszndlo a feladatokat megadja. A Master kifejezés hasznal-
haté a Mastert futtatd gépre is.

e Slave: A keretrendszer azon része, ami a feladatokat futtatja. A Slave kifejezés hasz-
nalhato a Slave-et futtatd gépre is.

o Kampany: Tobb hasonld, 6sszefliggd feladat, amit a felhaszndl6 egyszerre, egy cso-
magban szeretne lefuttatni.

3.1. Kovetelmények felderitése felhasznaloi igények alapjan

Az els6 megbeszélések soran rendszerteleniil megbeszéltiik, hogy ki mit var el a keret-
rendszert6l, annak milyen feladatokat kell ellatnia. A kozvetlen felvetések formaja meg-
lehetdsen informalis Volt, sok igény tobbszor is elhangzott kiillonb6z6 formaban. Az ebbdl
szarmaz6 kovetelmények rendszerezésre kertiltek.

Az elsé tablazat a felhasznalok elhangzott igényeit rogziti, egy azonositoval, rovid név-
vel, illetve egy leirassal, ami tartalmazza az elhangzott igény részleteit egy bekezdésben,
az igény esetleges értelmezését, tisztazasat, illetve az ebbdl szdrmazd kdvetelményeket.
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Elnevezés

Leiras, kovetkeztetés

Al  Parancssori feladatok futtatasa
A felhasznalok parancssori feladatokat akarnak futtatni.
Kovetelmények:
e Parancssori feladatok futtatdsa
A2  Futtatas virtualis gépekre szétosztva
A feladatokat a felhasznalok egyszerre tobb (virtualis) gépen szeretnék futtatni.

Kovetelmények:

e Elosztott rendszer, amely egyszerre tobb (virtualis) gép kezelését teszi lehe-
tove.

A3  Tipikus miikodés
A kovetkez0 lista keriilt egy tablan felvazolasra.

1. VM — Csatlakozzunk a virtualis géphez.

2. Config — Konfiguraljuk fel.

3. Data — Kiildjiik at a méréshez sziikséges fajlokat.

4. Initialize — Inicializaljuk a mérést.

5. Measure — Mérjiink.

6. Collect — Gytjtsiik ssze a mérés eredményét.

A megfogalmazott igény valdjaban foleg egy félkész terv vazolasa, tobb, egymas-
tol fiiggetlen kdvetelmény szlirhetd le beldle.
Kovetelmények:

o A virtudlis gépet a feladatok futtatasa eldtt fel kell konfigurélni.

o Egy feladat futtatdsdhoz adatfajlokra van sziikség, ezt a feladatnak futas koz-
ben el kell tudni érni, lehetdleg lokalisan.

o A feladat futtatasa el6tt sziikség van valamilyen inicializaciora.

e A feladat eredményét ne a feladatot futtato virtualis gépen lehessen csak el-
érni, hanem valamilyen kdzponti helyen ahova az eredmények 6sszegylijtésre
kertilnek.

A4  Feladat utan kovetkezd induljon
Ha egy feladat befejezddott, induljon a kovetkezo.
Kovetelmények:

e A feladatok ne egyszerre fussanak.

e Egy feladat inditdsa utdn ne manualisan kelljen a kdvetkez6 feladatot indi-
tani, meg lehessen az Gsszes feladatot elore adni és egy tlitemezore bizni.

o A feladatok futtatasa kozott kevés legyen az iiresjarat.

A5  Maximalis kihasznaltsag

A rendelkezésre allo szamitogépek bérlése gyakran draga, igy lehetdleg a legke-
vesebb 1dot toltsék kihasznalatlanul. A kampanyt lehetdleg gyorsan be akarjuk
fejezni.

Kovetelmények:

o A feladatok futtatasa kozott kevés legyen az iiresjarat.

o Folosleges miiveletekre ne varakozzunk.
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A6

Egy gépen egy dolog fusson

Ne fusson egy gépen két feladat egyszerre, mert torzithatja a mérést.

Ez azt jelenti, hogy fontos, hogy a virtualis gépen a mérés futtatasa kozben ne
torténjen mas teljesitményigényes miivelet.

Kovetelmények:

o Egyszerre egy gépen ne fusson két feladat.

e Egy feladat futtatasa kozben a gépen ne torténjen semmilyen mas miivelet.

AT

Inditas a Masteren

Legyen egy Master gép ahol a feladatokat meg kell adni, innen keriiljenek szét-
osztasra.

Kovetelmények:

e Az closztott rendszernek legyen kozpontja.

o A feladatokat egy csomagban lehessen megadni, elinditani.

A8

Bemenet egy kampany

A bemenet egy kampany legyen.
Kovetelmények:
o A feladatokat a futtatds el6tt meg lehessen egy csomagban adni.

A9

Eredmények a Masteren

A feladatok eredményeit ott lehessen megnézni egy helyen, ahol megadtuk dket,
ne kelljen a gépek kozott keresni.

A bemenet és az eredmények egy kdzponti helyen kell, hogy megjelenjenek.
Kovetelmények:

e Az elosztott rendszernek legyen kdzpontja.

e A kozponti helyen minden eredmény megtekinthetd legyen.

e A kozponti helyen kelljen a feladatokat megadni.

Al0

Feladatok kozotti sorrend

Tobb hasonlo feladat futtatasa ugy, hogy eldszor a kisebb modellméretekkel pro-
balkozzunk, aztan egyre nagyobbakkal.

Kovetelmények:

e A feladatokra meg lehessen adni valamilyen sorrendezést.

All

Feladat visszavonasa hibara

Ha egy modellre a mérés nem fut le, akkor a nagyobb modellekkel mar ne pro-

balkozzunk.

Kovetelmények:

e Egy feladatnak lehessen sikeres és sikertelen kimenete.

e Feladatokra meg lehessen adni, hogy sikertelenségiik esetén melyik mas fel-
adatok ne fussanak le, vagy melyik feladat sikertelensége esetén ne fusson le.

Al2

Feladatok el6re megadasa

A szoftver a feladatokat beavatkozas nélkiil el tudja végezni, az elvégzendd fel-
adatokat fel lehessen sorakoztatni és elkezdeni, otthagyni és csak akkor ranézni,
amikor minden végzett.

Kovetelmények:

o A feladatokat a futtatas eldtt meg lehessen egy csomagban adni.

o A kampany futtatdsa kdzben ne igényeljen beavatkozast.
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Al3

Hibakezelés

Ha valami hiba torténik, akkor ne omoljon 6ssze a rendszer, hanem miikddjon

tovabb, ha még tud hasznosat csinalni, viszont értesiiljon a felhasznald, hogy hiba

tortént, hogy minél hamarabb meg lehessen vizsgalni a fajtajat és okat.

Kovetelmények:

e A keretrendszer késziiljon fel a lehetséges hibakra.

e Amit nem gatol meg egy hiba, az keriiljon elvégzésre.

e A hiba érthetéen jelenjen meg a kimeneten, akkor is észrevehet6 legyen, ha
nem kozvetleniil a kimenet olvasasakor tortént, hanem régebben.

e A hibakrol kiildjon értesitést a rendszer.

Al4

ThreadPool Slave-ekhez

Legyen a vezérlogépen egy ThreadPool, Slave-enként foglaljunk egy szalat, amik
aktivan keresnek maguknak feladatot és futtatjak.
Ez egy megvaldsitasi javaslat, viszont abbdl, hogy egy ilyen megvalositas milyen
problémakra nyujt megoldast, lehet kovetkeztetni a kovetelményekre.
A tobb szalra tett javaslat parhuzamositasra vonatkozik, Slave-ek ne varakozza-
nak egymasra, a feladatok befejezése utan ne varjak be egymast, minél hamarabb
kezdjenek 1 feladaton dolgozni.

Kovetelmények:

e A feladatok a Slave-enként parhuzamosan futhassanak.

e A feladatok futtatasa kozott kevés legyen az iiresjarat.

Al5

Listak, vermek, bejarasok

Legyen tobb lista, vagy verem, amikbdl a feladatokat lehet kivenni.

Ez egy megval0sitasi javaslat arra, hogy lehessen a feladatokat sorrendezni.
Kovetelmények:

e A feladatok kozott lehessen sorrendet megadni.

o Egyes feladatok kozott ne feltétleniil legyen sorrend definidlva,

Al6

Utemezések

Figyeljiink arra, hogy minden verem koriilbeliil egyszerre fogyjon ki, mondjuk
ugy, hogy mindig abbdl a verembdl véalasszunk feladatot, amelyik a leghosszabb,
de lehet sima szélességi bejaras is, késobb lehessen akar megadni tobbféle liteme-
zést és valasztani koziiliik.
Ez a feladatok sorrendezésére és iitemezésére tobb megoldasi javaslat. A javasla-
tok a Slave éhezésének elkeriilésére vonatkoznak, ezen probléma megoldasa a
valodi kovetelmény. A javaslat felveti a valaszthato iitemezést is, ami azért prob-
1émas, mert valamilyen metodikat kell kitalalni arra, hogy a bemenet fiiggvényé-
ben a megvalositott {itemezOok koziil mi alapjan érdemes valasztani.
Probléma, ha egy Slave nem kap feladatot, mert minden feladat valamelyik ma-
sikra varakozik. Probléma, ha a felhasznalonak kell titemezést valasztania, de nem
tudja mi alapjan (ugyanakkor ha rosszul valaszt, akkor is kap eredményt, csak
lassabban). Ha nem tud valasztani, akkor nincs is értelme a valasztast felvetni.
Kovetelmények:
e Ne legyen olyan allapot, hogy a szabad Slave-ek el6l minden feladat blok-
kolva van be nem fejezett fliggdségek miatt.
e Vilagos legyen, hogy egy adott bemenetre milyen {itemezdt érdemes valasz-
tani.

18



Al7

Egy verem egy Slave-en

Egy verem feladatai egy Slave-en fussanak, egymas utan sorrendben, de ha keve-

sebb verem van, mint Slave akkor a megmaradt Slave-eknek is jusson a verembdl.

Ez az igény visszakérdezésre megsziint, sziikségtelennek lett itélve, ha az alabbi

kovetelmények teljesiilnek.

Kovetelmények:

o A feladatok kozott lehessen sorrendet megadni.

e Futhasson olyan feladat, aminek még nem teljesiilt minden fiiggdsége, de
csak ha nem varakozik olyan, aminek teljesiilt.

Al18 Hamarabb kezdés, ha nincs mas
Ha mar nem tudunk mast valasztani, akkor kezdjiik el a nagyobb modellre a mé-
rést akkor is, ha a kisebb valtozata még fut.
Kovetelmények:
e Futhasson olyan feladat, aminek még nem teljesiilt minden fiiggdsége, de
csak ha nem varakozik olyan, aminek teljestilt.
Al19 StdOut, StdErr gyljtése
A program Standard Output és Standard Error kimeneteit vissza kell kiildeni a
Masterre, de az sem baj, ha a Slave-en fajlba van iranyitva és az keriil atkiildésre,
a készitett fajlokat amugy is at kell kiildeni.
Kovetelmények:
e A feladatok kimeneteként késziilt fajlokat a Slave-rél Ossze kell gyiijteni a
Masterre.
e A feladatok Standard Output és Standard Error kimeneteit vissza kell kiildeni
a Masterre.
A20 Fj§jlatvitel egyben
A kampany el6tt tomoritsiik 6ssze egyetlen fajlba az osszes sziikséges fajlt (fut-
tatandok, bemenetek), majd egyben kiildjiik at a Slave-re és ott csomagoljuk ki.
Ugyanezt a modszert hasznaljuk az eredmények gytijtésekor is. Igy az atvitelt
egyszerlibb megvalositani és gyorsabban megtorténik, illetve egy kampany soran
sok mérés hasznalhatja ugyanazokat a fajlokat. A feladatok kozbeni fjlatvitel
torzithatna a mérést. Erthetdbb is, ha a keretrendszer elébb masol, aztan mér, a
masolas jellemzden ugy is gyors lesz, mivel a Slave gépek feltételezhetéen egy
halézatban vannak.
Ez az igény egy javaslat arra, hogy hogyan lesz egyszerii a fajlatvitelt implemen-
talni, illetve, hogy hogyan gyors a keretrendszer.
Kovetelmények:
e Gyors fajlatvitel.
e Tobb feladat haszndlhassa ugyanazokat a bemeneti fajlokat.
e Mikdzben egy feladat fut, ne torténjen fajlatvitel.
A21 Eredmények egyben

A mérések eredményét csak az egész kampany lefutdsa utdn toltsiik vissza. Lehet,
hogy példaul két mérés ugyanahhoz a fajlhoz fiiz hozza, de ez ritka.

Ez az igény részben egyezik az el6zdvel, de mas az indoklas, igy van 01j levont
kovetelmény.

Kovetelmények:

e Egyes feladatok hasznalhassak el6z¢ feladatok fajljait
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A22 Dashboard

Legyen egy feliilet ahol lathat6, hogy épp mi torténik, mi sikeriilt, mi hibazott,

illetve mi van hatra. Ha hiba tortént legyen egy latvanyos hibajelzés, majd lehes-

sen latni, hogy mi volt a hiba.

Kovetelmények:

e Legyen egy attekintd feliilet. amit elég monitorozni, tartalmazza, hogy mi
torténik, mi sikeriilt, mi hibazott, mi van hatra.

e Azonnal lathato legyen, ha hiba tortént.

e A hibak rogzitésre keriiljenek, utdlagosan is meg lehessen tekinteni a részle-
teiket.

A23 Windows

A Master és a Slave-ek miikodjenck Windows alatt, mert egyel6re ezen a platfor-
mon tesztelnek algoritmusokat. Praktikus lenne, ha kés6bb lennének Linux alatti
Slave-ek is, de egyeldre ne ez legyen a fokusz.

Kovetelmények:

e Master mikodjon Windows operacids rendszer alatt.

e Slave miikddjon Windows operacids rendszer alatt.

e Keretrendszer olyan kialakitasa, hogy Linux alatt futé Slave is integralhato

legyen késdbb.

A24  Bovithetdség, tovabbfejleszthetdség

A forraskod legyen érthetd, a rendszer Uigy késziiljon, hogy késdbb mas fejlesztok
is béviteni tudjak, vagy at tudjak alakitani.
Kovetelmények:
e Kodkonvenciok betartasa.
Erthetéen feltagolt kod,
Tiszta szintaktikara torekedni.
Kod tervezésénél a potencidlis bovitési pontokat figyelembe kell venni.
Egy olyan nyelvet kell véalasztani, amiben a potencidlis fejlesztok is otthono-
san mozognak.

3.2. Kovetelmények tisztiazasa

Ebben az alfejezetben az elézéekben felderitett kovetelmények keriilnek tisztazasra, a
kovetelmények egységesitve és pontokba rendezve jelennek meg.

Az igények alapjan korvonalazodik egy Master-Slave architektura, egyetlen Master fo-
lyamattal €s tobb Slave folyamattal. A kovetelmények ennek mentén csoportosithatéak
altalanos kovetelményekre, Masterrel szemben tdmasztott kovetelményekre és Slave-
ekkel szemben tamasztott kovetelményekre, erre az azonositojuk utal (B-vel kezdddnek
az altalanos, M-mel a Masterre vonatkozo, S-sel pedig a Slave-ekre vonatkozo kovetel-
ményazonositok).
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Bl

Beavatkozas nélkiili futtatas

Egy kampany futtatdsanak elinditdsa utan ne legyen sziikség a rendszer miiko-
désébe beleavatkozni addig, amig a kampany nem végez.

B2

Feladatok kozotti fliggdségek

A feladatok kozott megadhatok legyenek fiiggdségek. Egy feladatot lehetdleg
akkor futtassunk, ha minden fliggdsége sikertiilt. Ha nincs mas, futtassunk olyan
feladatot is, ahol még fiiggdség van folyamatban.

Egy feladat végzddhessen sikeresen, vagy hibaval. Ha egy feladat egy fiiggo-
sége hibaval végzett, a feladatot vissza kell vonni.

Egy feladatnal a fliggdségei mindig elobb kezdjenek el futni.

B3

Bovithetdség, tovabbfejleszthetdség

Egy olyan nyelvet kell valasztani, amiben a potencialis fejlesztok is otthonosan
mozognak, a kodot érthetden kell feltagolni és torekedni a tiszta szintaktikara.
Kod tervezésénél a potencialis bovitési pontokat figyelembe kell venni.

B4

Master-Slave architektara

A kertrendszer egy elosztott rendszer legyen, ami tobb (virtualis) gépen miiko-
dik.

Legyen egy kézponti Master folyamat, ahol a kampany megadhato ¢s az ered-
mények megtekinthetoek.

Legyen tobb Slave folyamat tovabbi (virtualis) gépeken, ahol a parancssori fel-
adatokat lehet futtatni.

M1

Kampany megadasa a Master gépen

A kampany feladatait a Master gépen lehessen megadni egyben, innen kertilje-
nek at a Slave-ekre.

M2

Kampdany eredményei a Master gépen

A kampany feladatainak eredményeit (kimeneti fajlok és a feladat konzol kime-
nete) a kampany lefutasa utan a Master gépen el lehessen érni.

M3

Hatékony tlitemezd

Az litemezd elére megadott szabalyok szerint sorrendezze a feladatokat, ne
hagyja, hogy egy Slave ¢hezzen. Slave ne varjon mas Slave feladatara, ha egy
Slave végez a feladataval, azonnal kapjon vjat.

A feladatok kozott ne legyen mindig sorrend, eléfordulhasson, hogy két feladat
barmilyen sorrendben futhat.

M4

Hibakezelés

Ha egy feladat hibazik, a tdle fiiggd, mas feladatok ne fussanak.

Ha egy Slave elérhetetlenné valik, a tobbi Slave még futtathassa a feladatokat.
Egy Slave-r6l az iitemez6 fol tudja mérni, hogy elérhetd-e vagy nem.

A hibék vilagosan jelenjenek meg, a kimenetrdl konnyen leolvashatok legyenek,
érthetd formaban el legyenek tarolva.

A hibékrol kiildjon a rendszer értesitést.

M5

Master fajlkiildés, fajlfogadas

A Master képes legyen a Slave-nek nagymeéretii fajlokat kiildeni. Ez a fajlatvitel
torténjen a kampany futtatasa elott.

A Master képes legyen a Slave-rdl a feladatok eredményeit letolteni. Ez a f4jl-
atvitel torténjen a kampany futtatasa utan.

A fajlatvitel legyen gyors.
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M6

Kimeneti fajlok, konzolkimenetek

Egy feladat eredményének kiértékeléséhez sziikség van a konzol kimenetére
(Standard Output, Standard Error), illetve a feladat altal 1étrehozott fajlokra,
ezek mind a Master gépen legyenek elérhetdek a kampany lefutasa utan.

M7

Dashboard

Legyen egy attekinto feliilet, amit elég monitorozni. Tartalmazza, hogy melyik
Slave éppen melyik feladaton dolgozik, melyik Slave miikddik egyaltalan, tar-
talmazza, hogy melyik feladatok futottak mar le, hogy melyik feladatok alltak
le hibaval és melyik feladat varakozik még a futtatasara.

M8

Master Windows-on

A Master fusson Windows operacids rendszer alatt.

M9

Csatlakozas Linux-0s Slave-ekhez

A Master képes legyen Linux alatt futd Slave-ekhez is csatlakozni.

S1

Parancssori feladatok futtatasa a Slave gépeken

Lehet6ség legyen konzol parancsokat futtatni feladatokként.
A parancsok bemenete az argumentumok és a hasznalt fajlok.
Egy parancs futtatdsa el6tt legyen lehetdség a Slave-et inicializalni.

S2

Slave gépek konfiguracioja

Feladatok futasa el6tt a virtudlis gépet a futtatasra fel kell késziteni. Képes le-
gyen a bemeneteket és a feladatot fogadni, a feladat bemeneteit a feladatok sza-
mara elérhetdvé tudja tenni.

S3

Slave fajlkezelés

A Slave képes legyen fajlokat fogadni és kiildeni, a fogadott fajlokat a feladatok
szamara elérhetévé kell tudni tenni.
Ezek a bemeneti fajlok a feladatok k6zott megoszthatdak legyenek.

S4

Zavartalan mérések

Mikdozben egy Slave egy feladatot futtat, a Slave gépen ne fusson mas feladat,
ne masolodjanak f4jlok, illetve ne torténjen semmi mas eréforrasigényes miive-
let.

Ez azzal is egyiitt jar, hogy egy virtualis gépen csak egy Slave folyamat fusson,
semmi mas (se Master, se mas Slave, se mas).

S5

Slave Windows-on

A Slave szoftver fusson Windows operacios rendszer alatt.
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4. Specifikacio

A kovetkez6 fejezetben specifikalasra keriil a megvalositando keretrendszer és kompo-
nensei, a komponensek feladatai, illetve a komponensek felhasznalasanak modja. A Spe-
cifikalt rendszernek ki kell elégitenie a 3. fejezetben megfogalmazottakat.

4.1. Fogalomtar

Els6ként a specifikaciod soran hasznalt kifejezések keriilnek tisztazasra.

Sikeres lefutas

Egy feladat sikeresen lefutott, ha a Slave-en futas kozben nem dobott kivételt, visszatérési
értéke nem jelzett hibat és futds kdzben nem Iépte tul a feladatra megadott idékorlatot.

Szinonimdk: sikeres befejezddés, sikeres leallas.

Sikertelen lefutas

Egy feladat sikertelentil futott le, ha a Slave-en futas kozben kivételt dobott, vagy vissza-
térési értékben hibat jelzett, illetve ha tullépte a feladatra megadott idékorlatot.

Szinonimak: hibaval leallas, hibaval befejezddés.

Eros fiiggoség

Egy feladat csak akkor keriil futtatasra, ha minden erés fiiggdsége sikeresen lefutott. Ha
egy feladat erds fiiggdsége hibaval fejezodott be, vagy visszavonasra keriilt, akkor a fel-
adat visszavonasra kertil.

Gyenge fiiggoség

Egy feladat csak akkor kertil futtatasra, ha minden gyenge fliggdsége sikeresen lefutott,
vagy futtatas alatt van. Olyan feladatok, amelyeknek mér minden gyenge fliggdsége le-
futott egyértelmii prioritadst kapnak olyan feladatokkal szemben, amelyeknek még fut
gyenge fliggdsége. Mas szoval egy olyan feladat, amelynek gyenge fiiggdsége még fut,
nem keriil futtatasra, ha futtathato olyan feladat, amelynek minden gyenge fligg6sége si-
keresen lefutott. Ha egy feladat gyenge fiiggésége hibaval fejez6dott be, vagy visszavo-
nasra kertilt, akkor a feladat visszavonasra kertil.

A gyenge fliggdség elonyos tulajdonsaga, hogyha a felépitett fliggdségi graf nem tartal-
maz iranyitott kort, és még nem keriilt az 6sszes feladat kiosztasra, akkor mindig van
olyan feladat, amit ki is lehet osztani, hiszen egy feladat akkor nem kioszthat6, ha van
fliggdsége, ami még nem fut, igy a feladat helyett vizsgalhatnank az adott fliggdséget. A
fliggdségek mentén, a graf aciklikus volta miatt vagy eljutunk egy olyan feladathoz, ami-
nek minden fiiggdsége fut, illetve mar futott, vagy egy levélig, aminek nincs fiiggdsége,
igy az el6z6 kitétel szélsoséges esete igaz ra. Természetesen ez nem egy rogzitett algorit-
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mus feladatok kiosztdsanak menetére, csak az el6z0 kitétel belatasanak modja. Ezzel ga-
rantaltuk, hogy amig van kioszthatd feladat, addig Slave gyenge fliggdség nem fog
¢hezni.

A gyenge fiiggdség fogalma a megvalodsitas soran sokkal gyakrabban jelenik meg, mint
az erds fiiggdség fogalma, igy ahol egyszerlien a fiiggdség kifejezés keriil hasznalatra, az
a gyenge fliggdség fogalmara utal.

Feladat visszavonasa

Ha egy feladat visszavonasra kertil, a feladatot az litemez6 nem indithatja el. A mar futo
feladatokat visszavonaskor az litemez6nek nem kotelez6 leallitani, de a feladat futtatasat
megszakithatja, a Slave-nek 11j feladatot oszthat.

Feladatkornyezet, Kornyezet azonosité, Kornyezeti mappa

A feladatok a Slave-cken azonositoval ellatott kornyezetekben futnak, a kdrnyezet azo-
nositd szolgal a kornyezet egyértelmii meghatarozasara. Egy kornyezethez egyértelmiien
tartozik egy munkakonyvtar, ezt nevezziik kdrnyezeti mappanak. A kornyezetben elérhe-
tonek kell lennie a futtatott feladatok bemenetének, illetve a feladatok a kornyezetben
hozzak létre a kimenetiiket.

4.2. Hasznalati esetek

A felhasznalo esetében alapvetden harom hasznalati esetet kiilonitiink el (1. abra). Ezek
a Slave konfiguracioja, a kampany futtatasara felkésziilés és a kampany futtatasa. A hasz-
nalati esetek kifejtése funkciok felbontasaval tortént meg. A 2. és 3. dbran ez a felbontas
lathato.

Keretrendszer

Slave konfiguracio

Kampany futtatasara
felkészilés

Felhasznalo

Kampany futtatas

1. 4bra. A harom f6 hasznalati eset.
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Keretrendszer

Slave szolgaltatasok inditasa

_ _<<includes>>"
Slave konfiguracio
T <<includes>>. _

Haldzati beallitasok

Kampany konfiguracio

(ETU ERVATEIEREIER - —<<includes>>"

felkészulés

“<<includes>>

Slave gépek meghatdrozasa

‘

2. dbra. A hasznalati esetek felbontasa

Kampany futtatas

Keretrendszer

<iinclude§>> <<includes>> <<inc|udesz>
Monitorozas @ Slave-ek inicializalasa
n ~ AN
. ~ ~ /
<<extfends>> <<includes>> <<includes>> <<includes>>
N o N /

Hibak monitorozasa

N N\
Eredmények Slave-ek kezelése

3. abra. A kampany futtatas hasznalati eset felbontésa

A Slave szolgaltatast nem a felhasznal6, hanem a Masterben megvalositott kliens hasz-
nalja f6l. Ennek hasznalati eseteit egy kiilon use-case diagramon szemléltethetjiik (4.
abra).
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Slave

Bemenetek feltoltése

mmm Feladat futtatasa

Eredmények letoltése

Master

4. abra. A Master felhasznalasi esetei a Slave szolgaltatason

4.3. Architektara

A rendszer fizikai felépitése szerint Master €s Slave szoftverekre tagolhatd. Ezek kiilon
(virtualis) gépen helyezkednek el. A Master kommunikal minden Slave-vel, a Slave-ek
egymas kozott viszont nem. Ezt az architektirdt mutatja be az 5. dbra.

5. abra. A Mastert és Slave-et futtaté gépek halozati elrendezése

4.3.1. Master
A Master a kdzponti vezérldszoftver, {6 feladatai a kovetkezok:

e Slave-ek kezelése
e Feladatok tlitemezése, Slave-ek kozotti elosztasa
e Eredmények, kimenetek 1étrehozasa, rendszerezése

Inditas, iizemeltetés

A szoftver egy parancssori program, a bemeneti paramétereket inditaskor kapja meg, fu-
tas kozben nem vezérelhetd, csak kimenetet ad, a feladatai befejeztével leall.
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Bemenet

A master bemenete egy parancssori paraméterként megadott JSON f3jl. A f3jl tartalmazza
a Slave-ek listajat, illetve a kampanyt (6. abra)

Bemenet

6. abra. A bemeneti fajl két 6 szekcidja

rrrrrr

Egy Slave-et az elérési utjaval kell megadni, a Slave-ek megadasa egy elérési Tt lista (7.

abra).
Slave elérési Utja Slave elérési Gtja Slave elérési Gtja

7. 4bra. A slave szekcio részletei

A kampanyban feladatai kozotti fliggdségeket nem explicit modon kell megadni, a
gyenge fiiggdség fogalma egy abszrakcioval a felhasznald eldl elrejtésre kertil. Helyette
a feladatokat feladatcsoportokba rendezve lehet megadni, ahol egy feladatcsoport egy-
mastol gyengén fliggd feladatok lanca (8. abra). Egy adott feladat mindig gyengén fligg
a csoportban kdzvetleniil eldtte felsorolt feladattdl, emiatt a feladatok sorrendben keriil-
nek elinditésra, illetve egy feladat hibés befejezése visszavonja a csoportban utana kovet-
kez6 feladatokat. A feladatcsoport fogalma csak a Master bemenetében jelenik meg.

Kampany

Feladatcsoport Feladatcsoport

Feladatl

Feladatl

Gyengén fligg Gyengén fuigg

Feladat2 Feladat2

Gyengén fligg

Feladat3

8. dbra. Kampany szekcio részletei
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Gyenge fliggéséget mas modon (példaul explicit), nem lehet megadni. Ez meggatolja a
helytelen fiiggdségek megadasat (példaul korkords fliggdség). Erds fliggdséget egyaltalan
nincs mod megadni a jelenlegi verzidban.

Egy feladatcsoport feladatai egy kornyezetben futnak, a feladatcsoportra kdzosen lehet

megadni, hogy milyen bemenetet hasznalhatnak a feladatai. A pontos bemenet részlete-
zésre kerlil a 6. és 7. fejezetekben.

Futasi folyamat

A Master futasi folyamata jol elkiilonithetd 1épésekre bonthato (9. abra).

Van Slave
inicializalva

Slave-ek
inicializalasa

Master inditasa Nem

lgen lgen

Bemenet
feldolgozasa

Eredmények

Bemenet valid . e
Osszegyujtese

Futas vége

.

Nem

9. abra. A Master mikddésének magas szintli folyamatabraja

Bemenet feldolgozaisa
A bemenet feldolgozasa a kovetkez6 feladatokbol all (10. abra).

1. Validalni kell formailag és tartalmilag a bemenetet.

2. Ki kell fejteni a feladatcsoportokat. A feladatcsoportok feladatai kozott fel kell venni
a fliggdségeket és a feladatcsoport tulajdonsagait egyenként értelmezni kell a felada-
tokra.

3. A Slave cimekbdl a Slave-et reprezentald objektumokat kell késziteni.

4. Ossze kell 4llitani a kdrnyezetek leiroit, tehat, hogy milyen kérnyezetben milyen f4jl-
bemeneteknek kell megtalalhatonak lenni.

Bemenet Bemenet hibainak Bemenet
Bemenet

feldolgozasanak ey RETENAVE P Ne kozlése a feldolgozasanak
e validalasa A 12 a
inditasa felhasznalé felé vége

lgen

Feladatcsoportok Slave cimekbdl Kornyezetleirok

kifejtése leirok készitése készitése

10. abra. A bemenet feldolgozasanak folyamatabraja
Slave-ek inicializalasa

A Slave-ek inicializalasa parhuzamosan torténik (11. abra). Az inicializalasok végén a
program az 0sszes Slave-et bevarva szinkronizal, és csak ezutan kezd neki az litemezés-
nek.
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Slave-ek
inicializalasanak
inditasa

Slave inicializalasa Slave inicializalasa Slave inicializalasa

Slave-ek
inicializalasanak
befejezése

11. &bra. Tobb Slave parhuzamos inicializalasanak folyamatabraja

Egy Slave inicializalasa a kovetkezd két fobb feladatra bonthato fel (12. abra).

1. A Slave-ekkel fel kell venni a kapcsolatot, biztositva, hogy elérhetdek.

2. A Slave-ekre az 9sszes kornyezet Osszes fajljat at kell masolni. A Slave képes legyen
eldonteni egy fajlrol, hogy megtalalhaté-e a kornyezetben, €és ha igen, a masolast ha-
marabb megszakitani.

Slave Slave

inicializalasanak Szl sl Ka'pcsglat N\Eliems o inicializalasanak
T a kapcsolatot sikertilt -
inditasa befejezése

Slave
inicializaltként
megjel6lése

Slave-re fajlok Feltoltések
feltoltése sikertltek

12. abra. Slave inicializalasanak folyamatabréja

Az inicializacid végén, ha egy Slave-et sem sikeriilt rendben inicializalni, az litemezést a
program nem kezdi el.

Utemezes

A Slave-ck szamara a feladatok kiosztasa parhuzamosan torténik (13. abra). Minden
Slave addig lesz igénybe véve, amig van futtatasra varakozo feladat. Ha a feladatok el-
fogytak, az litemez6 megvarja, amig minden Slave végez a feladataval, majd befejezi
miikodését.
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Utemezés inditasa

Slave-nek Slave-nek Slave-nek
feladatok feladatok feladatok
kiosztasa kiosztasa kiosztasa

Utemezés
befejezése
13. abra. Az iitemezés magas szintli folyamatabraja

Egy Slave-nek feladat kiosztasakor a kovetkez6 szempontokat figyelembe kell venni.

e Amint egy Slave felszabadul és van futtatasara kész feladat, azt ki kell neki osztani.
o A fiiggéségek adta megkotéseket befolyasolhatjak egy feladat kioszthatosagat. Egy
feladat nem kioszthat6, ha van még nem inditott fliggdsége. Ekkor olyan feladatot

kell kiosztani, amelynek mar nincs futas alatt allo gyenge fliggésége.
e Visszavont feladatot nem szabad kiosztani, ki kell venni az titemezésbol.

e Ha egy Slave szamadra nincs kioszthato feladat, a Slave varakozzon, amig 0j feladat

nem valik kioszthatova.

e Haegy Slave-vel megszakad a kapcsolat vagy mitkdésében hiba 1ép fel, az titemezés
tovabbi részébdl ki kell hagyni. Ha a futtatott feladat hibazik, az nem a Slave miiko-

désében hiba, ilyenkor a Slave tovabbra is hasznalhato.

e Ha minden feladat befejezésre, vagy visszavonasra keriilt, az iitemezést be kell fe-

jezni.

e Ha tobb Slave all készen feladat futtatasara, akkor nem definialt, hogy melyik kapja

a feladatot.

Az litemezés egy Slave-re vetitett folyamatabrajat mutatja a 14. abra. A diagram egy egy-
szerlsitett folyamatot abrazol. A hibakezelés és a parhuzamositas optimalis megvaldsi-

tasa miatt a megvalositott folyamat ettdl kissé eltérhet.
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Utemezés inditasa
egy Slave-re

Egy kioszthato

feladat !
megszerzése Nem

an még
<lgen- varakozé mlelie Feladat futtatésa
feladat

Varakozas

mikodésében

Nem Utemezés
befejezésea R mllels

Slave-re

14. abra. Utemezés egy Slave-re vetitett folyamatabraja
Eredmények osszegyiijtése

Minden Slave minden lefuttatott feladatanak kimeneteit a Mastert futtatd szamitogép fajl-
rendszerében kell eltarolni. Ez Slave-enként parhuzamosan torténik. A parhuzamositas
folyamatabraja az el6z6 két 1épésével megegyezik.

Slave-enként az eredmények Osszegylijtésének folyamata egyediil a Slave-ek kornyeze-
teinek ujonnan létrejott fajljai lemasolasabol és eltarolasabol all (15. abra).

Gviiités inditasa Uj fajlok listajanak
yuJ 7 elkérése a Slave- Van még Uj fajl gdlellagd  Fajl letoltése Fajl eltarolasa
egy Slave-rdl 16l

Gy(jtés befejezése
a Slave-rél

15. édbra. Eredmények gytijtése egy Slave-rdl

Kapcsolat a Slave-ekkel

A Master a Slave-eket explicit parancsokkal vezérli (pl. fajlkiildés, fajlok letoltése, meg-
adott parancssori feladat futtatasa). A kapcsolat jellege a Slave implementaciotol fiigg, de
a vezérlés interfésze altalanos.

A Slave vezérlése a Master forraskodjan beliil is csak egy altalanos interfészen keresztiil
torténik. Ez az interfész elfedi a halozati kapcsolatnak, a kommunikacié modjanak rész-
leteit, igy a kapcsolat implementacidja lecserélheto.
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Az inicializalas, az {itemezés, illetve az eredmények Osszegytijtése IS ezt az interfészt
haszndlja, az interfészen minden miivelet megtalalhato.

Kimenet

Az alkalmazasnak tobbféle kimenetet kell 1étrehoznia, a monitorozas, az eredmények
megtekintése, illetve a hibakeresés segitésének érdekében. Az alabbi kimeneteket kiilon-
boztetjiik meg.

Eredmények

A feladatok Osszegyiijtott eredményei egy mappaban, érthetd strukturaban. Ezen struk-
tura leirasa a felhasznal6i itmutatdban keriil kifejtésre.

Futasi naplo

A Master szolgaltatas futdsainak részletes napldja. A futasok a naploban elkiiloniilnek. A
futéasi napl6 tartalmazza a Master miiveleteit, példaul: melyik Slave keriil inicializalasra,
melyik Slave-nek melyik feladat keriil kiosztasra, melyik feladat sikeriil, melyik nem,
melyik keriil visszavonasra, melyik Slave-vel szakadt meg a kapcsolat, vagy melyik
Slave-rél keriilnek az eredmények Osszegylijtésre. A napld historikusan megdrzésre ke-
rlil, hogy utélag elemezhetd legyen.

Hibanaplo

A futasi naplohoz hasonlo, de csak a hibakat tartalmazo naplé. Hiba lehet a keretrendszer
milkodésében fellépd hiba (hibas allapot, kapcsolati hiba a Slave-vel), vagy egy feladat
hibaja (feladat kivételt dob, hibas értékkel tér vissza, tullépi a kiszabott iddt). A napld
historikusan megdrzésre keriil, hogy utolag elemezheto legyen.

Statusz fajl

A fajl célja, hogy a rendszer monitorozasat megkonnyitse. Tartalmazza a Master aktualis
allapotat a futasi folyamat szerint, a Slave-ek listajat, ahol feltiintetésre keriil a Slave ak-
tualis tevékenysége, valamint a feladatok listajat, ahol feltiintetésre kertil a feladat aktua-
lis feldolgozasi allapota. A fajlban észrevehetden jelzésre kertil, ha hiba van.

A f4jl egy egyszerli felhasznaldi feliiletet hivatott kivaltani, ha a keretrendszerhez fel-
hasznaloi feliilet késziil, ez a f4j1 megsziintethetd.

4.3.2. Slave

A Slave egy halozati szolgaltatas, amit a Master vezérel tavoli parancsokkal. A Slave
konfiguralasanak és inditasanak modja nem megkotott, megvaldsitastol fiigg.

Slave interfész miiveletei

A Slave szolgaltatas interfészén az alabbi miiveletek szerepelnek.
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Eleérheto fajlok listazasa egy adott kornyezetben

A kliens ezen a miiveleten keresztiil el tudja kérni az adott kdrnyezetben elérhetd 0sszes
fajlt, ez alapjan ellendrizheti, hogy milyen fajlokat kell még elkiildenie az inicializalas
soran, vagy milyen fajlokat kell letdltenie az eredmények 0sszegyiijtése soran.

Fajl feltoltése egy adott kérnyezetbe

F4jl feltoltésénél megadhatd a relativ utvonal, amivel a kornyezeten beliili mappastruk-
tara felépithetd. A mappéakat nem sziikséges 1étrehozni, ezek automatikusan jonnek létre
a fajlok alapjan. Ha a fajl mar megtalalhat6 a kdrnyezetben, a kiildés megszakad. A szol-
galtatas képes kell legyen a Slave-et futtatd gép elérheté memoridjanal nagyobb méretii
fajlok fogadasara is.

Fajl letoltése egy adott kornyezetbol

A feltoltésnél hasonloan itt is a kdrnyezeti mappahoz képesti relativ itvonalat sziikséges
megadni. A szolgaltatas képes kell legyen a Slave-et futtatdo gép elérheté memoridjanal
nagyobb méretli fajlok kiildésére is.

Feladat futtatdsa egy adott kérnyezetben

A feladat futtatasandl meg kell adni a feladat paramétereit és az id6korlatot. A feladat
futtatasa aszinkron modon megtehetd, az inditas nem kell, hogy blokkolja a kliensben a
kodvégrehajtast.

4.4. Tipikus szekvenciak

A felhasznal6 az alkalmazast nem szeretné aktivan monitorozni. Helyette, ha az alkalma-
zas futasa kozben elolvassa a statusz fajl aktualis allapotat, abbol latnia kell, hogy az
alkalmazas éppen milyen miiveletet végez. A kovetkez6 szekvencia diagramon (16. abra)
az kertil szemlé¢ltetésre, hogy a felhasznalo elinditja az alkalmazast, otthagyja, és a statusz
fajlra néz csak ra ritkan, hogy leellendrizze, hogy az alkalmazas min dolgozik, a feladatok
véget értek-e mar. Az abran a statusz fajlon végzett miiveletek csak az alkalmazas egyet-
len allapotvaltozojanak statusz fajlba irasara és a fajlbol elolvasasara vonatkoznak.
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16. abra. Szekvenciadiagram az alkalmazas monitorozasarol

Az alkalmazas fébb tevékenységeiben aszinkron jelleg dominal. Mivel a Slave-vel vald
kommunikéci6 aszinkron jellegli és a Slave-eken végezett miiveletek Slave-enként par-
huzamosan zajlanak, igy a Master miikddésének legtobb szakaszaban eléfordulhat, hogy
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egy parancs kiadasa utan az eredményre varakozik, de kdzben egy mésik befejezett pa-
rancs aktivalja. Példaul harom Slave inicializalasanak folyamata alakulhat a 17. abra sze-
rint, ha Slave-enként 6sszesen harom fajlt sziikséges elkiildeni.
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17. abra. A Slave-ek inicializalasanak tipikus szekvenciaja

Az abran latszik, hogy az egyik Slave-re a fajlkiildés meghiusul, ennek a Slave-nek az
inicializacidja megszakad. Latszik tovabba, hogy a Mastert az aszinkron miiveletek visz-
szahivasa aktivalja, ha elfogy a feladata, inaktiv allapotban varakozik.
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Az &bran elhagyasra keriilt az az implementacids részlet, hogy a Master inicializacioért
felelds komponense célszertien kiilonallo résztvevoként szerepel. Ha az abran ezek a
Slave-eket kezel6 szereplok is megjelentek volna, az abra komplexitasa jelentdsen
megnd. Nézziink egy példat, hogy néz ki egyetlen aszinkron hivés a Slave fel¢ a Slave-
kezeld szereplon keresztiil, feltételezve, hogy az aszinkronitas a Technologiak fejezetben
ismertetett TAP mintaban hasznalt Task objektumokkal keriil megvalésitasra (18. abra).

Slave
Master Slave
kezel6

I
- I

I
Aszinkron miivel et—pr—

Aszinkron hivas

—Task létrehozasa—pp»

<< —— Tk ————— — = J-v-|

Task.Complete(Result

— —Task befejezése esemény Result paraméterrel— —

18. abra. Aszinkron miivelet kifejtése Slave kezelé komponensel

Az abra alapjan érthet6, hogy ha a 17. abra esetében minden aszinkron mivelet kiilon
kifejtésre kertil, a szekvencia kezelhetetleniil hosszu lenne és tul sok szereplobdl allna.
Innentdl a tobbi dbran is a fenti minta helyett egyszerii Slave fel¢ intézett aszinkron mii-
velet keriil feltlintetésre.

A kovetkezd példaban tekintslink meg egy litemezést a két sikeresen inicializalt Slave-
tinkre. Tegylik fol, hogy 3 egymastol gyengén fliggd feladatunk van és ezeket egy olyan
adatstruktiran keresztiil kapjuk meg, ami kérésre képes egyetlen futtatasra kész feladatot
adni, vagy lres eredménnyel tér vissza, ha egy feladat sem futtatasra kész. Egy masik
kéréssel megtudhato, hogy maradt-e egyaltalan feladat. Ha a feladatok mar elfogytak, az
iitemez0 szikronizal, a Slave-ek eredményeit megvarja. Ha a feladatok még nem fogytak
el, igy a Slave varakozik (adott ideig, vagy olyan eseményre, ami megvaltoztathatja a
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feladatok futtathat6sagat). Mivel a gyenge fliggdség a masodik esetet nem teszi lehetdve,
igy az abran is csak az els6 eset kertil feltiintetésre (19. abra)
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19. abra Az litemez6 egy tipikus szekvenciaja
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5. Felhasznalt technologiak

A kovetkez6 fejezetben azokat a megvaldsitashoz felhaszndlt technoldgidkat ismertetem,
amik vagy a projekt szempontjabol jelentdsek, vagy a megvalositdshoz fontos volt a rész-
letes megismerésiik

5.1. C# nyelv, .NET platform

A C# [5] (ejtsd: szi-sarp) a Visual Basic mellett a .NET {6 programozasi nyelve. 1999-
ben Anders Hejlsberg vezetésével kezdték meg a fejlesztését.

A C# tisztan objektumorientalt, tipusbiztos, altalanos felhasznalasa nyelv. A tervezésénél
a lehetd legnagyobb produktivitas elérését tartottak szem elétt. A nyelv elméletileg plat-
form fiiggetlen (Iétezik Linux és Mac fordito is), de napjainkban a legnagyobb hatékony-
sadgot a Microsoft implementacidja biztositja.

Maga a .NET platform a Microsoft, a Hewlett Packard, az Intel és masok kdzremiikodé-
sével megfogalmazott CLI (Common Language Infrastructure) egy implementacidja. A
NET nem programozasi nyelv, hanem kornyezet. Gyakorlatilag barmelyik programozasi
nyelvnek lehet NET implementacioja. Jelenleg kb. 50 nyelvnek 1étezik hivatalosan .NET
megfeleldje, nem beszélve a szamtalan hobbifejlesztésrol. [6]

5.2. WCF

A Windows Communication Foundation [7] a Microsoft dsszevont programozasi mo-
dellje szolgaltatasorientalt alkalmazasok épitéséhez. A fejlesztok szamdra lehetdvé tesz
biztonsagos, megbizhatd, tranzakciokat betart6 megoldasok létrehozéasat, amik kiilon-
boz0 platformokon keresztiil integralodnak, és egytittmiikodnek 1étezd szolgaltatasokkal.
Egységes programozasi modellt, 4ltalanos absztrakciot biztosit szolgaltatasok és a hozza-
juk tartoz6 klienseinek épitéséhez.

Egy WCEF szolgaltatas protokollok széles skalajara épithet, nincs rogzitve a kommunika-
ci6 médja. Egyes protokollok tAmogatasa a modellel egyiitt a .NET keretrendszer része-
ként jelen van, de masok tdmogatasa is implementalhato. A keretrendszer jelenleg példaul
HTTP protokoll f616tt SOAP iizenetekkel kommunikal, de ez az igények megvaltozasa
esetén konfiguracioval valtoztathato.

Fontos, hogy a szolgaltatas kliens és szerver oldala épithet teljesen mas technoldgidkra,
amennyiben a kommunikaci6é formajaban megegyeznek. Egy WCF szolgaltatassal nem
csak WCF kliens kommunikalhat, é¢s egy WCF kliens nem csak WCF szolgaltatdshoz
lehet képes csatlakozni. Ez a keretrendszeriinkben is szabadsagot jelenthet, ha kiilonb6z6
szoftverkornyezetek tamogatasara van sziikség.

5.2.1. ServiceModel Metadata Utility Tool

A ServiceModel Metadata Utility eszkoz [8] képes WCF szolgaltatasokhoz klienst gene-
ralni a szolgaltatas altal publikalt metaadatok alapjan. Ez nagyban megkdnnyiti egy WCF
kliens fejlesztését, illetve a szolgaltatas interfészének karbantartasat.
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A keretrendszerben hasznalt WCF kliens teljes mértékben a szolgaltatds metaadatai alap-
jan kerilt generdlasra. A generalt kliens a szolgaltatas aszinkron hasznélatara is képes,
igy kiilon fejlesztés nélkiil felhasznalhatéd a késobb ismertetett TAP mintaval implemen-
talt kodban.

5.3. Task-based Asynchronous Pattern (Task alapu aszinkron tervezési
minta)

A keretrendszerrel szemben tdmasztott egyik legfontosabb elvaras az, hogy képes legyen
a megadott feladatokat parhuzamosan, tobb Slave-en elvégezni. A feladatok kiosztasa, a
feladat elinditasa még a Masteren torténik, a feladat eredményének feldolgozasa szintén.
Miko6zben egy feladatot futtatunk egy Slave-en, az eredményére varakozas nem blokkol-
hatja a tobbi feladat futtatasat, igy nem torténhet a Master kdzponti {itemez6jében szink-
ron modon.

Egy kodrész vagy metddus aszinkron futtatasahoz a .NET keretrendszerben valtozatos
lehetdségeink vannak, példaul inicializalhatunk egy 0j szalat, és a metodust futtathatjuk
az adott szalon. Nyilvan a lefutas végérdl értesiilniink kell valahogyan, hiszen a metodus
eredményeit csak a sikeres futds utdn hasznalhatjuk f6l. Ez torténhet valamilyen varako-
zassal (Thread.Join [9] fliggvénnyel példaul egy szalon megvarhatjuk egy masik szal
futasanak befejezését), vagy a befejezésrol értesiilhetiink egy callback fliggvényben vagy
eseményben iS (Action.BeginInvoke(AsyncCallback callback, object object) filigg-
vénynek példaul a callback paramétere akkor keriil meghivasra, ha a miivelet befejezo-
dott).

Altalanosan elmondhat6, hogy barmilyen modszert valasztunk miiveletek aszinkron fut-
tatdsara, az aszinkron kod komplexitasa nagyobb lesz a szinkron megfeleldjéhez képest.
Elég néhany egyszerlibb vezérlési szerkezetet kombinalnunk (miiveletek aszinkron meg-
hivasa ciklusban, aszinkron miiveletek egymasba agyazasa) és a kod konnyen attekinthe-
tetlenné, érthetetlenné valik, de ha mégsem, az aszinkronitas akkor is a kod meghatarozo
része lesz.

5.3.1. Alternativak

Az aszinkron tervezési mintdk kozott tobb olyan is van, amiket a Microsoft ajanl, illetve
amelyeknek a beépitett osztalykonyvtarak is megfelelnek. Ilyen tervezési mintak példaul
az Asynchronous Programming Model [10] és az Event-based Asynchronous Pattern
[11], azonban a Task-based Asynchronous Pattern (TAP) [12] az ,,ajanlott tervezési minta
az uj fejlesztésekhez”.

5.3.2. Elényok
Ennek a mintanak szamos elénye van.

e Az aszinkron kod strukturdja nagyon hasonld a megfeleld szinkron kdédhoz. Nincs
sziikség a kodot példaul callback fliggvényekre tagolni, vagy minden fliggvényhivast
egy *Begin és *End fiiggvényparra cserélni. Az ezzel a mintaval megvalositott a kod
olvashato.
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e Absztrakt. Az aszinkronitas tényét nem mossa 6ssze az aszinkronitas megvalositasa-
nak modjaval. Els6 megkozelitésben teljesen mindegy, hogy a hattérben milyen sza-
lak késziilnek, példaul ThreadPoolt hasznal-¢ a kodunk, vagy 0j szalakat példanyosit,
vagy egyaltalan késziilnek-e szalak, nem ez alapjan szeretnénk az alkalmazast ter-
vezni. Egy konzolalkalmazasnak, Ul alkalmazéasnak, vagy Webalkalmazasnak pél-
daul teljesen mas szalkezelési igényeik vannak, nem art, ha a tervezési minta ezeket
a kiilonbségeket egy alacsonyabb absztrakcios szinten valositja meg (esetiinkben ez
a NET keretrendszer, a WPF és az ASP.NET része, ezekben keretrendszer szinten
megvaldsitasra keriilt).

e Egyszerli hibakezelés. Lehetdségiink van egyszerien try-catch blokkokkal az
aszinkron programrész kivételeit kiviilrdl elkapni. Ez callback-ek és begin-end fiigg-
vényparok esetében ritkdn megvalosithato.

e _NET 4.5 6ta nyelvi elemként megjelent az async/await szintaktikai édesitészer [13].
Ez nagyban megkonnyiti mind a kodstrukturaldst, mind a hibakezelést, mind a kod
absztrakciot.

5.3.3. Hatranyok

Az async/await 1j nyelvi elemként jelenik meg. Amig az egyéb tervezési mintak a nyelv
egy régebbi verzidjanak ismeretével pusztan a fliiggvények szignatiraja alapjan megért-
hetbek, addig itt az Gj nyelvi elemeknek utana kell olvasni, meg kell 6ket érteni, hiszen a
kod futtatdsanak sorrendje teljesen 11j koncepcidk szerint valtozik.

Természetesen lehetdség van az 0j szintaktikai édesit6szert kihagyva implementalni a
fiiggvényeinket, viszont az igy kapott fliggvények szignatiraja és tartalma, az implemen-
talando allapotgépek, jelentdsen bonyolultabbak ahhoz képest, mintha az 0j kulcsszavak
megértése és hasznalata. [14]

Az async ,,ragalyos betegség”. Ahhoz hogy a koéd hatékony legyen, az aszinkron fiiggvé-
nyeket felhasznalo fiiggvényeket is érdemes aszinkronként implementalni, teljesen at-
hatva ezzel az alkalmazéds vezérlési logikdjat. Nem érdemes a kodot ,,csak egy kicsit
aszinkronra” tervezni. [15]

5.3.4. TAP minta megismerése

Az MSDN cikkeken kiviil a hivatalos Task-based Asynchronous Pattern dokumentum
[16] részletes és érthetd segitséget ny(jt a témaban, ennek elolvasasa boven elégséges a
keretrendszerben hasznalt aszinkronitds miikodésének megértéséhez.

5.4. NLog

Az NLog egy naplozast segité platform a .NET keretrendszerhez [17]. B6vithet6 felépi-
tésének és elterjedtségének kdszonhetden gyakorlatilag a fejlesztett keretrendszer minden
naplézasi igényét lefedi. A kdvetkezd pontokban a platform egyes igénybe vett funkcioit
irom le.
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e Naplozas fajlokba. Az alkalmazas kiemelt eseményekrdl naplobejegyzéseket készit.
Ezek az események lehetnek hibak, vagy a futas vart részei (példaul egy feladat kez-
dete). Az igy létrehozott naplo fajlokban keriil eltarolasra.

e Hibatiiro naplozas. Naplozas esetében problémat jelenthet, ha a naplozas sikertelen-
sége megakadalyozza az alkalmazas miikodését, példaul fajlba naplozaskor, ha vala-
milyen mas alkalmazas a f4jlt zarolja. Esetleg kivanatos lehet, hogy a naplobejegyzés
kihagyasaval ugyan, de az alkalmazas tovabb miikodjon. Ez az NLog esetén beallitas
kérdése.

e Kiilon hibanaplok. Naplozasi szint szerint kiilonb6z6 naplofajlok keriilhetnek elva-
lasztasra, a keretrendszer esetében példaul csak a hibakrol kiilon naplo késziil.

e Naplozdas konzolra. Bar konzolkimenet készitése nem egy Osszetett feladat, a kimenet
altalanos formazasaban, a kimenet szinezésében az NLog segitséget nyujt.

o Naplobejegyzes formdazasa. Napl6 tipustol fliggden a bejegyzések formatuma fix le-
het. Esetleg feltlintetendd a pontos 1d6, a naplobejegyzés eredetének helye, a naplo-
bejegyzés naplozasi szintje. Praktikus, ha kodolas kozben a naplobejegyzés leirdsa-
kor ezekkel a konvencidkkal nem kell torddniink, helyette ez egy kozponti helyen
definidlhatd. Az NLog lehetdséget ad a formazasra, a formazasban felhasznalhat6
adatok bovithetdek. A keretrendszer esetében példaul egyes konzolkimeneteken az
implementacids részleteknél ismertetett TimingLoggerLayoutRenderer osztaly segit-
ségével feltiinik a keretrendszer inditasa 6ta eltelt 1do.

e FEgy naplobejegyzés tobb naploba. Segit, hogy ugyanazt a naplobejegyzést konfigu-
raciotol fliggden tobb naploban is eltarolhatjuk ugy, hogy a kiilonb6z6é naplokban
elvart, kiilonb6z6 formazasat is betartjuk.

e Naplok archivalasa. Egyes esetekben a régi naplokat szeretnénk kategorizalni és el-
kiiloniteni az aktualisaktol. A keretrendszer esetében példaul egyes naplok csak az
aktualis, vagy legutobbi futas bejegyzéseit tartalmazzak. Az el6z6 futasok naploi at-
helyezésre €s atnevezésre keriilnek.

o Fajl egyetlen, folyamatosan frissiilo bejegyzéssel. A keretrendszerben a monitorozas
megkonnyitésére késziil egy statusz fajl. A fajlt az OpenVPN szoftver routing tablaja
ihlette, lényege, hogy a f4jl tartalma egy pillanatkép a keretrendszer aktudlis allapo-
tarol. Az allapot megvaltozasakor a fajl egész tartalma foliilirasra keril. A platform
erre is lehetdséget ad, bar a funkcioval kapcsolatban a keretrendszer fejlesztése koz-
ben kideriilt egy hiba, ez jelentésre keriilt [18] és a kovetkez6 NLog verzidban ki lesz
javitva. Addig egy workaround kertil alkalmazésra.

5.5. JSON

A JavaScript Object Notation [19] egy ,,pehelysulya” adatatviteli formatum. Emberek
altal egyszertiien irhato €s olvashatd, gépek altal egyszeriien feldolgozhat6 és generalhato.
Ugyan a JavaScript programozasi nyelv egy részén alapszik, egy olyan szovegformatum,
ami nyelvfiiggetlen, de a C nyelvcsaladra jellemzd konvencidkat hasznal, igy ismerds
lehet a C, C++, JavaScript, Perl, Python vagy egyéb C jelleglimas nyelvet ismerd progra-
mozoknak.
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5.5.1. Formatum rovid ismertetése

Referencianak lassuk az alabbi példat. A példa leirasa alabb olvashato.

{

"gyumolcs": "alma",
"darabszam": 25,
"csakFriss": false,

"szin": {
"R": 225, "G": 30, "B": 30
}s
"telefon": [
{
"nev": "mentok",

"tipus": null,
"szam": "©1189998819991197253"

bs
{
"nev": "otthon",
"tipus®: "vonalas",
"szam": "112 - 233 - 4455"
}

]
}

A gyokérelemiink egy névtelen objektum. A JavaScript objektumokhoz hasonldan a { és
} hataroldkarakterek kozott definialjuk az objektum tulajdonsagait.

A tulajdonsagok kulcs-érték parok. A kulcsot dupla idéz6jel kozott kell megadni. A kul-
csot és az értéket : karakter valasztja el. A kulcs specialis karaktereket is tartalmazhat, de
a maximalis kompatibilitds miatt érdemes az angol ABC kis- és nagybettiit hasznalni. A
tulajdonsagokat vessz6 valasztja el.

A hatarolokarakterek kozotti térkoz karakterek szama, az elrendezés szabadon valtoztat-
hat6 (de nyilvan emberi szerkesztés esetében praktikus egy konvenciot betartani).

A tulajdonsagok tipusa lehet:

e Szam: a pontos tdmogatott formatum feldolgozo6fliggd, de az egész szamok minden-
hol tAmogatottak.

e String: idézdjelek kozott keriil megadasra.

e Boolean: a két megengedett érték true és false.

e Objektum: az érték szintaktikailag helyes JSON.

e Tomb: [ és ] hatarolokarakterck kozott, vesszovel elvalasztott értékek. Az értékek
tipusa az itt felsoroltak koziil barmelyik lehet.

e null: Ures érték.

Az objektum ¢€s tomb tipusokkal hierarchiat definialhatunk.

5.5.2. Bemeneti formatum

A JSON formatum kertilt Kivalasztasra az alkalmazads bemeneti formatumanak. Ennek
oka tobbek kozott az XML-lel szemben az, hogy a formatum meglehetésen kompakt, egy
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bemeneti fajl kevés karakterbdl all. Cserébe viszont hasonloan (bar talan kevésbé) elter-
jedt és ismert, mint az XML formatum.

Az egyszerlibb formatumokkal szemben (példaul INI formatum) az XML-hez hasonl6an
tamogat Gsszetett objektumokat, listakat, ami a keretrendszer esetében sziikséges. Tamo-
gat még adattipusokat, bar ez a keretrendszerben nem keriil kihasznalasra.

A bemeneti fajlformatum barmikor lecserélhetd, a rendszer fejlesztése soran fontos szem-
pont volt, hogy a JSON formatum csak a keretrendszer elhanyagolhato részének (csak a
bemenetet kezeld osztalynak) legyen fiiggdsége.

A bemenet deszerializalasat a Json.NET [20] konyvtar segitségével oldottam meg.
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6. Részletes tervek

A kovetkez6 fejezetben pontosan ismertetésre keriil a megvalositott rendszer, annak kom-
ponensei, valamint a komponensek belsé osztalystrukturaja. Részletezésre keriil az 0sz-
talyok felelosségi kore, feladatai, és megvaldsitasuk részletei. Ismertetésre keriilnek to-
vabba a bemeneti és kimeneti interfészek és formatumok, amiken keresztiil a felhasznalo
a rendszert vezérelheti és megfigyelheti.

Bar az alkalmazas alapvetden feltagolhato Master €s Slave komponensekre, kovetkezo
alfejezetek nem kovetik ezt a felosztast. Helyette a Slave komponens egyetlen alfejezet-
ben szerepel, az 0sszes tobbi alfejezet pedig vagy altalanos, vagy a Master komponensre
vonatkozik.

6.1. Programozasi nyelvek

Mind a Master mind a Slave szoftver C# programozasi nyelven késziilt. A nyelv valasz-
tasanal a két f6 szempont a kovetkezo volt:

e A projekt jelenlegi és potencidlis fejlesztdi szadmara jol ismert legyen. A mérndk in-
formatikus képzés soran a C# nyelvvel sokszor talalkoznak a hallgatok.
e A nyelv elég erds legyen komplex rendszerek tervezéséhez.

A Master bemenetének leironyelve JSON formatumua. A formatum valasztasanal a f6bb
szempontok:

e Emberek altal is olvashato és szerkeszthetd egyszerli szintaxis.
e Tamogatja a hierarchikus adatszerkezeteket.

6.2. Projektstruktura

Az alkalmazas forraskodja a kovetkezo projektstruktira szerint lett felbontva (20. abra).

Solution "TaskDistribution' (7 projects)
F Common

b #[c#] MLogExtensions
4 Master

I+ «[c#] MasterCommandLine
4 Slave

b #[c# ProcessHelper

[ I.'|=:'|'| RunCommands (unavailable)

b e SlaveService

I [c#] SlaveServiceCrd

P +/cs] SlaveServicelnterface
4 TestCommands

b o[c] WaitaSec

20. abra. A forraskod projektstrukturaja
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Ertelemszertien a Master mappaban a Master komponens projektje, a Slave mappéaban a
Slave komponens projektjei talalhatoak. A Common mappa az altalanos projekteket tar-
talmazza, a TestCommands mappa pedig egy konzol alkalmazast tartalmaz a keretrend-
szer teszteléséhez.

Bar a Slave mappa tobb projektet tartalmaz ennek pusztan annyi az oka, hogy fejlesztés

kozben a Slave szolgaltatasnak, illetve a Slave szolgaltatas gazdafolyamatanak tobb kii-

16nb6z0 prototipusa keriilt tesztelésre és a tobb prototipusban is kdzosen felhasznalt kod
kiilon projektbe keriilt kiemelésre. Ezzel szemben a Master alkalmazés egyetlen projekt-
ként fejlodott igy a foltagolast nem volt sziikséges megtenni.

6.3. Bemenet

A program bemenete egyetlen JSON f4jl. Egy rovid bemeneti fajl tartalma lehet példaul
a kovetkezd:

{
"slaves": [
"http://127.0.0.1:5555/slave"
1,
"taskGroups": [
{
"environmentIdentifier": "environmentName", //optional
"uploadFolder": "../SomeFolder/Upload", //optional
"tasks": [
{
"command": "runthis.exe",
"args": "input.txt -t @", //optional
"inUploadFolder": true, //optional
"count": 10, //optional
"timeout": 120
}
]
}
]
i

A bemenet két f6 szekcidra oszthato.

e slaves (kotelezd): A Slave-ek listaja, amiket a kampany futtatasa soran a Master fel-
hasznalhat.
e taskGroups (kotelezd): A kampany feladatcsoportjai.

6.3.1. A slaves szekcié

Egy string lista, elemei a Slave szolgaltatasok elérési utjai. A jelenleg implementalt Slave-
eknél ez HTTP URL-eket jelent.
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6.3.2. A taskGroups szekcio

A kampany feladatcsoportjai. A feladatcsoportok egymas utan lefuttatando feladatok lan-
cat jelentik. Egy kampany akarhany feladatcsoportot tartalmazhat. A feladatcsoportok
kozott futasi sorrendet, fliggdséget nem lehet megadni.

environmentIdentifier (opcionalis): Egy szoveges azonositd, ami meghatarozza,
hogy egy adott Slave-en a feladatcsoport feladatai melyik kornyezetben fussanak. A
kornyezet jelenleg egy mappat jeldl. A mappa utvonala nem kozvetleniil ez az azo-
nosito, viszont egy Slave-en egyértelmiien szarmaztathatd az azonositobol. Ameny-
nyiben nincs megadva, a Master a feladatcsoport szamara véletlenszerii kornyezet
azonositot general.
o A feladatok kimeneteit jelenleg eszerint az azonosito szerint osztja mappakra
a Master.
o A kornyezet mappa a Slave-eken a Master futtatasai kozott is megmaradhat,
amennyiben a mappa mar létezik, a futdsok eredményei keveredhetnek.

A kornyezetek késébb részletesebben bemutatasra keriilnek.

uploadFolder (opcionalis): A Master gépen talalhatdo mappa. A Slave-ek inicializa-
lasakor ennek a mappanak a tartalma atmasolasra kertil a feladatcsoportot futtatd kor-
nyezet mappaba. A mappan beliili hierarchia megdrzésre keriil.

tasks (kotelezd): A feladatcsoporton beliili feladatok.

A tasks lista

A tasks lista tartalmazza a feladatcsoporton beliili feladatokat. A feladatok kozotti sorrend
szamit, minden feladat gyengén fiigg a kozvetleniil eldtte felsorolt feladattol.

command (kotelezd): A futtatando parancssori feladat. Nem tartalmazza a paramétere-
ket.

args (opcionalis): A futtatando feladat parancssori paraméterei. Osszefilizésre keriil
a command paraméterrel egy szokoz elvalaszto karakterrel.

inUploadFolder (opciondlis): Amennyiben az értéke true, azt jeldli, hogy a command-
ot a Slave-en a feladatcsoport kérnyezet mappajahoz relativan kell értelmezni. Po-
tencialisan akkor van erre sziikség, amikor a command egy olyan futtathato fajlra mu-
tat, ami a feladatcsoport uploadFolder tulajdonsagaban megadott mappaval egyiitt
kertil foltoltésre. Amennyiben az értéke false, igy a command a Slave munkakonyv-
tardhoz képest relativ, vagy abszolut itvonalat jelol.

count (opcionalis): Pozitiv egész szam. Amennyiben megadasra keriil gy a feladat
a tulajdonsagnak megfeleld szdmu azonos feladatokként értelmezendd. Pontosan
azonos a jelentése azzal, mintha ennyiszer felsoroltuk volna a bemenetben ugyanazt
a feladatot.

timeout (kotelezd): Pozitiv egész szam. Az az id6 masodpercben, amennyi ideig a
feladatot maximalisan futtatni szeretnénk. A feladat ennél hosszabb futasnal megsza-
kitasra kell, hogy keriiljon. Ekkor a futasa hibasként keriil megjelolésre, a fliggdségei
pedig visszavonasra keriilnek.
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6.3.3. InputHandler

Az osztély feladata a jelenlegi bemeneti formatumot elrejteni az alkalmazas tobbi része
elol. A bemenetet deszerializalja, validalja, kiegésziti, az alkalmazas kezdeti allapotat fel-
¢épiti a bemenet alapjan, a bemeneti formatumot pedig az alkalmazas belsé miikodéséhez
szlikséges osztalyokra alakitja.

Bemenet deszerializalasa

A bemeneti fajl tartalma egy string-ként keriil beolvasasra, a string kozvetleniil bemeneti
osztalyokba keriil deszerializalasra. Ezek az osztalyok (InputWrapper, CommandTaskInput,
TaskGroupInput) a bemenetet reprezentaljak, az InputHandler osztalyon kiviill méshol
nem kertilhetnek felhasznalasra.

Bemenet validalasa

Ellendrizni kell, hogy a bemenet 0sszes kotelezd tulajdonsaga kitoltésre kertilt-e, a kote-
lez6 listak legalabb egy elemet tartalmaznak-e, a bemenetre vonatkozd megkdtések (pél-
daul a pozitiv egész szdmok pozitivak) teljesiilnek-e.

Amennyiben a bemenet nem érvényes, a futtatas hibaiizenettel leall.

Bemenet kiegészitése

A bemeneten a kdrnyezet azonosité nem kotelezd adat. Amennyiben nincs kitdltve, egy
egyedi azonosito keriil generdldsra a UniqueStringGenerator osztaly segitségével.

Kezdeti allapot felépitése
A bemenetbdl késziild allapot harom osztaly szerint tagolhato:

e EnvironmentDescriptor-0k
e SlaveManager-ek
e CommandTask-0K

Ezen osztalyokat az InputHandler példanyositja, a bemeneti osztalyok alapjan felépiti és
az alkalmazas tobbi része szdmara rendelkezésre bocsijtja.

Amig a SlaveManager €s CommandTask osztalyok példanyositasa, felépitése egyértelmii €s
nem igényel egyéb adatokat, az EnvironmentDescriptor-ok minden eleménél az
UploadFolder tulajdonsag alapjan az 0sszes mappaban talalhat6 fajl kifejtésre kertil.

6.4. EnvironmentDescriptor

A kornyezetek egy azonositobdl és a kornyezetben futtatando feladatok futtatasahoz
sziikséges fajlokbol allnak.

Egy EnvironmentDescriptor egy kdrnyezetet reprezentdl. Az osztalyt csak a Master is-
meri, az 0 feladata, hogy a Slave-en biztositsa a fajlok elérhetdségét a kdrnyezetben egy
feladat futtatdsa elott.
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6.5. ITask, TaskBase, CommandTask

Ezek az osztalyok egy feladatot reprezentalnak. Neveiknél fontos volt a .NET keretrend-
szer Task osztalyaval vald néviitkozés elkeriilése. A nevek hasonldsaga tovabbra is kelle-
metlen, féleg, hogy a TAP minta alkalmazasa miatt a Task osztaly gyakran fordul eld a
koédban.

6.5.1. ITask
Az ITask interfész egy altalanos feladatot reprezental. Tulajdonségai:

e Key: Az alkalmazas futdsa soran a feladatok egyedi azonositoja. Jelenleg pozitiv
egész szam, amely novekvo sorrendben keriil kiosztasra.

e State: A feladat allapota.

e CancellationState: A feladat visszavonasra kertilt-e, és ha igen, hogyan.

e SoftDependencies: A feladat gyenge fiiggdségei.

e HardDependencies: A feladat erds fiiggdségei.

TaskState
Egy felsorolas tipus (enum). A feladat végrehajtassal kapcsolatos allapota.

e NotYetStarted: A feladat végrehajtasa még nem kezdodott el.

e BeingProcessed: A feladat éppen végrehajtas alatt all.

e Done: A feladatot egy Slave mar végrehajtotta, sikerrel.

e Failed: A feladatot egy Slave végrehajtotta, de a feladat végrehajtasa hibat okozott,
igy a feladat sikertelen.

CancellationState

Egy felsorolas tipus (enum). Azt reprezentalja, hogy a feladat visszavonasra kertilt-e. Egy
feladatot visszavonhat példaul egy sikertelen fliggdsége. A sikertelen feladatoktol fiiggd
feladatok visszavondsat a RecursiveTaskCanceller osztaly végzi.

e NotCancelled: A feladat nincs visszavonva.

e CancelledManually: A feladatot egy felhasznal6 visszavonta.

e CancelledByFailedDependency: A feladatot egy fiiggdségének sikertelensége visz-
szavonta.

6.5.2. TaskBase

Absztrakt feladat dsosztaly, a benne megvalositott funkcionalitas csak egy, a megadott
fliggdségek kiértékelésével kapcsolatos problémat hivatott megoldani. A probléma abbol
adodott, hogy a megadott fliggdségek listajanak lusta kiértékelése nagyban lassitotta a
fiiggdségeket felhasznald algoritmusokat (mind példaul a feladatok visszavonasa). Az 6s-
osztaly funkcidja, hogy a megadott fliggdségek listajat elore kiértékelje.
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6.5.3. CommandTask

Egy parancssori feladatot reprezentalo osztaly. Jelenleg ez az egyetlen feladattipus, amit
a Slave-ek kezelni tudnak, igy a keretrendszer csak ezt a feladattipust timogatja. A
TaskBase funkcionalitasan kiviil a parancssori feladatok egyedi tulajdonsagait tartal-
mazza.

e Command: A futtatand6 parancssori feladat. Nem tartalmazza a paramétereket.

e Args: A futtatando feladat parancssori paraméterei. Osszefiizésre keriil a Command pa-
raméterrel egy szokoz elvalasztd karakterrel.

e Timeout: A feladat maximalisan ennyi ideig futhat, masodpercben.

e EnvironmentIdentifier: A Slave-en a kornyezet azonositoja.

e CommandIsInEnvironmentFolder: A Command-Ot a Slave-en a feladatcsoport kornyezet
mappajahoz relativan kell értelmezni. Amennyiben az értéke false, gy a Command a
Slave munkakonyvtarahoz képest relativ, vagy abszolut titvonalat jelol

Az osztalyhoz tartozik egy allandé szoveges reprezentécio is, ami a kimeneteken felhasz-
nalasra keriilhet, ¢s azokon konnyen azonosithatova teszi a feladatot.

6.6. SlaveManager

Az osztaly feleldssége, hogy az alkalmazas tobbi részétdl elfedje a Slave szolgaltatasok
megvalositasi részleteit, a Slave-vel torténé kommunikacié modjat. Amennyiben a keret-
rendszerben haszndlhaté Slave-ek interfésze, implementacidja megvaltozik, a
SlaveManager osztaly felelés meggatolni a valtozasok végiggylirlizését a Master alkal-
mazasban.

Amennyiben tobbféle Slave keriil implementaciora (példaul kiillonbozé operacids rend-
szerek, vagy kiilonbozd jellegli feladatok miatt), a SlaveManager osztalyt interfésszé kell
atalakitani, és abbol leszarmaztatni a megvaldsitasokat, az iitemez6ben pedig az interfészt
kell hasznalni. Ezt megvalodsitani varhatéan nem lenne ennyire egyszerii, mivel ez maga-
val vonhatna azt, hogy egy feladat csak adott tipusu Slave-eken képes futni, igy a feladat
és Slave tipus dsszerendelését meg kellene oldani.

Egy SlaveManager egy-egy kapcsolatban all az altala elfedett Slave-vel, sajat maga sza-
mara példanyosit WCF klienseket.

Az osztaly egyik erdssége a hosszt milveleteinek aszinkron jellege. A hosszlii miiveletek
WCF hivasokat tartalmaznak, szerencsére az svcutil.exe eszkoz (ismertetése az 5. feje-
zetben talalhato) a szolgaltatashivasok aszinkron parjait is legeneralja, igy az aszinkron
jelleg tovabbterjesztése egyszeriien megoldhato.

Az osztaly egy kordbbi verzidja képes volt szinkron modon is hivni a Slave miiveleteit,
de ez a funkcionalitds megsziint, mert f6losleges volt.

Nyilvénos tulajdonséagai a kovetkezok.

e Key: Az alkalmazas futasa soran a SlaveManager-ek egyedi azonositoja. Jelenleg po-
zitiv egész szam, amely novekvé sorrendben keriil kiosztasra.
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State: A Slave allapota. Részben redundans a Slave-ek lentebb ismertetett Poolokba
rendezésével, viszont egyszerisiti az altalanos, statikus miiveletek (példaul alkalma-
zas allapotanak naplozasa) mikodését.

CurrentTaskKey: Jelenleg a Slave melyik feladaton dolgozik. Publikusan csak azért
jelenik meg, hogy az alkalmazas allapotat konnyebben naplozhassuk.

Fontosabb publikus miiveletei a kvetkezok:

InitializeAsync: Inicializélja a Slave-et, az 6sszes bemenetként kapott kornyezet-
hez 1étrehoz a Slave-en egy mappat, a mappaba feltolti az dsszes sziikséges fajlt.
UploadFileAsync: Feltolti a paraméterként megadott fajlt a Slave paraméterként ka-
pott kdrnyezet mappdjaba. Jelenleg csak az InitializeAsync fliggvényben keriil fel-
hasznalasra, igy nem sziikséges publikusnak lennie.

RunTaskAsync: Lefuttatja a paraméteriil kapott feladatot a Slave-en. Felel a feladat
allapotat reprezentdlo tulajdonsédgok karbantartasaért, a feladat kdzben fellépd hibak
kezeléséért. A feladat eredményével nem tér vissza, a fliggvény befejezése utdn az a
ProcessResult fiiggvény segitségével kérhetd el.

ProcessResult: A futtatott feladat eredményét adja vissza, illetve a Slave allapotval-
tozo6it feladatra varakozo éallapotba allitja.

PullResultsAsync: A paraméterként kapott kdrnyezetekben talalhatd Gsszes, a kor-
nyezetben kezdetben még nem megtalalhato (tehat a futasok soran keletkezett) fajlt
lemasolja a Master gépre, a paraméterként kapott mappaba. Ez a fliggvény hasznal-
hato, ha a futtatott parancssori feladat nem csak a starndard kimenetre és a standard
hiba kimenetre irja az eredményét, hanem egyéb fajlokba is. Jelenleg minden kam-
pany futasa utan egyszer minden Slave minden kornyezetében talalhato osszes fajlt
letolti a keretrendszer. A kampany futdsa utan egy mappastrukturaban az eredmények
megtekinthetdek.

6.6.1. WCF kliensek konfiguracidja

A szolgaltatasokhoz csatlakozas konfiguracidja az App.config fajlban torténik, a szolgal-
tatas végpontok cime viszont a bemeneti f4jlban megadottak szerint, kodban, csatlakozas

elott felulirasra kertl.

6.6.2. SlaveState

Ez az enum egy Slave lehetséges allapotait reprezentalja. A feladatok allapotahoz hason-
l6an ez a tulajdonsag is részben redundans azzal, hogy a Slave jelenleg melyik poolban
talalhato.

NotAvailable: A Slave nem elérhetd, az allapota nem felmérhetd.

Uninitialized: A Slave nem keriilt még inicializalasra.

Ready: A Slave készen all feladatok fogadasara.

Busy: A Slave éppen egy feladaton dolgozik.

Done: A Slave befejezte az adott feladaton valé munkat, az eredmények feldolgoza-
sara var.
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6.7. Pool

A keretrendszerben egyes eréforrasoknal fontos, hogy egyszerre csak egyszer keriiljenek
kiosztasra. Fontos példaul, hogy egy feladaton csak egy Slave dolgozhat, vagy egy Slave-
nek egyszerre csak egy feladat keriiljon kiosztasra.

Ezek problémaként foleg akkor jelennek meg, ha parhuzamosan futé folyamatok kezelik
az er6forrasokat, vagy versengenek azokeért.

6.7.1. A Pool altal biztositott garanciak

A Pool osztaly szerepe eréforrasok halmaza elé egy olyan interfész megfogalmazasa, ami
garantalja a kdvetkezdket.

e Minden eréforras egyedi a poolban. Az eréforrasok kulcs szerint keriilnek azonosi-
tasra, specialis esetben a kulcs lehet az er6forrasra mutato referencia is.

e Egy erdforrast a poolbol csak egyszer lehet kivenni, az eréforras megszerzése garan-
talja, hogy egyediil az adott folyamat szerezte meg az eréforrast.

6.7.2. Kényelmi szolgaltatasok
A kényelmes felhasznélas miatt az osztaly a kovetkezoket is szolgaltatja.

Erdforras ne csak kulcs, vagy referencia szerint legyen elérhetd. A legtobb esetben telje-
sen mindegy, hogy az alkalmas eréforrasok koziil melyik keriil kivalasztasra.

Eroforrasra aszinkron varakozds. Amennyiben egy eréforrds nem azonnal elérhetd (pél-
déaul nincs szabad Slave), valamilyen jellegli varakozast kell megvaldsitani. Az osztaly
ezt a TAP minta szerint, szalbiztos moédon valdsitja meg. Tobb aszinkron médon eréfor-
rasra varakoz6 folyamat koziil garantaltan egy kaphatja meg az eréforrast.

Eroforrasok kérésénél sziirés és rendezés megadasa. Egyes erdéforrasoknal eléfordul,
hogy kiosztasuknal prioritdsszempontok fordulnak eld. Példaul inkabb egy olyan feladat
keriiljon kiosztasra, aminek minden gyenge fiiggdsége sikeres volt, mint egy olyan feladat
aminek még gyenge fliggdsége éppen futtatds alatt all. Mas eréforrasoknal eléfordulhat,
hogy egy adott célra csak adott feltételeknek eleget tevd erdforrasok alkalmasak. Példaul
olyan feladat nem oszthato ki Slave szdmdra, aminek még van nem sikeresen befejezett
erds fliggdsége. A szlirést és rendezést az erdforras elkérésénél paraméterként megadhat-
juk.

Az Osszes aktudlisan elérheto eroforrds elérése egy listaban ugy, hogy emiatt az erdfor-
rasok tovabbra is a poolban maradnak. Ez egy kiskapu, a hasznalatakor fokozott 6vatos-
saggal kell eljarni. Azért van ra sziikség, mert egyes folyamatok gy hasznaljak az er6-
forrasokat, hogy nem szeretnének az eréforras kizarolagos kezel¢jévé valni, vagy kortil-
ményesebb lenne a standard interfészen keresztiil az er6forrasokat kotegelten elérni:

e Ilyen folyamat példdul a naplozas, ahol az er6forrasokat csak olvassuk, és kiilon fel-
késziiliink arra, hogy az eréforrast kozben egy masik folyamat megvaltoztathatja.

e Ilyen folyamat még a feladatok rekurziv visszavondsa. Az algoritmus az sszes elér-
hetd feladaton dolgozik, azok koziil véalasztja ki a visszavonandokat. Fontos, hogy a
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futdsa nem akadalyozza meg a feladatok koziili vélasztast, illetve mivel ez adatmo-
dosité folyamat, igy az feladatok felhasznalasa kozben nem okozhat hibat, ha a visz-
szavonasi allapot megvaltozik. Az iitemezés abbol a szempontbodl hibatiird, hogy egy
feladat visszavonasi allapota csak kivalasztaskor kertil ellenérzésre, ha kozben meg-
valtozik, attol még a feladat elvégzésre keriil. Megeshet emiatt példaul, hogy egy
visszavont feladat sikeresen lefut, de ez altalaban nem probléma.

6.8. RecursiveTaskCanceller

Az osztély célja egy feladattol fliggd mas feladatok visszavondsa. Egyetlen statikus fiigg-
vényének bemenete egy feladat kulcsa, feladatok listaja, illetve hogy manualis, vagy au-
tomatikus visszavonasrdl van-e szo.

Azok a feladatok keriilnek visszavondsra, ahol a megadott kulcsu feladat szerepel a fiig-
goségek kozott, illetve a fiiggdségek fliggdségei kozott, rekurzivan. A felderités csak a
megadott feladatok listaja mentén torténik, visszavonasra csak ezek, és rekurziv fiiggs-
ségeik kertilhetnek.

A megadott feladatlistaként elég a még futtatasra varakozo feladatokat megadni, hiszen a
mar kész, vagy épp futd feladatoknal a visszavonasnak nincs semmilyen kdvetkezménye.
A visszavonast ugyanis csak az litemez6 veszi figyelembe annyiban, hogy egy Slave sza-
mara nem valaszt visszavont feladatot.

6.8.1. Példa

Tekintsiink egy gyenge fiiggdségi lancot. (A)-t0l gyengén fiigg (B), (B)-t61 gyengén fligg
(C), (C)-t6l gyengén fiigg (D). Két Slave all rendelkezésre.

1. Az (A) feladat elkezd futni, hiszen egyediil ennek nincs fliggdsége.

2. A (B) feladat elkezd futni, hiszen a masodik Slave-re ez az egyetlen olyan feladat,

aminek nincs varakozo6 fliggdsége.

A (B) feladat elébb fejezédik be, mint a téle gyengén fiiggd (A), sikeresen.

A (B) feladattol fiiggd (C) feladat feldolgozas alé kertil.

Az (A) hibaval all le.

Elkezdddik a hibaval leallt feladattol (A) rekurzivan fiiggé mas feladatok visszavo-

nasa ((B), (C) és (D) mind rekurzivan fliggenek (A) feladattol).

7. A vérakozo feladatok kozott egyediil (D) talalhato, ennek mentén torténik a fliggd-
ségek felderitése. (D) fligg (C)-tdl, (C)-fiigg (B)-t6l, (B)-fliigg (A)-tol. (B) igy visz-
szavonasra keriil, ett6] (C)-is és ettdl (D)-is.

8. Aziitemezd (D)-t a visszavonds hatasara eltavolitja a varakozo feladatok koziil.

o gk w

Ekkor az alabbi lesz a feladatok allapota:

(A) feladat hibaval fejez6dott be, nem keriilt visszavonasra.

(B) feladat sikeresen befejezddott, visszavonasra kertilt.

(C) feladat éppen fut, visszavonasra keriilt.

(D) feladat nem fog lefutni, visszavondsra kertilt.
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Vegyiik figyelembe, hogy bar az (A) feladaton kiviil mindegyik visszavonasra keriilt, de
egyediil a (D) feladat nem fog lefutni, mivel a mar befejezodott €s az éppen futd felada-
tokra a visszavonas nincs hatassal.

6.9. AsyncProcessor, iitemez6

Az iitemez0 feladata, hogy a szabad Slave-eknek valasszon a varakozo feladatok koziil,
a feladat futtatasat a Slave-en elinditsa, illetve a futtatas eredményét feldolgozza, majd a
Slave-nek ujra feladatot valasszon. Ha egy Slave és egy feladat is rendelkezésre all, a
feladatot minél gyorsabban ki kell osztani a Slave szamara. A visszavont feladatokat el
kell tavolitani a futtatand6 feladatok koziil. Ugyelni kell arra is, hogy a miikddését befe-
jezze, ha mar minden feladat lefutott, vagy visszavonasra kertilt.

Az iitemezOnek harom kiilonb6z6 verzidja keriilt megtervezésre. Az els6 a specifikacio-
ban megadottakhoz hasonldan Slave-enként teljesen parhuzamosan végezte a feladatat
ugy, hogy minden Slave teljes kezelése kiilon szalon tortént. Ebben a megvalositasban
bonyolult volt egyes eréforrasok szalbiztos hasznaltatat biztositani. A masodik verzioban
az ltemezd az elérendd erdforrasok mentén kerilt szalakra felosztasra, ez a 6.9.1.-es al-
fejezetben ismertetésre keriil. A végso verzid azon az Gtleten alapszik, hogy a feladatok
futtatdsahoz képest az litemez6 minden mas miivelete elhanyagolhat6 idejii, igy akar egy
szalon sorosithatd, ehhez az C# nyelv 1j async/await kulcsszavait haszndlja. Ez a verzid
a 6.9.2-es alfejezetben kertiil ismertetésre.

Az iitemez6 a Slave-ekkel a sSlaveManager osztalyon keresztiil dolgozik. Az osztaly leira-
saban a Slave-ekre hivatkozas valdjaban SlaveManager példanyokra hivatkozas.

6.9.1. Explicit szalakat hasznalé verzio

Bemutatasra kertiil az litemez6 egy el6z6 verzidja is annak érdekében, hogy ennek tiikré-
ben lehessen mérlegelni az 4j litemezd képességeit.

Az litemez0 egy el6z0 iteracidja két kiilon szdlon periodikusan futé cikluson alapult. Az
egyik szal felelt a Slave-ekhez feladatok valasztasaért és a feladatok inditasaért, a masik
szél a kész feladatok eredményeinek feldolgozaséaért és a Slave-ek jrahasznositasaért.
Mindkét szal egy masodpercig varakozott, ha a feladata elfogyott.

Ez a verzi6 a feladatok inditasahoz tovabbi uj szalakat hasznalt, amiket a Slave-en futo
feladat befejezéséig varakoztatott. Az litemez6n beliil igy potencialisan Slave-enként egy,
illetve tovabbi két szal futhatott egyszerre.

Elonyok

Ez a megoldas viszonylag egyszerii volt, rovid id6 alatt elkésziilt, a miikddését gyorsan
be lehetett mutatni. Jol elkiiloniilt, hogy melyik szal melyik feladatokat és Slave-eket ke-
zeli:

e Egy szal kezelte a futasra varakoz6 feladatokat és feladatra varakozo Slave-eket.
e Slave-enként egy szal kezelte magat a Slave-et és az éppen rajta futd feladatot.
e Egy szal kezelte a kész feladatokat és a feladatat befejetett Slave-eket.
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Ennek az elkiilonitésnek az érdekében jottek 1étre a Poolok. A két ciklikusan futd szal
mindig a szamara fenntartott Poolbdl egy masik Poolba helyezte at az eréforrasokat. A
Pool garantalta, hogy az adott er6forrast egyediil ez a szal kezeli az iitemezdében.

Problémak

Tul sok varakozdas. A szalak periodikus altatasa valojaban altalaban nem adott idére kel-
lett volna szo6ljon, hanem egy olyan eseményre varakoztak, amit nem tudtak megfigyelni,
csak utolag leellendrizni, hogy megtortént-e. Az aktiv varakozas még a szal rovid idokre
torténd elaltatasaval is foloslegesen eréforrasigényes, valamint a kovetkezd problémakat
okozza:

e Az altatds ideje egy kompromisszum a lehetd leggyorsabb lefutds, és a processzor
terhelésének csokkentése kozott.

o A feladat futdsanak befejezése egy megfigyelheté esemény. A SlaveManager-ben a
szinkron WCF hivas visszatér, ha feladat befejez6dott. Meghivhato6 itt egy callback
fliggvény, elslithetd egy esemény. Nyilvan nehézséget okoz, hogy nem ugyanabban
a szalban tér vissza a feladat, mint amelyikben a visszatérésrdl értesiilni szeretnénk.

e Tul sok szal folosleges hasznalata. Akkor van értelme egy feladathoz kiilon szélat
rendelni, amikor az processzor-intenziv. A mi esetiinkben a szalak a felhasznalasuk
legnagyobb szazalékaban varakoznak. Olyan kdrnyezetben ahol a szalak korlatozot-
tan allnak rendelkezésre (példaul egyes webszervereken) ez pazarlast jelent.

6.9.2. Aszinkron valtozat

Az litemez06 jelenlegi verzioja a Task-based Asynchronous Pattern (TAP) szerint keriilt
folépitésre, és igy aszinkron moédon mitkddik. A specifikacidban megadott parhuzamosi-
tasi mod helyett az aszinkronitast a TAP minta természetes vagopontjai adjak, igy explicit
szalakat egyaltalan nem hasznal

Megvalositas sordn fo cél volt az el6z6 litemezd problémainak kijavitasa.

Elonyok

Az iitemezdében nincs parhuzamos kodvégrehajtas, egyszerre egy dolog torténik, csak a
végrehajtas sorrendje szokatlan a TAP minta miatt. Eppen ezért az eréforrasok kezelésé-
ben nem alakulhat ki versenyhelyzet, mert sosem dolgozik egyszerre két kiilon kezeld.

Az aktiv varakozas minimalis, helyette minden kozvetlentil a logikailag 6t kivalto ese-
mény hatasara torténhet. Az eseményekre igy a lehetd leggyorsabban reagalunk, de még-
sem hasznalunk el processzoriddt aktiv varakozasra.

Nincs szalpazarlas sem. Bar konzolalkalmazasok esetében a futtatokornyezet az aszink-
ron vagoépontoknal a kontextust az aktudlis szalban tarolja el, a futtatast egy masik szalban
folytatja, ez pusztan a futtatokornyezet bedllitdsa. Egyes kornyezetekben (példaul
ASP.NET vagy WPF alkalmazasok), ez nincs igy.
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Hatranyok

A megvalositas megértéséhez a TAP minta ismerete az async/await kulcsszavak jelenté-
sének megértése sziikséges. Akeretrendszer késdbbi fejlesztdi szadmara ez kellemetlensé-
get jelenthet.

6.10.AsyncProgram

Az osztaly a Master alkalmazas aszinkron részének belépési pontja. Az ezt meghivo Prog-
ram osztaly a konzolalkalmazas bemeneteinek ellendrzésén és az AsyncProgram osztaly
egyetlen nyilvanos fliggvényének meghivasan kiviil semmit nem tesz. Erre azért van kii-
16n szilikség, mert a C# nyelv egyelére még nem tdmogatja a konzol alkalmazasokban az
aszinkron belépési pontot (példaul static async Task Main(string[] args) ).

Az osztély feladatai:

e Logger osztalyok inicializélésa.

e Poolok példanyositasa a feladatok és Slave-ek szdmara.

e A bemeneti paraméterek feldolgozasanak (InputHandler) elinditasa.

e Feladatok és Slave-ek Poolokba rendezése.

e Slave-ck inicializalasa a bemenetbdl Gsszeallitott kornyezetek alapjan.

e Utemezd inditasa.

o Utemezd lealldsa utan az dsszes kdrnyezetben 1étrejott 1j fajl dsszegytijtése a Slave-
ekrol.

o Osszegzés kiirasa a konzolra.

6.11.UniqueStringGenerator

Az osztaly feladata megadott sablon alapjan kiilonb6z6, egyedi stringek generalasa. A
sablon kiilonb6zo kihelyettesithetd részeket tartalmaz:

o {guid}: véletlenszerti, kotdjelekkel feltagolt hash, oeeeee00-0000-0000-0000-
000000000000 alakban.

e {guid8}: 8 karakter hosszu véletlenszer(i hash. (ee000000)

e {date}: Mai datum yyyyMMdd alakban.

e {datetime}: Mai datum yyyyMMddHHmmss alakban.

Amennyiben a sablon nem tartalmaz {guid} vagy {guid8} paramétert, ugy iitk6zés ese-
tén a generalt string egy egyre novekvd szammal kertil kiegészitésre.

Az osztaly az egyediséget a konstruktordban kapott teszt fiiggvénnyel ellendrzi. Ha a
teszt fliggvény nem tudja garantalni az egyediséget (példaul konstans true értékkel tér
vissza), Ugy a string generalas eredménye sem lesz garantaltan egyedi. Ugyanakkor a
hash paraméterek iitkzése van annyira ritka, hogy ha kritikus hibat nem okoz, akkor
elfogadhatd kompromisszum lehet.

A keretrendszerben jelenleg az osztaly csupan egy kampany futtatas gyokér eredmény-
mappaja nevének generalasara hasznalt, a kornyezeti azonositok generalasaban nem vesz
részt (@ami alapjan szintén mappak keriilnek elnevezésre).
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6.12.ApplicationStateLogger

Az osztaly a keretrendszer futdsdnak monitorozasat hivatott megkonnyiteni egy statusz
fajl segitségével. A statusz fajl felépitése a kimenetek alpontjaként kertiil részletezésre.

Az osztaly kozvetlen referenciaval rendelkezik az Osszes ITask és SlaveManager pél-
danyra és nem csak a Poolokon keresztiil éri el azokat. Emiatt gyorsan és biztosan el tudja
érni mindegyiket, cserébe az eréforrasokrdl nem latja, hogy melyik Poolban vannak. Ez
a f0 oka annak, hogy mind a feladatokon, mind a Slave-eken az allapotvaltozok értékei
redundéansak az eréforrast tartalmazo Poollal.

Az osztaly fenntart sajat allapotvaltozokat azzal kapcsolatban, hogy a Master alkalmazas
éppen mit csinal, vagy a keretrendszer aktualis futdsa kdzben tortént-e mar hiba. Ezek az
allapotvaltozok az alkalmazasban sehol mashol nem keriilnek felhasznalasra, pusztan a
statusz fajl kimenetét befolyasoljak.

A statusz fajl frissitése explicit, olyan eseményekkor van kiadva a frissités parancs, ami-
kor az alkalmazas allapota potencidlisan megvaltozik, igy a f4jl tartalma is valtozhat. Az
osztaly sajat allapotvaltozoit is explicit kell frissiteni, viszont ez magaval vonja a statusz
fajl tartalmanak frissitését is.

6.13.SlaveServiceCmd

Az osztaly egy parancssori alkalmazis, amelynek egyediili funkcidja, hogy a
SlaveService szolgaltatds gazdafolyamata legyen. A program felépitése a ,,How to: Host
a WCF Service in a Managed Application” [21] cikk szerint tortént.

Az igények boviilésekor a szolgaltatas egyéb mdodokon is kiszolgalhato lehetne, példaul
egy Windows szolgaltatas részeként, vagy egy IIS szerveren, de els6 kdrben egy parancs-
sori alkalmazas elégséges.

6.13.1.Szolgaltatas konfiguracidja

A szolgaltatas konfiguracidja kodban torténik.

e A Binding (protokoll, atviteli méd, idékorlatok, iizenetméret-korlatok) beallitasra ke-
ril.

e A szolgaltatds metaadatainak publikdlasa, a hibdk részleteinek kozlése engedélye-
zésre kertil.

e A szolgaltatas figyelni kezd a http://127.0.0.1:{port}/slave cimen ahol a port az
alkalmazas elsé és egyetlen bemeneti paramétere.

6.13.2.1SlaveService, SlaveService
A szolgaltatas feladatai:

e F3jlok atvitelének lehetové tétele a kdrnyezeti mappaba
e Feladat végrehajtasa a kornyezeti mappaban
o Fijlok lekérése a kornyezeti mappabol
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http://127.0.0.1:%7bport%7d/slave

Az elsé és harmadik feladatot tamogatando a szolgaltatastol elkérhetd az egy kdrnyezeti
mappaban elérhetd fajlok listdja, ezt felhasznalva a Master csak a hidnyz6 fajlokat pro-
balja meg feltolteni, illetve képet kap arrol, hogy milyen féjlokat tdltson le onnan.

6.13.3.Streaming engedélyezése

A szolgaltatason keresztiil lehetdség van nagyobb méretii fajlok kiildésére és fogadasara.
Ehhez sziikség volt a szolgaltatas egyes iizenetméret-korlatainak magasra allitasahoz, vi-
szont ez nem volt elég a probléma megoldasahoz.

Egy WCF szolgaltatas atviteli modja alapesetben bufferelt. Ez azzal jar, hogy a kiildd a
teljes lizenetet memoridban 0sszedllitja, elkiildi az iizenetet a fogaddnak, ami az ilizenet
teljes tartalmat memoriaba olvassa, miel6tt azt felhasznaloi kodban elérhetové teszi. Saj-
nos ez a megkozelités egy bizonyos iizenetméret f6l6tt jarhatatlan, a fajlok méretei meg-
haladhatjak a szolgaltatast, vagy a szolgaltatas kliensét futtatdé szamitdogépek teljes me-
moriatartomdnydnak méretét.

Szerencsére egyes protokollok folott a WCF beépitve tdmogatja a nagyobb iizenetek
streamelt atvitelét. Ez remekiil egylittmikodik a FileStream [22] osztaly hasznalataval,
igy megtehetd, hogy a fajl csak az lizenet kiildése kozben keriil folyamatosan beolvasasra
¢és az lizenet fogadasa kozben folyamatosan kiirasra keriil, mikdzben mindkét oldalon
csak egy minimalis buffer van memoridban fenntartva. Az elérhetd memoria mérete igy
elméletileg egyaltalan nem korlatozza a kiildhetd és fogadhatd tizenetek lehetséges mé-
retét.

A streaming beallitasahoz a szolgaltatasi szerzédésre bizonyos megkotések [23] vonat-
koznak, illetve nagy tlizenetek atvitelére képes szolgaltatas tervezésénél tobb mindent meg
kell fontolni [24].

6.13.4.ProcessHelper

A szolgaltatas legfontosabb feladata a megadott parancssori feladatok futtatasa. Erre a
Process osztaly hasznalhato, ami képes egy U folyamatot kiilon, vagy alfolyamatként
elinditani. Az osztaly a paraméterként kapott parancsot alfolyamatként inditja, és felirat-
kozik a kimeneteire (StdOut, StdErr).

Ugyan a folyamat futtatdsanal megadhato, hogy a munkakonyvtar a kdrnyezeti mappara
mutasson. A process altal futtatando parancs ugyanakkor nem a Process osztalyon meg-
adott munkakonyvtarban keriil kiadasra, hanem a szolgaltatas gazdafolyamanak munka-
konyvtarahoz képest relativ modon lesz értelmezve.

Mivel felhasznalastol fiiggden az Gtvonal lehet abszolut, a szolgaltatashoz képest relativ
(példaul ha a program mar eldre foltoltésre kertilt a Slave gépre, kornyezetei mappan ki-
viil), vagy a kornyezeti mappahoz képest relativ (a Master bemenetében megadott a fel-
adatcsoport kornyezetébe feltdltendd mappa tartalmaként keriil a Slave-re feltoltésre), az
osztaly egyetlen fliggvénye kiilon paraméterként fogadja ezt az informaciot. Ha a parancs
a kornyezeti mappahoz képest relativ, akkor a kornyezeti mappa utvonalaval a parancs
Osszefiizésre keriil, egyébként modositas nélkiil kertil kiadasra.
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6.14.Kimenetek

A keretrendszer szamos kimenettel rendelkezik. Futas kozben mind Master, mind Slave
oldalon megjelenik a kimeneteken a keretrendszer aktualis allapota. A Master a futasanak
részleteirdl pontos naplot allit 6ssze, illetve a feladatok eredményei is megjelennek az
alkalmazas kimenetén. Az alabb felsoroltakon kiviil a Master és Slave alkalmazas is szol-
galtat fejlesztoknek szant kimeneteket.

6.14.1.Results mappa

A mappa a Master alkalmazast futtaté gépen jelenik meg. EQy kampany futtatdsdnak vé-
gén tartalmazni fogja a feladatok kimeneteit futtatott kampanyonként, ezen beliil kornye-
zetenként, ezen beliil Slave-enként tagolva. A standard output és standard error kimenetek
{feladatkulcs}__output.log €s {feladatkulcs}__error.log néven jonnek létre az adott
mappaban. A Slave kornyezeti mappaiban a kampany futtatasa kozben létrejott fajlok
szintén megjelennek az adott mappaban.

Ha példaul a kampéanyon beliili SlowSimulation kornyezetben futtatott egyik feladatunk
eredményére vagyunk kivancsiak, akkor a konzol kimenetbdl, vagy info logbdl eldont-
hetjiik, hogy a feladat melyik Slave-en futott €s milyen generalt kulcsot kapott, ez alapjan
az eredményt megtalalhatjuk példaul az alabbi, Masterhez képest relativ utvonalon:

‘./Results/campaign-20160510180016/SlowSimu1ation/2/22__output.log

A kampany mappa neve tartalmazza a jelenlegi datumot és pontos id6t, igy nem teljesen
egyedi, de feltételezve, hogy a Mastert futtatd gépen az id6 nem keriil visszaallitasra és a
programot masodpercnél ritkdbban futtatjuk, elkeriilhetd az {itk6zés.

A Slave kulcsa (esetlinkben 2) €s a feladat kulcsa (esetiinkben 22) nem tal beszédes, ép-
pen ezért az *__output.log €s *__error.log fajlok fejléceként megjelenik a kiadott pa-
rancs €s parameéterei.

6.14.2.Info és Error naplok

A Master futtatasakor egy log mappa jon létre, ez tartalmazza a Master futasanak részle-
tes naplojat (info. log) és a futas kozbeni hibak naplojat (error. log). Futasonként 0j fajl
késziil, az el6z06 fajl archivalasra keriil a log/archive mappaban info-{date}-{id}.log
vagy error-{date}-{id}.log néven ahol a {date} az archivalas datuma, az {id} pedig
egy egyre novekvo természetes szam.

A futas részletes naploja pontos iddbélyeggel tartalmazza tobbek kozott azt, hogy az {ite-
mez06 milyen Slave-eken mikor milyen feladatot indit, a feladatok milyen eredménnyel
térnek vissza, illetve melyik feladat keriil visszavonasra.

A hibédk napldja csak a hibakat tartalmazza, legyen az a Slave szolgaltatastol visszakapott
hiba, vagy a Masteren tortént hiba.
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6.14.3.Statusz f4jl

A statusz fajl szintén a log mappaban talalhato status.txt néven. A célja, hogy a keret-
rendszer futasanak allapotarol a felhasznald egy 6sszefoglalo képet kapjon. Az aldbbiak-
ban egy példakimenet lathato.

==== STATUS: Processing Tasks ====

Slaves:

(1) http://127.0.0.1:5555/slave | Working | (30)
../../../WaitaSec/bin/debug/waitasec.exe 5 tg4_otherenv

(2) http://127.0.0.1:5556/slave | Working | (13)
../../../WaitaSec/bin/debug/waitasec.exe wait.json tgl upload_6

(3) http://127.0.0.1:5557/slave | Working | (22)
../../../WaitaSec/bin/debug/waitasec.exe 5 tg2_nonameenv

Tasks:
FAIL (1) waitasec.exe
CNCL (2) waitasec.exe
CNCL (3) waitasec.exe
CNCL (4) waitasec.exe
CNCL (5) waitasec.exe
CNCL (6) waitasec.exe
CNCL (7) waitasec.exe

tg5_exception
tg5_exception
tg5_exception
tg5_exception
tg5_exception
tg5_exception
tg5_exception

output.log 2> error.log
output.log 2> error.log
output.log 2> error.log
output.log 2> error.log
output.log 2> error.log
output.log 2> error.log
output.log 2> error.log
CNCL (8) waitasec.exe tg5_exception > output.log 2> error.log
CNCL (9) waitasec.exe tg5_exception > output.log 2> error.log
CNCL (10) waitasec.exe 8 3 tg5_exception > output.log 2> error.log

CO 0O 0O 0O 00O 00O 00O 00 0O
wwwwwwwww
VvV V V V V V V V.V

DONE (11) ../../../WaitaSec/bin/debug/waitasec.exe wait.json tgl_upload_6
DONE (12) ../../../WaitaSec/bin/debug/waitasec.exe wait.json tgl_upload_6
2>WORK (13) ../../../WaitaSec/bin/debug/waitasec.exe wait.json tgl upload_6
WAIT (14) ../../../WaitaSec/bin/debug/waitasec.exe wait.json tgl upload 6
WAIT (15) ../../../WaitaSec/bin/debug/waitasec.exe wait.json tgl upload 6
WAIT (16) ../../../WaitaSec/bin/debug/waitasec.exe wait2.json tgl_upload_5
WAIT (17) ../../../WaitaSec/bin/debug/waitasec.exe wait2.json tgl upload_5
WAIT (18) ../../../WaitaSec/bin/debug/waitasec.exe wait2.json tgl upload 5
DONE (19) ../../../WaitaSec/bin/debug/waitasec.exe 5 tg2_nonameenv
DONE (20) ../../../WaitaSec/bin/debug/waitasec.exe 5 tg2 nonameenv
DONE (21) ../../../WaitaSec/bin/debug/waitasec.exe 5 tg2_nonameenv
3>WORK (22) ../../../WaitaSec/bin/debug/waitasec.exe 5 tg2_nonameenv
WAIT (23) ../../../WaitaSec/bin/debug/waitasec.exe 5 tg2 nonameenv
FAIL (24) ../../../WaitaSec/bin/debug/waitasec.exe 5 tg3_timeout
CNCL (25) ../../../WaitaSec/bin/debug/waitasec.exe 5 tg3_timeout
CNCL (26) ../../../WaitaSec/bin/debug/waitasec.exe 5 tg3_timeout
CNCL (27) ../../../WaitaSec/bin/debug/waitasec.exe 5 tg3_timeout
CNCL (28) ../../../WaitaSec/bin/debug/waitasec.exe 5 tg3 timeout
DONE (29) ../../../WaitaSec/bin/debug/waitasec.exe 5 tg4 otherenv
1>WORK (30) ../../../WaitaSec/bin/debug/waitasec.exe 5 tg4_otherenv

==== STATUS: Processing Tasks ====

A kimeneten fejlécében latszik, hogy jelenleg a keretrendszer feladatokon dolgozik.
Alatta a Slave-ek felsorolasaban lathato, hogy 6sszesen harom Slave van, ezeknek mi az
azonositdja, a cime, dolgozik-e éppen, és ha igen, melyik feladaton.

Ez alatt a feladatok felsorolasa kovetkezik, jelenleg 30 elvégzendé feladat van. Minden
feladatnal lathato, hogy mi az azonositdja €s pontosan milyen parancsot takar, valamint
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kovethetd, hogy a feladaton melyik Slave dolgozik éppen és a feladatnak mi az allapota.
A lehetséges allapotok a kdvetkezok.

WAIT: Futtatasra varakozik

WORK: Futtatas alatt all

DONE: Sikeresen lefutott

FAIL: Hibaval futott le

CNCL: Visszavonva

WORK | CNCL: Futtatas alatt all, visszavonva
DONE | cNCL: Sikeresen lefutott, visszavonva
FAIL|cNCL: Hibaval futott le, visszavonva

6.15. Tesztprogram

A keretrendszer forraskodjaval egylitt egy tesztprogram is késziilt, ami képes fajlban vagy
parancssori bemenetkén adott paraméterek alapjan konzolkimenetet és hibat produkalni.

Ugyan semmilyen hasznos feladatot nem végez, viszont alkalmas tesztelésre, vagy hasz-
nalhat6 a keretrendszer miikodésére felhozott példakban. Ennek hasznalata nem keriil is-
mertetésre, de a program forraskddja alapjan konnyen megértheto.
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7. Felhasznaloi utmutato

A fejezet soran a keretrendszer hasznalata keriil leirasra, beleértve a keretrendszer forras-
kodjanak leforditasat, a keretrendszer komponenseinek telepitését és hasznalat el6tti fel-
konfiguralésat.

A fejezetben nem szerepelnek a keretrendszer megvalositasi részletei, viszont elolvasasa
elégséges a keretrendszer hasznalatahoz.

7.1. Forditas forraskodbal
Sziikséges szoftver:

e .NET 4.5.2 [25] (Minimum)

e Visual Studio 2013 [26] (Minimum)
e NuGet kliens [27]

e SVN kliens (Opcionalis)

A kovetkezd 1épéseket tegyiik meg.

1. A forraskodot toltsiik le az SVN szerverrdl, vagy egyéb forrasboll,

2. Amennyiben a forraskodot sikeresen beszereztiik nyissuk meg a Solution-t Visual
Studio-ban.

3. A harmadik félt6l szarmazo NuGet csomagokat (NLog) a projektekben toltsiik le a
Visual Studio NuGet bévitmény, vagy a parancssori nuget . exe segitségével.

4. A Master forditasdhoz a MasterCommandLine projektet forditsuk le.

5. A Slave forditasdhoz a SlaveServiceCmd projektet forditsuk le.

7.2. Master telepitése

A Master nem igényel kiilon telepitést, viszont a futtatd felhaszndlonak irasjoggal kell
rendelkeznie a mappara, amiben a programot futtatja.

7.3. Slave telepitése, konfiguralasa

1. A Slave alkalmazast masoljuk a futtato virtualis gépre.

2. A Slave alkalmazast futtato felhasznalonak irasjoggal kell rendelkeznie a mappara,
amiben a programot futtatja.

3. Ki kell valasztanunk egy portot, ahol a Slave szolgaltatas kéréseket fogad. Ezt a fut-
tato felhasznald szamara engedélyezni kell, illetve a bejové kommunikéciot a tlizfalon
at kell engedni. A megadott példakban az 5555 port keriil hasznalatra. A beallitashoz
hasznalhatjuk a mellékelt parancstijlt, vagy megtehetjiik manualisan.

L A szoftver beszerezhetd a http:/petridotnet.inf.mit.ome.hu cimrél. Itt a leforditott binarisok is megtala-
lhatdak, igy a forditas 1épés sziikségtelenné valik.
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http://petridotnet.inf.mit.bme.hu/

Automatikus

Futtassuk parancssorban (emelt szint{i felhasznaldi jogosultsag sziikséges) a mellékelt
initialize.bat parancsfijlt. Az egyetlen paramétere a kivalasztott port:

‘C:\TaskDistribution\SlaveService> initialize.bat 5555

Manualis

Engedjiik at a bejovo TCP kapcsolatokat a megadott porton. Ezt megtehetjiik a Windows
Ttlzfal konfiguracids feliiletén (wf.msc), vagy a parancssorban (emelt szintli felhasznaloi
jogosultsag sziikséges):

‘> netsh firewall add portopening TCP 5555 "SlaveService on port 5555"

A vegyiink fel a futtatd felhasznalé szdmara URL-foglalast parancssorban (emelt szintii
felhasznaloi jogosultsag sziikséges):

> netsh http add urlacl url=http://+:5555/slave user=%USERDOMAIN?%\%USERNAME%

URL reservation successfully added

A %USERDOMAIN% ¢és %USERNAME% valtozok a jelenleg bejelentkezett felhasz-
naléra vonatkoznak, ha masik felhasznaloval tervezziik a Slave-et futtatni, a paraméterek
helyett hasznaljuk a kivant értékeket.

7.4. Slave elinditasa

A Slave program futtatdsdhoz inditsuk el a SlaveServiceCmd.exe programot parancssor-
ban. Bemeneti paraméterként meg kell adni a hasznalni kivant portot.

C:\TaskDistribution\SlaveService> SlaveServiceCmd.exe 5555

The service is ready at http://127.0.0.1:5555/slave
Press <Enter> to stop the service.

7.5. Kampany, bemenet osszeallitasa

A Master futtatasa eldtt 0ssze kell allitani a bemenetet. Ebben segitséget nyujthat a prog-
ramhoz mellékelt document.json példabemenet.

A bemenet els6 blokkjaban adjuk meg a hasznalni kivant Slave-eket.

"slaves": [
"http://192.168.1.101:5555/slave",
"http://192.168.1.102:5556/slave",
"http://192.168.1.103:5557/slave",

IE

A bemenet masodik blokkjaban adjuk meg a kampanyt. A kampany feladatcsoportok lis-
tajaként keriil megadasra.
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"taskGroups": [

{
"tasks": [
{ ...},
{ ...}
]
¥
{ /* taskGroup2 */ ... },

]...

Egy feladatcsoport feladatok listajat jelenti. A feladatcsoport feladatai egymas utan sor-
ban futnak.

e Egy feladatot a keretrendszer csak akkor kezd el futtatni, ha a feladatcsoport dsszes
el6z6 feladata sikeresen lefutott.

o Kivételt képez, ha van kihasznalatlan Slave és a kampanyban nincs olyan feladat,
amire az el6z0 kitétel igaz. llyenkor olyan feladat is futtathatd, ahol a feladatcsoport
Osszes el6z6 feladata sikeresen lefutott, vagy éppen fut.

Ha egy feladat hibaval fut le, a keretrendszer visszavonja a feladatcsoport dsszes tovabbi
feladatat. A visszavont feladatok nem keriilnek elinditasra, viszont ha mar futnak, nem
keriilnek leallitasra sem.

Egy feladatcsoportndl megadhatoak a kovetkezok.

e environmentIdentifier (string): Egy szOveges azonosito, a Slave-eken ez alapjan
létrehozott kornyezeti mappaban keriilnek a feladatcsoport feladatai lefuttatisra. Az
azonositoban felhasznalt karakterek csak egy mappa nevében felhasznélhat6 karak-
terek lehetnek. Opcionalis.

e uploadFolder (string): Relativ utvonal egy helyi mappara. A mappa tartalma a
Slave-ckre felmasolasra keriil az environmentIdentifier altal megadott mappaba,
tehat a feladatcsoport feladatai szamara elérhetd. Opcionalis.

e tasks (array): A feladatcsoport feladatainak listaja.

Egy feladatnal megadhato:

e command (string): A lefuttatni kivant parancs.

e args (string): A lefuttatni kivant parancs paraméterei (opcionalis).

e count (int): A feladatot ennyiszer kell lefuttatni (opcionalis).

e timeout (int): A feladat ennyi masodpercig futhat, ezutan megszakitasra kertil.

e inUploadFolder (boolean): A feladataz uploadFolder paraméterben megadott map-
paval egyiitt keriil felmasolasra, a Slave gépekre. Ebben az esetben a lefuttatott pa-
rancs a kornyezeti mappahoz relativan kertil értelmezésre (hiszen a Slave gépre az
uploadFolder tartalma a kornyezeti mappaba atmdasolasra keriil). Egyébként a pa-
rancs abszolut, vagy a Slave szolgaltatds munkakonyvtarahoz relativan keriil értel-
mezeésre.
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7.5.1. Példak

Egyszeri kampany programtelepités nélkiil

Szeretnénk a LongSimulation.exe programunkat 3 kiilonb6zé bemeneti fajllal futtatni.
A bemeneti fajlok egyre komplexebbek, a futtatasuk igy egyre tobb 1d6t vesz igénybe. A
bemeneti fajlok a program mellett az Inputs mappaban talalhatéak.

A programunkat lokalisan igy futtatnank:

C:\Sims\LongSimulation> LongSimulation.exe ./Inputs/inputl.xml
C:\Sims\LongSimulation> LongSimulation.exe ./Inputs/input2.xml --verbose
C:\Sims\LongSimulation> LongSimulation.exe ./Inputs/input3.xml

Két Slave gépiink all rendelkezésre, ezeket a bemeneti fajlban cim alapjan adjuk meg.

"slaves": [
"http://192.168.1.101:5555/slave",
"http://192.168.1.102:5555/slave",

15

Mivel a program a Slave gépeken nem érhetd el igy a kampanyunkat ugy kell konfigural-
nunk, hogy mind a program mind a bemenet a Slave gépekre felmasolasra kertiljon.

Mivel igaz, hogy egy szimulacidt csak akkor szeretnénk elvégezni egy bemenetre, ha az
kisebb bemenetre mar sikeriilt, igy egyetlen feladatcsoportba vegylik fel azokat.

A feladatok szamara felvett feladatcsoportban adjuk meg a feladatokat, illetve az
uploadFolder paraméterben a LongSimulation programot tartalmazé mappat. Ekkor a
mappa az 0sszes Slave-re felmasoldodik a feladatok futtatasa elott.

A feladatoknal meg kell adnunk a futasi id6 fels6 korlatjat. Azt tippeljiik, hogy az in-
putl.xml bemeneti fajllal a programunk 1 6réig, az input2.xml f4jllal 1 napig, az in-
put3.xml fajllal 2 napig fog futni. Az idékorlatunkat ennél nagyobb értéknek érdemes
feladatonként megadni, ha mondjuk a feladat mar kétszer ennyi ideje fut, akkor valoszi-
nlileg a feladat altal végrehajtott algoritmus beakadt valamilyen modon. Legyenek igy az
idotallépés értékei a kovetkezok: 2 ora, azaz 7200 masodperc, 2 nap, azaz 172800 ma-
sodperc, 4 nap, azaz 345600 masodperc.

Mivel a programunk az uploadFolder mappaval egyiitt keriilt felmasolasra igy az
inUploadFolder paramétert true értékkel adjuk meg.

Bemenetiink igy a kovetkezd lesz:
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{

"slaves": [
"http://192.168.1.101:5555/slave",
"http://192.168.1.102:5555/slave",

1
"taskGroups": [
{
"uploadFolder": "C:/Sims/LongSimulation”,
"tasks": [
{
"command": "LongSimulation.exe",
"args": "inputl.xml",
"timeout": 7200,
"inUploadFolder": true
¥
{
"command": "LongSimulation.exe",
"args": "input2.xml --verbose",
"timeout": 172800,
"inUploadFolder": true
¥
{
"command": "LongSimulation.exe",
"args": "input3.xml",
"timeout": 345600,
"inUploadFolder": true
}
]
}
]
}

Kampany telepitett programokkal

Ebben a példaban egy Osszetett vallalati szoftvercsomag képességeinek hatdrait szeret-
nénk lemérni. A szoftver measurel.exe és measure4.exe parancssori programjait szeret-
nénk haszndlni.

Mivel a programok a registry-t és egyéb rendszerszintli valtozokat hasznalnak, amit a
szoftvercsomag telepitdje hoz létre, igy az el6z6 példaban megismert modszerrel a feltol-
tési mappaval egyiitt egyszerii atmasolasuk nem johet szoba, helyette a Slave-eken egyen-
ként telepiteni kell a szoftvercsomagot. Ezt a C:\Program Files\Measure Pro\ mappaba
meg is tesszlik Slave-enként.

A measurel.exe és measure4.exe ugyanazt a feladatot végzi, de a measure4.exe egy ja-
vitott algoritmussal. A két programot igy ugyanazokkal a bemenetekkel szeretnénk ki-
probalni.

Mivel az egyik algoritmus hib4aja esetén a masik méréseit nem szeretnénk visszavonni,

igy a két programnak két kiilonb6zo feladatcsoportot szeretnénk félvenni.

A bemeneti fajljainkat Osszekészitettiik a Master C:\Upload\ mappdjaba. Ezek meglehe-
tésen nagyok, praktikus lenne, ha Slave-enként csak egyszer keriilnének felmasolasra.
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Ha mind a két feladatcsoportnak ugyanazt a kornyezeti azonositot adjuk meg, akkor az
egyik feladatcsoport altal feltoltott fajlokat a masik is eléri, hiszen a feladatok ugyanab-
ban a mappaban futnak, adjunk meg hat az environmentIdentifier paraméternek mind a
két feladatcsoportban egy fix értéket.

Mivel a programunk nem a feltdltétt mappaban talalhato, igy az inUploadFolder paramé-
tert ne adjuk meg.

Az id6korlatokat nem tudjuk megbecsiilni, de egy hétnél tovabb nem szeretnénk a paran-
csokat futtatni, igy egy hetet (604888 masodperc) adunk meg.

{
"slaves": [
"http://192.168.1.101:5555/slave",
"http://192.168.1.102:5555/slave",
1
"taskGroups": [
{
"environmentIdentifier”: "fixvalue”,
"uploadFolder": "C:/Upload",
"tasks": [
{
"command": " C:/Program Files/Measure Pro/measurel.exe",
"args": "modell.model",
"timeout": 604888,
¥
{
"command": " C:/Program Files/Measure Pro/measurel.exe",
"args": "model2.model",
"timeout": 604888,
¥
]
¥
{
"environmentIdentifier”: "fixvalue”,
"uploadFolder": "C:/Upload",
"tasks": [
{
"command": " C:/Program Files/Measure Pro/measure4.exe",
"args": "modell.model",
"timeout": 604888,
¥
{
"command": " C:/Program Files/Measure Pro/measure4.exe",
"args": "model2.model",
"timeout": 604888,
¥
]
}
]
}
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7.6. Master futtatasa

Futtassuk a Master programot parancssorbol (emelt szintii felhasznaldi jogosultsag sziik-
séges):

‘C:\TaskDistribution\Master> MasterCommandLine.exe input.json

7.6.1. Master monitorozasa

A Master futasa kozben a konzol kimenetén kiirasra keriil az éppen végzett miivelet, il-
letve a hibak, a program inditasa ota eltelt id6 mellett.

A Mastert monitorozni praktikusabb a log/status.txt fajl figyelésével. A fajl leirasa egy
példaval egyiitt a 6.14.3. alfejezetben talalhato.

A Statusz fajlban hibak két féle modon kertilnek feltiintetésre.

Ha az alkalmazas miikodésében hiba tortént (példaul egy Slave nem elérhetd), a fejlécben
jelzésre kertil a hiba ténye:

‘==== AN ERROR OCCURED, CHECK THE LOG FOR DETAILS - STATUS: Starting ====

Ha egy feladat elvégzésében tortént hiba, a feladat mellett a FAIL statusz kertil feltiinte-
tésre:

‘ FAIL (1) waitasec.exe 8 3 tg5_exception

A hiba részleteir6l a log/error.log naploban tajékozodhatunk, de a hiba megtalalhato a
részletes log/info.log naploban is, ahol nem csak a hibas miiveletek keriilnek feltiinte-
tésre.

7.7. Eredmények elemzése

A feladatok eredménye a kampany futtatdsa utdn a Master gépen a Results mappaban
lesz megtalalhatdo kampanyonként, kdrnyezetenként és Slave-enként mappaszerkezetbe
rendezve.

A Results mappaban kampanyonként egy Uj mappa jon létre, ennek a neve a futtatas
id6épontja alapjan generalt. A kampany mappaban kornyezetenként egy mappa jon létre,
ennek a neve a kornyezeti azonositd. A kdrnyezet mappdjaban Slave-enként egy i) mappa
jon létre, ennek a neve a Slave kulcsa. Ez novekvo természetes szamokat jelent. A map-
paban az adott kornyezetben, az adott Slave-en futtatott feladatok eredményei jelennek
meg.

A feladat standard kimenete és standard hibakimenete feladatonként egy fajlban keriil
eltarolasra, aminek a neve a feladat kulcsa alapjan jon létre. Példaul a 21-es azonositdval
rendelkez6 feladat kimenete 21_ output.log a hibakimenete 21__error.log néven jon
1étre az adott mappaban. Ezen fajlok els6 soraban feljegyzésre keriil, hogy pontosan mi-
lyen parancs futott.

Ha a feladat egyéb fajlokat hozott 1étre futds kdzben, akkor az adott mappaban ezek a
fajlok is megjelennek. A kimeneteket tartalmazé mappahierarchiara a 21. abra ad példat.
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v P <« campaign-201603161671643 » env-072bc09 » 3

Results
campaign-20160516161643
alma
1
env-072bc0%b
1
2
3
campaign-20160516120016
campaign-20160516180757

~

-~
MName

D 19_output
D 20__output
D 21_output
D 22 output
D 23__ermror

D 23__output

v |
Date modified

316/2016 417 PM
5/16/2016 417 PM
5/16/2016 418 PM
3 16/2016 418 PM
5/16/2016 418 PM
5/16/2016 418 PM

Search 3

Type

Text Document
Text Document
Text Document
Text Documnent
Text Document
Text Documnent

21. dbra. P¢élda a kimeneti mappa hierarchikus szerkezetére
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TKE
TKB
TKB
TKB
TKB
TKB



8. Potencialis Kiterjesztések

Ebben a fejezetben olyan elvarasok keriilnek leirasra a rendszerrel szemben, amik egy-
elére nem képezik a feladat részét, de hosszu tavon, a rendszer tovabbfejlesztésénél meg-
jelenhetnek kévetelményként.

8.1. Folyamatosan futéo Master szolgaltatas

A Master command-line alkalmazas helyett lehetne egy gépen folyamatosan fut6 szolgal-
tatas. Ez praktikus lenne felhasznalokezelés, feladatok, illetve Slave-ek menet kozbeni
hozzaadésa és mas kiterjesztések esetében.

8.2. Biztonsagi megfontolasok

A Slave szolgaltatas a futtatd rendszernek egy tamadasi pontja. Kapott allomanyokat a
rendszerben eltarol, ezeket futtatni képes. Ez tdmadasi vektorként kdnnyen kiaknazhato,
foleg, ha a Slave szolgaltatast adminisztratori jogokkal futtatjuk.

A tamadas mitigalasaban segitene, ha a Mastert a Slave azonositani tudna, csak a Mas-
tert6l fogadna el kéréseket, ami megoldhato lenne példaul SSL tantsitvanyok alkalmaza-
saval.

A Slave tulterhelhetd egy tamado altal, ha tul sok kérést intéz felé és nyitva tartja azokat.
Ez ellen segit, ha a tul sokaig nyitva tartott WCF kérések helyett tobb rovid kérést alkal-
mazunk. Példaul a feladat kezdete és befejezése két kiilon rovid kérésben torténhet.

8.3. Mas OS-ek

A NET Keretrendszer egyeldre elsésorban Windows operacios rendszeren mikodik. A
Slave-ek lehetnek mas nyelven implementalva, a WCF vagy egyéb WebService szolgal-
tatasok ugyanis nagyrészt platformfiiggetlenek. Java nyelven megirt Slave-ek példaul a
legtobb platformon futnanak.

8.4. Hibakrol értesités kiildése a felhasznaloknak

Jelenleg a rendszer miitkddése kdzbeni hibakrol a felhasznald nem kap tajékoztatast amig
a kimeneteket meg nem vizsgalja. Praktikus lenne, ha a hibdkrol a felhasznalo valamilyen
médiumon, példaul e-mail {izenetben értesitést kapna, igy amikor éppen nem aktivan mo-
nitorozza a rendszert, akkor is azonnal reagalni tud a hibakra.

8.5. Uj feladatok felvétele futas kozben

Egy hosszabb kampany kozben a futtatasban résztvevo (virtualis) gépek lefoglalasra ke-
riilnek. Uj feladatok futtatdséahoz jelenleg meg kell varni a kampany befejezését.

Kényelmes lenne, ha kampany futtatdsa kdzben a rendszernek egy uj kampanyt meg le-
hetne adni amit vagy az el6z6 utan, vagy azzal parhuzamosan futtatna.
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8.6. Feladatok visszavonasa, megszakitasa

A felhasznald kampany futtatdsa soran donthet gy, hogy a kampény egyes feladatait
mégsem szeretné lefuttatni. Jelenleg ebben az esetben az egyetlen amit tehet, hogy a ke-
retrendszert leallitja, a kampanybol kihagyja az érintett feladatokat és a keretrendszert a
modositott kampannyal elinditja.

Kényelmes lenne, ha a kampany futasa kozben egyes feladatokat vissza lehetne vonni a
kampany megszakitasa nélkiil. Kényelmes lenne az is, ha az egyik Slave-en épp futo fel-
adatot meg lehetne szakitani, a feladatot hibaval befejezettnek megjeldlni és a Slave-et az
litemez0 szdmara ujra rendelkezésre bocsajtani. Az implementacioban vannak ezt timo-
gatd elemek, azonban a funkcio jelenleg még nem elérheto.

8.7. Uj Slave felvétele futas kézben

Jelenleg a Slave-ek szama a rendszer futasa kdzben csak csokkenhet (Slave hibaja ese-
tén). Eléfordulhat, hogy a kampany annyira eréforrasigényesnek bizonyul, hogy érdemes
lenne 0j Slave-et bevonni az litemezésbe. Ez jelenleg nem megtehetd.

8.8. Hibas Slave ujrainicializalasa

Ideiglenes halozati hibak és problémak miatt a Slave az litemezésbdl jelenleg végleg ki-
hagyasra kertil. Praktikus lenne, ha egy ujra miikod6képes Slave-et a rendszer felismerne,
Ujrainicializélna és az iitemezésbe ismét bevonna.

8.9. Kétiranyu, vagy forditott kapcsolat a Slave és Master kozott

Jelenleg a Slave szolgaltatas miikodésében nem optimalis, hogy egy feladat futtatasa koz-
ben egy nyitott http kapcsolatot tart font. Ha a szolgaltatds mindkét iranyban
kezdeményezdképes lenne, a kérést azonnal le lehetne zarni és a feladat befejezését egy
vissza iranyd hivassal jelezni.

Meg lehetne azt is oldani, hogy a Slave helyett a Master ajanljon ki egy WCF szolgalta-
tast. A vezérlés igy megfordulna, a Slave-ek a szolgaltatason 1d6kozonként ellendriznék,
hogy van-e feladat szamukra kiosztva, a feladatot elvégeznék és a feladat befejezésekor
Uj hivast intéznének a Master felé.

Ebben az esetben a Slave-ek automatikusan, kiilon listazas nélkiil is hasznalhatoak lehet-
nének, ha a Masterben engedélyezziik, hogy barmely bejelentkezd Slave inicializélasra
kertiljon és részt vegyen az litemezésben.

A jelenlegi SlaveManager osztaly megvalositasat ez teljesen megvaltoztatna, viszont a
legtobb miiveletének interfésze maradhatna a jelenlegi, a Master tobbi komponense sza-
mara tlinhetne gy, hogy még mindig a Master intéz hivasokat a Slave felé.

8.10.GUI

A menet kdzbeni vezérléshez praktikus lenne egy felhasznaloi feliilet, a lehetséges mii-
veleteket kiemelve. A feliileten megjelenhetnének az allapotadatok, a feladatok futasanak
eredményei, valamint a Slave-ek a naploi rendszerezve.
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Els6 tervek szerint a keretrendszer részét képezte volna egy felhasznaldi feliilet, viszont
egyeb funkciok megvalositdsa nagyobb prioritast kaptak a felhasznaloi igények kielégi-
tésében igy a felhasznaloi feliilet elképzelt funkcionalitasa egyéb, egyszeriibb funkcidk-
kal lett helyettesitve.

8.11. Adatbazisba loggolas

Szoveges fajlok helyett az alkalmazas miikddése lehetne adatbdzisba napldzva, lehetdség
szerint egyedi adatszerkezettel, kereshetd, szlirhetd bejegyzéstipusokkal, és -forrasokkal.

8.12.Fa szerkezeti fiiggoségi graf

A figgdségeket lanc helyett tetszoleges fa (esetleg kormentes iranyitott graf) struktiraban
is meg lehetne adni. Jelenleg ezt csak az akadalyozza, hogy a bemenet formatuma lan-
cokra képzddik le. Egy 0j bemeneti formatummal a fliggéségeket egy iranyitott gratként
is meg lehetne adni. A keretrenszer jelenlegi allapotaban ezt képes lenne kezelni.

8.13.,,Vagy” tipusu fiiggoségek

Egyes mérések eredménye nem stabil, tobb ismételt futtatas soran lehet, hogy alkalman-
ként hibaznak. Ha a keretrendszer képes egy feladatot tobbszor lefuttatni, viszont nem
képes arra, hogyha a futdsok koziil barmelyik sikeres, akkor az ettdl fiiggd feladatok fus-
sanak. Felmeriilhet a feladat ismételt futtatasakor esetleg egy kiiszobérték, aminél na-
gyobb aranyu hiba gatolja csak meg a fliggdségek futtatasat.
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9. Osszefoglalas

A keretrendszer jelenlegi allapotaban egy mar hasznalhato szoftver. Széleskorti felhasz-
nalasat ugyan nyilvanvaloan gatolja egyes funkciok nehézkesebb miikddése, a felhaszna-
161 feliilet hidnya, a Windows platform kizardlagos tamogatasa, vagy a biztonsagi funk-
ciok hianya, de a szoftver egy bizonyos kornyezetben (ideiglenes Windows operacios
rendszert futtatd virtualis gépek felhdben, a kiilvilaggal csak virtualis maganhalozaton
keresztiil kommunikalva), bizonyos tipusu feladatok futtatisara (parancssori alkalmaza-
sok Windows operacios rendszerre forditva) tokéletesen alkalmas, a motivaciokban is-
mertetett problémakat megoldja.

A kornyezet és feladattipus tAimogatasa természetesen egybevag az érdekeltek eredeti igé-
nyeivel, hiszen a legfontosabb szempont az volt, hogy az keriiljon minél hamarabb meg-
valositasra, amire tényleg szilikség van, €s most van sziikség, de szem el6tt tartva a lehet-
séges késobbi igényeket is.

Egyetemi képzésem Soran messze ez volt a legnagyobb, teljesen 6nalldéan végzett projek-
tem. A tervezés, a specifikacid €és a megvalositds az én munkam, természetes hat, ha az
eredményt az erdsségeivel és hibdival egylitt a sajatomnak érzem. Jocskdn van oOtletem,
hogy mit lehetne még a keretrendszeren béviteni, hogy mit lehetne jobban megvaldsitani.
Orémémre szolgal, ha a rendszert hasznaljak, hibdit és hidnyossagait, vagy esetleg sikeres
mikddését jelzik felém. Remélem, hogy a kddbazis ezutan is fejlodni fog és rajtam kiviil
Is lesz valakinek igénye a kés6bb felmertiil6 hibait kijavitani, vagy 0 funkciokkal boviteni
azt.
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Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani Klenik Attilanak, akinek a projekttel kapcsolatban sem-
milyen kotelezettsége nem volt, viszont a megvalodsitasa soran jelen volt, id6t és energiat
szant arra, hogy az Gtleteimet, terveimet meghallgassa, az alkalmazast kiprobalja és véle-
meényezze.
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