OSZTOTT RENDSZEREK
ARCHITEKTURAI

TEMAKOROK

Ezen fejezet célja az osztott rendszerek szoftverarchitektdra-modell-
jeinek targyalasa. Mire a fejezet végeére érunk:

« meg fogjuk érteni az osztott rendszerek architekturainak f6 elényeit
és hatranyait;

« meg fogjuk érteni az osztott rendszerek architekturajanak két alap-
vetd modelljét, nevezetesen a kliens—szerver rendszereket és az
osztott objektumarchitekturakat;

«+ meg fogunk ismerkedni az ORB fogalmaval és a CORBA-szabva-
nyok alapfogalmaival;

« meg fogjuk ismerni a peer-to-peer és a szolgaltatasorientalt archi-
tekturakat mint szervezetkdzi osztott rendszerek implementalasa-
nak lehetséges madijait.

TARTALOM

12.1. Tébbprocesszoros architekturak
12.2. Kliens—szerver architekturak
12.3. Osztott objektumarchitektarak
12.4. Szervezetkdzi osztott rendszerek

Jelenleg joforman minden nagy szamitogép-alapt rendszer osztott. Az osztott
rendszerek olyan rendszerek, amelyekben az informaciofeldolgozas nem egyet-
len gépre korlatozodik, hanem el van osztva t5bb szamitogép kozott. Nyilvan-
valoan az osztott rendszerek tervezésének meglehetésen sok koze van az egyéb
szoftverek tervezéséhez, de felmeriilnek olyan jellegzetes kérdések is, amelyek-
kel az ilyen rendszerek tervezésekor szamolni kell. Néhany ilyen kérdést mar
felvetettem a 11. fejezetben, a kliens-szerver architekturak bemutatasanal és itt
részletesebben szolok roluk.

Coulouris és masok (Coulouris és mdsok, 2001) az osztott rendszerek f6 jel-
lemzGit targyaljak. Szerintiik a rendszer fejlesztésének osztott megkozelitése a
kovetkezé elényokkel rendelkezik:
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1. Erdforrds-megosztis. Egy osztott rendszer lehetévé teszi a haldzaton 1évé sza-
mitégépekhez kapcsolt hardver- és szoftvereréforrasok — lemezek, nyomta-
tok, allomanyok, forditéprogramok — megosztasat.

2. Nyiltsdg. Az osztott rendszerek altalaban nyilt rendszerek, ami azt jelenti,
hogy olyan szabvanyos protokollok koré szervezddnek, amelyek lehetévé te-
szik kiilonbozd szallitok eszkozeinek és szoftvereinek a kombinalasat.

3. Konkurencia. Az osztott rendszerekben szamos folyamat mtikodhet egyideju-
leg a halozat kiilonboz6 szamitogépein. Ezek a folyamatok miikodésiik soran
kommunikalhatnak egymassal (de ez nem kotelezd).

4. Skalazhatésig. Az osztott rendszerek skalazhatok — legalabbis elvben —, abban
az értelemben, hogy a rendszerrel szemben tamasztott 4j igények kielégitésé-
re a rendszer képességei uj er6forrasok hozzaadasaval novelhetdk. A gyakor-
latban azonban a skalazhatosagnak korlatot szabhat a rendszer szamitogépeit
Osszekapcsolo halozat. Sok 4j szamitogép csatlakoztatdsa esetén a halozati ka-
pacitas elégtelenné valhat.

5. Hibatiirés. A szamitogépek rendelkezésre allasa és az informacid tobbszorozé-
sének potencialja azt jelenti, hogy az osztott rendszerek bizonyos hardver- és
szoftverhibakat képesek elttirni (20. fejezet). Az osztott rendszerek legtobbje
hibak esetén csupan csokkentett szolgaltatast biztosit, a szolgaltatasok teljes
megsziinése csak haldzati hiba esetén kovetkezik be.

Anagy rendszerek szamara ezek az el6nyok azt jelentik, hogy az osztott rend-
szerek nagyrészt az 1980-as és 1990-es években fejlesztett kozpontositott Gsrend-
szerek helyébe léptek. Azonban az egyetlen processzoron vagy processzorfiirton
futd rendszerekkel szemben az osztott rendszereknek szamos hatranya van:

1. Bonyolultsig. Az osztott rendszerek sokkal bonyolultabbak, mint a kdzpon-
tositottak. Ez megneheziti felmeriil6 tulajdonsagainak megértését és a rend-
szerek tesztelését. Példaul ahelyett, hogy egy rendszer teljesitménye egyetlen
processzor végrehajtasi sebességétdl fliggne, a halozat savszélességétdl, va-
lamint a halézatban 1év6 kiilonb6z6 processzorok sebességétdl fiigg. Az erd-
forrasok a rendszer egyik részébdl a masikba torténd atmozgatasa gyokeresen
befolyasolhatja a rendszer teljesitményét.

2. Biztonsdg. A rendszer tobb, kiilonb6z6 szamitogéprdl érhetd el, és a halozatot
is lehallgathatjak. Ezaltal nehezebb biztositani, hogy a rendszer fenntartja az
adatok integritasat, és hogy szolgaltatasai nincsenek kitéve szolgaltatas-visz-
szautasitast eredményezd tamadasoknak.

3. Kezelhetdség. A rendszer kiilonbozd szamitogépei kiilonbozé tipustak lehet-
nek, és rajtuk kiilonboz6 verzidju operacios rendszerek futhatnak. Az egyik
gépben bekovetkezd hibak belathatatlan kovetkezmeényekkel terjedhetnek at
a tobbi gépre. Ez azt jelenti, hogy a m(ik6d6 rendszer kezelése és karbantarta-
sa tobb erdfeszitést igényel.

4. Megjosolhatatlansdg. Mint ahogyan azt a www minden hasznaldja tudja, az
osztott rendszerek valaszai megjosolhatatlanok. A valasz fiigg a rendszer tel-
jes terhelésétdl, szervezési modjatol és a halozati terheléstdl. Mivel ezek igen
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rovid id6 alatt megvaltozhatnak, egy felhasznaloi kérésre adott felelet valasz-
ideje egyik kérésrdl a masikra drasztikusan megvaltozhat.

Az osztott rendszerek tervezdi szamara kihivas olyan hardver és szoftver ter-
vezése, amely rendelkezik az osztott rendszerektdl elvart tulajdonsagokkal és
ugyanakkor minimalizalja az ezekkel a rendszerekkel kapcsolatos problémakat.
Ehhez meg kell érteni a kiilonboz6 osztott rendszerek architekturajanak elonyeit
és hatranyait. Itt az osztott rendszerek architekturaja két altalanos tipusaval fog-
lalkozunk:

1. Kliens—szerver architekturdk. Ebben a megkozelitésben a rendszer nem mas,
mint kliensek szamara biztositott szolgaltatasok halmaza. Ezek a rendszerek
kiilonboz6képpen kezelik a szervereket és a klienseket.

2. Osztott objektumarchitektiirdk. Ebben az esetben nincs kiilonbség a szerverek és
kliensek kozott, és a rendszert olyan egymassal kolcsonhatasban 1évé objek-
tumok halmazaként képzelhetjiik el, amelyek helye lényegtelen. Nem kiilon-
boztetjitk meg a szolgaltatokat és a szolgaltatasok felhasznaloit.

Az iparban mind a kliens-szerver, mind pedig az osztott objektumarchitektu-
rakat széles korben hasznaljak, de az alkalmazasok osztottsaga altalaban egyet-
len szervezeten beliil értendd. Az igy tamogatott osztottsdg igy szervezeten be-
lili. Targyalok két tovabbi osztott architektirafajtat is, amelyek a szervezetkozi
megosztas szamara megfeleléek: a peer-to-peer (p2p) €s a szolgaltatasorientalt
architekturakat. A peer-to-peer rendszereket leginkabb személyes rendszerekben
alkalmaztdk eddig, de most kezdik mar az iizleti alkalmazdsokban is hasznal-
ni. A konyv irasanak idején a szolgaltatasorientalt rendszerek éppen bevezetésre
keriiltek, de ez a megkdzelités valdszintileg csak 2005-re valik majd igazan fon-
tossa.

Az osztott rendszerek kiilonb6z6 komponensei kiilonbdz6 programozasi
nyelveken implementalhatok és kiilonféle processzorokon futtathatok. Az adat-
modellek, az informacio abrazolasmoddja és a kommunikacids protokollok mind-
mind eltérhetnek. Egy osztott rendszernek ezért olyan szoftverre van sziiksége,
amely a kiilonféle részeket kezelni tudja, és biztositja a kommunikaci6 és az adat-
csere lehetGségét. Az ilyen szoftvereket koztes termékeknek hivjuk — a rendszer
osztott komponensei kozott kozépen helyezkednek el.

Bernstein (Bernstein, 1996) 0sszefoglalja az osztott szamitdsok tamogatasa
céljabol elérhetd kiilonbozo tipusa koztes termékeket. A koztes termékek olyan
altalanos céla szoftverek, amelyeket altalaban kulcsrakész formaban vasarolnak
meg ahelyett, hogy az alkalmazas fejlesztdi irndk meg azokat. Koztes termékek
példaul az adatbazisokkal valo kommunikaciot kezeld szoftverek, a tranzakcio-
kezel6k, az adatkonverterek, a kommunikaciovezérlok stb. A koztes termékek
egyik nagyon fontos osztalyarol, az osztott rendszerek keretrendszereirdl, a feje-
zet késdbbi részében szolok.

Az osztott rendszereket altalaban objektumorientalt modon fejlesztik. Ezek a
rendszerek olyan lazan integralt, fliiggetlen részekbdl allnak, amelyek mindegyi-
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ke kozvetleniil a felhasznalokkal, illetve a rendszer egyéb részeivel 1éphet kap-
csolatba. A rendszer részeinek esetleg fiiggetlen eseményekre kell valaszolniuk.
A szoftverobjektumok kifejezik ezeket a jellegzetességeket, ily modon az osztott
rendszerek komponenseinek természetes absztrakcidi.

12.1. TOBBPROCESSZOROS ARCHITEKTURAK

Az osztott rendszer legegyszertibb modellje a tobbprocesszoros rendszer, ahol a
kiilonb6z6 folyamatok kiilonallo processzorokon futhatnak (de nem sziikségsze-
rlien futnak is). Ez a modell nagyméretii valds idejii rendszerek esetén gyakori.
Mint ahogy az a 15. fejezetben olvashato, ezek a rendszerek informaciot gytjte-
nek, amely alapjan dontéseket hoznak, majd jelzéseket kiildenek a rendszer kor-
nyezetét megvaltoztaté mikodtetéknek.

A folyamatok az informacio 0sszegytjtésével, a dontéshozatallal és a miikod-
tet6 vezérlésével foglalkoznak, és ezek mindegyike képes egyetlen processzoron,
egy litemez0 altal vezérelve futni. Tobb processzor hasznalata noveli a rendszer
teljesitményét és rugalmassagat. Az egyes folyamatok elosztasa processzorokra
torténhet elére meghatarozott médon (kritikus rendszerekben ez gyakori) vagy
egy litemezo segitségével, amely eldonti, hogy az egyes processzorokhoz mely
folyamatokat kell hozzarendelni.

Egy ilyen rendszer példdja lathaté a 12.1. abran. Ez egy kozlekedésiranyi-
to rendszer egyszertsitett modellje. Osztott érzékelSk segitségével informaciot
gytjt a forgalomrdl, majd a vezérlSterembe kiildés el6tt helyileg feldolgozza azt.
Az operator ennek az informacionak a felhasznalasaval dont, és utasitasokat ad a
kozlekedési lampakat vezérl6 folyamatnak. Ebben a példaban kiilonallé folyamat
kezeli az érzékelOket, a vezérlotermet és a kozlekedési lampakat. Ezek a logikai
folyamatok egyszert folyamatok vagy folyamatcsoportok lehetnek. A példaban
a folyamatok kiilon processzorokon futnak.

Jelzélampa-
Erzékels- Forgalom- iranyito
processzor feldolgozd rendszer

Szenzor-
iranyitd

Lampa-
iranyité

Megijelenit®
folyamat

folyamat folyamat

i

e o

Forgalomérzékel6k Operatorkonzolok Jelzélampak
és kamerak

12.1. abra. Egy tébbprocesszoros kozlekedésiranyitoé rendszer
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A tobb folyamatbol allé szoftverrendszerek nem sziikségképpen osztottak.
Egynél tobb processzor esetén megvaldsithat6 az osztottsag, de a rendszerterve-
z8knek a tervezési folyamat sordan nem mindig kell torédniiik az osztottsag kér-
déseivel. Az ilyenfajta rendszerek tervezési szempontjai lényegében azonosak a
15. fejezetben leirt valds idejl rendszerekéivel.

12.2. KLIENS-SZERVER ARCHITEKTURAK

A Kliens-szerver architekturak alapfogalmait a 11. fejezetben mar bemutattam.
A kliens-szerver architektiraban az alkalmazast szerverek altal biztositott szol-
galtatasoknak, valamint az ezeket igénybevevé klienseknek a halmazaként mo-
dellezik (Orfali és Harkey, 1998). A klienseknek tudniuk kell az elérhetd szerve-
rekrdl, de altaldban nem tudnak a tobbi kliens létezésérdl. A kliensek és szerverek
- mint ahogy az az osztott kliens-szerver architektdra logikai modelljét bemutato
12.2. dbran is lathato — kiilonall6 folyamatok.

Szerverfolyamat

c12

e O Kliensfolyamat
@

s1 s4

NN G

c8
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12.2. abra. Egy kliens—szerver rendszer

Szdmos folyamat futhat egyetlen processzoron, ezért a rendszer folyamatai és
processzorai kozotti kapcsolat szamossaga nem sziikségképpen 1:1. A 12.3. dbran
hat kliens- és két szerverszamitogéppel felallo rendszer fizikai felépitése lathato,
amelyek a 12.2. dbran lathat6 kliens- és szerverfolyamatok futtatasara képesek.
Altaldban, amikor kliensekrdl és szerverekrdl beszéliink, ezekre a logikai folyama-
tokra gondolunk, nem pedig azokra a fizikai szamitogépekre, amelyeken ezek a
folyamatok végbemennek.

A kliens—szerver rendszerek tervezésének az éppen fejlesztett alkalmazas lo-
gikai szerkezetét kell tiikkroznie. Az alkalmazasok vizsgalatanak egyik mddja lat-
hat6 a 12.4. abran, amely egy harom rétegbe szervezdd6 alkalmazast mutat be.
A megjelenitési réteg az informacionak a felhasznal6 szamara tortén6 megjele-
nitésével és a felhaszndloi interakcidkkal foglalkozik. Az alkalmazasfeldolgozo
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12.3. abra. Kliens—szerver halézatba kétott szamitogépek

réteg az alkalmazaslogika implementaldsaval, mig az adatkezeld réteg az adat-
bézis-miveletekkel foglalkozik. K6zpontositott rendszerek esetén ezeknek nem
fontos tisztan elkiiloniilniiik. Osztott rendszerek tervezése esetén azonban szét
kell 6ket valasztani, mivel lehetévé valik az egyes rétegek kiilonboz6 szamito-
gépekre torténd elosztasa.

Megijelenitési réteg

Alkalmazasfeldolgozé réteg

Adatkezel6 réteg

12.4. abra. Alkalmazasrétegek

A legegyszert(ibb kliens—szerver architektira a kétrétegii kliens—szerver architek-
tiira, ahol az alkalmazas egy szerverbdl (vagy tobb azonos szerverbdl) és tobb
kliensbdl épiil fel. Ahogy az a 12.5. abran lathato, a kétrétegti kliens—szerver ar-
chitektaraknak két formaja van:

1. Vékony kliens modell. Egy vékony kliens modellben minden alkalmazasfeldol-
goz0 és adatkezelé miivelet a szerveren megy végbe. A kliens csupan a meg-
jelenitd szoftver futtatasaért felelds.

2. Vastag kliens modell. Ebben a modellben a szerver csak az adatkezeléssel tor6-
dik, az alkalmazaslogikat és a felhasznal6val torténd kapcsolattartast a klien-
sen futo szoftver valdsitja meg.
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12.5. abra. Vékony és vastag kliensek

Kozpontositott 8srendszerek (2. fejezet) kliens—szerver felépitésti rendszerek-
ké alakitasa esetén legegyszer(ibb egy vékony klienssel rendelkezd, kétrétegii
architekttirat hasznélni. Ezen rendszerek felhasznaloi feliiletét kell atiiltetni PC-
kre, és maga az alkalmazas szerverként iizemel, kezelve az alkalmazas feldolgo-
zésanak és az adatok kezelésének miiveleteit. A vékony kliens modell abban az
esetben is kialakithat6, ha a kliensek egyszer(i hélozati eszkozok, nem pedig PC-k
vagy munkaallomasok. A halézati eszkoz futtat egy internetbongész6t, amin ke-
resztiil a felhasznaldi feliilet implementalva van.

A vékony kliens modell egyik f6 hatranya, hogy mind a szervert, mind pedig
a halézatot nagy terhelésnek teszi ki. Minden szamitdsért a szerver a felelds, és
ez a kliens és a szerver kozott jelentds halozati forgalmat generalhat. A modern
PC-kben sok olyan feldolgozasi tartalék van, amelyet a vékony kliens architekta-
ra nagyrészt kihasznalatlanul hagy. :

Ezzel szemben a vastag kliens modell kihasznélja ezt az elérhetd feldolgozasi
tartalékot, és mind az alkalmazéslogika feldolgozasanak, mind pedig a megjele-
nitésnek a feladatat a kliensre osztja. A szerver lényegében egy tranzakcioszer-
ver, amely az adatbazis-tranzakciokat kezeli. Ennek az architekturanak jol ismert
példéi a banki ATM-rendszerek, ahol az ATM a kliens, a szerver pedig az ligyfél
szamlaadatbazisat futtaté nagyszamitogép. A pénzkiadd automata hardvere sok,
a tranzakciéval kapcsolatba hozhato, tigyféllel kapcsolatos feldolgozast elvégez.

A 12.6. dbra ezt az osztott ATM-rendszert abrazolja. Figyeljiik meg, hogy az
ATM-ek nem kozvetleniil az iigyfél adatbazisahoz, hanem egy tavoli feldolgo-
zast feliigyeld ugynevezett tavfeldolgozé monitorhoz kapcsolédnak. Egy tavfel-
dolgozé monitor vagy tranzakciokezeld olyan koztes termék, amely szervezi a
tavoli kliensek kommunikéciGjat és széridzza a kliens tranzakcidit, hogy azokat
az adatbézis fel tudja dolgozni. A széridzott tranzakciok hasznalata azt jelenti,
hogy a rendszer hiba esetén adatvesztés nélkiil helyreallithato.

A vastag klienseken alapulé modell ugyan hatékonyabban osztja el a feldol-
gozast, mint a vékony klienseken alapul6 modell, de a rendszermenedzselés bo-
nyolultabb vastag kliensek hasznalata esetén. Az alkalmazas funkcionalitasa sok
Kiilonboz6 szamitégép kozott van szétszorva. Ha az alkalmazast meg kell valtoz-
tatni, akkor az magaval vonja a kliensekre val6 ujratelepitést. Ez tobb szaz kliens-
sel rendelkezd rendszer esetén igen nagy koltségekkel jarhat.
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12.6. abra. Egy kliens—szerver ATM-rendszer

A szerverrdl kliensre letolthetd mobil kéd (mint példaul Java-appletek és
ActiveX-vezérldk) megjelenése olyan kliens—szerver modell kifejlodését tette le-
het6vé, amely valahol a vékony és a vastag kliens modellek k6zott helyezkedik
el. Az alkalmazast futtato szoftverek mobil kodként letolthetdk a kliensre, ily mo-
don kénnyitve a szerver terhelésén. A felhasznaldi feliilet egy, a letoltott kodokat
futtatni képes webbongészé segitségével épiil fel.

A Kkétrétegli kliens-szerver szemléletméd alapveté problémadjat az jelenti,
hogy a hérom logikai réteget — megjelenitési, alkalmazasfeldolgozasi és adat-
kezelési — két szamitogéprendszerre képezi le. Problémék adddhatnak tovabba
vékony klienseken alapulé modellek esetén a skalazhatdsaggal és a teljesitmény-
nyel, vastag kliens modell esetében pedig a rendszermenedzseléssel. Ezeknek a
problémaknak az elkeriilésére egyfajta megoldasi mod a hdromrétegii kliens—szer-
ver architektiira hasznalata (12.7. 4bra). Ebben az architektiraban a megjelenités,
az alkalmazasfeldolgozas és az adatkezelés kiilonb6z6 processzorokon futé logi-
kailag kiilonall6 folyamatok.

Egy haromrétegii kliens-szerver architektiira segitségével megvalositott rend-
szerre példa egy internetes banki rendszer (12.8. dbra). A bank {igyfeleinek adat-
bazisa (amely altalaban egy nagyszamitogépen helyezkedik el) biztositja az adat-
kezelési szolgéltatdsokat, egy webszerver biztositja az alkalmazas szolgaltatasait,
példaul a készpénzatutalasra, kimutatdsok generalasara, szamlafizetésre stb., a
felhasznalé sajat szamitogépe pedig egy internetbongészovel rendelkezd kliens.
Ez a rendszer skalazhato, mivel az {igyfelek szamanak novekedésével egyiitt vi-
szonylag kénnyen bovithet6 1ij webszerverek hozzaadasaval.

Prezentacio
Szerver Szerver
Alkalmazas- Adatkezelés
feldolgozas

12.7. abra. Egy haromréteg(i kliens—szerver architektura
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12.8. abra. Egy internetes banki rendszer osztott architektaraja

A haromrétegli architekttira hasznalata ebben az esetben lehet6vé teszi a
webszerver és az adatbazisszerver kozotti informdcidaramlas optimalizalasat.
Az ilyen rendszerek koz6tti kommunikacidra gyors, alacsonyabb szint(i kommu-
nikaciés protokollokat is hasznalhatunk. Az informaci6 adatbazisbdl torténd ki-
nyerésére egy SQL nyelvli adatbazis-lekérdezéseket tamogatd hatékony koztes
termék hasznalhato.

Néhany esetben célszer(i a haromrétegli kliens—szerver modell tobbrétegtivé
bévitése, ahol a rendszerhez tovabbi szerverek kapcsolddnak. A tobbrétegii rend-
szerek akkor haszndlhatok, ha az alkalmazasoknak kiilonb6zé adatbazisokhoz
kell hozzéférniiik és azokat hasznalniuk. Ebben az esetben az alkalmazasszerver
és az adatbazisszerverek kozé egy integracios szervert kell elhelyezni, amely 6sz-
szegyuijti az osztott adatokat, és Ggy jeleniti meg az alkalmazds szamara, mintha
azok egyetlen adatbazisbdl valok volnanak.

Az alkalmazasfeldolgozast tobb szerver kozott eloszté harom- és tobbrétegii
kliens-szerver architekturak természetiiknél fogva skalazhatobbak a kétrétegti
architektarakndl. A vékony kliens elvén miikodé kétrétegli architektirakhoz
képest kisebb a halozati forgalom. Az alkalmazasfeldolgozas a rendszer legval-
tozékonyabb része és kozponti elhelyezkedése miatt konnyen frissithetd. A fel-
dolgozas, bizonyos esetekben, eloszthatd az alkalmazaslogikat végrehait6 és az
adatkezelést végz0 szerverek kozott, ami még gyorsabb valaszadast tesz lehetové
a kliensek kérelmeire.

A Kkliens-szerver architektirak tervezdinek a legmegfelelébb architektira
kivalasztasakor szamos tényezot kell figyelembe venniiik. A 12.9. abran azok a
szituaciok lathatok, amelyekben az altalam targyalt kliens-szerver architekturak
valoszintileg megfeleléek.




12. OSZTOTT RENDSZEREK ARCHITEKTURAI 279

Architektura Alkalmazasok

Vékony kliens elven Az Ssrendszerek alkalmazasai, ahol az alkalmazasfeldolgozas és az
miikodé kétrétegi adatkezelés szétvalasztasa nem célravezetd.

kliens—szerver A szamitasintenziv alkalmazasok kevés adatkezeléssel vagy adatkeze-
architektira lés nélkil, mint példaul a forditéprogramok.

Adatintenziv alkalmazasok (bongészés és lekérdezés) kevés alkalma-
zasfeldolgozassal vagy alkalmazasfeldolgozas neélkil.

Vastag kliens elven Azok az alkalmazasok, amelyekben a kliensoldali alkalmazasfeldolgo-
miik6do kétrétegli zéast egy kulcsrakész rendszer (példaul Microsoft Excel) biztositja.
kliens—szerver Szamitasintenziv alkalmazasok adatkezeléssel (példaul grafikus meg-
architektura jelenités).

Viszonylag stabil végfelhasznaldi funkcidkkal és joI megalapozott rend-
szerkezeléssel rendelkezd alkalmazasok.

Harom- vagy tébb- Kliensek szazaival vagy ezreivel rendelkez6 széles korii alkalmazasok.
rétegli kliens—szerver Azok az alkalmazasok, ahol mind az adatok, mind pedig az alkalmazéas
architektara valtozékonyak.

Kilénboz6 forrasokbol szarmazé adatok integralasat végzé alkalmazéasok.

12.9. abra. A killbnbdz6 kliens—szerver architekturak alkalmazasi teruletei

12.3. OSZTOTT OBJEKTUMARCHITEKTURAK

Egy osztott rendszer kliens-szerver modelljében a kliensek és a szerverek kiilon-
bdznek egymastol. A kliensek a szerverek, nem pedig a tobbi kliens szolgaltata-
sait vehetik igénybe; a szerverek miikodhetnek kliensként mas szerverek szol-
galtatasainak igénybevételével, de nem kérhetnek szolgaltatasokat kliensektdl; a
klienseknek ismerniiik kell a specifikus szerverek altal kinalt szolgaltatasokat és
tudniuk kell, hogy hogyan tudnak kapcsolatba lépni ezekkel a szerverekkel. Ez
a modell sokféle alkalmazas esetén jol miikodik, azonban korlatozza a rendszer-
tervezék mozgasterét abban, hogy el kell donteniiik, hogy a szolgaltatasok hol
legyenek biztositva. Meg kell tervezniiik a skaldzhatdsagot is, azaz valamilyen
modon biztositaniuk kell a szerverek kozotti — a kliensek rendszerhez torténd
hozzadadésaval kialakuld — terhelés elosztasat.

Az osztott rendszerek tervezésének éltalanosabb megkozelitése a kliensek és
szerverek kozotti megkiilonboztetés megsziintetése és a rendszer felépitésének
osztott objektumarchitektiraként torténé megtervezése. Egy osztott objektum-
architektiraban (12.10. dbra) az alapvetd rendszerkomponensek az objektumok,
amelyek interfészeket biztositanak a sajat maguk altal nyujtott szolgaltatasok-
hoz. A tobbi objektum ezeket a szolgaltatasokat hivja anélkiil, hogy a kliens (azaz
a szolgaltatas igénybe vevdje) és a szerver (a szolgaltatas nyujtdja) kozott barmi-
lyen logikai megkiilonboztetést tenne.
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12.10. abra. Osztott objektumarchitektira

Az objektumok egy halézaton beliil t6bb szamitogép kozott oszthatok el és
Kkéztes termékeken keresztiil kommunikélnak egymaéssal. Ezt a koztes terméket
ORB-nek hivjuk. Ennek feladata egy észrevehetetlen, objektumok kozott huzédo
interfész biztositdsa. Az ORB-krél a 12.3.1. alfejezetben lesz sz6.

Az osztott objektummodell a kovetkez6 elénydkkel bir:

¢ Megteremti a rendszertervez szamara a szolgaltatasnyujtas helyére és mod-
jara vonatkozé dontések elhalasztasanak lehetdségét. A szolgaltatast biztosi-
t6 objektumok a halézat barmely csomépontjan elhelyezkedhetnek, ezert a
vastag, illetve vékony kliens elvén alapul6 modellek kozotti kiilonbségtétel
elveszti 1ényegét, mivel igy nem sziikséges el6re eldonteni, hogy az alkalma-
zéslogika objektumai hol helyezkedjenek el.

e Ezegy nagyon nyilt rendszer-architektira, amely lehetdvé teszi az Uj eréforra-
sok igény szerinti hozzaadasat. Mint ahogy azt a kovetkezd szakaszban latni
fogjuk, olyan szoftverbusz-szabvanyokat fejlesztettek ki és valdsitottak meg,
amelyek lehetdvé teszik, hogy kiilonb6z8 programozasi nyelven irt objektu-
mok kommunikéljanak egymassal és nytjtsanak szolgaltatasokat egymasnak.

e A rendszer rugalmas és skalazhaté. A rendszer olyan kiilonboz6 példanyai,
amelyek kiilénboz6 vagy tobbsz6rozott objektumok altal ugyanazt a szolgalta-
tst biztositjak, tigy is 1étrehozhatok, hogy azok kiilénb6z6 rendszerterheléssel
birkézzanak meg. A rendszer terhelésének novekedésével a rendszer tobbi ob-
jektumanak megvaltoztatasa nélkiil adhatok az Gj objektumok a rendszerhez.

e Lehet6ség van a rendszer dinamikus tjrakonfiguréalaséra az objektumok ha-
lézaton keresztiil torténd igény szerinti vandoroltatdsaval. Ez fontos lehet ott,
ahol a szolgaltatasokra vonatkozo igény igen valtozo. Egy szolgaltatast bizto-
sité objektum atvandorolhat ugyanarra a processzorra, mint ahol a szolgalta-
tast igénybe vev objektumok elhelyezkednek, ily médon novelve a rendszer
teljesitményét.
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Az osztott objektumarchitektira haszndlhat6 logikai modellként, amely le-
het6vé teszi a rendszer strukturéalasat és szervezését. Ebben az esetben azon kell
elgondolkoznunk, hogy hogyan tudjuk az alkalmazas funkcionalitésat kizarolag
a szolgaltatasoknak, illetve azok kombinécidinak segitségével biztositani. Ezt ko-
vetSen ki kell dolgozni egy modszert arra, hogy hogyan lehet biztositani a szol-
galtatasokat osztott objektumokkal. Ezen a szinten a megtervezett objektumok
altalaban szakteriilet-specifikus szolgaltatasokat nyujté durva szemcsézettségl
objektumok (ezeket néha iizleti objektumoknak is nevezik). Példaul egy kiskeres-
kedelmi alkalmazés tartalmazhat az arukészlet ellendrzésével, az tigyfelekkel
valé kommunikaciéval, az arucikkek rendelésével stb. foglalkozo {izleti objek-
tumokat. Természetesen ez a logikai modell kés6bb implementaciés modellként
megvalosithato.

Egy osztott objektumarchitektirat emellett kliens-szerver rendszerek meg-
valositasara is hasznalhatunk. Ebben az esetben a rendszer logikai modellje egy
kliens—szerver modell, de mind a kliensek, mind pedig a szerverek osztott ob-
jektumok, amelyek egymassal egy szoftverbuszon keresztiil kommunikalnak.
Ez konnyen valtoztathat6va teszi a rendszert, példaul kétrétegiirdl tobbrétegtire.
Ebben az esetben a szerver vagy a kliens nem implementélhat6 egyetlen osztott
objektumként, de tartalmazhat tobb, kisebb objektumot, amelyek mindegyike
szakositott szolgaltatasokat nyijt.

Az osztott objektumarchitekttrara példa az adatbanyaszati rendszer, ahol a
kiilonbz6 adatbazisokban elhelyezkedd adatok kozotti dsszefiiggések felderi-
tése a cél (12.11. dbra). Adatbanyészati alkalmazas példaul egy olyan kiskeres-
kedelmi cég, amelynek kiilénféle (mondjuk élelmiszer és vegyes iparcikk) boltjai
vannak, és kapcsolatot probal keresni a kiilonbozé ételfajtak és a kiilonb6z6 ipar-
cikkek vasarlasa kozott. Példaul a bébiételt vasarlo emberek bizonyosfajta tapétat
részesitenek elényben. Ennek a tudasnak a birtokaban a cég kimondottan a bébi-
ételt vasarlokat tudja kombinalt ajanlatokkal megcélozni.

1. adatbazis Jelentésgenerator
1. integrator

1 ] I M

2. adatbazis Megijelenitdé

2. integrator
| [ -
3. adatbazis Képernyd

il

12.11. abra. Egy adatbanyaszati rendszer osztott architektdraja
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Ebben a példaban minden adatbazis egy olyan interfésszel rendelkezd osztott
objektumként tekinthetd, amely csak olvashatd hozzaférést biztosit annak adatai-
hoz. Az integratorobjektumok mindegyike kapcsolatok bizonyos tipusaival fog-
lalkozik, sszegytjtik az Osszes adatbazisbol az informacidkat, és megprobaljak
kikovetkeztetni a kapcsolatokat. Létezhet egy olyan integratorobjektum, amely az
arucikkek eladasanak idészakos valtozasaival torodik, és egy masik, amely a kii-
16nbo6z6 tipusu arucikkek kozotti kapcsolatokkal foglalkozik.

A megjelenité objektumok egyiittmiikddnek az integratorobjektumokkal a
feltart kapcsolatok megjelenitése vagy az azokrol szolo jelentések elkészitése cél-
jabol. Mivel nagy mennyiségii adat keriil kezelésre, a megjelenitd objektumok a
feltart kapcsolatok megjelenitését normal koriilmények kozott grafikus moédon
végzik. A grafikus informacidmegjelenitést a 16. fejezetben targyalom.

Az ilyen alkalmazasok szamara az osztott objektumarchitektiira harom okbol
megfelel6bb, mint a kliens-szerver architektura:

1. Ellentétben mondjuk egy banki ATM-rendszerrel, a rendszer logikai modellje
nem valamilyen szolgaltatas biztositasa, amelyben megkiilonboztetett adat-
kezelési szolgaltatasok vannak.

2. Lehetséges az elérhet6 adatbazisok szamanak novelése a rendszer megbonta-
sa nélkiil. Minden adatbazis egyszeriien egy osztott objektum lesz. Az adat-
bazis-objektumok az adatok elérését egyszer(i interfészeken keresztiil bizto-
sitjak. Az elért adatbazisok kiilonb6z6 gépeken helyezkedhetnek el.

3. Uj integratorobjektumok hozzaadasaval lehetSvé teszi tjfajta kapcsolatok ki-
banyaszasat is. A cég specifikus kapcsolatokban érdekelt részei képesek ki-
bdviteni a rendszert olyan integratorobjektumok hozzaadasaval, amelyek a
cég egyes részlegeinek gépein miikodnek anélkiil, hogy a mashol hasznalt
integratorokra vonatkozo barmilyen tudasra sziikség lenne.

Az osztott objektumarchitektirak f6 hatranya az, hogy tervezésiik nehezebb
a kliens—szerver rendszerekénél. A kliens-szerver rendszerek meglehetdsen ter-
mészetes modon gondolkodnak a rendszerekr6l. Az emberi ligyintézés modjait
titkkrozik, amelyben az emberek szolgéltatasokat kérnek és fogadnak az ilyen
szolgaltatasok nyujtasara specializalédott emberektdl. Sokkal bonyolultabb do-
log altalanosabb szolgaltatasok nyujtasarol gondolkodni, és egyel6re még nincs
tul nagy tapasztalatunk a durva szemcsézettségii {izleti objektumok tervezésé-
ben és fejlesztésében.

12.3.1. CORBA

Ahogyan azt mar az el6z0 alfejezetben jeleztem, az osztott objektumarchitektura
implementacidja koztes terméket (object request broker, ORB) igényel az osztott
objektumok kozotti kommunikacio kezelésére. Elviekben a rendszer objektumai
kiilonféle programozasi nyelveken implementalhatdk, kiilonb6z6 platformokon
futhatnak, és a rendszer tobbi objektumainak nem kotelezd ismerni a neveiket. A
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~ragasztd” koztes terméknek ezért rengeteg tennivaldja van az objektumkommu-
nikacio észrevétlenségének biztositasara.

Az osztott objektumok tamogatasat végzo koztes termékekre két szinten van
sziikség:

1. A logikai kommunikaci6 szintjén a koztes termék olyan funkcidkat biztosit,
amelyek lehetdvé teszik, hogy a kiilonboz6 szamitogépeken elhelyezkedd ob-
jektumok adatokat és vezérlési informaciokat cseréljenek egymassal. A kii-
16nb6z6 platformokon a logikai objektumkommunikacié megkonnyitésére
kiilonb6z6 szabvanyokat dolgoztak ki, mint amilyen példaul a CORBA és a
COM (Pritchard, 1999).

2. A komponens szintjén a koztes termék alapot nyujt kompatibilis komponen-
sek fejlesztéséhez. Az EJB- és CORBA-komponensek és az ActiveX-vezérlék
(Szyperski, 2002) az egyéb komponensek altal lekérdezhetd és felhasznalhatd
szabvanyos moddszerek segitségével megvaldsitandé komponensek szamara
nyujtanak alapvet6 eszkozoket. Komponensszabvanyokrol a 19. fejezetben
irok.

Ebben a szakaszban a logikai objektumkommunikaciora szolgalo koztes
termékre helyezziik a hangsulyt, és megvizsgaljuk, hogyan tamogatjak ezt a
CORBA-szabvanyok. Ezeket a szabvanyokat az objektumorientalt fejlesztéssel
kapcsolatos szabvanyokat alkotd Object Management Group (OMG) definialta.
A definialt szabvanyok az OMG webhelyén a nyilvanossag szamadra ingyenesen
hozzaférhetdk.

A 12.12. dbra az OMG osztott alkalmazasokra vonatkozo6 elképzelését abra-
zolja, amelyet az Object Management Architecture Siegel-féle diagramjabdl (Sie-
gel, 1998) vettem at. Ez az osztott alkalmazasok aldbbi komponensekbdl torténd
felépitését javasolja:

1. Az alkalmazas szamara tervezett és implementalt alkalmazasobjektumok.

2. Az OMG altal az adott szakteriiletre definialt szabvanyos objektumok. Ezek
kozott a szakteriileti objektumszabvanyok kozott megtalaljuk a pénziigyi/biz-
tositasi, elektronikus kereskedelmi, egészségiigyi €s egyeb szakteriiletek ob-
jektumszabvanyait.

3. Azok az alapveté CORBA-szolgaltatasok, amelyek osztott szamitastechnikai
alapszolgaltatasokat nyujtanak, mint amilyenek példaul a konyvtarak, a biz-
tonsagkezelés stb.

4. Horizontalis CORBA-eszk6zok, mint példaul a felhasznaloi feliilet eszkozei,
rendszerkezel6 eszk6zok stb. A horizontilis eszkoz kifejezés azt sugallja, hogy
ezek az eszk0zok sok szaktertileti alkalmazasban kozosek, és ezért killonbozo
alkalmazasokban hasznalhatok.
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Alkalmazés- Szakterlleti Horizontalis
objektumok eszkdzok CORBA-eszk6z6k

ORB

D

12.12. abra. Egy CORBA-alapu osztott alkalmazas strukturaja

( CORBA-szolgaltatasok

A CORBA-szabvanyok ezt az elképzelést minden szempontbol lefedik. Ezek
a szabvanyok négy f6 elembdl allnak:

1. Az alkalmazas objektumainak egy objektummodelljébdl, ahol egy CORBA-
objektum IDL-ben (Interface Definition Language) leirt jol definialt, nyelv-
fiiggetlen interfésszel rendelkezik.

2. Egy ORB-bdl, amely az objektumszolgaltatasokra vonatkozo6 kérelmeket ke-
zeli. Az ORB megallapitja a szolgéltatast biztositd objektum helyét, felkésziti
a kérelemre, elkiildi a szolgaltatasra vonatkozo kérelmet, és az eredményt pe-
dig visszaadja a kérelmezdnek.

3. Olyan 4ltalanos objektumszolgaltatasok halmazabol, amely szolgéltatdsokra
valoszintileg sok osztott alkalmazas fog igényt tartani. Erre példa a Directory,
a Transaction és a Persistence szolgaltatas.

4. Az alkalmazasok altal igényelhetd, ezeken az alapszolgaltatasokon felépiild,
kodz6s komponensek halmazabol. Ezek lehetnek vertikalis, szaktertilet-speci-
fikus komponensek, illetve sok alkalmazas altal hasznalt horizontalis, altala-
nos célu alkalmazasok is.

A CORBA objektummodellje egy objektumot attribitumok és szolgaltata-
sok egységbe zarasanak tekint, mint ahogyan az objektumok esetén ez szoka-
sos. A CORBA-objektumoknak azonban rendelkezniiik kell kiilonallé interfész-
definiciéval, amely az objektum nyilvdnos adattagjait és miiveleteit definidlja.
A CORBA-objektumok interfészei szabvanyos, nyelvfiiggetlen interfész-defini-
ci6s nyelven adhatok meg. Ha egy objektum egy masik objektum altal biztosi-
tott szolgaltatasokat szeretné igénybe venni, ezeket a szolgaltatasokat az IDL-
interfészen keresztiil tudja elérni. A CORBA-objektumok rendelkeznek egy
Interoperable Object Reference (IOR) nevii egyedi azonositoval. Ezt az IOR-t
hasznaljdk, amikor egy objektum szolgaltatast kér egy masiktol.

Az ORB ismeri a szolgéltatasokat kéré objektumokat és azok interfészeit, és
kezeli az objektumok kozotti kommunikaciét. A kommunikaciot folytato objektu-
moknak sem azt nem kell tudniuk, hogy hol van a masik objektum, sem pedig azt,
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hogy az hogyan van implementalva. Ugyanuagy, ahogy az IDL-interfész elszige-
teli az objektumokat az ORB-t6], lehetség van az objektum implementacidjanak
teljesen atlatsz6 modon torténd lecserélésére. A hivasok kozott az objektum helye
megvaltozhat, és a rendszer tobbi objektuma szadmara ez is teljesen atlatszo.

A 12.13. dbra azt mutatja be, hogy az 01 és 02 objektumok hogyan kommuni-
kalhatnak az ORB-n keresztiil. A hivé objektumhoz (01) hozza van rendelve egy
IDL-klienscsonk, amely definidlja az igényelt szolgaltatast biztosit objektum in-
terfészét. Az o1 implementalasat végzd programozé az objektum implementacio-
jaban ezt a klienscsonkot hivja meg, ha egy szolgaltatasra sziikség van. Az IDL a
C++ kibovitése, igy ez a klienscsonk nagyon konnyen elérhetd akkor, ha C++-ban
programozunk, és viszonylag konnyen elérhetd, ha C-ben vagy Javaban dolgo-
zunk. Olyan nyelvekre is létezik IDL-leképezés, mint példaul az Ada és a COBOL.

o1 02
S (o1) S (02)
IDL- IDL-
kliens- szerver-
csonk csonk
ORB

12.13. abra. Objektumok kommunikaciéja ORB-n kereszttil

A szolgaltatast biztosité objektumhoz egy IDL-szervercsonk van rendelve,
amely Osszekapcsolja az interfészt a szolgaltatasok implementacidjaval. Leegy-
szertisitve, amikor az interfészen keresztiil egy szolgaltatast hivnak, az IDL-szer-
vercsonk ezt leforditja az alkalmazott implementacids nyelvii szolgaltatashivassa.
A modszer vagy eljaras végrehajtasa utan az IDL-szervercsonk az eredményeket
visszaforditja IDL-re, igy azokhoz a hivo objektum is hozzaférhet. Ha egy ob-
jektum egyszerre biztosit szolgdltatasokat mas objektumoknak és vesz igénybe
mashol szolgaltatasokat, akkor sziiksége van IDL-szervercsonkra és IDL-kliens-
csonkra egyarant. IDL-klienscsonkra minden objektumnak sziiksége van.

Az ORB-ket ltaldban nem kiilonallé folyamatokként implementaljak, hanem
ezek olyan konyvtarak Osszessége, amelyek osszekapcsolhatok az objektumok
implementécitjaval. Eppen ezért egy osztott rendszerben minden, osztott objek-
tumokat futtat6 szamitogépnek sajat ORB-je lesz, ami az objektum helyi hivésait
kezeli. Abban az esetben azonban, ha egy tavoli objektum 4&ltal biztositott szol-
galtatasra vonatkozo kérelem érkezik, ORB-k6zi kommunikaciora van sziikség.

Ez a helyzet lathaté a 12.14. dbran. Ebben a példaban az o1 és 02 objektu-
mok valamelyike az 03 vagy o4 valamelyikétdl igényel szolgaltatast; ekkor az
osszekapcsolt ORB-k kommunikacidja sziikséges. Egy CORBA-implementacio
az ORB-ORB kommunikaciét oly mddon tamogatja, hogy minden ORB szamara
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o1 02 o3 o4
S (o1) S (02) S (03) S (04)
IDL- IDL- IDL- IDL-
kliens- szerver- kliens- szerver-
csonk csonk csonk csonk
ORB ORB

Halozat B

12.14. abra. ORB-kézi kommunikacio

hozzaférést biztosit az dsszes IDL-interfészhez, és implementalja a Generic In-
ter-ORB Protocol (GIOP) nevii OMG-szabvanyt. Ez a protokoll olyan szabvanyos
{izeneteket definial, amelyeket az ORB-k ki tudnak cserélni egymas kozott, a ta-
voli objektumhivés és informécioatvitel megvaldsitasa céljabol. Az alacsonyabb
szint{i TCP/IP-protokollal kombinalva a GIOP lehetvé teszi az ORB-k szamara
az interneten keresztiil torténd kommunikaciot.

A CORBA-kezdeményezés az 1980-as években kezdddott és a CORBA korai
verzidi csak az osztott objektumok timogatasaval foglalkoztak, a szabvanyok fej-
16désével azonban atfogdbba valtak. Az osztott objektumok kommunikacidjanak
mechanizmusan kiviil, a CORBA-szabvanyok mar néhany, az osztott objektum-
orientélt alkalmazasokat segit szabvanyos szolgaltatast is nyujtanak.

A CORBA-szolgaltatasokra ugy tekinthetiink, mint olyan eszkozokre, ame-
lyeket valdszintileg sok osztott rendszer igényel. A szabvanyok koriilbelil 15
gyakori szolgéltatast definidlnak. A kdvetkez0 felsorolas ezen altalanos szolgal-
tatasok koziil mutat be néhanyat:

1. Naming és Trading szolgaltatésok, amelyek a halozat tobbi objektumara tor-
ténd hivatkozast és azok felfedezését teszik lehetévé. A Naming szolgaltatas
olyan kényvtarszolgaltatds, amely az objektumok elnevezését és mas objektu-
mok 4ltal torténd felfedezését teszi lehetévé. Ez egy telefonkdnyvhoz hason-
lit. A Trading szolgaltatasokat a szaknévsorhoz hasonlithatjuk: az objektumok
megtudhatjak, hogy milyen mas objektumok vannak bejegyezve a Trading
szolgaltatasnal, és hozzaférhetnek az objektumok specifikécijahoz.

2. Notification szolgaltatasok, amelyek lehetévé teszik az objektumoknak, hogy
bizonyos események bekovetkezése esetén értesitsenek mas objektumokat.
A szolgéltatds segitségével az objektumok regisztralhatjak egy bizonyos ese-
ményre vonatkozo érdekl6désiiket, €s igy automatikusan értesiilnek az adott
esemény bekovetkezésérdl. Tegyiik fel példaul, hogy rendszeriink tartalmaz
egy nyomtatasi puffert, amely sorba allitja a nyomtatand6 dokumentumokat,
valamint tobb nyomtatéobjektumot. A nyomtatasi puffer bejegyzi a nyomtato-
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objektum ,nyomtatas vége” eseményére vonatkozo6 érdeklédését. A Notifi-
cation szolgaltatas tudatja vele, hogy a nyomtatas kész, és igy az adott nyom-
tat6 képes a kovetkezé dokumentum fogadasara.

3. Transaction szolgéltatasok, amelyek tamogatjak az atomi tranzakcidkat és a
hiba esetén torténd visszagorgetést. A tranzakciok olyan hibatiiré eszk6zok
(18. fejezet), amelyek tamogatjak a frissitési miiveletek soran bekovetkez4 hi-
bakbdl torténd helyreallitast. Ha egy objektum frissitési miivelete kudarcba ful-
lad, az objektum allapota visszagorgethetd a frissités kezdete el6tti allapotba.

A CORBA-szabvanyok horizontalis és vertikalis komponensek széles kore
szamadra tartalmaznak olyan interfész-definiciokat, amelyeket az osztott alkal-
mazasok készitdi hasznalhatnak. A vertikalis komponensek a szakteriileti alkal-
mazasok jellegzetes komponensei. A horizontalis komponensek olyan &ltaldnos
célu komponensek, mint példaul a felhasznaldi feliiletek komponensei. A hori-
zontalis és vertikalis CORBA-komponensek specifikacidjanak elkészitése hosszi
folyamat, a jelenleg elérhet6 specifikaciok az OMG weblapjan megtalalhatok.

12.4. SZERVEZETKOZI OSZTOTT RENDSZEREK

Biztonsagi és egyiittmiikodési okokbdl osztott rendszereket elsGsorban szerveze-
ti szinten készitenek. Egy szervezet szamos szerverrel rendelkezik, amelyek ko-
z0Ott a szamitasi terhelés eloszthatd. Mivel ezek ugyanazon szervezeten beliil he-
lyezkednek el, helyi szabvanyok és miikodési folyamatok alkalmazhatok. Habar
webalapu rendszerek esetén a kliensszamitogépek sokszor kiviil esnek a szerve-
zeti hatarokon, ezek feladata csupan a felhasznaloi feliilet futtatasa.

Azonban mar léteznek az osztott feldolgozasnak olyan tjabb modelljei, ame-
lyek nemcsak szervezeten beliili, hanem szervezetkozi osztott feldolgozast is
lehet6vé tesznek. Ebben az alfejezetben két ilyet is targyalunk. A peer-to-peer
feldolgozas 6nall6 halézati csomdpontok altal végzett feldolgozason alapulnak.
A szolgaltatasorientalt rendszerek osztott objektumok helyett osztott szolgaltata-
sokon alapulnak, az adatcserére pedig XML-alapu szabvanyokat hasznalnak.

12.4.1. Peer-to-peer architekturak

A peer-to-peer (p2p) rendszerek olyan decentralizalt rendszerek, ahol a feldolgo-
zast a halézat barmely csomdpontja végezheti, és — legalébbis elviekben — nem
kiilonboztetiink meg klienseket és szervereket. Peer-to-peer alkalmazésok esetén
a teljes rendszert ugy tervezziik meg, hogy az kihasznalja a szamitégépek hatal-
mas halozata altal biztositott szamitasi teljesitmény és tarolokapacitas el6nyeit.
A csomopontok kdzotti kommunikaciot lehetévé tévd szabvanyok és protokollok
magaba az alkalmazasba vannak beagyazva, és minden csomdpont ennek egy
példanyat futtatja.
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Akonyv irasanak idején a peer-to-peer technolégiat leginkabb személyes rend-
szerek (Oram, 2001) esetén hasznéljak. Példaul a Gnutella és Kazaa protokollo-
kon alapulé allomanycseréld rendszerek segitségével a felhasznalé megoszthat-
ja a sajat PC-jén 1év$ allomanyokat, az olyan azonnali iizenetkiild6 rendszerek,
mint az ICQ vagy a Jabber, pedig a felhasznal6 koztes szerver beiktatasa nélkiili
kdzvetlen kommunikacidjat biztositjak. A SETI@home egy olyan hosszu lefutast
projekt, amely a radioteleszkopokbol érkez6 adatokat otthoni PC-k segitségével
dolgozza fel a f5ldontdli élet jelei utan kutakodva. A Freenet egy decentralizalt
adatbazis, amelyet tgy terveztek meg, hogy konnyebb legyen névteleniil infor-
maciokat publikalni, igy nehezitve a hatésagok dolgat, hogy azok elhallgassanak
bizonyos informacidkat.

Ezt a technoldgiat azonban az iizleti életben is egyre inkabb alkalmazzdk, hogy
kihasznaljdk a PC-k alkotta hal6zatban rejl§ eréforrasokat (McDougall, 2000). Az
Intel és a Boeing egyarant p2p rendszert készitett szamitasigényes alkalmazasai
szamara. Az osztott munkavégzést tamogatd kooperativ alkalmazasok szamara
ez tlinik a leghatékonyabb technologianak.

A p2p alkalmazéasok architektarajat két szempontbol vizsgalhatjuk. A logikai
hélézati architektiira a rendszer elosztasanak architekturaja, mig az alkalmazas-
architekttra az egyes alkalmazasfajtak komponenseinek altalanos elrendezését
jelenti. Ebben a szakaszban a logikai haldzati architektira két alapvetd fajtaja
keriil a kdzéppontba: a decentralizalt architekturak és a félig centralizalt archi-
tekturak.

A peer-to-peer rendszerekben elvileg a halozat minden csomopontja tud az
bsszes tobbi csomdpontrél, kapesolatot tud veliik 1étesiteni, és adatokat tud veliik
cserélni. A gyakorlatban azonban ez lehetetlen, ezért a csomopontokat , lokalita-
sokba” szervezziik, és néhany csomoépont majd az egyéb lokalitasokhoz vezetd
hidként jelenik meg. Ez a decentralizalt p2p architektura lathaté a 12.15. abran.

Egy decentralizalt architekturaban a halozat csomépontjai nem csupan funk-
cionalis elemek, hanem kommunikacios kapcsoloelemek is, amelyek képesek az
adatokat és vezérlGjeleket egyik csomépontbodl a mésikba juttatni. Tegyiik fel pél-

12.15. abra. Decentralizalt p2p-architektura
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dé&ul, hogy a 12.15. 4bra egy decentralizalt dokumentumkezeld rendszert abrazol.
Ezt a rendszert kutatSk egy csoportja hasznélja dokumentumok megosztasara, és
minden kutatd a sajat dokumentumtarat tartja karban. Azonban ha valaki lekért
egy dokumentumot, az a tobbi csomopont szamara is elérhetévé valik. Akinek
valamelyik dokumentumra sziiksége van, kiad egy keresési parancsot, amely az
adott ,lokalitasba” tartoz6 csomdpontokhoz lesz elkiildve. Ezek a csomopontok
megnézik, hogy rendelkeznek-e az adott dokumentummal, és ha igen, akkor el-
juttatjak azt a kérelmezdnek. Ha nincs meg nekik, akkor tovabbitjak ezt a keresést
tovabbi csomdpontok felé, és ha a dokumentum végiil el6keriil, a csomo6pont el
tudja irdnyitani azt az eredeti kérelmez6hoz. Ezért ha az n1 csomdpont egy n10-
nél tarolt dokumentumot keres, a keresés az n3, n6, n9 csomdpontok érintésével
jut el n10-be.

Ennek a decentralizalt architekturanak nyilvanval6 elénye, hogy nagyon re-
dundéns, ezért hibatird, jol viseli, ha bizonyos csomépontok lecsatlakoznak a
haldzatrol. Azonban az, hogy ugyanazt a keresést tobb kiilonb6z6 csomépontnak
is el kell végeznie, nyilvanvald tobbletterhelést ré a rendszerre. A p2p modell
egyik alternativajaként hasznélhatunk egy félig centralizalt architekturat, ahol a
halézat egy vagy tobb csomopontja szerverként dolgozva konnyiti meg a csomo-
pontok kozétti kommunikaciot. Ezt a modellt a 12.16. dbra mutatja be.

Felderité
_| szerver ~

TN il T
/ 1NN
/ N\

12.16. abra. Egy félig centralizalt p2p-architektira

Egy félig centralizalt architektirdban a szerver(ek) szerepe a halézatban lévé
felek kapcsolatfelvételének eldsegitése és a szamitasi eredmények koordinalasa.
Ha példaul azt feltételezziik, hogy a 12.16. abra egy azonnali {izenetkiildd rend-
szert abrazol, akkor a halézati csomdpontok a szerverrel kommunikalva (ezt jel-
zik a szaggatott vonalak) hatdrozzak meg, hogy mely tovabbi csomépontok érhe-
t6k el. Ha ezt felderitette, akkor kialakithato a kozvetlen kapcsolat, igy a szerver-
rel valo kapcsolattartas sziikségtelenné valik. Igy az n2, n3, n5 és n6 csomopontok
kdzvetlen kommunikacioban allnak egymassal.

Egy olyan — szamitasra kihegyezett — p2p rendszerben, ahol processzorinten-
ziv szamitasok oszlanak meg sok csomdpont kozott, bizonyos csomdpontok ki-
tiintetett szereppel rendelkeznek, 6k osztjdk szét a munkat a tobbi csomopont-
nak, valamint gytijtik és ellendrzik a szamitasok eredményeit.
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Annak ellenére, hogy a peer-to-peer rendszerek nyilvanvald tobbletterhelést
okoznak, ez sokkal hatékonyabb megkozelités a szervezetkozi feldolgozas elvég-
zésére, mint a kovetkez6 szakaszban bemutatasra keriil6 szolgaltatasorientalt
megkozelités. A szervezetkozi feldolgozas soran hasznalt p2p megkozelitéssel
azonban még vannak bajok: a biztonsag és a megbizhatdsag kérdése még nem
megoldott. Ez azt jelenti, hogy a p2p rendszerek leginkabb csak nemkritikus in-
formacids rendszerek esetén alkalmazhatok, vagy olyan rendszerek esetén, ahol
a szervezetek kozott mar miikodo kapcesolat van.

12.4.2. Szolgaltatasorientalt architektura

A www fejlédése azt eredményezte, hogy a kliensszamitogépek sajat szerveze-
titkkon kiviil elhelyezkedd tavoli szerverekhez is hozzaférnek. Ha ezek a szerve-
zetek informacidikat HTML-formatumra hoztak, akkor azok elérhetévé valtak.
Azonban ez a hozzaférés kizardlag csak webbongészon keresztiil volt lehetséges,
és az informaciotarolokhoz torténd kozvetlen hozzaférés nem volt megvaldsitha-
to. Ez azt eredményezte, hogy nem volt mod olyan szerverek kozotti kapcsola-
tokra, amikor mondjuk egy program t6bb katalogust is le szeretne kérdezni.

Ennek a problémanak a kikiiszobolése érdekében alakult ki a webszolgalta-
tasok fogalma. Egy webszolgaltatas segitségével azok a szervezetek, amelyek
informacioikat mas programok szdmdra elérhet6vé szeretnék tenni, egy web-
szolgaltatas-interfész definialasaval és publikalasaval ezt megtehetik. Ez az in-
terfész definialja az elérhet6 adatokat, és megadja, hogy hogyan lehet azokhoz
hozzaférni. Altalanosabban fogalmazva, egy webszolgaltatds a mas programok
altal hasznalhatd szamitasi és informacios eréforrasok szabvanyos reprezentaci-
6ja. Igy példaul lehetdségiink nyilik arra, hogy létrehozzunk egy adéiigyi iktatd
szolgaltatast, amely a felhasznaldk altal kitoltott adobevallasi formanyomtatva-
nyokat automatikusan ellendrzi, és tovabbitja az adohatosagnak.

A webszolgaltatas fogalma az dltalanosabb szolgaltatas fogalombol szarma-
zik, amely Lovelock és masok (Lovelock és mdsok, 1996) szerint:

...egyik fél eqy mdsik szdmdra felajinlott tevékenysége. Habdr a folyamat egy fizikai
termékhez kithetd, a cselekmény lényegében eszmei, és normdl kiriilmények kozott
nem eredményezi a termelési tényezdik tulajdonjogit.

Egy szolgaltatas lényege, hogy a szolgaltatas biztositasa fliggetlen a szolgal-
tatast igénybe vevo alkalmazastol (Turner és masok, 2003). A szolgaltatok speciali-
zalt szolgaltatasokat fejleszthetnek ki annak érdekében, hogy azokat felajanljak a
kiilonboz6 szervezetektdl érkezd kiilonféle felhasznaloknak. Az alkalmazasokat
kiilonb6z6 szolgaltatok szolgaltatasainak vagy valamilyen szabvanyos progra-
mozasi nyelv, vagy egy olyan specialis szolgaltatas-osszeallitd nyelv segitségével
végzett Osszekapcsolasaval készithetjiik el, mint amilyen a BPEL4WS.

Kiilonféle szolgaltatasmodellek l1éteznek, a JINI-t6] (Kumaran, 2001) kezdve
a webszolgaltatasokon (Stal, 2002) at egészen a halozati szolgaltatasokig (Foster
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és mdsok, 2002). Fogalmilag ezek mindegyike a 12.17. abran lathatd modellnek
megfelelden miikodik, amely a Kreger (Kreger, 2001) altal leirt fogalmi webszol-
géltatds-modell 4ltaldnositasa. A szolgéltato interfésziik megadasaval és funkcio-
nalitasuk implementalasaval szolgaltatdsokat biztosit. A szolgaltatas igénybe ve-
vdje az adott szolgéltatast hozzarendeli sajat alkalmazéasahoz. Ez azt jelenti, hogy
a kérelmezé alkalmazdsa tartalmazza a szolgaltatas hivasanak koédjat, valamint
feldolgozza a hivas eredményét. Annak biztositdsa érdekében, hogy a szolgalta-
tashoz kiils6 felhaszndlok is hozzéaférhessenek, a szolgaltato bejegyzi a szolgal-
tatast egy szolgéltatasregiszterbe, amely azt az informaciot tartalmazza, hogy a
szolgaltatas hogyan érhetd el és mit csinal.

Szolgaltatas-
regiszter
Publikalas
Szolgaltatéo C_Szolgaltatas
Osszerendelés

12.17. abra. Egy szolgaltatasorientalt rendszer fogalmi architektaraja

Keresés

Szolgaltatas
kérelmezéje

A szolgaltatasmodell és az osztott objektumok hasznalata kozott az alabbi kii-
16nbségek vannak:

* A szolgaltatasokat barmelyik szolgaltato felkinalhatja, a szervezeten kiviil
vagy beliil. Feltételezve, hogy ez bizonyos (késGbb targyalt) szabvanyoknak
megfelel, a szervezetek tobb szolgaltato szolgaltatasainak integralasaval keé-
szithetik el alkalmazésaikat. Egy gyartassal foglalkoz6 cég példaul kozvetle-
niil kapcsolodhat a beszallitéi altal nyujtott szolgaltatasokhoz.

* A szolgaltatd a szolgaltatasrdl szol6 informaciokat publikussa teszi, igy min-
den arra feljogositott felhasznald hasznalhatja azokat. A szolgaltatonak és a
felhasznalénak nem kell az alkalmazasba torténd integracio el6tt arrol tar-
gyalniuk, hogy az adott szolgaltatas mit is csindl.

o Az alkalmazasok a szolgéltatasok hozzarendelését egészen a telepitésig vagy
akar a végrehaijtasig elhalaszthatjak, igy példaul egy részvényar-szolgaltatas
a rendszer végrehajtasa soran dinamikusan szolgaltatot valthat.

» Lehetséges Uj szolgaltatasokat pillanatnyi sziikségletek alapjan létrehozni.
Egy szolgdltato létez6 szolgaltatdsok innovativ modon torténd dsszekapcso-
lasaval uj szolgaltatasokat allithat eld.

* A felhasznalok a szolgéltatasok igénybevételéért, nem pedig azok biztositasa-
ért fizethetnek. Igy egy ritkan hasznalt, driga komponens megvasérlasa he-
lyett az alkalmazas készit6je olyan kiilsé szolgéltatast hasznalhat, amelyért
csak akkor kell fizetni, ha azt hasznaljak.
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* Az alkalmazasok kisebbek lehetnek (ami kiilonosen akkor fontos, ha més esz-
kozokbe keriilnek bedgyazasra), mivel a kivételkezelést kiils6 szolgaltatés-
ként valdsithatjak meg.

* Az alkalmazasok reaktiv modon tudjdk miikodésiiket hozzdigazitani a kor-
nyezetiikh6z, mivel annak megvaltozdsa esetén kiilonboz6 szolgaltatasokkal
tudjak magukat 6sszerendelni.

Ezen sorok irasa idején ezek az el6nyok Oriasi érdeklddést valtottak ki a lazan
kapcsolddo osztott alkalmazasok készitésének alapjaul szolgalé webszolgaltata-
sok irant. Egyel6re azonban a szolgaltatasorientalt architekturakkal kapcsolatban
kevés gyakorlati tapasztalat all rendelkezésiinkre, igy még nem tudhato, hogy ez
a megkozelités milyen gyakorlati kovetkezményekkel jar.

A szoftverek tjrafelhasznalhatdsaga hosszu ideje kutatasok témajaul szolgdl,
de —ahogyan azt a 18. és 19. fejezetben targyalom — az tjrafelhasznélas soran még
mindig sok gyakorlati problémaval talaljuk szembe magunkat. A f6 problémak
egyike az, hogy az ujrafelhasznalhaté komponensek szabvanyait csak az utdb-
bi idében alakitottak ki, és tobb ilyen szabvany is hasznélatban van. Azonban
a webszolgaltatasok kialakulasat szabvanyok vezérelték, és a webszolgaltatasok
sok aspektusat lefed szabvanyok most vannak késziilében. Az aldbbi harom
alapvetd szabvany teszi lehetévé a webszolgaltatasok kozotti kommunikaciot:

1. SOAP (Simple Object Access Protocol — egyszerii objektumelérési protokoll). Ez a
protokoll a webszolgaltatasok kozotti strukturalt adatcsere modjat hatarozza
meg.

2. WSDL (Web Services Description Language — webszolgdltatds-leiro nyelv). Azt ha-
tarozza meg, hogy hogyan kell a webszolgaltatasok interfészeit leirni.

3. UDDI (Universal Description, Discovery and Integration — univerzilis leirds, felde-
rités és integrdcid). Ez egy olyan felderitési szabvany, amely megadja, hogy ho-
gyan lehet a szolgaltatas kérelmezdi altal a szolgaltatasok felderitésére hasz-
nalt szolgaltatasleird informaciokat szervezni.

Ezen szabvanyok mindegyike az XML-en - egy ember és gép éltal is érthets
jelolényelven (Skonnard és Gudgin, 2002) — alapszik. A webszolgaltatasok fogal-
manak megértéséhez azonban nincs sziikség ezen szabvanyok részleteinek isme-
retére.

A webszolgaltatas-architekturak olyan lazan kapcsol6do architekturak, ame-
lyekben a szolgaltatas-hozzarendelés a végrehajtas soran valtozhat. Bizonyos
rendszereket kizarolag webszolgaltatasok felhasznalasaval készitenek, mig més
rendszerek 6tvozik a webszolgaltatasokat a helyileg kifejlesztett komponensek-
kel. Annak bemutatasa céljabol, hogy hogyan lehet ilyen alkalmazasokat felépi-
teni, tekintsiik a kovetkezd forgatokonyvet:

Egy autds informdcids rendszer iddjardsi, forgalmi, helyi stb. informdcickat biztosit a
sofdroknek. A rendszer kapcsolatban van az autérddioval, igy ezeket az informdcidkat
egy specidlis csatorndn leadott jelként juttatja el. Az autd fel van szerelve egy GPS-
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vevdvel, amelynek segitségével felderithetd a pozicidja, és e pozicid alapjdn a rendszer
szdmos informicids szolgdltatdst el tud érni. Az informdcidkozlés a sofdr dltal meg-
adott nyelven torténik.

A 12.18. abrén egy ilyen rendszer lehetséges felépitése lathatd. A szoftver 6t
modulbdl 4ll. Ezek egy része a sofdrrel, az autd helyzetét jelenté GPS-vevével és
az autdéradioval valé kommunikécio kezelését végzi, mig a Kildé és Fogadé mo-
dulok a kiils6 szolgaltatasokkal tartjak a kapcsolatot.

Az auté egy kiilsé mobil informaci6s szolgaltatassal kommunikal, amely tSbb
mas, példaul az id6jarasi és forgalmi helyzetrdl, valamint a helyi lehetéségekrdl
informdciot nyujto szolgaltatas altal biztositott informacidkat gytijti ossze. Kii-
16nb6z6 helyeken kiilonbozd szolgéltatok nyujtjdk ezt a szolgdltatast, az auto
rendszere pedig egy felderit$ szolgaltatés segitségével hatarozza meg a megfele-
16 szolgaltatés helyét, és végzi el az dsszerendelést. A mobil informacios rendszer
szintén ezt a felderitd szolgéltatast hasznalja, amikor a megfeleld iddjarasi, for-
galmi és helyi lehetGségeket biztositd szolgaltatas Osszerendelését végzi. A szol-
géltatdsok egymadssal SOAP-iizeneteket valtanak, amelyek tartalmazzak a GPS-

Az (t forgalmi informacioi

o Helyi .
mlfg?f\;i?ék lehetéségek . Forgalm_u
informacioi informéacio

GPS-koordinatak GPS-koordinatak

Mobil informaciés szolgaltatas Szolgaltatasfelderités
Fordité »| Elérhet6 szolgaltatas
Informaciét gydjt keresése
: A
= Nyelvi Utasitas
Informéci6- informécié GPS-
aram koordinatak
P
Fogadé Kiildé Felhasznaléi feliilet
Fogadja a A poziciét és Fogadja
szolgaltatasoktol a kérést tovabbitja a felhasznal6
kapott informaciokat a szolgaltatas felé kéréseit
A
/
Radioé Helymeghatarozé
A digitalis Meghatérozza
informaciéaramot az autd helyét
: : Autés
radiojellé alakitja informaciés
rendszer

12.18. abra. Egy szolgaltatasalapu autés informacios rendszer
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poziciét, amit a szolgaltatasok a megfeleld informacié kivalasztasara hasznélnak.
Az Gsszegyjtott informacié az informacié nyelvét a sofér nyelvére fordité szol-
galtatason keresztiil jut el az autéhoz.

Ez a példa a szolgaltatasorientalt megkozelités egyik f6 elonyét mutatja be.
Nem sziikséges a rendszer programozasakor, sét telepitésekor eldontentink,
hogy mely szolgaltatot, és annak melyik konkrét szolgaltatasat vessziik igénybe.
Ahogy az autd valtoztatja a helyét, az autd szoftvere szolgaltatasfelderités segit-
ségével megkeresi a leginkabb megfelel6 szolgaltatast, és elvégzi az Osszerende-
lést. A forditast végzo szolgaltatas miatt a hatarokon atlépve azok az emberek is
hozzaférnek a helyi informaciokhoz, akik nem beszélik a helyi nyelvet.

A szolgaltatasorientalt feldolgozas vizidja a jelenlegi webszolgaltatasokkal
még nem megvaldsithatd, mert ezekben a szolgaltatasok alkalmazasokhoz ren-
delése még meglehetdsen statikusan zajlik. A jovében azonban egyre tobb di-
namikus osszerendeléssel és alkalmazasarchitekturaval taldlkozunk majd, és a
dinamikus, szolgaltatasorientalt rendszerek vizidja realizalodik. A téma fontos-
saga miatt errdl a 31. fejezetben, a kialakul6 technoldgiakrol szolo 4j fejezetben
bévebben irok.

Kulcsfogalmak

* Az osztott rendszerek tamogatjék az er6forrasmegosztast, a nyiltsagot, a kon-
kurenciat, a skalazhatosagot, a hibattirést és az atlatszosagot.

® A kliens—szerver rendszerek olyan osztott rendszerek, amelyekben a rend-
szert szerverek altal kliensfolyamatok szdmadra biztositott szolgaltatasok 6sz-
szességeként modellezziik.

* A kliens—szerver rendszerekben a felhasznaloi feliilet mindig a kliensen fut,
mig az adatkezelést mindig egy osztott szerver végzi. Az alkalmazas funkcio-
nalitasa akdr a kliensen, akar pedig a szerveren implementalhato.

e Egy osztott objektumarchitektiirdaban nem tesziink kiilonbséget a kliensek és
a szerverek kozott. Az objektumok a tobbi objektum altal hivhato altalanos
szolgaltatasokat biztositanak. Ez a megkozelités kliens-szerver rendszerek
implementalasara is alkalmazhato.

* Az osztott objektumrendszerek az objektumok kommunikacidjanak kezelése,
valamint az objektumok rendszerhez torténé hozzaadasanak és rendszerb6l
valo eltavolitasanak lehetdvé tétele céljabol koztes termékeket igényelnek.

e A CORBA-szabvanyok az osztott objektumarchitekturdkat tamogato koztes
termékek szabvanyai, amelyek objektummodell-definiciokat, egy ORB defini-
cioit és a gyakori szolgaltatasok definicioit tartalmazzak. A CORBA-szabva-
nyoknak kiilonb6z6 implementacioi allnak rendelkezésre.

* A peer-to-peer architekttrak olyan decentralizalt architektarak, amelyekben
nem tesziink kiilonbséget kliensek és szerverek kozott. A szamitasokat kiilon-
boz6 szervezetek rendszerei kozott oszthatjuk el.
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* A szolgaltatasorientalt rendszerek a kiilonféle szolgaltatok altal biztositott
szoftverszolgaltatasok dsszekapcsolasaval jonnek létre. A szolgaltatasorientalt
architekturak fontos jellemzdje, hogy a szolgaltatasok architekturalis kompo-
nensekhez tortén6 hozzarendelése elhalaszthat6 a rendszer telepitéséig vagy
futtatasaig.

Tovabbi irodalom

,Turning software into a service”. Ez a cikk jo attekintést nyujt a szolgaltatasori-
entalt feldolgozas alapelveirdl. A témaban sziiletett sok egyéb cikkel szemben
nem rejti el ezeket az alapelveket a kapcsolddd szabvanyok targyalasa mogé.
(Turner, M. és misok, IEEE Computer, 36(10), October, 2003.)

Peer-to-peer: Harnessing the Power of Disruptive Technologies. Habar nem az egész
konyv szdl a p2p architektirakrodl, remek bevezetdként szolgal a p2p feldol-
gozasba, és szamos p2p rendszer felépitését is targyalja. (Oram, A. (ed.), 2001,
O'Reilly and Associates, Inc.)

Distributed systems: Concepts and Design, 3rd ed. Az elosztott rendszerek tervezésé-
nek és implementalasanak minden aspektusat targyalo, atfogo konyv. Az elsé
két fejezet kiilonosen az itt leirtak témajaba vag. (Coulouris, G. és mdsok, 2001,
Addison-Wesley.)

~Middleware: A model for distributed systems services”. Nagyszer( attekintd
cikk, Osszegzi a koztes termékek osztott rendszerekben betoltott szerepét, és
kifejti a nyuajthato koztes termék szolgaltatasok korét. (Bernstein, P. A., Comm.
ACM, 39(2), February 1996.)

Feladatok

12.1. Magyardzza el, hogy az osztott rendszerek természetiiknél fogva miért
skalazhatobbak, mint a kozpontositott rendszerek. Mik egy rendszer ska-
lazhatosaganak valoszint hatarai?

12.2. Mik az alapvetd kiilonbségek a kliens—szerver rendszerek fejlesztésének
vékony, illetve vastag kliens elvii megkozelitései kozott? Magyarazza el,
hogy miért mosddik el ez a kiilonbség abban az esetben, ha implementa-
cios nyelvként a Javat valasztjuk.

12.3. Az on ligyfele egy részvényinformaciokat kezeld rendszer kifejlesztésé-
ben érdekelt, amelyben a kereskeddk cégekre vonatkozoé informacidhoz
férhetnek hozza, kiilonféle befektetési forgatokonyveket értékelhetnek ki
egy szimuldcids rendszer hasznalataval. Az egyes kereskeddk ezt a szi-
mulaciot kiilonbozéféleképpen hasznaljak attol fiiggden, hogy mekkora
tapasztalattal rendelkeznek, illetve hogy milyen tipust részvényekkel ke-
reskednek. Javasoljon a rendszernek egy olyan kliens-szerver architektu-
rat, amely megmutatja, hogy a funkcionalitas hol helyezkedik el. Valasz-
tasat indokolja is meg.
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12.4.

12.5.

12.6.

12.7.

12.8.

12.9.

12.10.

12.11.

12.12.

A 12.4. abran lathat6 alkalmazasmodellre hivatkozva bocsatkozzon fejte-
getésekbe egy 1980-as évekbeli, nagyszamitogépen miikodd, biztositasi
kotvényeket feldolgozo dsrendszer kliens—szerver architekturajuva torté-
né atalakitasakor esetlegesen felbukkan6 problémakrol.

Melyek az ORB altal kotelezSen biztositand6 alapeszk$zok?

Magyarazza meg, hogy az osztott objektumok ORB-vel valé hasznélata
miért egyszersiti le a skalazhato kliens—szerver rendszerek implementa-
cidjat. Valaszat szemléltesse példaval.

Hogyan segiti a CORBA IDL a kiilonb6z6 programozasi nyelveken imp-
lementalt objektumok kozo6tti kommunikaciét? Magyarazza el, hogy ez a
megkdozelitési mod miért okozhat teljesitménybeli problémakat akkor, ha
az objektumok implementdci6s nyelvei kozott gyokeres eltérés van.
Tegyen javaslatot egy olyan szinhazjegyfoglalé rendszer osztott objek-
tumarchitekturajara, ahol a felhasznaldk ellendrizhetik a szinhazak egyes
székeinek foglaltsagat, és foglalast is végezhetnek. A rendszernek kezel-
nie kell a visszavaltott jegyeket is, amelyeket az utolsé pillanatban meg-
probalnak ujra értékesiteni.

Sorolja fel a decentralizalt és a félig centralizalt peer-to-peer architektirdk
2-2 elényét és hatranyat.

Milyen el6nyei vannak a dinamikus Gsszerendelésnek egy szolgaltatas-
orientalt rendszer esetében?

Az autds informacios rendszerhez kapcsoloddan magyarazza el, hogy
miért az a legjobb megoldas, hogy az autds szoftver, ahelyett hogy koz-
vetleniil az informacids szolgaltatassal létesitene kapcsolatot, egy infor-
macidgytjtd szolgaltatassal kommunikal. A kérdés megvalaszolasa soran
gondoljon a kommunikacié megbizhatdsagara is.

A szolgaltatasorientalt modell fejlédése szabvanyok korai specifikaciin
és alkalmazasain alapul. Beszéljen a szabvéanyositasnak a verseny segité-
sének és korlatozasanak, valamint a szoftverpiaci innovacioban betoltott
altalanos szerepérdl.




