uunnuu i :... T [ IIIIIIIIIIII_

MUEGYETE 17 8 2

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Villamosmérnoki és Informatikai Kar
Téavkozlési és Médiainformatikai Tanszék

Madarhang azonosité és riaszto felho-nativ
rendszer

TDK dolgozat

Készitette:

Torma Kristof
Pinkosd Marcell

Konzulens:

Dr. Maliosz Markosz
Dr. Simon Csaba

2020






Tartalomjegyzék

Kivonat

Abstract

1. Bevezetés

2. Cloud-native rendszerekradl

5.

6.

2.1, FelhG . . . o oo o e e
2.2. Kubernetes . . . . . . . . . . e
2.3. Mikroszolgaltatasok . . . . . . . ... ..
2.4. Internet of Things . . . . . . . . . . .. .
2.5. Mesterséges Intelligencia . . . . . . . . ... oL

. A madarhang azonosité és riasztd felhG-nativ rendszer ismertetése

3.1. Felh6-nativ IoT rendszerek attekintése . . . . . . . . . . . . . .. ... ...
3.2. Felh6-nativ rendszerelemek ismertetése . . . . . . . . . . .. ... ... ...
3.3. Internet of Things eszkoz ismertetése . . . . . . . . .. ... L.

A rendszer teljesitménymérése

4.1. Meérési kornyezet ismertetése . . . . . . . ..o
4.2. Mér6szoftver ismertetése . . . . . . . . ..o
4.3. Méroszoftver értékelése . . . . . . ..o
4.4. Skalazédasi lehetdségek felmérése . . . . . . . . ...
4.5. Input és Storage Service-ek skalazasanak vizsgdlata . . . . . . .. .. .. ..
4.6. Classification Service skalazasanak vizsgdlata . . . . . . ... ... ... ..
4.7. Eredmények értékelése . . . . . . .. Lo
4.8. A teljesitménymérési modszer alkalmazasa altaldnos rendszerekre . . . . . .

Osszefoglalas

Koszonetnyilvanitas

Irodalomjegyzék

iii



Kivonat

Napjainkban a mez6gazdasigban egyre elterjedtebbek a dolgok internetére (Internet of
Things — IoT) épiil6 megoldasok, ezek viszont nagy mennyiségii adatot generdlnak, ame-
lyek feldolgozasa tradicionalis rendszerekkel nehézkes. Erre a problémara tud megoldést
nyujtani egy jol skaldzdédd felhé-nativ adatfeldolgozd és elemzé rendszer, amelynek ter-
vezése és megvaldsitasa tobb kihivast is rejt magaban. Kartevé madarak hang alapjan
torténo gyors és automatikus azonositasa fontos feladat, ugyanis példaul a seregélyek akar
tobb tizmilli6 forint kart is képesek okozni egy nagyobb szdlébirtoknak. Dolgozatunkban
seregélyek hang alapjan torténé azonositisa és riasztasa a kitlizott cél, ezzel segitve a
sz6losgazdékat. Az ilyen rendszerek esetében fontos elvaras a kozel valds idej reakcid,
kiilonben nem képes hatékonyan tamogatni a megfigyelni vagy feliigyelni kivant folyama-
tokat. FEzért a rendszer komponenseinek telepitése és elhelyezése soran biztositani kell,
hogy egy adatpont atfutasi ideje és az egyes komponensek valaszideje is bizonyos keretek
kozott maradjon. A rendszer tervezése soran tovabbi lehetéségeket vetnek fel az az edge
cloud megoldésok. Dolgozatunk keretein beliil egy ilyen rendszer tervezését és fejleszté-
sét mutatjuk be. Ehhez elkészitettiik a rendszer architektirajanak tervét, a komponensek
kozotti interfészeket. A rendszer kidolgozasa sordn szamos altaldnos problémat megoldd
komponens késziilt el, valamint t&bb, a seregélyek hangjat felismerd elemet is felhasznal-
tunk. Ezen az elkésziilt rendszeren méréseket végeztiink, hogy annak valtozd méretii és
jellegii terhelés alatti miikodését felmérjiik. Az elvégzett méréseket és azok eredményeinek
analizisét automatizaljuk, felgyorsitva ezek értelmezését. A tervezés és fejlesztés sordn cél
kizardlag nyilt forraskodu és szabadon elérhet6 komponensek, valamint szolgdltatéfiigget-
len Kubernetes technolégidk hasznalata. Igy a rendszer felhd szolgaltaték kozott gyorsan
és konnyedén hordozhaté marad, de komolyabb nehézségek nélkiil telepithetd sajat Ku-

bernetes firtbe is.



ii



Abstract

Nowadays many smart agricultural solutions leverage the novel mechanisms of Internet
of Things (IoT), which in turn generate large volume of data that cannot be processed
efficiently with legacy data processing methods. This shortcoming can be successfully
addressed by cloud native data processing and analytics systems, but due to their com-
plexity, the design and deployment of such systems pose their own challenges. Fast and
automatic recognition of pest birds is important as they can cause great financial harm
to larger vineyards. In our work we focused on the detection and deterrence of Sturnus
Vulgaris, one such pest bird. The IoT systems we discuss require tight, near instant re-
sponse times, otherwise they cannot efficiently support the processes they are supposed to
monitor or control. To ensure this, during installation and scheduling of each component
the round-trip time of datapoints and the response time of each component must be kept
within certain limits. When planning such systems edge cloud solutions give developers
tools to achieve this. As a part of our paper we discuss the design and development of
such systems. To do this we designed and developed such a system from the ground up
and measured its behaviour under loads of varying size and nature. We automated these
measurements and their analysis to speed up further research. During design and devel-
opment, we had a goal to exclusively use free and open source components as well as a
provider-independent Kubernetes distribution. By doing this our system can be moved
between cloud providers with relative ease and it may also be deployed to a self-hosted

Kubernetes cluster quite easily.
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1. fejezet

Bevezetés

A felhé alapu technolégidk elterjedésével egyre névekszik az ilyen megoldasok iranti igény.
Az ebben rejlé lehetOségek kihaszndlasara képes alkalmazasok fejlesztése egyedi és 1j ki-
hivasokat jelent. Az ilyen alkalmazdsok komponensei altalaban egymastol elvilasztottak,
lazan kotédnek és allapotmentesek. Ez tipikusan, de nem sziikségszertien mikroszolgédltatas
alapu alkalmazas architekturat, agilis fejlesztési folyamatokat, konténer alapi technolégiak
hasznélatat jelenti.

Szélotulajdonosoknak éves szinten jelentds kart okoznak a seregélyek, akik elOsze-
retettel vilasztjak taplalékul a megtermelt szél6t. Az ilyen kartevd madarakat elriasztéd
eszkozok altalaban folyamatos ultrahang kibocsajtdsaval [1] érik el a kivant hatast. Ezek-
hez képes egy intelligens, célzottan miikod6 rendszer a kornyezetre kisebb rahatassal is
elérhet hasonlé eredményeket, hiszen nincs sziikség a tobbi allatot is zavard ultrahang
kibocsajtasara, ha a kartevok nincsenek jelen. Emellett az Internet of Things és a felhd
adta lehetOségeket kihasznalva a sz6lGiiltetvények szamara az altalunk készitett rendszer
tovabbi hozzdadott értéket is hordoz.

Az Internet of Things eszk6zokrdl dltalanossagban elmondhatd, hogy olyan minden-
napi hasznélati targyak vagy ipari eszkozok, amelyeket halozati kapcsolattal és szamitasi
kapacitassal is felruhdztak. Az emlitett halézati kapcsolat lehet tobbek kozott egyes eszko-
z0k kozotti, vagy akar egy felhében 1évo rendszerhez is kapcsolddhatnak a késziilékek. Nagy
szamu eszkozpark esetén megoldand6 probléma a késziilékek allapotanak megfigyelése és
kozponti irdanyitasa is.

Azért, hogy a riasztés effektiv legyen elengedhetetlen a relativ alacsony kérbefordulési
id6 a rendszer és az egyes eszkdzok kozott. Ahhoz, hogy megtudjuk egy adott rendszerben
ez az érték miként alakul méréseket kell végezziink. Mikroszolgaltatas alapi rendszerek
esetében az is érdekes informéaci6é lehet, hogy az egyes mikroszolgaltatasok mennyi idé
alatt képesek egy adatpontot feldolgozni, hogy reagilnak nagy terhelésre és mennyire
skalazhatéak, valamint ezeknek milyen hatdsa van az egész rendszerre.

Célunk egy seregélyeket hang alapjan felismerni és elriasztani képes rendszer meg-
tervezése és fejlesztése volt, amely kizarédlag nyilt komponenseket hasznal fel. Kiemelten
fontos volt, hogy az altalunk elkészitett rendszerbe késébbi fejlesztések soran kénnyedén

illesztheték legyenek mas tipust adatok és kimenetek. A rendszer architektirdjit ezen



szempontok és a koradbban ismertetett kovetelményeket figyelembe véve készitettiik el.
A rendszer elkészilte utdan megterveztiink és elvégeztiink méréseket, amiknek a célja a
rendszer nagy szamu szenzor melletti viselkedésének vizsgalata és az egyes komponen-
sek skalazasanak az adatok koriilfordulési idejére gyakorolt hatasanak elemzése volt. Ezek
alapjan ajanldasokat fogalmazunk meg a sajat rendszeriinkre, valamint hasonl6 rendszerek

fejlesztésére vonatkozdan.



2. fejezet

Cloud-native rendszerekrol

2.1. Felho

A felh6 alapi szémitdstechnikdban [2] a felhaszndlé eldl elrejtve, a szolgaltatd erdforrds
halmazan elosztva megvalésitott szolgdltatdsokat értjiikk, amit jellemzben virtualizacids
technolégiara épitenek. Négy {6 szolgaltatdsi modellt kiilonboztetiink meg: SaaS [3] (Soft-
ware as a Service, Szoftver, mint Szolgaltatas, példaul: Office 365), FaaS [4] (Function as
a Service, Fiiggvény, mint Szolgéltatds, példaul: Amazon Lambda), PaaS [5] (Platform
as a Service, Platform, mint Szolgaltatds, példaul: Oracle Cloud Platform) és IaaS [6]

(Infrastructure as a Service, Infrastruktira, mint Szolgaltatas, példdul: Microsoft Azure).

2.2. Kubernetes

A Kubernetes egy Go nyelven irt, nyilt forraskéda konténer orkesztraciés platform, amely
képes konténerek automatikus konfiguraciojara, skaldzasara, valamint bizonyos hibak auto-
matikus elharitasara is. T6ébb konténer technolégiat tdmogat, kdztiik a Dockert is. Nagyon
népszeri, gyors fejlesztés alatt all6 projekt. Emiatt felhasznaldi és programozoi interfésze
gyakran valtozik, megkévetelve a raépiilé megolddsoktél a hasonlo sebességti fejlesztést. Jol
definialt interfésze miatt sok raépiild, azt kiegészité projekt létezik. A Kubernetes kivald
keretet nyujt mikroszolgaltatas alapt alkalmazasok fejlesztésére.

Egy Kubernetes klaszterben két tipusii hosztgép lehet. Mindkett6bdl lehet tobb darab,
de legalabb egy-egy példdny kotelezd. Egy Kubernetes klaszter [7] legaldbb egy Masterbél
és Workerbdl épiil fel, ezek egy-egy feladatot ellaté komponensekbél allnak. A Kubernetes
Master felelés a klaszterben lezajlé folyamatok iranyitasaért, a Slave-ek vagy mas né-
ven Worker-ek, valamint az alkalmazasok allapotanak nyilvantartasaért. Egy Master node
szamos komponensbdl all, ezek a Master egy-egy feladataért felelnek. Tébb Master node
futtatdsa esetén - ugynevezett multi-master mode - csak az API Server [8] és az eted [9]
komponensekbdl jon 1étre tobb példany, a tobbibdl egyszerre csak egy példany lehet aktiv.
A Kubernetesben kiilénbo6z6 objektumtipusokat definialtak, ezek koziil a legfontosabbakat

bemutatjuk a kovetkez6kben (Pod, Deployment, Service és Ingress).



A Pod [10] egy vagy tobb konténert Osszefogd logikai hoszt. Egy podon beliil 1év6
konténerek osztoznak a hélézaton és a hattértaron, valamint azonos a futtatasi specifika-
ci6juk. Ez azt jelenti, hogy az egy podon beliili konténerek localhost-on keresztiil megta-
laljak egymast, valamint van lehetéség, hogy a konténerekben futd alkalmazasok ldssak
a masik konténerben futé folyamatokat. Egy Kubernetes rendszerben a Pod a legkisebb
egység, amit futasra lehet titemezni.

A Deployment [11] segitségével deklarativan leirhaté egy alkalmazast felépité podok
és azok kivant allapota. Lehet6ség van megadni, hany replikat hozzon létre a rendszer.
Hasonlé médon lehet a podok dllapotat frissiteni vagy egy korabbi allapotra visszatérni.
Egy Deploymentben lehetéség van tobb pod definidldsira, ami az alkalmazas komponensek
lazabb csatolasat teszi lehetové.

A podok barmikor toérlédhetnek, valamint 4j példany johet belSliik 1étre [12]. Min-
den pod sajat IP cimmel rendelkezik, viszont sziikség van valamilyen médszerre, aminek
segitségével nyomon lehet kovetni, hogy egy pod &ltal nytjtott szolgaltatias milyen cimen
érhet6 el. Erre a probléméara nytjt megoldast a Service, ami absztrakciot jelent a podok
felett.

Néhany fontosabb szolgaltatas, melyet a Kubernetes nyujt:

Horizontélis skalazas,

Konfiguracié és szenzitiv adatok menedzsmentje,

Hattértar orkesztracio,

Szolgéltatasok név alapjan torténé felderitése.

Ingress [13] er6forrds segitségével klaszteren beliili Service eréforrast lehet azon ki-
viilre kiszolgalni. Ennek moédjat az Ingress eréforrds hatarozza meg, amelyet az Ingress

Controller nevii klaszter szintli objektum szolgal ki.

2.3. Mikroszolgaltatasok

A mikroszolgaltatds vagy mikroszolgéltatéds [14] szoftverarchitektira egy alkalmazas archi-
tektara, amelynek segitségével a komplex, skalazhaté alkalmazasok fejlesztése egyszeriibb,
valamint a kdédbazis novekedésével atlathaté marad. Ezt Ggy éri el, hogy az alkalmazast
kisebb, 6nallé6 komponensekre bontja, ezeket lazan, tipikusan REST API-val, vagy iize-
net sorok (message queue) segitségével illeszti egymdashoz. Az architektura alkalmazisa
esetén felmeriilnek bizonyos problémak [15], mint példaul az egyes szolgéltatdsoknak meg
kell egymast taldlniuk, vagy tobb példany futtatiasa esetén megoldandoé a terheléselosztés
[16] is. Az igy fejlesztett alkalmazéasok kivaléan illeszkednek a felh6 alapt rendszerekhez,
példaul a Kuberneteshez. Mikroszolgaltatas architektira esetében figyelni kell az tigyne-
vezett rejtett monolitra, amikor a fejlesztett alkalmazas viselkedésébdl addédodan igazabdl
nem mikroszolgaltatas alapt. Példaul, ha minden mikroszolgaltatas figg egytol, akkor az

adott architektira rejtett monolit jellegi. Pozitiv tulajdonsiaga a mikroszolgaltatasoknak,



hogy jél definialt API-k mellett az egyes szolgaltatasok a sajat adatszerkezetiiket a ne-
kik legmegfelel6bb moédon képesek kezelni, nincs sziikség kompromisszumokra az egész

alkalmazast figyelembe véve.

2.4. Internet of Things

Az Internet of Things (IoT), vagy magyarul a Dolgok Internete mindennapi eszkozok
szenzorokkal és internet kapcsolattal ellatasat [17] jelenti. Ezek az eszkozok képesek auto-
matikusan adatok gytjtésére és azok tovabbitasira. Gyakran el6fordul, hogy tébb tipusi
szenzorbdl gytlijtott adatok egy felhd [18] rendszerben kertilnek osszegzésre és feldolgo-
zasra, ugyanis at loT eszk6zok tipikusan alacsony szamitasi kapacitassal és fogyasztassal
rendelkeznek, ami az egyes eszkozok arat is alacsonyan tartja. J6 példa az IoT-ben rejld
lehet&ségekre egy olyan okos termosztat, amely az online elérhetd iddjaras elorejelzések és
a felhében tarolt felhaszndldi profil alapjan elére melegiti vagy hiti az altala iranyitott
lakést.

2.5. Mesterséges Intelligencia

Az elmiilt években, ahogy a technoldgia fejlédott, a mesterséges intelligencia és gépi tanu-
las eszkoztarat segitségil hivo megoldasok is egyre inkabb eljterjedtek. Ezek a megoldasok
lehetOséget adnak arra, hogy olyan problémakat is hatékonyan megoldjunk, amelyekhez
eddig nagyon komplex algoritmusok vagy emberi beavatkozds volt sziikséges. A mester-
sdges intelligencia énmagdban egy nagyon nagy és szertedgazé tudoményag [19]. Ennek
egy kis szeletét, a gépi tanulast haszndltuk mi fel.

A gépi tanulds témakére olyan rendszerekkel foglalkozik, amelyek valamilyen bemenet
(tapasztalat) alapjan valamilyen belsé tudast képes alkotni és felhaszndlni. Ezt a gyakor-
latban ugy kell elképzenlni, hogy egy adott tanuld adat alapjan egy meghatarozott algorit-
mus szerint matematikai modellt épitenek. Ezt a folyamatot leegyszeriisitve “tanulasnak”
nevezzik. Ezt a modellt felhasznalva a mesterséges intelligencia képes, eddig szaméara is-
meretlen bemenetre is becsléseket alkotni és dontést hozni [20]. Mindezt anélkiil, hogy erre
explicit programozva lenne.

A munkank célja nem a mesterséges intelligencia modellek finomitasa, testreszabésa,
hanem a madarhang azonositas komplex feladatanak minden egyes komponensét integral-
tan kezeld rendszer hatékony, felh6-nativ megvaldsitasa. Egy adott hangminta felismerére
a technoldgia mai allasa szerint az egyik legelterjedtebb megoldas a gépi tanulasi modszer
alkalmazasa, a mi munkankban ezért megjelent a gépi tanulds is, mint felhasznélt techno-
légia. Ugyanakkor ezt a mdédszertant nem mi alkalmaztuk (nem mi alkottuk meg a modellt,
nem mi tanitottuk be), hanem egy kollégank altal elért eredményekre tamaszkodtunk [21].
A kollégankkal egyeztetve, a mar megvalésitott modellbél kiindulva (lasd a Classification
Service és Model Service mikroszolgalatasokat a 3.1 4bréan) mi készitettiik az interfészeket,
valamint megvaldsitottuk a kapcsolatot a tobbi komponenssel. A fenti szempontok miatt

ebben a részben nem fejtjiik ki b6vebben a mesterséges intelligencia tematikajat, az arra



kivancsi olvasd az ebben az alfejezetben hivatkozott publikdciokban megfelelé mélységii

referencidkat talalhat.



3. fejezet

A madarhang azonosit6 és riaszto

felho-nativ rendszer ismertetése

A rendszer tervezését olyan alapvetd felel0sségekkel kezdtiik, mint adatok fogadasa, ezek
tarolasa, valamint tovabbitdsa. A fejlesztési folyamat sordn ezektél haladtunk az egyre
specifikusabbak fele, mint a mesterséges intelligencia altal hasznalt modellek tarolasa és
dinamikus frissitése. Ennek a folyamatnak eredményeképp készitettiik el a a 3.1 abran
lathaté architekturat. A rendszer minden komponense egy-egy mikroszolgaltatdas. Ezt a
tervezési folyamat egy korai 1épésében dontottiik el. E dontés mogott két indokunk volt.
Az els6 a fejlesztés soran a kooperacié konnyebbsége, hiszen a mikroszolgaltatasok inter-
fészeinek egyeztetése utan azok egymastdl fiiggetleniil fejleszthetok, ezzel a kooperaciot
is el6segitve. Emellett ettol a dontéstol azt vartuk, hogy amennyiben a rendszer tervezé-
se soran kovetjiik a korabban leirt ajanlasokat, a komponensek skdlazhatésaga jobb lesz,
igy a nagyobb terhelés esetén nem lesz érzékelheté novekedés a valaszidében. Ebben a
fejezetben szeretnénk bemutatni a hasonld, mar létezo ilyen megoldasokat és az altalunk

tervezett architekturat a beérkez6 adatok utjat bejarva.

3.1. Felh6-nativ IoT rendszerek attekintése

Szamos a piacon is elérhetd felhd alapi IoT szolgaltatds érhetd el. Ezek koziil egy az
Azure IoT Hub [22], ami biztonsidgos kommunikaciét biztosit az eszkézok és a felh&ben
futé komponensek kozott. Ezek lehetnek sajat fejlesztésii szoftverkomponensek vagy mas
Azure szolgaltatasok, példdul Azure Stream Analytics [23], ami adatfolyamok gyors feldol-
gozasara képes szolgéltatas, de szdmos mas lehetoség van. Gyakorlatilag minden népszeri
publikus felh&szolgaltaténal 1éteznek hasonld tudédsi szolgaltatasok, ezek miikodése is tipi-
kusan igen hasonlit egymaésra. Ilyen el6re elkészitett szolgaltatasok hasznéalatanak elénye,
hogy a fejlesztoi és az ehhez tartozé mérnoki munkat mar elvégezték és a szolgdltatas
teljesitményével szemben bizonyos garancidt is gyakran vallalnak.

Fontos figyelembe venni viszont azt is, hogy az ilyen szolgaltatasok haszndlata ese-
tén gyakran igen nehéz szolgaltatok kozott mozogni, kiillonbozé szolgaltatéktdl keverni

szolgaltatasokat pedig ennél is nehezebb. Ezt a jelenséget, amikor a szolgaltaté a sajat



termékcsaladjaban prébélja tartani az el6fizetSit vendor lock-innek hivjuk, ami az egyik
legnagyobb visszatartd ereje a felh6 alapi technoldgiak adopcidjanak az adatbiztonsag és
a kontroll elvesztése utan [24].

Ezt elkertiilhetjik nyilt forraskédi, valamint sajat fejlesztésti komponensek hasznala-
taval, viszont ennek a megkdozelitésnek hatranya, hogy a rendszert {izemeltetni, tdmogatni
a fejlesztonek kell. Egy ilyen nyilt forraskédua platform a Kubernetes is.

Kubernetes segitségével olyan IoT eszkozoket tdmogatd rendszerek [25] készithetok,
amik tradiciondlis alkalmazasoknal jobban skalazédnak, koltséghatékonyabbak. Mestersé-
ges intelligencia alkalmazésa egy ilyen rendszerben egy djszerti, érdekes probléma, aminek

nem egyértelmii a megoldasa. Dolgozatunkban erre tesziink kisérletet.

3.2. Felh6-nativ rendszerelemek ismertetése
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3.1. abra. A felhé-nativ rendszer architektiraja

A rendszerbe két tipusu adat érkezhet. A kihelyezett eszkozok altal felvett hangada-
tok a felh6 rendszerbe az Input Service-hez keriilnek be, ahol a beérkezett hangfijl és
az azt kisérd iizenet formatumanak validaldsa utan az alapveté metaadatok — tobbek ko-
zOtt a kiilldo eszkbz azonositdja, beérkezés datuma, valamint az egész felh6 rendszerben
hasznélt egyedi azonosité — eltarolédnak. Ezt kovetGen az allomany tovabbitdsra keriil a
Storage Service-nek, ahol egy objektumtarban keriil eltarolasra. Ez azért elOnyos, mert
ha egy mintat szeretnénk tobbszor is feldolgozni, a feldolgozott mintdkat meghallgatni
validalas céljabdl, vagy az Al Service-ben hasznalt modellt a rendszer felhasznéléja ponto-
sitani szeretné a rendelkezésre allo valés mintakkal, akkor lehet&ség van azt lekérni egyéb
metaadatai mellett az egyedi azonositd segitségével. Erre viszont csak limitalt ideig van
lehet6ség, ugyanis az eltarolt hangfajlok beallithaté idé muilva — alapértelmezés szerint egy

hét — torlésre keriilnek, hogy a beérkezett mintdk altal elfoglalt lemezteriiletet kordaban



tartsuk. A fajl sikeres tarolasat kévetéen az Input Service egy iizenetsorra bekiildi a minta
azonositéjat, ezzel jelezve a feldolgozd komponensnek az (ij minta beérkezését és azt, hogy
milyen azonositét hasznalhat a Storage Service-t6l lekérdezéskor.

Az tizenetsoron az Al Service példanyai fogadjak az tizenetet, ezen komponens felels-
sége a mintak klasszifikalasa tobbek kozott seregély, traktor és egyéb zaj kategéridkba. Még
miel6tt megkezdhetné a feldolgozast, a Model Service-nél ellendrzi, hogy elérheté-e tjabb
modell, amivel dolgozni tud. A Model Service képes t6bb kiilonb6zé tipust — beleértve
a felh6 rendszerben és az [oT eszkozon talalhatd mesterséges intelligencidk altal hasznal-
takat — modellt tarolni, a modellek verzi6éjat kovetni, valamint visszaadni REST API-n
keresztiil. Az éppen hasznalt modell friss dllapotdnak eldontésére lekéri az alapértelmezett
modell metaadatait, amiket 6sszevet a lokalisan meglévé modell metaadataival. Amennyi-
ben valéban elérheté tijabb modell, letolti azt és onnan betdlti tovabbi hasznalatra. E
mechanizmus altal lehet6ség van a rendszer altal hasznalt modellek dinamikus frissitésére
és cseréjére, valamint a Model Service-ben az alapértelmezett modell korabbira visszaalli-
taséval akar kordbbira visszatérés is konnyedén lehetséges. A modell ellenorzése utan az Al
eredményét a minta azonositojaval egyetemben egy masik tizenetsoron publikalja.

Az tizenetsorra érkezé adatokat harom mikroszolgaltatas fogadja, de az lizenetsornak
héla ujabb ilyen komponens illesztése a meglévé a rendszerhez kénnyedén lehetséges. A
Results Service feladata eltarolni minden egyes minta adatait gy, hogy azok egyesével
lekérdezheték legyenek. Ennek a mikroszolgaltatiasnak a segitségével lehetséges harma-
dik fél altal gyartott szoftverekhez csatolni az altalunk fejlesztett rendszert. A Metrics
Service feleléssége idGsoros adatbézisba illeszteni az eredményeket. Az idésor adatbazis-
bdl statisztikai lekérdezések segitségével betekintést nyerhetiink a széloben a seregélyek
mozgasaba, tendencidiba akar egy harmadik fél altal fejlesztett dashboarddal. Az utol-
s6 mikroszolgaltatas, ami megkapja a klasszifikaciok eredményeit a Guard Service. Ez
a mikroszolgaltatas tizenetsoron kiild egy riasztdsi parancsot annak az eszkoznek, ahon-
nan seregélyként detektalt minta érkezett. Az egyes komponensek kézotti kommunikécio
alapvetéen HTTP feletti REST API-k segitségével torténik, kivéve az el6z6ekben emli-
tett helyeken, ahol {izenetsorral. El6bbit olyan esetekben alkalmaztuk, amikor az adott
interfész kiils6 alkalmazasok felé elérhetd, nagy mennyiségii adat atvitele torténik, vagy
fontos a szinkron kommunikécié. J6 példa a Storage Service interfésze, ugyanis itt fon-
tos tudni, hogy mikor all készen a mikroszolgaltatas a minta kiszolgalasara, valamint egy
tipikus JSON forméatumu iizenethez képest nagy mennyiségii, bindris adat atvitelét jelen-
ti. Természetesen iizenetsorra is megvaldsithatd lenne ez a viselkedés, viszont jelentOsen
bonyolultabb iizleti logikat igényelt volna a megvaldsitas, jelentGsebb elényt viszont nem
hozna. Az egyes mikroszolgaltatasok kozotti tizenetsorok AMQP (Advanced Message Qu-
euing Protocol) felett zajlanak. Emellett akkor dontottiink, amikor t6bb komponensnek is
szitksége van egy mivelet eredményére — mint példaul az Al Service kimenetére reagild
harom mikroszolgaltatds —, vagy nem sziikséges az adott lizenetre valasznak érkeznie. Ilyen
az Input Service altal az Al Service-nek kildott értesités is. Az interfészek és lizenetek

tervezése soran kiemelten figyeltiink arra, hogy minden tizenetsoron és REST API-n atvitt



adat lehet6leg minél kisebb legyen, csak a sziikséges adatok keriiljenek tovabbitésra. Ezzel
is novelve a kommunikécié hatékonysigat és kihasznalva a HTTP és tizenetsor elényeit
minimalis tobbletkoltség mellett.

A mintak fogaddsiban nem vesz részt a Command and Control Service, feleléssége
az egyes eszk6zok és azok szenzorainak allapot vezérlése, nyomon kovetése. A kihelyezett
IoT eszkozok az allapotukat tizenetsoron jelzik. Egy ilyen iizenet példaul lehet jelzés,
hogy az eszkodz valamilyen hibas allapotba keriilt és javitast vagy cserét igényel, esetleg
egy szenzorrél nem képes adatot olvasni, kikapcsolni késziil vagy épp most kapcsolt be.
Egy masik lizenetsoron hallgatjdk a parancsokat és végrehajtjdk azokat. Ilyen parancs
lehet a mesterséges intelligencia altal hasznalt modell frissitése és a szenzor vagy eszkoz
kikapcsoldsa. Az irdanyité lizenetek kiildését REST API segitségével lehet kivaltani. A
Command and Control Service indulasakor nem ismeri a rendszerben futd eszkozoket,
azokat az els6 lizenetiik fogadasakor jegyzi fel egy sajat relaciés adatbazisba, ahol koveti
az allapotukat. Azokat az eszkézOket, amik 0t perce nem kiildtek statusz iizenetet, a
mikroszolgaltatas hibds dllapotba lépteti a belsé allapotreprezenticiéjaban. Az egy hétnél
tovabb el nem érhet6 eszkozoket automatikusan kikeriilnek az adatbazisbdl kivéve, ha a
felhasznaldé API hivas segitségével permanensnek nem jelolte azt.

Az eszkozok és a felhében 1évé komponensek kozti tizenetsoros kommunikécié MQTT
(Message Queue Telemetry Transport) protokollon torténik, ami mellett annak flexibilis
téma (topic) architektirdja miatt dontottiink. LehetOség van az egyes iizenetsorok, vagy
masnéven témak, strukturalasara és ezaltal egyszere tobb témara tizenet kiilldésére, vala-
mint feliratkozédsra. Ezt a Command and Control Service esetében ki is hasznéaltuk, ugyanis
az egyszere iratkozik fel minden eszkoz statusziizeneteire, valamint a struktaralt témaknak
koszonhetéen minden vezérloilizenetet csak a céleszkoz kap meg, ami csokkenti a sziikséges

hélézati forgalmat és az eszkozok altal feldolgozandd tizenetek szamat.

3.3. Internet of Things eszkoz ismertetése

Az IoT eszkoz architektirajanak tervezése soran a legfontosabb szempont az 1ij szenzorok
bevezetése volt. Emiatt igy dontottiink, hogy az egyes szenzorokat teljesen kiilon kezeljiik.
Héarom alapvetd 1épést hatdroztunk meg egy mért adat titja sordn. Az els6 a szenzor altali
mérés elvégzése, amit az opciondlis el6feldolgozas kivet. Végezetiil, a szoftvernek dontést
kell hoznia, hogy az eredményt tovabb kiildje-e felh6be, majd a dontést végre is kell hajtsa.

Azért, hogy ez a folyamat minél flexibilisebb legyen, egy kiilon osztaly fogja Gssze és
inditja az egyes lépéseket, valamint a mintavételezéseket egy kozponti, bels6é éra vezérli.
Itt konkrét, hardveres implementaciéval nem foglalkoztunk, azt a szoftver tervezése és
fejlesztése soran elabsztrachaltnak tekintettiik.

A felvézolt koncepciét a fenti osztalydiagramon valésitottuk meg. Uj szenzor felvétele
esetén az [Sensor, IPreProcessor, ISender interfészek implementalasaval és SignalProcessor
osztalybdl leszarmazassal, valamint ezek az Application osztalyba regisztralasaval lehet-
séges. Uj riasztasra képes forgatokonyv esetében az IActuator interfész implementalaséval

van lehet&ségiink a riasztas elvégzésére.
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Appli ion
- timer: Timer

+ tickProcessors(): void

B

L SignalProcessor |

+ processCurrentSignat(y

1 0..1 1
ISensor<Tin> |PreProcessor<Tin, Tout> Sender<Tin, Tout>
+ getValue(): Tin + preProcessSignal(signal: + sendValue(value:Tin, decision:
Tin): Tout Tout): void
A
|__SoundProcessor |
+ processCurrentSignal () ——
1 1 1
s s R S‘ i SoundAl<R: ind, ChirpDecisi ISoundSender<RawSound, ChirpDecision>|
. + preProcessSignal(signal: RawSound): + sendValue(value:RawSound, decision:
+ getvalue(): RawSound ChirpDecision ChirpDecision): void

3.2. abra. Az IoT eszkozon futd szoftver osztalydiagrammja

Az Application osztaly tartalmazza az eszkozok eseményhurkat, ami lehetévé teszi
a szenzorok ismételt mintavételét, el6feldolgozdsat és a minta felhObe kiildését. Az alta-
lunk megvalésitott viselkedés soran egy iitemben a SoundProcessor vezényli a hangmintak
kezelését. Az iitem elején egy méasodperc hosszi hangmintat vesz az elére bekonfiguralt
mikrofonrdl, amit egy mesterséges intelligencia bekategorizal tobbek kozott traktor, em-
berhang, méhek és madéarcsicsergés kategéridkba. A madércsiripelés kategdridba sorolt
mintakat tovabbitja a felhébe a SoundSender, ahol az eldbbiekben leirt folyamat keriil
végrehajtasra. Ez a forgatokényv a 3.3 abran lathaté. Minden harmadik titem végén kiild
az eszkOz statusz frissitést a felhOnek.

Az eszkoz induldsakor az Application osztaly a bedllitott lizenetsoron elkiildi, hogy
éppen bekapcsolt, hamarosan elkezd adatokat kiildeni és képes parancsok végrehajtéséra.
Utoébbi kiilon szalon torténik, emiatt szitkség volt a szenzorok offline és online allapota-
inak szalbiztos kezelésére a SignalProcessor leszarmazottjaiban és az ezeket nyilvantartéd
listanak is hasonléan szélbiztosnak kell lennie. Az offline szenzorok forgatékonyve kikeriil
az lUtemezett forgatékdnyvek koziil, viszont futd forgatokonyvet az alkalmazas nem szakit

meg.
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app: soundProcessor: soundSensor: soundAl: soundSender:
ppli ! SignalF or 1sor<F SoundAl<RawSound, ChirpDecision> SoundSender<RawSound, ChirpDecision>
p’—rocessorln processCi ignal) | ervalue: : :
rawValue: RawSound

preProcessSignal(rawValue)

decision: ChirpDecision

H sendValue(rawValue, decision)

3.3. abra. Az IoT eszkoz egy futasanak szekvencija
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4. fejezet

A rendszer teljesitménymeérése

Dolgozatunk e fejezetében bemutatunk egy olyan médszertant és eszkozoket, amelyek se-
gitségével egy komplex mikroszolgaltatasokbdl 4ll6 rendszerben megtalalhaték az esetleges
gbécpontok, valamint azok orvosldsara javaslat tehet6. Célunk egy olyan eljaras kidolgoza-
sa volt, amely a mikroszolgaltatas architektiuraban fejlesztett szoftverek esetében gyakran
eléforduld sziik keresztmetszeteket a DevOps eszkoztaraval agilisan képes felderiteni és
iterativan javitani rajta. Emellett bemutatjuk az ennek kidolgozasahoz és ellenérzéséhez

felhaszndlt eszkozoket is.

4.1. Mérési kornyezet ismertetése

A fejlesztés és teljesitménymérés idejére létrehoztunk egy Kubernetes klasztert, amiben
futtattuk a rendszert. A klaszterben harom Master és ugyanennyi Worker volt, mindegyik
virtudlis gépen futott, Microsoft Hyper-V hypervisorban. A Mastereknek ketté processzor-
magja és nyolc gigabajt memoridja volt, a Workereknek négy magot, valamint tizenhat
gigabajt memériat allokaltunk. A klaszter harom fizikai gépen futott, mindegyikben Intel
Xeon E5-2450L processzor, valamint 64 gigabajt memoria volt. Egy Master és egy Worker
példanyt telepitettiink mindegyik fizikai gépre.

A fizikai hosztgépek két egy gigabites Ethernet hilézaton keriiltek 0sszekdtésre. Amint
az a 4.1 abran is lathato, az egyik halézaton a hypervisorok és a virtualis gépek az interne-
tet érték el, ezt csak frissitések és csomagok letoltésére hasznaltuk. Emellett egy fizikailag
teljesen kilonallo halézat allt a virtualis gépek rendelkezésére a klaszter forgalméanak le-
bonyolitasara.

Mivel a fiirtnek szamos tagja volt, telepitettiink egy kiilon fizikai gépre egy HAProxy
HTTP és TCP terheléselosztét, ami a kéréseket roundrobin algoritmussal osztotta el az
egyes node-ok kozott. Ennek segitségével volt elérhetd az egyes mikroszolgaltatdsok API-ja
és az MQTT broker az IoT eszkozok szamara. Ebben a fizikai gépben egy Intel Core i5
2550K és 16 gigabajt ram volt.

A Kubernetes klaszterben a Calico halézati implementaciot hasznaltuk, ami nem hoz
létre virtudlis halézatot a meglévo f6lé, hanem az egyes alkalmazasok és kompnensek kozott

kiilonallé TP alhalozatok és utvonalvalasztas segitségével biztositja a megfeleld izolaciot.
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4.1. abra. A felh6 rendszer architektturaja

Emellett NGINX Ingress Controllert hasznaltunk. Ez egy NGINX webszerver konfiguraci-
6javal realizalja az Ingress Controller funkcionalitdsat. A mikroszolgaltatasokat kiszolgald
relaciés adatbazisokat egy kiilon virtualis gépen futé PostgreSQL szolgalta ki, aminek 2
processzormagot és két gigabajt memoriat allokaltunk.

A méréseket futtatd szamitogépben egy Core i7 3770 és 16 gigabdjt ram volt, valamint

csatlakozott mind a publikus, mint a maganhalozatra.

4.2. Méroszoftver ismertetése

Mint azt az el6z6 fejezetben ismertettiik a leghosszabb 1t, amit egy minta és az arra
generalt valasz megtehet, egy seregélyként kategorizalt minta esetében fordul el6. Ebbél
kovetkezik, hogy egy kritikus mérés a bekiildott HTTP kérések és az érkezé MQTT {ize-
netek kozott eltelt id6 lehet. Olyan kész mérdeszkoz viszont, ami ennek a mérésére képes
nem elérhetd, ezért egy sajat mérdeszkoz fejlesztése mellett dontottiink.

Annak érdekében, hogy a lehetd leggyorsabban legyen képes a szoftver kéréseket gene-
ralni, indulas utan el6szor kigeneralja azok torzsét az Input Service elvart sémaban talal-
hat6 eszkozazonosité kitoltésével és a séma egyéb mezoit és a multipart kérés més részeit
elore beallitott sablont érintetleniil hagyasaval. Parancssori paraméterként megadhaté a
hasznalni kivant konkurenciaszam, ennyi kiilon folyamat fog futni. Az egyes folyamatok a
kovetkezo 1épésben egy sajat listaban nyilvantartjak az aktudlis rendszeridét, elkiildenek

egy HTTP kérést az elére elkészitettek koziil, majd egy masik listaba is feljegyzik a rend-

14



szeridé aktudlis értékét. Fontos kiemelni, hogy az egyes folyamatok minden kérés végéig
blokkolnak, azaz megvarjak, amig megérkezik a valasz. Ezt a 1épést addig ismétlik, amig
a mérést felligyel6 folyamat — az elére beallitott idé leteltével — le nem allitja Oket. Ez
alatt és utan 600 méasodpercig, szintén kiilon folyamatban, a szoftver fogadja az MQTT-n
érkezé lizeneteket és feljegyzi azok érkezési idejét egy listaba.

Miutdn minden folyamat végzett, a kiillonb6z6 HT'TP kéréseket generdld folyamatoktol
lekérdezi a kiildési és fogadasi idépontokat tartalmazé listakat és egyesiti azokat egy-egy
nagy listdba, amik a kérések elkiildése szerint keriilnek rendezésre. Ez gy lehetséges, hogy
a szoftver minden kéréshez rendel egy egyedi azonositét, amit a listaban az idébélyeg mellé
csatol. Ugyanez teszi lehet6vé az MQTT {izenetek HT'TP kérésekhez parositasat, ugyanis
a mérni kivant rendszer a bemeneti API-jan elfogad egy egyedi azonositét, amit felhasznal
az MQTT téma Osszedllitasa soran. Amennyiben a mérések soran minden esetben egyedi
azonositéval latunk el egy-egy kérést, azok végig egyértelmiien azonosithatok maradnak,

lehetévé téve az egyes mérckomponensek kiilon szalakra bontasat.

4.3. Méroszoftver értékelése

Amennyiben a mérdszoftver segitségével méréseket futtatnank, a kapott eredmények cse-
kély informaciot hordoznanak egyéb adatok hijan, ugyanis bizonytalan lenne, hogy a mérés
a mért rendszer vagy a mérdeszkoz legjobb teljesitményét mutatja, nem tudjuk melyik tel-
jesitményét mértik ki. A mérdszoftvert Pythonban készitettiik, ezért annak teljesitménye
nem feltétlen haladja meg a mért rendszerét.

Ezt a problémat megoldandé elkészitettiink egy a rendszert imitalé webes alkalma-
zést. Az alkalmazéast Kotlinban irtuk, amiben a korutinok segitségével konnyii aszinkron,
nem blokkolé kdd irdsa. Ennek készonhet6en az alkalmazas minden HT'TP kérést aszink-
ron moédon szolgal ki, ezzel emelve az alkalmazas ateresztéképességét. Amennyiben az
alkalmazashoz GET kérés érkezik, az egy nullas karakterrel tér vissza. Ezt a viselkedést a
mérd alkalmazas miik6désének tesztelésére hoztuk létre. Ha az alkalmazashoz POST kérés
érkezik, ellenorzi, hogy a kérés megfelel-e az Input Service altal elvartaknak. Amennyiben
nem, 500-as hibakdéddal vilaszol. Amennyiben a kérés atmegy a validacion, a kérés torzsé-
bél beolvassa az eszkozt — vagy ez esetben a kérést — azonosité mez6 értékét és aszinkron
moédon kiildd egy iizenetet az MQTT brokernek tovabbitdsra a megfeleld témara, majd
valaszol a kérésre egy husz karakter hosszu karakterlanccal. Ez utobbi célja, hogy a HT'TP
valasz mérete is nagysagrendileg akkora legyen, mint amekkorat az Input Service kiildene.
Ennek az alkalmazasnak teszteltiik a teljesitményét referenciaként az Apache Benchmark
(ab) eszkozzel.

Az a 4.2 abran is lathat6, hogy az ab (ab oszlop) és az altalunk készitett szoftver
(BirbBench — requests oszlop) nagy a kiillonbség teljesitmény téren. Ezt a kiilonbséget
nem tartottuk elfogadhaténak. A gyani gyorsan az altalunk hasznalt Python HTTP kli-
ensre, a requests-re terelodott, ugyanis az teljes egészében Pythonban késziilt, valamint a
PyCurlhoz viszonyitva az 6sszehasonlité teljesitménymérésekben [26] lemarad. Utdbbi egy

vékony Python réteg a C-ben implementalt libcurl felett. Valoban, a PyCurl hasznalata
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4.2. abra. Mikroszolgéltatasok késleltetésének Osszehasonlitdsa

esetén a mérdeszkoz altal mért dteresztoképesség jobban megkozelitette az ab altal elértet,
de nem érte azt el, viszont ez nem volt célunk. Ezen mérések altal van referenciank arrél,
milyen karakterisztikdkkal rendelkezik a mérészoftveriink HTTP kliense.

Az MQTT komponens értékelése soran is nem vart anomaliat figyeltiink meg. Amint
az a 4.3 dbran megfigyelhetd, az MQTT iizenetek késleltetési ideje a HTTP kérésekhez
képest a mérés soran szigorian monoton novekedett, ami arra enged kovetkeztetni, hogy
vagy a broker ateresztOképességénél nagyobb rataval kiildi neki az {izeneteket a Kotlinos
alkalmazas, vagy a kliens képes tul lassan fogadni az iizeneteket. El6bbire enged kévetkez-
tetni, hogy a broker folyamata a Workeren egy processzormagot teljesen kihasznal.

A fenti hipotézis ellendrzésére elkészitettiink egy olyan Kotlin programot, ami letarolja
az egy masodperc alatt érkezett iizeneteket, majd ezt Gsszehasonlitottuk a Pythonban
készilt mérdszoftverrel. Az 6sszehasonlitds soran Ezek alapjan arra kdvetkeztettiink , hogy
az altalunk hasznalt Apache Artemis MQTT broker egy példanyt hasznalva a szamunkra

elérhet6 hardveren koriilbeliil szaz egyedi témaéra érkezé iizenetet képes tovabbitani.

4.4. Skalazodasi lehetoségek felmérése

Méréseinkkel a rendszer skalazhatosagat szerettiik volna megvizsgalni, viszont ehhez tud-
nunk kellett, mely komponenseket érdemes skalazni, melyek azok a mikroszolgaltatasok,
amk egy adott kérést a legtovabb dolgozzak fel, ezzel a rendszerben sziik keresztmetszet-
ként viselkednek. Mivel a mikroszolgaltatasaink egy tavoli Kubernetes klaszterben futnak
a tradicionalis, fejlesztéi eszkdzokbe épitett profilozé haszndlata nem lehetséges. Ezt a
problémat hivatottak megoldani az Alkalmazéds Teljesitmény Monitoroz6 [27] eszkozok.

Szamos ilyen eszkoz elérhetd, mint példaul a Jaeger, vagy a mikroszolgaltatasokban kelet-
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MQTT lzenetek késleltetési ideje
14000
12000
10000
8000
6000
4000

2000

Késleltetés (milliszekundum)

1357 911131517192123252729313335373941434547495153555759

Mérés kezdete 6ta eltelt id6 (mdasodperc)

4.3. abra. MQTT {izenetek késleltetése

kezett hibakat is gyljteni képes Sentry. Ezek k6zott a kiillonbség tipikusan a tdmogatott
nyelvek és a szerverben hasznalt technologidkban rejlik, mindegyik képes egy megjelolt
kédblokk futasi idejét monitorozni. A projekt fejlesztése soran Sentryt hasznaltunk az
elosztott hibakeresési képességei, valamint elsérangid Python tamogatasa miatt.

Ezen vizsgalatok soran a mdédszertanunk az volt, hogy a rendszerbe bekiildtiink egyet-
len mintéat, valamint a korabban ismertetett méréeszkozzel generaltunk nagyobb terhelést
a rendszerben, majd a Sentry altal aggregalt adatokat osszevetettiik és értkeltiik. Minden
mérést hiusz alkalommal ismételtiink és az eredmények atlagat vettiitk annak érdekében,
hogy egy-egy kiemelked6 mérés ne befolyasolja aranytalanul a kapott eredményeket.

Altaldnosan elmondhaté volt a tesztek alapjan, hogy a hangmintikkal dolgozé, va-
lamint mesterséges intelligenciat alkalmazé mikroszolgaltatdsok valaszideje nagysagren-
dekkel nagyobb, mint a csak szoveges adatokkal dolgozdéké. Ennek oka valdszinii az Input
és a Storage mikroszolgaltatasok esetében a HTTP kérések mérete lehet, a Classification
Service-nél pedig a mesterséges intelligencia futasi idejébél adédhat a magas atfutasi idé.
Ezt ellenérizend6 finomitottuk a hasznalt tranzakcidékat, hogy a kérdéses HTTP kérések
soran elvégzett miiveletek ideje pontosan latszoédjon.

Ez alapjan (ahogy az a 4.5 dbran is lathaté) megéllapithatd, hogy valéban a kérés
fogadasa, valamint a kezelése tart sokaig az Input Service-ben, az egyéb miiveletek révid
id6 alatt lezajlanak. Ennek okan az egyik skaldzasra kijelolt komponenspar az Input és
Storage Service-ek voltak.

Ugy dontottiink ezeket kozosen érdemes skalézni, hiszen a a 4.5 dbrat Gsszevetve a
a 4.6 abraval is megfigyelhetd, hogy a Storage Service esetében a HTTP kérés fogadasaval
és a hangfajl multipart kérésbol kivételével eltoltott id6 igen kozel van az Input Service-

nél tapasztaltakhoz. Ez egy varhat6é eredmény volt, ugyanis mindegyik mikroszolgaltatés
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4.4. abra. Mikroszolgéaltatasok késleltetésének Osszehasonlitdsa

Input Service futasidejének Gsszetétele
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4.5. dbra. Input Service futasi idejének Gsszetétele

Python nyelven, a Flask webes keretrendszert hasznalva késziilt, igy ezen miiveletek imp-
lementécidja és belsd viselkedése nagyon hasonlé.
A Classification Service-t gorcsé ald véve a korabbi hipotézisiink beigazolédni 1atszik,

ugyanis a minta feldolgozasdval eltoltott id6 kozel 85%-at tolti a mesterséges intelligencia
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Storage Service futasidejének 0sszetétele
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4.6. abra. Storage Service futési idejének Gsszetétele
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4.7. abra. Classification Service futéasi idejének Osszetétele

futtatdasaval a mikroszolgédltatas. Ez azt jelenti, hogy nagy szamu egyideji beérkezé minta
esetén mindenképpen skalazni kell ezt a mikroszolgédltatast is.

A t6bbi mikroszolgaltatds esetében nem tartottuk indokoltnak a skalazas alkalmaza-
sat, ugyanis azok nagy szamu konkurens kliens esetében is alacsony valaszidovel képesek
voltak feldolgozni az egyes kéréseket, igy azok a rendszer ateresztOképességét nem Kkorla-

tozzak.
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4.5. Input és Storage Service-ek skalazasanak vizsgalata

Széz konkurens kliens esetén az Input Service késleltetése nem novekszik meg lényegesen
az egy, vagy husz konkurens kliensek esetén mérttol, amint azt a 4.8 abrén is lathatjuk. Ez
jo jel a skaldzhatésagara tekintve, ugyanis ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy ez a mik-
roszolgaltatas kiszamithatéan reagdl a valtozatos terhelésekre. FEz alapjan megsejthetjiik,
hogy amennyiben kett6 példanyt inditunk a komponensb6l annak ateresztéképessége kozel
kétszeresére novekedik. Ehhez viszont ki kell kossiik, hogy a Storage Service skalazasa is

sziikséges, ellenben az tovabbra is sziik keresztmetszet marad.

Input Service késleltetésének alakulasa
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4.8. abra. Input Service késleltetésének alakulasa

A sejtés beigazolddni latszik, ugyanis mig ez a két mikroszolgaltatas egy-egy példanyt
hasznéltva tiz kérést volt képes feldolgozni masodpercenként, ketté példanyt hasznalva

hiszat, 6t esetében pedig negyvennyolcat.

4.6. Classification Service skalazasanak vizsgalata

A Classification Service bemeneti interfésze, mivel lizenetsoron kapja a bemeneti adatokat
mas jellegii, mint az Input vagy a Storage Service-eké. A teljesen aszinkron bemeneti in-
terfészén csak akkor kap adatot, ha épp nem dolgoz fel egy mésikat, valamint az aszinkron
kimeneti interfésze miatt nem blokkolja méasik mikroszolgaltatas sem. Emiatt az tizenetsor
egyfajta terheléselosztoként is felfoghaté.

A fent leirtak alapjan azt varjuk, hogy a mikroszolgaltatas skalazdsa esetén a kom-
ponens ateresztéképessége a replikak szaméaval aranyosan fog néni. Amint ez a 4.10 abran
lathato, ez igy van, amig egy példany két mintat képes masodpercenként feldolgozni, tiz

példany hiszat, hisz példany pedig negyvenet.
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Input Service atereszt6képességének alakulasa
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4.9. abra. Input Service ateresztOképességének alakulasa

Classification Service atereszt6képességének
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4.10. abra. Classification Service ateresztOképességének alakulasa

4.7. Eredmények értékelése

A fejezetben ismertetett mérések eredményeibdl szamos konzekvencia levonhaté a rend-
szerrel kapcsolatban. Az els6, hogy a teljesitmény szempontjabol szlik keresztmetszetet
képz6 komponensek jol skdlazodnak. A szilik keresztmetszet megsziintetésére vagy enyhi-

tésére viszont egyéb alternativak is lathaték. Az Input és Storage Service-ek vizsgalata
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esetén érdemes lehet meggondolni azok Osszevondsat, ugyanis ezzel a 1épéssel az Input
Service vélaszideje érdemben csokkenthetd. Az eredeti 130 milliszekundum vélaszidébol
ezzel megtakarithat6 a kérés fogadaséara és a file kivételére forditott id6, ezaltal korilbeliil
50 milliszekundummal kevesebb lenne az adott mikroszolgaltatas futédsi ideje. Ezen tul a
komponens skaldzasaval jol novelhetd az ateresztoképessége.

A Classification Service esetében javasoljuk a Kubenetesben egyedi metrika alapjan
torténd automatikus skalézas alkalmazasat, ugyanis egy esetleges révid id6 alatt nagy szé-
mu beérkezé hangminta esetében nehéz elorejelezni, hogy hédny példany lenne azt képes
gyorsan feldolgozni. A skélazashoz sziikséges egyedi metrikdkat kellene megfogalmazni,
példaul az tlizenetsoron egységnyi id6 alatt beérkezd tizenetek szamat, és ez alapjan le-
het a skalazasi logikat programozni. Egy ilyen megoldas nem csak a szlik keresztmetszet
problémajat kezeli, hanem elkeriili a klaszter er6forras pazaralasat is, mert az automa-
tikus skalazé logika terhelésmentes idészakban leallitja a felesleges példanyokat. Ennek
els6 minta feldolgozasa soran le kell kérjék az aktualis modellt a Model Service-tél, ami

késleletetésben és adatforgalomban mérhetd extra koltséget jelent.

4.8. A teljesitménymérési modszer alkalmazasa Aaltalanos

rendszerekre

A dolgozatunkban bemutatott mddszer jol felhasznalhaté méas hasonlé mikroszolgaltata-
sokra épuld szoftverek esetében is.

Elsé 1épésként valamilyen Alkalmazas Teljesitmény Monitorozé megoldds hasznalata
és integralasa kulcsfontossdgi. Ezek segitségével megallapithatd, hogy mely mikroszolgal-
tatasok vizsgalata sziikséges skalazasi szempontbdl, melyek jelenthetik a sziik keresztmet-
szetet. Természetesen a skalazas eléfeltétele, hogy a mikroszolgédltatasaink allapotmentesek
legyenek. A sziik keresztmetszetet alkoté mikroszolgéaltatasok azok lehetnek, melyek leg-
alabb egy nagysagrenddel nagyobb id6 alatt dolgoznak fel egységnyi kérést a rendszerben,
ezek lehetnek érdemesek tovabbi vizsgalatra.

Miésodik 1épésként meg kell vizsgédljuk a kérdéses komponensek miként viselkednek
skalazas esetében. Ezt terheléstesztek segitségével érhetjiik el. Amennyiben egy komponens
nem skaldzodik jol, annak refaktoralasara lehet sziikség.

Az itt leirt tesztek segitségével elég adatot gylijthetiink ahhoz, hogy javaslatokat

tegylink a rendszerben esetlegesen sziikséges valtoztatdsokra.
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5. fejezet

Osszefoglalas

Dolgozatunkban egy olyan mikroszolgaltatasokra épiilé felhé-nativ megolddst mutattunk
be, amely képes seregélyek hangjanak felismerésére és a madarak automatizalt elriasztasa-
ra. Megmutattuk, hogy a rendszer teljesitménye szempontjabdl kritikus komponensek jol
skalazodnak. A tervezési és megvalésitds mérnoki folyamata egy, a DevOps szemléletbe
illo, altalunk kidolgozott médszert kovetett.

Az elkovetkezd idészakban szandékunkban 4ll megtervezni és implementalni az eléz6
fejezetben javasolt méodositasokat, valamint azok hatékonysagdnak értékelését is el szeret-
nénk végezni.

Ugy gondoljuk, hogy a rendszerben szdmos tovabbi lehetéség rejlik, amit érdemes
lenne kiaknazni, ezért tovabbi funkcidkkal szeretnénk béviteni mind az IoT eszkézon futd
szoftvert, mind a felhé-nativ rendszert. Egy elemzés alatt levo bovitési irany tovabbi szen-
zor adat integralasa, példaul id6jarasi adatok alapjan javitani a seregélyek detekcidéjanak

pontossagat.
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