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A KOPI Plagiumkereso terhelésének elosztasa cloud
kdrnyezetben

Micsik Andras, Pataki Méaté, Garzo Andras
MTA SZTAKI, 1111 Budapest, Lagymanyosi utca 11.
{micsik.andras, pataki.mate, garzo.andras}@sztaki.mta.hu

Kivonat: Az MTA SZTAKI Elosztott rendszerek Osztalya altal fejlesztett KOPI Online
Plagiumkeresé és Informacios Portdal egy egyediilallo, nyilt szolgadltatas az internetezo
kozonség szamara, amely lehetoveé teszi, hogy a felhasznalok sajat dokumentumaik valamint
masok altal feltoltott dokumentumok kdzott azonos részeket, hasonldsagot, esetleg teljes
egyezést keressenek. Az egyetemi diplomabeadasi idészakokban a szolgaltatas terhelése igen
egyenlotlen, lokésszeriien akdr tizszeresére is felugrik par napig az atlagos terheléshez
képest.

A BonFIRE projekt keretében lehetdségiink nyilt egy részletes kisérlet lefolytatdsara annak
eldontésére, hogy miként lehet dinamikus cloud (felho) erdforrasok bevonasaval a KOPI
Plagiumkereso Quality of Service (QoS) parameétereit (mint példaul a keresési ido) egy adott
hataron belll tartani an. elasztikus skalazodassal, amely igény szerint dinamikusan csokkenti
vagy noveli a szolgaltatas altal hasznalt erdoforrdasok szamat. A kisérlet egy cloud federacios
kornyezetben zajlik, amely tobb helyszinen elhelyezett, heterogén cloud hardverekbdl all.
Ezeknek a lehetoségeknek a kiprobalasara és a skaldazasi paraméterek tesztelésére eddig az
éles kornyezetben nem volt lehetéség. A BonFIRE projekt biztositotta a sziikséges komplex
infrastrukturat és a monitorozasi lehetdségeket a kisérletek elvégzéséhez.

Bevezetés

A Kkopi.sztaki.hu portal 2004 6ta nyljt egynyelvii plagiumkeresési szolgaltatast, amelyet
szamos magyar felsOoktatasi intézmény rendszeresen hasznal. 2011-ben a vilagon elséként
bemutattuk a forditasi plagiumkeres6é algoritmust [1], amely képes detektéalni, ha valaki
példaul az angol Wikipédiabol leforditott bekezdéseket hasznal fel magyar dolgozataban. Az
uj algoritmus szamitasi igénye nagysagrendekkel nagyobb, mint az egynyelvi
plagiumkeresésé.

A KOPI rendszer felhasznaldinak tulnyomo tobbsége a felsdoktatasban résztvevd hallgato,
valamint az ott dolgozo oktatok, ezért a keresések egyenlétleniil, féleg a diplomaidészakban
érkeznek. Erdsen megnd az érdeklddés akkor is, amikor a sajto felkarolja a plagium tigyét.
Az ilyen idészakokban a szerverek terhelése igen egyenldtlen, 16késszerlien akar tizszeresére
is felugrik par napig az atlagos terheléshez kepest.

A cikkben bemutatjuk, hogyan lehet a BonFIRE elosztott felhd tesztkornyezetet [2]
felhasznalni terheléselosztasi es skalazasi kisérletekre a KOPI szolgaltatds szamara. A
kisérletek az MTA SZTAKI-n belil az Elosztott Rendszerek Osztaly és az Informatika
Kutatélaboratorium egyiittmiikodésében folynak, tervezett befejezési idejik 2013.
szeptember.
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1. abra: A plagiumkereses lépései

A plagiumkeresés soran sok kiilonbozd rendszerkomponens dolgozik egyiitt. Erdemes
roviden attekinteni a folyamat 1épéseit és azok szerepldit (1. dbra):

Amikor a felhasznal6 egy Uj dokumentumot tolt fel plagiumkeresés végett, a
dokumentum a KOPI Portal feldolgozasi soraba kerdil.

Az egymastdl flggetlenlil dolgoz6 KOPI Motorok egyesével dolgozzék fel a
dokumentumokat. llyenkor a KOPI Motor egy Uj feladatot kér a Portaltol, és letolti a
hozza tartoz6 dokumentumot és bedllitasokat.

A KOPI Motor az éppen feldolgozott dokumentumot darabolja, a részeket természetes
nyelvi feldolgozdsnak veti ald, és ekdzben teljes szoveges kéréseket ad ki a
Keresémotor komponensnek.

A Keresomotor a hozza tartoz6 Dokumentum indexben elvégzi a kereséseket és
visszakuldi a taldlatokat. A Dokumentum index azon dokumentumokbdl készl,
amelyekben a plagizalt szovegrészek eredeti elé6fordulasat keressuk.

A feldolgozés végén a KOPI Motor Osszesiti az eredményeket és visszaklldi a
Portalnak.

A Portal értesitést kild a felhasznalonak, hogy az eredmény elkészult.

A felhasznalo lekéri az eredményt, amely egy listat tartalmaz az esetlegesen masolt
részekrol és a plagium valdsziniiségérol.

Egy dokumentum ellendrzése a dokumentum hosszatdl fliggéen altalaban 30-50 percig tart a
jelenlegi hardver-kornyezetben. Ezért a felhasznalonak erésen valtozo id6t kell varnia a
vizsgalat eredményére, attdl fliggden, hogy mennyi és mekkora dokumentum varakozik az 6
dokumentuma el6tt a feldolgozasi sorban. A szolgaltatds természetébdl fakaddan a
felhaszndlas mértéke messze nem egyenletes: a legtobb ellendrzendd dokumentum a
szorgalmi id6szak végén, illetve a diplomamunkak beadasanak hatarideje utan eérkezik.
Tipikus az is, hogy a dokumentumok nem egyesével, hanem nagy csoportokban érkeznek be



feldolgozésra. Amikor tdl sok dokumentum érkezik, az eredményekre akéar 1-2 napot is kell
varni. Ezek a tapasztalatok vezettek minket arra, hogy a KOPI szolgaltatas kapacitasat a
felhasznaldi igényeket kdvetve skélazzuk, vagyis nagy terhelés (sok varakozé dokumentum)
esetén automatikusan noveljuk a feldolgozds kapacitasat, és a terhelés csokkenését
automatikusan kovessik a felhasznalt szamitési kapacitas redukalasaval. Az ilyen rugalmas
skalazas (elastic scaling) megvaldsitasara a felhd kornyezetek nagyon jok. Probléma akkor
lehet, ha az igényelt kapacitas kindvi a hasznalt felh6t, vagyis nem lehet mar tobb eréforrast
adni a feldolgozo folyamatoknak. llyenkor alkalmazhat6 a cloud bursting technika, vagyis az
addiciondlis er6forrasokat mar egy masik felh6bol igényeljiik.

Végso célunk az lenne, hogy meg tudjuk becsiilni, mikorra késziil el egy dokumentum
ellendrzése, és ezt a varakozasi idot egy felsd korlat alatt tudjuk tartani. Ezaltal tudnank stabil
szolgaltataismindséget fenntartani a KOPI felhasznaloi szdmara.

A Kkisérlet soran tehat valosaghiien modellezzik a KOPI mitkodését és a tipikus felhasznaloi
tevékenyseget is, vagyis olyan terhelési szituaciokat allitunk el6, amelyhez hasonloak a
multban mar el6fordultak, vagy amilyenek kezelésére fel szeretnénk késziilni. A Kisérlet
terepéul a BonFIRE eurdpai K+F projekt platformjat valasztottuk, és megkaptuk a platform
tizemeltetinek a tamogatasat is a kisérletekhez, melyek soran kulonféle skalazasi modszerek
hatékonysagat mérjik heterogén felh6-szovetségekben.

A BonFIRE tesztkornyezet

A BonFIRE tesztkdrnyezet 6 intézmény sajat felhékornyezetének egyesitésébdl alakult ki. Ez
egy decentralizalt felhdszovetség, amely egységes interfészt (API) és kezelési lehetoségeket
nyujt a szovetségbe integralt 350 processzormagnak és 30 TB hattértarnak. Rovidebb idejli
(fél napos) hasznalatra tovabbi 3000 processzormag is igényelhet6 (2. abra).

A virtualis gépek mérete 8 tipusbol valaszthat6 ki, de van olyan lehet6ség is, hogy mi adjuk
korabban elkészitett in. image-ekkel is indithatok (ez tartalmazza az operécids rendszert és a
szoftvereket), és tovabbi adatblokkokat tudunk hozzékapcsolni a géphez, amelyeken az
olvasott vagy éppen generalt adatokat helyezziik el.

A gépek Kkozotti halozati kapcsolat teriiletén is sok valasztisi lehet6ségiink van.
Alapkiépitésben a felhGszovetség Gsszes gépe egy virtualis haldzatban latja egymast, amely a
meglévl Internet-kapcsolatokra épiil. Ezen kiviil lehetdség van dedikélt illetve emulalt
haldzati kapcsolatrendszerek kialakitdsara az AutoBahn és Virtual Wall szolgaltatasokkal. Ha
sziikséges, peldaul adott jellemz6ji hattérforgalom generalast is kérhetlink a teszt halozaton.

A platform hasznalata soran un. kisérleteket hozunk létre, amelyek virtualis gépek, adatok és
halozatok adott konfigurdcidja. Ezek a Kkisérletek keretbe foglaljak a felhasznalt
eréforrasokat, és egységesen kezelhetdvé teszik azokat. A legkényelmesebb kezelési modszer
a BonFIRE portal, ahol a felhasznal6 bongészheti a kisérleteinek, er6forrasainak az allapotat,
¢s egyszeriibb miveleteket végezhet veliik, példaul virtualis gép inditasa vagy leallitasa.

Lehetdség van a kisérlet egybevont megfigyelésére (monitorozédsara), amelyet egy Zabbix
szerveren végezhetliink: minden erdforrasrdl ide gyiilnek a mérési adatok, amelyeket
kilénféle egyedi grafikonokon abrazolhatunk. A valodi és virtudlis hosztokrol is kapunk
informaciot, mint példaul a szamitési terhelés, szabad memoria, halozati forgalom, stb.
Ezeket kibOvithetjik a sajat szoftvereinket megfigyeld0 mérésekkel, példaul a mi
Kisérletiinkben a feldolgozasi sor méretét, a feldolgozas sebességét mérjik ezzel a
modszerrel.
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2. dbra: A BonFIRE tesztkornyezet

Egy kisérleti kiegészitése a BonFIRE rendszernek a szabalyvezerelt skaldzédas (Elasticity as
a Service, EaaS), amely adott image-ekbdl késziilt virtualis gépek szamat szabalyozza
automatikusan. Egy Zabbix mérési kifejezéssel (pl. {system.cpu.usage. last(0)}>70)
adhatjuk meg, hogy mikor van szlikség Uj virtudlis gep inditasara. Ez alapjan a rendszer
automatikusan elinditja és ledllitja a virtualis gépeket amikor sziikséges, és elosztja a gépek
terhelését HAProxy vagy kamailio terheléseloszton keresztil. Kisérletinkben azonban a
tamogatottnal bonyolultabb skalazasi szabalyokat szeretnénk kiprébalni, ezért az EaaS a mi
esetiinkben nem alkalmazhato.

Az automatikus eértesitési rendszer hasznalataval a kisérlet allapotvaltozasairol kaphatunk
Uzeneteket, példaul virtualis gépek elindulasardl, ledllasardl, stb. Ezt a funkciot a RabbitMQ
valositja meg.

A BonFIRE 2013 elején meghirdette a nyilt hozzaférést, vagyis a tesztkornyezet hasznalatara
jelentkezni lehet a http://www.bonfire-project.eu/involved webcimen, és az elfogadott
kisérletjavaslatok 4 honap ingyenes hozzaférést kapnak a BonFIRE szolgaltatasokhoz. A
tesztkdrnyezet mitkodésének fenntartasat 2014 6széig vallalta a BonFIRE projekt.

A KOPFire kisérletek

Egy elosztott rendszer skalazhatosaga lehet vertikélis és horizontalis iranyd: mig az els6
esetben meglévé eréforrasaink (ez lehet virtualis gep, tarterulet, stb.) kapacitasat noveljik,
horizontalis skalazasnal ijabb és Gjabb eréforrasokat vonunk be a rendszerbe, ezaltal novelve
alkalmazasunk elosztottsagat. Cloud rendszerekre épiilé szolgaltatasok esetén az utdbbi a
kdnnyebb és gyakoribb skaldzasi ,,irdny”, mivel a virtudlis gépek konfiguraciojanak
megvaltoztatdsa gyakran a futd komponensek ujrainditasat igényli. A BonFIRE projekt
azonban az egy cloud rendszeren bellli skaldzhatdsag tesztelése mellett kiemelt szerepet szan
a cloud federaciok kozotti terheléselosztas lehet6ségeinek vizsgalatara is. Kritikus
id6szakokban, amikor a terhelés hirtelen megnd, el6fordulhat, hogy mas cloud szolgaltatoktol
is bérelniink kell eréforrasokat. Habar a tdbb kiilonb6zé cloud-ba torténd skalazodas
kiilonosen kecsegtetd lehet akkor, amikor alkalmazésunkat foldrajzi értelemben is elosztotta
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kivanjuk tenni (példaul a felhasznaldink kéréseit mindig a foldrajzi értelemben vett
legkozelebbi adatkézpontba iranyithatjuk), rejt azonban néhany nem egyszeriien megoldhato
problémat is. Kilondsen nehéz kérdés az adatok cloud-ok kozoétti szinkronban tartdsanak
kérdese.
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3. dbra: A KOPI elosztott architektdraja

A KOPI szolgaltatas ,felhdsitése” soran tobb lehetdség is felmeriilt a skalazhatosag
vizsgalatara, esetlinkben azonban a legfontosabb a hirtelen jelentkezé (példaul
diplomamunka-leadds iddészakaban) felhasznaldi aktivitasra torténd felkésziilés volt. A
KOPFire Kisérletek soran egy olyan iddszakot probalunk szimulalni, amely soran a terhelés
varatlanul a sokszorosdra nd. A rendszer, automatikusan észlelve a terhelésben fellép6
valtozast, az egyes komponensekbdl twjabb és twjabb példanyokat inditva probalja a
feladatokat egyenletesen elosztani, egészen addig, amig az atlagos kiszolgalasi id6 meg nem
kozeliti a Kisérlet elején meghatarozott értéket. Egy masik kisérlet soran a skalazads nem
virtualis gépek, hanem cloud szinten torténik: a teljes rendszer annak dsszes komponensével
klonozasra kertl egy masik cloud szolgaltatdsban. A két egymastol fliggetlendl futd
szolgaltatast egy terheléselosztd alkalmazas koti 6ssze. Mindkét kisérlet a mesterséges
terhelés hirtelen csokkentesével zarul, igy ezzel vizsgalhatova valik a rendszer elasztikussaga,
azaz hogy képes-e az ideiglenesen igényelt extra er6forrasok gyors elengedésére is.

A fentiekkel 0Osszhangban a Kkisérletek sordn nem foglalkoztunk a dokumentumok
indexelésével, mivel azokat az MTA SZTAKI Hadoop[3] clusterén elére legyartottuk, majd
az adatfajlokat felmasoltuk a BonFIRE cloud-okon eldre lefoglalt adatblokkokra. A



skalazhat6sagi kisérletek folyamén kizarélag az egy dokumentum atlagos feldolgozési
idejének merésére koncentralunk.

A 3. dbra mutatja be a KOPI szolgéltatas elosztott valtozatanak architektdrajat. Novekedd
terhelés esetén az egyes komponensek szamat ndveljik, bizonyos komponensek azonban
nagyon egyszeri feladatot latnak el, igy azok parhuzamositasara nincs szilkség.

A KOPI Portél tartja a kapcsolatot a felhasznalokkal, itt lehet dokumentumokat felt6lteni, es
innen tudnak a feldolgozéegysegek dokumentumokat kerni.

A KOPI Motor végzi a dokumentumokban a plagiumellenérzést, egyszerre egy
dokumentummal foglalkozik, és kdzben szamos keresdkérdést tesz fel a keresdklaszternek. A
KOPI Motor viszonylag egyszeriien skaldzhato, mivel egy virtudlis gépet kell csak inditani 4j
motor létrehozasahoz. Ez torténhet a helyi, vagy tavoli felhében is, amennyiben a megfeleld
image rendelkezésre all a tavoli felhdben is. Ellenkezd esetben az image attdltése a masik
felhdbe jelentdsen megndveli a motor inditasi idejét.

A Keresoklaszter harom fontos komponensbdl all: az Aggregator, a KeresOmotor és a
Dokumentumindex.

Az MTA SZTAKI Aéltal fejlesztett szabadszavas Keresomotor a KOPI Motortdl érkezd
kérdesekre keres ra a Dokumentumindexben. Ebbél a komponensb6l tobb példany fut
parhuzamosan, és mindegyik példany a dokumentumok egy-egy részhalmazaban keres. Egy
keresési feladat tehat padrhuzamosan hajtodik végre, és a dokumentum-particiok szdmanak
novelésével az atlagos keresési id6 csokkentheté. A Keresdmotor a legnagyobb eréforras-
igényli komponens, legalabb 2-4 CPU magra és 8-16 GB memdriara van sziiksége.

Az Aggregator egy igazan konnytsulya komponens, amely hidat képez a KOPI Motor és a
Keresdmotorok kozott. A KOPI Motortdl érkezé kéréseket lekiildi az dsszes Keresémotor
példanynak, majd a télikk érkezd talalati listdkat Osszefiizi és relevancia szerint rendezve
visszakildi. Az Aggregator komponensbdl egy példany futtatdsara van Szlikség
keresoklaszterenként.

A Keresémotor alatt 1évé Dokumentumindexben a dokumentumok fix mddon keriiltek
particionalasra, igy minden Keresdmotor sajat index-particioval rendelkezik. Skalazédaskor e
particiok darabjainak — és igy a klaszterben futé Keresémotor-példanyok — szaméat nem
tudjuk tetszélegesen novelni, mivel az a teljes index Ujradarabolasat igenyelné. Ezért a
skaldzast klaszter szinten képzeljik el: vagy egy egész Uj klasztert inditunk, vagy a klaszter
keresdmotorjainak teljesitményét emeljiik meg. Ez esetben is lehetséges 1) klasztert masik
felhdben inditani, de az index nagy mérete ¢€s a felhok kozotti atlagos Internet-kapcsolat
sebessége miatt itt mindenképpen elére at kell tolteni a teljes dokumentumindexet a masik
felhobe.

A skéldzasi miiveletek automatikus végrehajtasara harom megoldast is ad a BonFIRE
platform. Az els6 egy API feliilet, amellyel REST modon lekérdezhetjuk és modosithatjuk
er6forrasaink allapotat. Ez az API az OCCI (Open Cloud Computing Interface [4]) egy
bévitett valtozata, ¢és XML vagy JSON formatumu er6forras-leirok fel- és letdltésen alapul a
milkodése. Mivel ezeket a leirdkat kicsit nehézkes el6allitani, ezért parancssorban
vegrehajthatd szkriptek is készultek, melyek a szokésos shell-scripting moddszereivel
alkalmazhatok. A harmadik lehetéség egy Ruby nyelven irddott programkonyvtar, amellyel
Ruby objektumokon keresztiil vezérelhetjiik eréforrasainkat.



Osszefoglalas

Az MTA SZTAKI a BonFIRE kisérleti kornyezetben tobb felh6b6l all6 rendszerekben,
ugynevezett felhdszovetségekben kisérleteket hajt vegre, amely soran az alkalmazésai altal
felhasznalt hardveres er6forrasok mennyisegét noveli illetve csokkenti, mikozben
folyamatosan naplézza a teljesitményben fellépd valtozasokat. A résztvevok ezaltal értékes
tapasztalatokat gytijthetnek arrdl, hogy alkalmazasuk az adott felépités mellett mennyire
skalazhatd, illetve kitapasztalhatjak, hogy adott terhelés mellett mennyi er6forras sziikséges a
megfelelé kiszolgalasi sebességhez. A terhelés alapjan az optimalis konfiguraciot megadd
szamitasok birtokaban az MTA SZTAKI a szolgaltatasainak mindségi kritériumait szeretné
jobban becsiilhetdvé tenni, illetve er6forrasainak felhasznélasat optimalizalni.

A tesztelési, kiprobalasi lehetdségek igen korlatozottak a felhdszolgéltatasok teriiletén,
kialondsen, ha felhdszovetségekrdl van sz, ezért van kiemelt jelentdsége a BonFIRE
tesztkdrnyezetnek, amely ingyenes hozzaférési periodust hirdetett meg 2014 Oszéig. A
KOPFire kisérlet nem csak a KOPI Plagiumkeresdnek hasznos, hanem hozzdjarul a BonFIRE
projekt céljaihoz is azéltal, hogy az ott hasznalt monitorozasi eszkdzoket értékeli, és Kiprobal
kiilonb6z6 QoS paraméterezési stratégidkat, amelyb6l mas szolgaltatasok is profitalhatnak.
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