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AEM: sajat méretezheto eseménykezelo Linux ala

Tegyuk képessé alkalmazasunkat rendszermag visszahivasok regisztralasara.

gy korabbi cikkiinkben a telekommunikacié téma-
E korében felvetettiik egy sajat, altalanos eseményme-
chanizmus sziikségességét Linux ald. A Linux képes-
ségeinek javitasat célzo legtobb megoldas kiabranditott
benniinket. Masok nem feleltek meg igényeinknek, hiszen
egy kommunikaciés szintd (carrier-grade) rendszernek ko-
molyabb val6s ideji kovetelményei vannak. A siker érdeké-
ben egy ilyen eseménymechanizmusnak szorosan kell kap-
csolddnia az otthont ad6 operacids rendszerhez és ki kell
tudnia hasznalni annak képességeit a nagyobb teljesitmény
érdekében.
A montredli Open Systems laborban (Ericsson Kutatdinté-
zet), 2001-ben inditottuk az altalanos megoldast keresG
Asynchronous Event Mechanism (AEM) projektet. Az AEM
segitségével az alkalmazas bizonyos eseményekhez vissza-
hivhato faggvényeket adhat meg illetve regisztralhat,
az operacios rendszer pedig az események létrejottekor
aszinkron médon hajtja végre ezeket.
Az AEM a fejlesztéshez esemény elvii megkozelitést kinal.
Ezt egy természetes felhasznal6i csatolofeliilet bevezetésé-
vel értiik el, ahol az eseménykezelSk paraméterlistajaban
a végrehajtasukhoz sziikséges és a rendszermagnak kozvet-
lentil elkiildend$ valamennyi adat megtalélhato.
Az AEM masik mozgatérugdja az a tény adta, hogy a tobb-
szala rendszereken futé 6sszetett megoszl6 alkalmazasokat
a kezel§ réteg miatt altaldban igen nehéz tobb rendszerre
fejleszteni vagy azokra atirni. Az AEM nem pusztan a prog-
ramfejlesztési id6 csokkentését célozza meg, hanem a for-
raskod létrehozasat is leegyszertsiti, ezaltal megnovelve
a kiillonbozd rendszerek kozti a hordozhatésagot és meg-
hosszabbitva a program életciklusat.
A projekt legnagyobb kihivéasa egy olyan rugalmas keret-
rendszer tervezése és kifejlesztése volt ahol a futé rendszer-
ben eseménykezel§ megoldasokat tudunk frissiteni és elhe-
lyezni. Alapkovetelmény volt, hogy a rendszerkarbantartas
a rendszer Gjrainditasa nélkiil is elvégezhet§ legyen. Az
AEM modularis felépitésének koszonhetSen rendelkezik
ezzel a képességgel.
Az AEM mas figyelmeztetd mechanizmusok mellett kiegé-
szit§ lehetSségként mikodik. Az egyik nagy elénye, hogy az
eseményvezérlet kodot keverhetjiik a tobbi, soros koddal.

AEM: Szerkezeti attekintés
Az AEM magmodulbdl és a koré épiils betdltheté modulok-
bol all amelyek az adott eseményszolgéltatast nyujtjdk az
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AEM alap-
szolgaltatasok

1. 4bra Az AEM az alapveté eseményfunkciokat
biztosité magmodulbdl és az alkalmazasoknak aszinkron
eseményszolgaltatasokat nyujté fiiggetlen
rendszermag modulokbdl 4l

alkalmazasoknak. Ilyen példaul a szoftveres idézités és az
aszinkron TCP/IP socket csatolofeliilet (1. dbra). Ez a rugal-
mas szerkezet lehet6vé teszi, az AEM képességeinek tetszés
szerinti bovitését.

A modulok altal végrehajtott feladatokat szdma korlétlan,
ugyanis sajat, fliggetlen pszeudo rendszerhivas készletiiket
adjak at az alkalmazasnak. Tulajdonképpen igy akér két kii-
16nboz6 modul is szolgalhat azonos feladatokat. Erdekes
modon éppen ez teszi lehetévé, hogy a tovabbfejlesztett
valtozatot a tobbi alkalmazas zavarasa nélkiil a rendszerbe
illessziik — azok ugyanis tovabbra is a régi verziét hasznal-
jak. A felépités lehetévé teszi, hogy az alkalmazéasok igénye
szerint toltstik be az AEM modulokat vagy futasidében fej-
lessziik a modulokat.

Az ilyesfajta rugalmassag el6feltétele, hogy a rendszermag
stratégiai pontjan eseményaktivaldsi pontokat helyezziink
el (2. dbra). Minden aktivalasi pont egy-egy eseményeket in-
dité AEM sornak felel meg. A kovetkez§ részben az AEM
belsé miikodését részletezziik.

AEM: Belsé szerkezet

Az aszinkronitds elve akkor okoz komoly gondot, amikor

a program végrehajtas f6 folyama az eseménykezelSk alkal-
mazasakor figyelmeztetés nélkiil megszakad. A bemenetei
kérelmeket a korabbi bemeneti allapot nélkiil kell kezelni.
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2. 4bra Az AEM esemény aktivalasi és alkalmazas-
értesitési szerkezete. Az alvé munkafolyamatokat tartalmazé
esemeény-vérakozasi sorokat folyamatosan pasztazzuk.
Az adott esemény bekdvetkeztekor valamennyi érintett
feladat felébred. Ezt kdvetden valamennyi ide tartozo
folyamathoz rendelt eseményt elinditjuk.

Ezeket kozvetleniil a rendszermag vagy a megszakitas-
kezel@ kiildi és fogadasukkor nem feltételezhetiink semmi-
lyen sorrendet. Ez a helyzet bizonyos alkalmazasoknal
problémakat okozhat, kiilonésen amelyek TCP/IP alapon
mitikodnek, hiszen ezek miikodéséhez fontos ismerni

a tranzakci6 allapotat.

Az AEM harom rétegi szerkezetét az eseménykezelést vég-
z6 pseudo-rendszer hivasok, az esemény sorositast kezel§
és a felhasznaloi visszahivasok érdekében kornyezetinfor-
macidkat tarol6 folyamatonkénti event_struct struktarak
valamint az eseményaktivalasért felels eseményenkénti
job_struct szerkezetek alkotjak.

Események

Az AEM szemszogébdl nézve, az esemény olyan rendszer in-
ger, amely kivéltja az esemény kezelGje, azaz a végrehajtd
ugynok létrehozasat. Ehhez az esemény regisztracidjakor 1ét-
rehozott event_struct struktira nydjt segitséget, amely egy
esemény kezel végrehajtasahoz sziikséges kornyezetet tar-
talmazza. A legfontosabb mezéi a felhasznal6i tér eseményke-
zelGire hivatkozé mutatok, azok konstruktorai és destruktorai
valamint kapcsolatuk mas eseményekkel (listaesemények,
gyermek események és aktiv események — lasd a 3. dbrit).
Folyamatonként annyi regisztralt eseménykezel6t készit-
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3. dbra A folyamatok és eseménylistaik kozotti kapcsolat

hetiink amennyi csak sziikséges. Amikor az eseményt
észleljiik, azt aktivalédasnak nevezziik és hamarosan meg-
hivjuk a felhasznal¢ altal megadott kezeld fiiggvényt.

Az események érkezési sorrendben jegyz&dnek fel a rend-
szerben. Innentdl fogva mar az eseménykezel§ konstrukto-
ranak feladata az adatokat helyesen kezelni és barmiféle
sorrendiség feltételezése nélkiil sorositani az egyes folya-
matokhoz tartozé eseményeket.

Bizonyos folyamatesemények aktivak és aktiv esemény-
listdhoz csatlakoznak. Aktivalaskor az esemény folyama-
tot hozhat létre. Ezeket az eseményeket klonozdknak
nevezik. Az események és az altaluk létrehozott folyama-
tok kozti kapcsolatot belséleg taroljuk. A harmadik abran
megfigyelhetjiik a legfelsd folyamat altal regisztralt ese-
ményt amely két Gj folyamatot készitett. Ezek az ese-
ményhez kapcsolva maradnak és sajat eseménylistaval
rendelkeznek.

Az eseménykezelGket az esemény regisztralasakor hasz-
naljuk és a felhasznal6i szinten kell megvaldsitani Sket.
Megadhatjak sajat, el6re meghatarozott szamu paraméte-
ritket, hogy az esemény adatok kozvetleniil a felhasznél6i
térben fut6 folyamathoz kertilhessenek. Ezt a mtveletet

az esemény konstruktorok és destruktorok végzik amelye-
ket kozvetlentil a kezelSk eltt és utan hivunk meg.
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Job_enable ()
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Job_disable ()

4. &bra Periodikus és reaktiv munkafolyamatok allapotatmeneti
grafikonja

Az eseménykezel6k ugyanabban a kérnyezetben futnak
mint a meghivé folyamat. A mechanizmus biztonsagos

és tobbszorosen bejarhato (re-entrant); a jelenlegi végre-
hajtds mentésre keriil, végiil helyreallitjuk a megszakitas
elétti allapotot.

A regisztracié soran minden eseményhez valamilyen
fontossédgi szintet rendeliink amely a megfelel annak a se-
bességnek mellyel az alkalmazas az adott figyelmeztetést
fogadni kivanja. Ugyanazon eseményre két killonbozd
fontosségi szinten is jelentkezhetiink.

Mas val6s idejii figyelmeztetési megoldasok, példaul

a POSIX jelzések valos idejd kiterjesztése, az titemezési
dontés soran nem veszik figyelemebe a fontossagi szinte-
ket. Pedig ez fontos, hiszen igy a nagy fontossagt esemé-
nyeket fogadé folyamatokat a tobbi folyamat elStt tudjuk
végrehajtani. AEM alatt az esemény megjelenése a fon-
tossagi sorrendnek megfelelGen valtja ki a kezel§ vég-
rehajtasat. Bizonyos szemszogbdl, az eseménykezel§ fo-
lyamatnak tekinthetd, hiszen van végrehajtasi kornyeze-
te. A folyamat fontossagok dinamikus valtoztatasa akkor
okoz igazan komoly gondot, amikor az események beér-
kezési stirisége nagy, hiszen a fontossagi szintek ugyan-
ilyen titemben véltoznak. Ezt a problémat az esemény
fontossagok 6sszességébdl szamitott dinamikus valds
idejd érték bevezetésével oldottuk meg. Ez az érték

a Linux titemezd befolyasolasa nélkiill médositja az tite-
mezési dontéseket az alkalmazasoknak pedig valos ideji
érzékenységet ad.

Munkafolyamatok

A munkafolyamat (job) egy Gj rendszermag fogalom amelyet
az események figyelmeztetd folyamatokat megel6z6 kiszol-
gdlasa érdekében hoztak létre. Ez nem folyamat, bar mind

a kett a végrehajthato elem elképzelésen alapul. A munka-
folyamatok altal végzett egyik tipikus feladat, hogy elhelyezi
magat egy varakozasi sorban és itt marad, mig valami fel
nem ébreszti. Ekkor gyorsan elvégez valami hasznos dolgot,
példaul ellendrzi az adat hitelességét vagy elérhetSségét

a felhasznal6i esemény meghivasa el6tt, majd ismét elalszik.
A munkafolyamat azt is garantélja, hogy mialatt valamilyen
erdforrast elér, mas munkafolyamatok azt nem érhetik el.
Egy folyamathoz t6bb munkat is rendelhetiink, de esemé-
nyenként csak egy munkafolyamatunk lehet.

Ez a rendszermag és a felhasznaléi folyamat kozotti elvo-
natkoztatasi réteg nélkiilozhetetlen. Nélkiile igen nehéz
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5. abra A vmtable felépitése

lenne biztositani a konzisztens adat elérhetdség ellenérzést
vagy a kezel§ végrehajtasa soran azonos eseményekbdl
tobbet felhalmozni. Amennyiben valami probléma adédik,
a folyamat a felhasznaléi térben pazarolja az esemény keze-
lésére szant id6t. Az, hogy 6sszevonunk-e tobb figyelmezte-
tést altaldban eseménytdl fliggd és az aktivalas el6tt kell
végrehajtanunk.

A munkafolyamatok altalanos megvaldsitasanal figye-
lembe kell venniink a megszakitasokat, hogy az esemény
bekovetkezése és a folyamat figyelmeztetése kozt lehetd-
leg kevés id§ teljen el. Célunk, hogy a folyamatok oldalan
végezziik el a miiveleteket mikdzben egy megszakitds-
kezel§ és egy rendszermag szal képességeit biztositjuk,
mindezt anélkiil, hogy a teljes végrehajtasi kornyezetet
magunkkal hurcolnank.

Két tipustt munkafolyamatot alkalmaztunk, a periodi-
kus és a reaktiv munkafolyamatokat. A periodikus
munkafolyamatokat adott idénként, a reaktiv munkafo-
lyamatokat szérvanyosan, az események észlelésekor
hajtjuk végre. A munkafolyamatokat sajat titemezg
titemezi. A valds idejd titemezés elméletet szerint mind

a két fajta munkafolyamatot azonos titemezdének kell
ttemeznie (lasd Jeffay és tdrsai publikacidjat a halozati
forrasokban). A mi kérnyezetiinkben a munkafolya-

mat nem preemptiv feladat. definicié szerint a felada-
toknak nincs megadott hatédridejiik, bar alacsony szintd
jellegiikbdl kovetkezGen végrehajtasi idejitk kozvetetten
mégis kotott. Ez a feltételezés leegyszerdsiti a megvalo-
sitast. Esetiinkben eléfeltétel, hogy a reagalé munkafo-
lyamatok két meghivas kozott elhanyagolhat6 id6 alatt
hajtédjanak végre hogy helyt alljanak folyamatviteli
helyzetekben is.

A mi megoldasunk a reagald és a periodikus esetben is
eltérd, hogy a szérvanyos események esetében jobb atviteli
eredményt érjiink el.

A periodikus munkafolyamatokat a feladatkioszto

(job dispatcher) kezeli, a reagal6 feladatok ugyanakkor
teljesitmény megfontolasok miatt sajat maguk allitjak
allapotukat. A 4. dbra mutatja be a munkafolyamat alla-
potvaltozasokat és az egyik allapotbdl masikra vald
attéréshez hasznalt fiuggvényeket.
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6. abra AEMhttpd, egy szald HTTP kiszolgald amelyet
az AEM belsé megvaldsitasanak skalazhatoségi
tesztjénél hasznaltunk. Minden mintaban 100 aktiv
kapcsolatot hasznaltunk.

Amint a munkafolyamat aktivizalta a megfelel§ eseményt,
vagy aszinkron médon végrehajtunk egy folyamatot vagy
a felhasznaldi program jelenlegi futdsat irdnyitjuk at a kéd
masik részére. A felhasznal6 regisztralaskor donti el melyik
véltozatot szeretné alkalmazni.

Folyamat aszinkron végrehajtasa

Az eseménykezelSk végrehajtasahoz megtorhetjitk a f6
szal végrehajtasat vagy létrehozhatunk egy aj folyamatot
amelyben az esemény parhuzamosan futhat le. Az ese-
mény mindkét esetben atlatszéan és aszinkron moédon
fut, és kozvetleniil 6nélldan feliigyeli sajat futé példanya-
it. Ennek a megoldasnak van néhany fontos kévetkezmé-
nye ugyanis az alkalmazéasnak nem kell id6 el6tt megdriz-
nie vagy elhasznalnia a rendszer eréforrasait. Probakép-
pen az AEM teljesitményméréséhez készitettiink egy
egyszert HTTP kiszolgélot, amely teljesen egyszala és

az ilyen tipusu kiszolgalokhoz képest meglehetdsen jo
teljesitményd. Cikkiink végén mutatjuk be.

Néha el6fordulhatnak olyan helyzetek, amikor az ese-
mény megvalaszolasahoz kénytelenek vagyunk aj folya-
matot létrehozni. Sajnos a folyamat dinamikus létrehoza-
sa elég eréforras-pazarlé; ez alatt az idészak alatt sem az
4j sem a sziil§ folyamat nem képes 1j kérelmeket kezelni.
Bizonyos kritikus helyzetekben, példaul a rendszermemo-
ria betelésekor elképzelhetd, hogy nincs eréforras ilyen
célra. Ez azért komoly probléma mert a vészhelyzetben
szitkségtink lehet Gj folyamatok 1étrehozasara amelyek
figyelmesen zarjak le a rendszert vagy hivasatado proce-
darakat hajtanak végre.

A probléma orvoslasara bevezettiik egy 1j, kapszulanak
nevezett modellt. A kapszula olyan elére beallitott folya-
mat struktiira amely az egyéb iires kapszulakat tarol6
taroloban talalhaté. Amikor a folyamat j végrehajtasi
kornyezetet akar létrehozni, a kapszulat kicsatoljuk a taro-
16bdl és a jelenlegi folyamat néhany paraméterével alap-
helyzetbe allitjuk.

A esemény regisztralaskor kiilon jelek mutatjdk hogy

a kezel6t a folyamaton beliil kell-e végrehajtani. Ha nem
adunk meg paramétert vagy 0-t adunk meg akkor a keze-
16t a folyamat futdsanak megtorésével kell végrehajtani.
A jelek a kovetkezdk:
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e EFV_FORK: a folyamatot a fork() hivassal azonos
forméban kell elvégezni.

e EVF_CAPSULE: a folyamatot a kapszula tarol6bol
vessziik.

e EVF_NOCLDWAIT ennek a jelnek a SIG_NOCLDWAIT
jelzéssel azonos jelentése van. Amennyiben létezik
gyerek folyamat, Gj sziil6t kap a kapszulakezel§ szal
személyében.

e EVF KEEPALIVE: megakadalyozza a folyamat/kap-
szula kilépését azaltal, hogy belép egy rendszermag
ciklusba (a while(1) utasitdshoz hasonléan) csak
felhasznaldi térben.

Memoériakezelés

Az esemény vezérelt rendszerekben igen fontos kér-

dés a memoriakezelés, hiszen az eseményeket kozvet-
leniil a rendszermagtol szarmazé alkalmazastérben
taldlhaté visszahivasi fuggvények kezelik. A legegysze-
rtibb megoldés az lenne, ha csak akkor foglalnank le

a memoriat amikor a folyamat jelentkezik az eseményre.
Ugyanakkor gondoljunk bele, mi torténik ha rengeteg
eseményt kell regisztrdlni, vagy ha olyan folyamataink
vannak amelyeket Gjra kell inditani, Gj eseményeket

kell hozzajuk adni, esetleg eseményeket kell eltavolita-
nunk. Amennyiben az eseménykezelésben hiba torténik,
a rendszerintegritas sériil. Kevésbé veszélyes az operaci-
0s rendszer szamara, ha az ilyen er6forrasokat maga
kezeli és a memoriat a folyamatok igénylése szerint
dinamikusan foglalja le.

Teljesitmény szempontbdl ezt a memoriat egy elSre lefog-
lalt tarhelybdl kell kiosztanunk, hogy elkertiljitk a me-
moria feldarabolddasat és fenntartsuk a valds ideji jel-
lemzgket. Az altalanos célt memoria foglald eljarasok
mint a glibc malloc() figgvényei, bar altalanos célokra
jol is hasznéalhatdak, nem igazan felelnek meg ezeknek
a kovetelményeknek.

Néhany adattipust, példaul az egészeket, konnyedén &t
tudjuk adni a felhasznaldi térbe, az olyan 6sszetettebb adat-
tipusok viszont mint a karaktersorozatok, mar kiilén meg-
valdsitast igényelnek. A folyamatok memoriakezelését

a glibc konyvtar végzi. A dolgok bonyolédnak ha a rend-
szermagtol szeretnénk memoriat foglalni, mivel arra is
ugyelniink kell, hogy az Gjonnan lefoglalt memoriateriilet
jo helyen legyen és a folyamat térben helyezkedjen el.

A felhasznaléi térbdl elérhetd egyszert és hatékony me-
moriafoglalds egyel6re hidnyzik a rendszermagbdl, pedig
sziikség lenne ra.

Az AEM vmtable megoldasa ezt a memoriafoglaldsi hia-
nyossagot probalja orvosolni. A ,binary buddy allocator”
egyik valtozatat valositja meg (Knuth utan, lasd a forraso-
kat) a felhasznal6i folyamat memoria taran keresztiil.
Ennek segitségével majdnem barmilyen el6re nem terve-
zett méretd és tipust adat kezelése megoldhat6. Kritikus
memoriahidny esetén a eseménykezel6kon keresztiil a fel-
hasznaldra bizza dontést. E képesség segitségével végsd
megoldasként visszanytlhatunk glibc valtozathoz
amennyiben valami baj torténne.
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Az AEM ugy készlt, hogy amennyiben van még sza-
bad blokk, konstans id¢ alatt adjon vissza érvényes mu-
tatot. A telekommunikacios alkalmazasok esetében ame-
lyek valészindleg azonos méretet igényelnek azonos al-
kalmazastipus esetén, dltalaban éppen ilyesmire van
sziikség. A rovid id¢ alatt érkezé és kiillonbozS méreti
kérelmek altal okozott memoria toredezettséget is meg
szerettiik volna el6zni.

A vmtable egy érdekes kiterjesztéssel is rendelkezik:
felhasznaldi térbdl készithetiink vele alaphelyzetbe
allit6 fuggvényeket az eszkozmeghajtékhoz. Ezt egy
mutaté hasznalatdval tehetjitk meg, amelyet az AEM
alrendszer segitségével a rendszermagtol foglaltunk

és visszahivott fliggvény altal adtuk at a felhasznaléi
folyamatnak. A fiiggvény visszatérésekor a teriilet
visszakertiil a rendszermaghoz. A visszahivott figgveé-
nyek nem csak események kezelésére jok, hanem nagyon
jol hasznalhatéak a rendszermaggal torténd biztonsagos
kapcsolattartasra is.

Ebben a felallasban minden felhasznaldi folyamathoz
rendeliink egy memoriateriiletet, amit vmtable-nek ne-
veziink. Az eldgaztatott (forked) folyamatok és kapszu-
lak vmtable-je sziil6folyamatuk vmtable tablaja alapjan
automatikusan 6roklédik. Két kiilonboz6 stratégiat
alkalmazunk:

1. VMT_UZONE: a foglalast a folyamat heap szegmens-
égben hajtjuk végre. Ez ugyan gyors elérést tesz
lehet6vé, de a felhasznal6i folyamat memoriahelyét
fogyasztja.

2. VMT_VZONE: A foglalast a rendszermag cimterében
végezziik, majd belapozzuk a folyamat cimterébe.
Ezzel minimalis memdriafogyasztast érhetiink el,
de a laphibak kezelése miatt a folyamat tobb idGt
vesz igénybe.

Mindkét eljarasnak helyzettdl figgden vannak elényei
és hatranyai. A kivant stratégiat az alkalmazas inditasa-
kor, futasidében valaszthatjuk ki. Az 5. dbra a vitable
szerkezetét mutatja be.

A jelenlegi megoldasban a vmtable alrendszer koz-
vetlentil fizikai lapokat foglal le. Ez azért van igy,
hogy a foglalasok biztosan folyamatosak legyenek és

a memoriat biztonsdgosan hasznéalhassak az I/O mdve-
letek. A jovében haldzati teljesitmény terén is szeret-
nénk kozvetlen ki-/bemenetere felhasznélni a vmtable
rendszert.

A vmtable egyszerd és konnyen kezelhetd feliiletet nyajt
az AEM felhasznaloknak és modulfejlesztéknek, a me-
moriafoglalas Osszetettségét a rendszermag térbe rejtve.
Az atlatszésag kedvéért az AEM magmodulba egyszerd
memoriafoglalasi és felszabaditdsi rutinokat épitettiink.
Ez a csatolofeliilet nagyban leegyszertsiti a modulok
karbantartasat és atvitelitket a killonféle Linux rendszer-
mag kiaddsokra.

Skalazhatosag

Végeztiink egy tesztet, hogy megtudjuk miképpen visel-
kedik az AEM két tavoli folyamat kozott zajlo egyszerd
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adatcsere kozben. A teszt f6 célja annak kideritése volt,
hogy a eseménykezel§ kornyezetvaltdsa miatt fellépd
idéveszteség nem okoz-e teljesitmény problémakat.
Mostanaban elvégeztiink egy teljesitménytesztet is amely
az AEM skalazhatdsagat tette probara valamint ellendrizte
az AEM magvat alkoté munkafolyamatok és varakozasi
sorok belsé megvaldsitasat.

Koénnyen 6sszehasonlithaté szamokat keresve, tigy dontot-
tink, hogy egy mar létez webkiszolgalot keresiink és azt
alakitjuk az AEM csatolofeliiletéhez. Az AEMhttpd egysze-
rd, egy szalon futé HTTP kiszolgalé (lasd a forrasokat.)

Az egyszalua kiszolgalo teljes egészében a folyamat f6 végre-
hajtasi szalaban fut. Azaz nem hozunk létre sem felhaszna-
16i sem rendszermag szélakat a HTTP kérelmek kezelésére.
A méréseket ilyen tipust kiszolgaloval végeztiik és inkdbb
a megvaldsitasra semmint a kiszolgél6 tényleges teljesitmé-
nyére koncentraltunk.

A 6. dbrdn bemutatott példan 100 aktiv tranzakciot futtat-
tunk. Minden tranzakcioban megnoveltiik a nyitott kapcso-
latok szdmat ezzel megnovelve a munkafolyamatok szamat
a socket kapcsolat varakozasi sordban. A select()-en ala-
pulé hagyoményos megolddsban ez megnévelte volna

a kérelmekre adott valaszid6t, hiszen a leirékat a rutin
sorban nézné végig. Az AEM alkalmazdsaval azonban

csak az aktiv munkafolyamatok (azaz a kész adatot tartal-
mazo socketek) hajtjak végre a megfelel6 eseménykezeldi-
ket. Ezzel a médszerrel az AEM képes altalanos és skalaz-
haté megoldast nydjtani.

Osszefoglalas

Az iparban széles korben hasznaljak a Linuxot, amely
biiszkén nevezheti magat vallalati szintd megoldasok
vélasztott operaciés rendszerének. Nem jar messze attol
sem, hogy a kovetkez§ generaciés IP-alapt telefonszolgal-
tatasok valasztott operacids rendszerévé valjon. A Linux
képességeit ma mar széles korben elismerik, de a skalazha-
tosagot, teljesitményt és megbizhatdsagot varo, kovetkezd
generacios szolgéltatokat a rendszermag szinten végezett
fejlesztések fogjak leginkabb vonzani.

Az AEM erételjes probalkozas az aszinkron folyamat-
értesités és esemény adatkiegészités terén. Segitségé-
vel kihasznalhatjuk az esemény vezérelt programozas
elényeit, amely biztonsagos alkalmazasfejlesztést tesz
lehet6vé. Ezen feliil az AEM olyan részeket is tartal-
maz, melyek célja az alkalmazas megbizhatdsaganak

és hordozhatdsaganak novelése konnyen kezelhetd
feliilete révén.
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