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WYBRANE ELEMENTY ARCHITEKTURY GLOBALNYCH
SERWEROW WWW

Streszczenie. Efektywna realizacja ustugi WWW wymaga prawidtowego
zaprojektowania architektury serwerow WWW.

W pracy przedstawiamy elementy procesu projektowania globalnych serweréw
WWW stuzacych obstudze ogromnej ilosci zapytan. Serwery te sg tworzone
zazwyczaj z wykorzystaniem wielu wspotpracujacych ze sobg systemow
komputerowych. W pracy skoncentrowano sie na przedstawieniu zagadnien
rbwnowazenia obcigzen i pokazaniu trojwarstwowej architektury niezbednej do
realizacji takich systemoéw.

SELECTED ELEMENTS OF GLOBAL WWW SERVERS’
ARCHITECTURE

Summary. Performance of WWW services requires special design of the
architecture of WWW servers. This paper describes some crucial elements of global
distributed WWW servers designing process. These servers are usually made of many
cooperating computer systems. The main subject of this paper is WWW servers three-
tier architecture used to balance the load of these servers.

1. Wstep

Na $wiecie zainteresowanie ustugami serwerow WWW wzrasta we wszystkich dziedzi-
nach zycia. Spetnienie potrzeb uzytkownikéw wymaga prawidtowego zaprojektowania
serwera WWW.

Wyro6znikiem serwera WWW jego jest wielko$¢, ktérg oceniamy wedtug jednego z
dwdch kryteriow:
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- ilosci zasob6w udostepnianych uzytkownikom;

- iloSci zapytar generowanych przez klientéw do konkretnego serwera.

Biorac pod uwage powyzsze kryteria mozemy okreslis serwery WWW jako:

- mate - najczesciej prezentujgce dane oddziatu firmy, wydziatu, zawierajg okoto stu
udostepnianych stron i uruchomione sg na matych stacjach roboczych. Takie serwery
obstuguja po okoto pieé tysiecy zapytan dziennie.

- drednie - sg to serwery prezentujgce dane duzej firmy zawierajg setki stron
informacji, a pracujg na serwerach duzych, posiadajgcych zabezpieczenia na poziomie
urzadzen wewnetrznych. Serwery te obstuguja zwykle kilkadziesiat tysiecy zgtoszen
dziennie.

- duze - serwery' wykorzystywane przez dostawcoéw ustug internetowych lub firmy
komputerowe, prezentujace dane w postaci kilkuset tysiecy stron. Pracujg one na serwerach
duzej mocy obliczeniowej z wykorzystaniem technik zabezpieczenia danych oraz pracy
serwerdw. Moga to by¢ np. serwery zawierajgce dane kilku departamentéw firmy w jednym
miejscu obstugujace okoto kilkaset tysiecy zgtoszen dziennie.

- globalne - udostepniajg ogromng ilo$¢ danych multimedialnych, posiadajg kilka
kopii jednego dokumentu w réznych miejscach, przyktadem takiego serwera moze hy¢
serwer WWW, ktéry obstugiwat Letnie Olimpiade w Atlancie w 1996 roku, a opracowany
byt przez firme IBM[5], Takie serwery obcigzone sg okoto milionem zapytan dziennie.

W szczegélnosci serwery o charakterze globalnym muszg by¢ tworzone z zachowaniem
zasad prawidtowego projektowania. Prawidtowo przeprowadzony proces projektowania
takiego serwera WWW wymaga rozrdznienia nastepujacych elementéw

- architektury sprzetu;

- zarzadzania zadaniami odcigzajacymi serwer;

- zarzadzania danymi na serwerze;

- analizy informacji o pracy serwera;

- zarzadzania udostepnianiem informacji poprzez serwer WWW,;

- sposobéw przechowywania danych;

- bezpieczenstwa.

W Instytucie Sterowania i Techniki Systeméw podjete zostaty prace nad nowymi
algorytmami zarzgdzania zadaniami na serwerach WWW. Prace koncentrujg sie na
opracowaniu nowej warstwy funkcjonalnej wchodzacej w skiad architektury serweréw
WWW - warstwy zarzadzajgcej dostepem do serwera lub grupy serwerow.

W niniejszej pracy przyblizono wybrane zagadnienia procesu projektowania, ktére maja.
istotny wptyw na efektywne przetwarzanie zadan na serwerze, a w szczeg6lnosci zajeto sie

rdbwnowazeniem obcigzeri rozproszonych serweréw WWW.
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Proba zarzadzania zadaniami kierowanymi do serwera WWW moze by¢ podejsciem do

réwnowazenia obcigzen tych serwerdw.

2. Architektura sprzetu

Przy wyborze sprzetu dla serwera WWW wazne jest, aby zdefiniowa¢, ktére jego
elementy majg najwiekszy wptyw na wydajnosé pracy.

Niestety nie mozna wprost zdefiniowa¢ wymagan dotyczacych wymagan sprzetowych, a
zaleznych od wielkosci serwera, czyli ilosci kierowanych do niego zapytan. W duzym
stopniu wymagania te zalezne sg od zastosowanej aplikacji realizujacej serwer WWW.

Do budowy serwera WWW mozemy wykorzystaé kazdy komputer, od matego PC po
mainframe. Wazne jest jednak, aby posiadat on wystarczajagco dobre narzedzia do zarzadza-
nia praca systemu. Pozwoli to na skupienie uwagi na zarzadzaniu serwerem WWW zamiast
zajmowaniu sie systemem.

W przypadku stosowania oddzielnych komputeréw dla serwera WWW oraz serwera
plikbw kazdemu z nich stawiamy inne wymagania. Zazwyczaj serwer plikbw wymaga
wigkszej iloSci pamieci oraz wiekszej pojemnosci dyskéw, jak réwniez stawiamy mniejsze
wymagania co do szybko$ci pracy procesora. Kazdy z serwer6w wymaga jednak bardzo
szybkiego podtgczenia do sieci komputerowej. Jest to najbardziej krytyczny element serwera.
Dla architektury wieloserwerowej najlepiej jest zachowaé homogeniczno$¢ serwerow.
Pozwala to na tatwiejsze zarzadzanie, a co za tym idzie skuteczniejszg realizacje algorytmow

rébwnowazenia obcigzen.

2.1. Architektura sprzetu - pamie¢ masowa

W odniesieniu do pamieci masowej istniejg dwa podej$cia. Jedno stawia na pierwszym,
miejscu czas dostepu do danych, a dopiero po6zniej ich nadmiarowo$¢ gwarantujaca
bezpieczenstwo. Drugie podchodzi do tego zagadnienia w sposéb odwrotny.

Przy projektowaniu serwera nalezy wzigé pod uwage zaréwno czas dostepu, jak i stopien
redundancji danych.

W przypadku matych serweréw lokalnie przechowujacych dane preferowane jest
zastosowanie najszybszej technologii dostepu do danych.

W przypadku gdy serwery WWW i serwer plikow sg niezalezne, stosowany jest dwu-
poziomowy dostep do danych.

Dane najczesciej uzywane przechowywane sg lokalnie na serwerach WWW, a pozostata

cze$¢ dostarczana jest przez serwer plikoéw ( moze by¢ do tego zastosowany rozproszony
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system plikéw - DFS serwer).W takim przypadku serwery plikéw nie musza mie¢
zainstalowanych szybkich systeméw dostepu do danych, powinny by¢ jednak wyposazone w

mechanizmy zabezpieczen danych o duzej nadmiarowosci.

2.2. Architektura sprzetu - infrastruktura lokalnej sieci komputerowej

W przypadku budowy serwera WWW zawierajagcego kilka r6znych maszyn komunikacja
pomiedzy nimi powinna by¢ odseparowana od ruchu lokalnego generowanego przez innych
uzytkownikow. Jest to szczeg6lnie wazne, w przypadku gdy serwery WWW udostepniaja
dane w postaci audio lub wideo. Wazne jest réwniez prawidtowe usytuowanie rutera IP oraz
DNS serwera. Pozwoli to zréwnowazy¢ obcigzenie pomiedzy serwerami udostepniajgcymi
dane. Zaleca sie w takich przypadkach wykorzystywanie dynamicznego rutingu zamiast
statycznych tablic. W wiekszos$ci przypadkdéw ruch przychodzacy do serwera WWW jest
duzo mniejszy od ruchu wychodzacego, mozemy tu zastosowaé rozwigzanie znane jako ,,thin
pipe in, fat pipe out”, wykorzysta¢ wolniejszy standard LAN, poprzez ktéry kierowane beda
zapytania do serwera, a szybszy np. ATM lub FDDI jako droga wyjsciowa z lokalnej sieci

komputerowej do wezta sieci rozleglej, dla danych generowanych przez serwer.

2.3. Architektura sprzetu - potaczenie do sieci rozleglej

Elementem, ktéry bezwzglednie musi by¢ wiaczony do rozwazan przy opracowywaniu
architektury serwera WWW, jest jego potgczenie z siecig rozlegta dajagca komunikacje z
Internetem. Mozemy do tego celu wykorzysta¢ linie ISDN lub potgczenia state.

Przy wyborze rozlegtej sieci powinnismy zwréci¢ uwage na nastepujace zagadnienia:

- szerokos$¢ pasma transmisyjnego;

- czas odpowiedzi serwera;

- bezposrednie podtaczenie do sieci;

- cyfrowa transmisje;

- full duplex przy transmisji PPP;

- mozliwo$c¢ rekonfiguracji potgczenia;
- duzg dostepnos¢ podigczenia.

2.4. Architektura sprzetu - archiwizacja danych

W przypadku archiwizacji danych serwerow WWW musimy zastosowac inne podejscie
w poréwnaniu z pozostatymi systemami. Mamy tu do czynienia z systemem, ktory pracuje 24
godz. 7 dni w tygodniu, a dane przechowywane na nim zmieniajg si¢ w sposéb dynamiczny,
dlatego nie mozemy sohie pozwoli¢ na zatrzymanie jego pracy w celu przeprowadzenia
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archiwizacji. Stosowanie narzedzi umozliwiajacych archiwizacje otwartych plikéw w
systemie bardzo utatwi ten proces. W przypadku duzych serweréw lustrzanych dedykujemy
jeden jako roboczy, a pozostate posiadajg dane tylko do odczytu. Ogranicza to koniecznos$é
przeprowadzania archiwizacji tylko do jednego serwera.

Duza zaletgjest rowniez posiadanie centralnego systemu archiwizacji danych. Upraszcza

to w znacznym stopniu proces odtwarzania danych.

2.5. Architektura sprzetu - dostepnos¢ serwera

Stworzenie takiej infrastruktury serwera WWW wymaga podporzadkowania sie dwom
czasem wykluczajgcym sie zasadom:

1 lzolowa¢ i eliminowa¢ kazdg mozliwo$¢ wystgpienia awarii.
2. Projektowac system jak najprostszy.

Oznacza to, ze struktura logiczna sieci powinna posiada¢ nadmiarowe potgczenia do
wszystkich waznych elementéw w niej zainstalowanych (tj. ruter, DNS, serwer plikdw).
Jezeli to tylko mozliwe, zaleca sie réwniez posiadanie zdublowanych najwazniejszych
elementéw komputera, np. karty sieciowej, dodatkowych dyskéw, sterownikéw dyskéw.

W przypadku rozproszonych serweréw lustrzanych wymagane jest dodatkowo, aby
istniata mozliwos¢:

- réwnomiernego rozktadu obcigzenia pomiedzy serwery;

- obstuzenia zapytan kierowanych do uszkodzonego serwera przez serwer sprawny.

3. Réwnowazenie obcigzenia pomiedzy serwery WWW

Jednym z najwazniejszych parametrow okre$lajgcych popularno$¢ strony WWW jest
ilos¢ odwotan do tej strony. Duza ilo$¢ odwotan $wiadczy o duzej popularnosci informacji
zawartych na danej stronie, jednakze powoduje to czesto znaczne pogorszenie jako$ci pracy z
danymi. Duza liczba odwotan zwigksza obcigzenie serwera oraz fagcza wykorzystywanego do
podtgczenia serwera do Internetu.

Aby skrécié¢ czas odpowiedzi serwera na zapytanie, w pierwszej kolejnosci mozemy :

1 Zwiekszy¢ przepustowos$¢ potgczenia z intemetem.

2. Zwiekszy¢ szybkos$¢ pracy komputera, na ktérym uruchomiony jest serwer WWW

(wymieni¢ procesor, doda¢ pamie¢, zainstalowac szybsze dyski).
3. Przekaza¢ cze$¢ danych na drugi serwer (np. departamenty firmy moga posiadaé

swoje wiasne serwery WWW na r6znych komputerach).
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4. Utworzy¢ serwery lustrzane zawierajgce identyczne dane ze wzorcem umieszczonym
w innym miejscu. Pozwala to uzytkownikowi zdecydowaé, z ktdérego serwera dane
chce uzyskac.

Zaproponowane powyzej rozwigzania sg idealne w przypadku serweréw oferujacych
niewielka ilos¢ danych lub rozpoczynajacych prace na niskim poziomie zainteresowania
oferowanymi informacjami.

W IBM T.J. Watson Research Center zainteresowano sie zagadnieniem réwnowazenia
obcigzen serwerow WWW][1], W rozproszonych systemach serweréow WWW, gdzie punkt
centralny zarzadza pracg pozostatych jednostek, zainteresowano sie mozliwosciami
wykorzystania DNS’a jako centralnego elementu sterujgcego obcigzeniem pozostatych
serwerow. Dziatanie serwera DNS (ang. Domain Name Server) polega na rozwijaniu zapytali
tekstowych (logicznych) np. www.ccs.pl na odpowiadajacy im adres IP (fizyczny) komputera
w sieci. Zamiana nazwy komputera na jego numer IP moze odbywac sie etapami. Dla kazdej
domeny moze istnie¢ oddzielny serwer nazw i aby uzyska¢ numer poszukiwanego
komputera, nalezy przeszuka¢ informacje na réznych serwerach. Dodatkowo lokalnie moga
istnie¢ serwery nazw NS, ktore zapamietujg pewne adresy IP i podajaje bez sprawdzania w
DNS. Lokalne serwery posiadajg dodatkowo parametr okre$lajacy, po jakim czasie dane
przypisanie adresu IP do nazwy jest aktualne, a po ktérym muszg zapytaé ponownie serwer
DNS. Podjeto prace nad wprowadzeniem do algorytmoéw pracy serwera DNS elementow
sterowania i rbwnowazenia zapytan pomiedzy rézne serwery WWW, a co za tym idzie*
rownowazenia ich obcigzenia. Rozwazanie tej problematyki ma szczeg6lne znaczenie dla
wydajnej pracy globalnych serweréw WWW.

Zapytanie generowane przez klienta jest to zgdanie dowolnego obiektu z serwera, np.
tekstu, rysunku, dZzwieku. Zapytania kierowane sg do serwera WWW z wydzielonych weztow
zwanych dalej weztem generujagcym zapytania.

Przy analizie przyjeto nastepujgcy model wspotpracy serwera DNS oraz WWW z siecia;

Rys.l. Model systemu
Fig. 1. System model
WGZ wezet generujacy zapytania;
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DNS serwer nazw;
NS lokalny serwer nazw;
Si serwer WWW

W pierwszej kolejnosci podjeto prace nad algorytmami réwnowazenia obcigzenia
serweréw homogenicznych [2].

Udato sie dostosowac znane algorytmy dla efektywniejszego zarzadzania pracg serwerdw
WWW. Sg to algorytmy Two tier Round Robin (RR2), Dynamically Accumulated Load
(DAL), Dynamically Accumulated Load - set Actual Requests (DAL- AR).[2]

Nastepnym etapem byly prace nad algorytmami dla serwerdw heterogenicznych.
Zastosowano tu dodatkowo rozszerzenie poprzednich algorytméw o elementy wydajnosci
wzgledne;j.

Zagadnienie rownowazenia obcigzenia pomiedzy serwery WWW mozemy rozpatrywaé w
kontekscie rozdziatu zadan na poziomie adreséw IP serwera WWW lub adresu fizycznego

MAC komputera, na ktérym pracuje serwer WWW.

3.1. Réwnowazenie obcigzenia pomiedzy serwery WWW - ruting adresow IP

W przypadku gdy mamy do czynienia z serwerami obcigzonymi olbrzymig iloscig
odwotan do danych, problem rozdziatlu zadan pomiedzy serwery mozemy rozwigzaé
korzystajac z serwera DNS, ktéry skieruje zapytanie do jednego z identycznych serweréw
WWW posiadajacych swojg wtasng nazwe oraz adres IP.

Istnieje kilka strategii szeregowania zapytan realizowanych przez serwer DNS. Nalezy
zwr6ci¢ uwage na to, ze rOzne strategie szeregowania beda pracowaly efektywnie w
przypadku serwerdw homogenicznych (zbudowanych woparciu o identyczne rozwigzania), a

inne w przypadku serweréw heterogenicznych.

3.1.1. Algorytmy stosowane wprzypadku serweréw homogenicznych

Dziatanie serwera DNS oparte jest na przypisywaniu nazwie stownej serwera
odpowiedniego adresu IP. Nic nie stoi wiec na przeszkodzie, aby serwer DNS przypisywat
jednej nazwie rézne adresy IP w zaleznosci od przyjetego algorytmu. Rozwigzanie to bytoby
idealne, gdyby nie istnienie lokalnych serwer6w nazw NS, przechwytujgcych rozwiniecie
nazwy na adres IP i przekazujacych je przez okre$lony czas TTL (ang. time to live )
uzytkownikom bez sprawdzania w docelowym serwerze DNS. Powoduje to w konsekwencji

przecigzanie serweréw pomimo wykorzystania DNS’a do przekierowywania zapytan.
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Rys. 2. Schemat dziatania DNS i strategii Round Robin
Fig. 2 Sheme of DNS and Round Robin strategies

Aby zmniejszy¢ wptyw takiego niekorzystnego zachowania sie systemu, mozemy
zastosowac jedng ze strategii; Two tier Round Robin (RR2) lub Dynamically Accumulated
Load (DAL).

Algorytm Two tier Round Robin (RR2) opiera sie na zasadzie podziatu na dwie grupy
weztdbw WGZ, poprzez ktore uzytkownicy generujg zapytania i przyporzadkowaniu dla
kazdego innej wartosci TTL oraz oddzielnym szeregowaniu zapytan do serwera. Daje nam to
mozliwo$¢ przewidzenia, przez jaki czas okreslony serwer bedzie obcigzony zapytaniami nie
kontrolowanymi przez nasz serwer DNS, i skroceniu tego czasu do wartosci nie powodujacej
przecigzenia serwera.

Innym rozwigzaniem moze by¢ algorytm zwany Dynamically Accumulated Load
(DAL)[2], W tym przypadku opieramy sie na oszacowaniu obcigzenia generowanego przez
wezcl generujacy zapytania uzytkownikéw. W celu uzyskania prawidtowych wynikéw
oszacowanie musi by$ przeprowadzane dostatecznie czesto. Serwer DNS sumuje oszacowane
obcigzenie serwera WWW, do ktdrego skierowane zostato zapytanie z konkretnego wezla.
Daje nam to przewidywane zakumulowane (tgcznie od poczatku pracy) obcigzenie kazdego
serwera WWW. DNS wybiera wiec serwer, ktory ten parametr ma najmniejszy.

W przypadku przedstawionych powyzej algorytméw nie mamy zadnej informacji
zwrotnej od serwera WWW o jego aktualnym obcigzeniu.

Zaproponowany algorytm DAL moze zosta¢ rozbudowany o kontrolowanie aktualnego
stanu serwera WWW. Wystarczajgcg informacjg jest binarny sygnat informujacy o
przekroczeniu przez serwer krytycznego poziomu obcigzenia (moze to by¢ ilo$¢ zapytan,
obcigzenie procesora lub inna warto$¢, ktorej przekroczenie powoduje pogorszenie jakosci
pracy serwera.) wysytany asynchronicznie.

Stosujac algorytm Dynamically Accumulated Load - set Actual Requests (DAL- AR) [2]
strategia postepowaniajest nastepujaca. Po zakonczeniu czasu okreslonego przez TTL serwer

przesyta do DNS’a informacje o rzeczywistej obstuzonej ilosci zgtoszeh. Pozwala to
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zmniejszy¢ oszacowang warto$¢ zakumulowanego obcigzenia serwera. W konsekwencji DNS

wybiera nadal serwer z najmniejsza warto$cig zakumulowanego obcigzenia.

3.1.2. Algorytmy stosowane wprzypadku serwerdw heterogenicznych

W przypadku serwerdéw heterogenicznych powstaje dodatkowy problem do rozwigzania,
zwigzany z tym, ze r6zne serwery WWW moga obstuzyé rd6zng ilos¢ zgtoszen, nie
powodujacy ich przecigzenia. Analizujgc algorytmy wykorzystywane w przypadku serwerow
homogenicznych mozna zauwazyé¢, ze wartos¢ TTL przypisywana byta wytgcznie na
podstawie przewidywanego obcigzenia generowanego przez wezet. Stosujac strategie
przypisywania réznej wartosci TTL w zaleznos$ci od mocy obliczeniowej serwera oraz ilosci
generowanych zapytah mozemy oczekiwac, ze otrzymamy duzo lepsze rezultaty.

Algorytm probabilistyczny.[1] Zatézmy, ze nasz serwer S, charakteryzowany jest przez
absolutng wydajno$é C, oraz wydajno$¢ wzgledng § =(Q/C|) bedaca stosunkiem wydajnosci
do wydajnosci najlepszego serwera. Podczas wyboru serwera, do ktérego DNS Kieruje
zapytanie, generowana jest losowo liczba p (0 < p < 1). Wyboru serwera dokonujemy na
podstawie poréwnania liczby losowej p oraz s, dla serwera nastepnego w kolejnosci.
Zapytanie jest kierowane do serwera tylko wtedy, gdy p < s. Wykorzystujac powyzsza
strategie dla algorytmu Round Robin, gdzie z podziatem na grupy weztdw generujagcych
rozne obcigzenia dla kazdego wezta okreslamy warto$¢ TTL. Zatézmy, ze K to ilos¢ grup, na
ktére podzielilismy wezty generujgce zapytania. Dla TTL/K niech TTLj bedzie wartoscig

parametru TTL dla j-tego wezta generujacego zapytania,

n
Ui

dlan bedacego statym parametrem, ktory skaluje catkowitg ilo$¢ przekierowan bedaca:

Mamy tu wiec rozne wartosci parametru TTL w zaleznosci od grupy, do Kktorej
przypisaliSmy wezet.

Algorytm deterministyczny.[ 1]. Pierwsza cze$¢ algorytmu okre$lajaca strategie wyboru
serwera obstugujgcego zgtoszenie jest taka sama,jak opisano powyzej, polega na wyborze
serwera obstugujacego zgtoszenie w zaleznosci od jego wydajnosci. Zmianie ulega jedynie
ilos¢ i sposéb obliczania wartosci TTL powodujace zredukowanie liczby zapytan do
serwer6w stabszych, a zwiekszenie ilosci zapytan serwerow silniejszych. W tym przypadku
definiujemy rézne wartosci parametru TTL dla grup weztéw.jak réwniez r6zne dla r6znych
serweréw obstugujacych zgtoszenia. Niech TTLjj bedzie wartoscig parametru TTL dla j-tego

wezla i i-tego serwera, wtedy:
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Gdzie njest parametrem okreslajgcym catkowitg ilo$¢ przekierowan adreséw.

3.2. Rownowazenie obcigzenia pomiedzy serwery WWW - ruting adreséw
fizycznych MAC

Jak mozna zauwazyé¢, DNS jest dobrym punktem na umieszczenie w nim mechanizméw
zarzadzajgcych obcigzeniem grupy serwerow, nawet w przypadku rozproszenia geograficzne-
go. Daje on zadowalajace efekty ijest stosowany w wielu miejscach na Swiecie.

W przypadku gdy mamy grupe serwerdéw i chcemy, aby zapytanie obstugiwal zawsze
najmniej obcigzony serwer, rozdziat zapytan musimy przenie$¢ na poziom adresow IP.
Oznacza to stworzenie jednego serwera WWW z jednym adresem IP obstugiwanego przez
kilka fizycznych komputeréow. Aby uzyskac takie rozwigzanie, konieczne jest zastosowanie
specjalnego oprogramowania na ruterze

Protokét IP umieszcza adres IP Zrédta i przeznaczenia w nagtdwku , aby pakiet prawidto-
wo dotart do celu. Uzywajac dodatkowego oprogramowania nadajemy grupie serwerdw ten
sam adres IP. Posiadajg one oczywiscie rowniez swoje whasne adresy (IPn). Oprogramowanie
postepuje tak umiejetnie, ze po odebraniu pakietu z Internetu zmienia adres sprzetowy MAC
na adres innego serwera i wysyta pakiet do sieci wewnetrznej. Odpowiedni serwer IPn
odbiera pakiet i rozpoznaje adres IPr jako prawidtowe przypisanie. Serwer IPn obstuguje
zapytanie i wysyta odpowiedz bezposrednio do klienta korzystajac z przypisania IPr podczas
catego procesu komunikacji.

Protok6t TCP jest zorientowany potgczeniowo i dzieli informacje na pakiety, dodatkowo
w transmitowanej ramce zapisywany jest numer portu TCP wykorzystywanego przez

nadawce i odbiorce, aby okres$li¢, z ktorego potgczenia pochodzi pakiet

Podmiana w ramce IP

adreséw MAC
IP1 jako IPT

TCP
router 1P2 jako IPr -\

INTERNET

IP3jakolPr

—Am=zxm H

Rys. 3. Schemat dziatania software dispacher
Fig. 3. Scheme ofsoftware dispacher
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Tak wiec oprogramowanie rutera musi mie¢ mechanizm umozliwiajagcy zrealizowanie
tego w prawidtowy sposéb. Wykorzystywana jest do tego celu tablica przypisan:
<Client IP, Client PORT, IPr, Destination PORT> => IPn
W oprogramowaniu tym moze by¢ zastosowana dowolna strategi wyboru serwera WWW
obstugujacego kolejne zgtoszenia. Nie ma réwniez konieczno$ci posiadania informacji
zwrotnej od serwera WWW, poniewaz w petni kontrolujemy ilo$¢ zgtoszen do serwera.

4. Przechowywanie danych

Udostepniajac informacje poprzez serwer WWW waznym elementem, ktéry nalezy
rozpatrzyé, jest sposob sktadowania informacji. W wiekszosci przypadkéw sg to informacje
skfadowane w plikach na serwerze. W przypadku matych serwerdw nie jest to problem, ale w
momencie zwiekszenia ilosci zapytan do serwera moze to byé ,waskie gardto”. W
pierwszym momencie mozemy serwer przenies¢ na komputer o wiekszej wydajnosci,
niestety rozwigze to nasze problemy tylko na jaki$ czas. W takich przypadkach nalezy
zastanowi¢ sie nad konfiguracjg wieloserwerowg wyposazong w mechanizmy réwnowazenia
obcigzen.

W takim przypadku mozemy wybraé jedno z dwéch rozwigzan:

- podzieli¢ istniejgca strukture katalogéw z dokumentami pomiedzy kilka serweréw;

- utworzy¢ kilka kopii tego samego dokumentu i umiescic¢ je na réznych serwerach.

Dziatanie systemu plikéw

Rys. 4. Dostep do danych korzystajagc AFS/DFS
Fig. 4. Access to date using AFS/DFS

Pierwsze rozwigzanie wymaga od administratora zwrdcenia szczeg6lnej uwagi na
spojnos¢ danych oraz powoduje zwiekszong ilos¢ odwotan do réznych serweréw. Drugie z

rozwigzan.uwazane jest za lepsze. Wazng role odgrywa tu jednak sposdéb dystrybucji
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informacji pomiedzy serwerami. Mozna stosowaé¢ do tego takie narzedzia jak ftp lub rdist.
Jest to jednak metoda nieefektywna. Alternatywnym rozwigzaniem do tego jest
wykorzystanie rozproszonego systemu plikéw. Do dyspozycji w zasadzie mamy trzy
standardy: NFS (Network File System) firmy SUN, AFS (Andrew File System) firmy
Transcarc oraz DFS (Distributed File System) opracowany przez Open Software Fundation
(OSF). Wykorzystujac system NFS kazde odwotanie do danych generuje dodatkowy ruch w
sieci. Moze to spowodowac sytuacje, ze zapytanie zostato skierowane do serwera o krotkim
czasie odpowiedzi, a dane potrzebne klientowi znajduja sie na serwerze o dtugim czasie
odpowiedzi. W momencie wzrostu liczby zapytan moze doj$s¢ do zablokowania niektérych
serwerow.

Systemy plikbw AFS oraz DFS dostarczajg inne rozwigzanie. Oparte jest ono ma
utworzeniu jednego drzewa plikow identycznego dla kazdego klienta. Pozwala to na dostep
serwera WWW poprzez klienta AFS’a lub DFS’a do danych bez koniecznos$ci znajomosci
fizycznego potozenia plikéw. Kazdy z serwerdw WWW posiada lokalny system plikow
wykorzystywany jako cache przez klienta AFS’a lub DFS’a. Klient ten przechwytuje
zapytania o dane od serwera WWW, sprawdza w obszarze lokalnym, a dopiero pézniej
wysyta zapytanie do serwera AFS’a lub DFS’a. W przypadku takiego rozwiazania lokalnie
na komputerze obstugujacym serwer WWW znajduja si¢ dane najczesciej wykorzystywane i
sa one szybko dostepne dla klienta AFS’a lub DFS’a pracujgcego réwniez na tym
komputerze. Dobrze jest, by ten obszar byt jak najwiekszy, aby zwiekszy¢ wspotczynnik
trafien. Dodatkowo systemy plikéw AFS oraz DFS oferujg mechanizmy do replikacji danych.
Proces ten umozliwia tworzenie wielu kopii danych tylko-do-odczytu (lub wolumendw).
Pozwala to na umieszczanie tych kopii na ré6znych fizycznych urzgdzeniach lub serwerach.
Dzigki temu wyeliminowany zostaje problem awarii pojedynczego serwera. Zawsze mamy
dostep do kopii danych umieszczonych w innym miejscu. W przypadku dokonywania zmian
na danych sg one automatycznie replikowane do pozostatych kopii.

Wykorzystanie systemu plikéw AFS lub DFS jest bardzo efektywne w przypadku

rozproszonych serweréw WWW.

5. Podsumowanie

Przedstawione powyzej zagadnienia lokalizujg problem réwnowazenia obcigzen w
architekturze serwerow WWW. W rozproszonej architekturze serwera WWW wprowadzamy
dodatkowy poziom zarzadzania zapytaniami. W dalszym etapie naszych prac planujemy
analize i opracowanie nowych algorytméw réwnowazenia obcigzen. Ponadto nowe problemy
pojawiaja sie w momencie przeniesienie zarzadzania z punktu centralnego na rozproszone
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wezly, na ktérych bezposrednio pracujg serwery WWW. Pozwoli to na zwigkszenie
dostepnosci systemu poprzez wyeliminowanie jednego punktu centralnego odpowiedzialnego
za zarzadzanie catym systemem. Taka konstrukcja mechanizmu réwnowazenia obcigzen
serwerow WWW wymaga dalszej analizy wydajnosci, jak rowniez analizy zapytanh

kierowanych do serwera WWW.
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Abstarct

In this work some elements of the process of designing of the WWW servers, that are
being used to operate a huge amount of requests. Servers of that type are usually created with
the usage of many co-operating together computer systems. In that work the main focus is
put onto the requests of load balancing and displaying the three-tier architecture necessary for

the realization of such processes.
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A couple of strategies that can be used for server load balancing is presented here, by
dynamic change of physical addresses that all answer to one logic address in DNS server.
These are: Two tier Round Robin, Dynamic Accumulated Load, Dynamic Accumulated Load
set Actual Request. Strategies presented are best checked in case of the homogenous servers
WWW. For the heterogeneous servers additional modifications of the above strategies have
been presented here. That additional modification equals the different performance
coefficient of the server’s.

It needs to be added that the above mentioned strategies have their weaknesses. The
possibility of balancing of the server’s WWW load balancing by using router IP for that. In
case of using the dynamic change of the physical MAC station addresses the possibility of
over-using the servers is eliminated and the requests are directed to tire broken server.

In case of the distributed servers WWW providing a big amount of data some problems
with their unity may arise. The usage of the distributed system of files AFS or DFS (Fig. 4.
may eliminate the problems connected with the unity of the data and correct the performance

of the WWW server.



