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Streszczenie

Niniejszy dokument jest opisem modutu komunikacyjnego dla systemeuimproving Enginepty-
malizujacego i personalizujacego serwisy WWW. Modut ten zostat stworzony jako praca magisterska.
Nowy modut komunikacyjny dzieki asynchronicznej komunikacji zwigksza bezpistze systemu

oraz pozwala na uzyskanie wysokiej wydgnp nawet przy duzym obciazeniu serwisu. Sys&ifa

jest podstawa projektéw przystosowujacych strony WWW do potrzeb indywidualnego uzytkowni-
ka (ang.adaptive weh Programista, piszac wlkasna wtyczke, dostaje od systemu obstuge wszelkich
niezbednych protokotéw sieciowych, obstuge pracy w klastrze, identyfikacje uzytkownikow, inter-
pretacje dokumentéw HTML, baze danych i obstuge btedéw. System jest napisany w funkcyjnym
jezyku OCaml, co dodatkowo utatwia pisanie nowych wtyczek, przy zachowaniu jedmie zeyso-

kiej wydajndsci.

Stowa kluczowe

samoadaptujaca sie §ig0Caml, WWW, serwis WWW, ergonomia, HTML, HTTP, asynchroniczne
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Dziedzina pracy (kody wg programu Socrates-Erasmus)

11.3 — Informatyka

Klasyfikacja tematyczna

H — Information Systems
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Rozdziat 1

Wprowadzenie

1.1. Problemy reprezentacji informacji w Internecie

W dzisiejszymSwiecie wystepuje niespotykany dotad rozwéj technologii zwiazanych z udostepnia-
niem i przetwarzaniem informacji. W zwiazku z oferowana przez Internet globalizacja niewatpliwie
mozliwost dostepu do poszukiwanej informacji jest znacznie wigksza, czesto informacje nie sa do-
stepne lub sa trudno dostepne w inny sposéb. Jednak ogrom informacji z ktérymi styka sie wspoicze-
sny uzytkownik sieci, powoduje ze czas potrzebny na znalezienie poszukiwanej informaciji, a przez
to koszt wyszukania informaciji istotniesnie.

Tworzone sa rézne serwisy majace na celu grupowanie informacji. Coraciezigdnak zdarza
sig, ze il&t informacji przekracza mozlivaei uktadania struktury stron przez architektow serwiséw.

Internetowe serwisy staraja sie twotzjpk najbardziej klarowna strukture tacz na swoich stro-
nach, udostepniaja tworzenie list ulubionych stron uzytkownikéw, a takze czesto udostepniaja mapy
serwiséw pokazujace zhierarchizowana i logicznie uporzadkowana strukture serwisu.

Kazda sztywnie stworzona struktura jest jednak tworzona dla przecietnego uzytkownika. Nie mo-
ze br& pod uwage nietypowych preferencji i zazwyczaj nie uwzglednia rzadko poszukiwanych in-
formaciji, gdyz utrudniatyby one uzywanie przecietnemu uzytkownikowi.

1.2. Jak System SIE wychodzi im naprzeciw

SystemSIE zostat napisany jako rozwiazanie powyzszych problemow poprzez zapamietywanie ko-
lejno wykonywanych czynrizi przez uzytkownika oraz nastepnie analize wykonywanych deiata
na stronach internetowych. Dzigki temu moze oferowa podstawie zebranych informacji strukture
serwisu dopasowana do potrzeb indywidualnego uzytkownika.

Site Improving Engin@ptymalizuje i personalizuje dynamicznie strukture przekazywanych da-
nych. Napisane dla systenSIE moduly oferuja optymalizacje struktury linkow indywidualnego ser-
wisu poprzez podpowiadanie klientowi linkéw do stron, ktérych z najwiekszym prawdopddobie
stwem szuka.

Dodatkowo, system oferuje uzytkownikom wyszukiwarke (dobierajaca strony takze na zasadzie
indywidualnych preferencji) oraz mozlio nagrywania i odtwarzania przebiegow sesji. Sesje moga
byt odtwarzane wielokrotnie, rownolegle oraz mogé pgrametryzowane informacjami, ktére maja
byt wpisywane do formularzy.



1.3. Istniejacy modut komunikacyjny

SystemSIE w pierwotnej wersji byt pisany jako préba zaimplementowania pewnej liczby pomystéw
z dziedzinyAdaptive Wepjednak nie miat b§ systemem ostatecznym, lecz raczej rozwiazaniem typu
proof of conceptZ tego powodu modut komunikacyjny bedacy gtéwnascig system&IE nie brat

pod uwage bardzo istotnych dla implementacji duzych serwiséw WWW cech takich jak w§tlajno

i bezpieczéastwo.

Modut komunikacyjny byt napisany z uzyciem synchronicznegoseiejwyfgcia. Dla kazdego
pofaczenia tworzony byt nowy watek systemu, przez co mo&ivjego skalowalnsci byta istotnie
ograniczona. System w jego pierwotnej wersji [1], dziatajac jaker@dnik HTTP przed serwerem,
spowalniat kilkakrotnie dziatanie serwisu. Do systemu zostaty nastepnie dodane mechanizmy przy-
spieszajace jego dziatanie w przypadku, gdysczeformaciji nie jest potrzebna [2]. Jednak ciagle nie
byto to wystarczajace do uruchomienia systemu na prawdziwym serwisie o duzym obciazeniu.

Kolejnym problemem poprzedniego modutu byt brak zapewniania przez niego bezpiteae
Problemy z dziataniem podcge systemu powodowaly jego catkowite wytaczanie, a przez to niedo-
stepn&t catego serwisu. Mimo ze syste®iE byt uruchomiony jako psrednik HTTP, jego niedostep-
nost catkowicie odcinata dostep do znajdujacego sie za nim rzeczywistego serwera, posiadajacego
oryginalna wersje stron.

Dodatkowym problemem istniejacego systemu byta istotna ztddkmmpilacji oraz konfigura-
cji catego systemu. Czesto potrzebna byfa reczna edycja réznych piitekefile  rozrzuconych
po katalogach. Zmienne konfiguracyjne podfragmentéw systemu czesto znajdowaty sie w plikach
zrodtowych. Zmienne znajdowaty sie w réznych plikach, a ich format oraz wczytywanie byto zaim-
plementowane przez cgg systemu oddzielnie i niezaleznie. Oprécz zmiennych w plikach konfigu-
racyjnych cz&t byla takze dostepna tylko jako opcje linii poléce

System zalezat od wielu rzadko spotykanych bibliotek. W szcze§éirdo jego konfiguraciji
i dziatania wymagane byto uruchomienie bazy danych Postgres [32].

1.4. Nowy modut komunikacyjny

Nowy modut komunikacyjny jest napisany z Big o duzej wydajngci dzigki korzystaniu z mecha-
nizméw asynchronicznej obstugi végja-wygcia. W tym celu zostat napisany og6lny modut z funk-
cjami obstugi sieciowej, zaimplementowany na dwa sposoby:

e \Wersja korzystajaca z modutu Unix biblioteki standardowej OCamla. Wersja ta korzysta z ko-
munikacji synchronicznej i dziata na wszystkich platformach na ktérych dziata OCaml (w
szczegolnsci pod systemem MS Windows odwotania do systemu sa wykonywane za pomoca
zestawu narzedzi Cygwin).

e Wersja korzystajaca z biblioteki libevent [30] udostepniajacej niezalezny od platformy dostep
do oferowanego przez nia mechanizmu asynchronicznegeciaejvygcia. Biblioteka ta jest
w stanie korzystaz takich mechanizmoéw jakPoll , KQueue [31], RTSigs oraz inne, przy
czym niezaleznie od dostepnego na danej platformie mechanizmu, biblioteka ta korzysta z nie-
go w sposo6b bardzo efektywny [34, 35].

Dodatkowo w sktad nowego modutu komunikacyjnego wchaATCHDOG czyli mechanizm
monitorowania elementéw klastra, ktéry w przypadku nie dziatania kt&regwocesoéw przetwarza-
jacych przenosi zadania przez niego obstugiwane najpierw na pozostate elementy klastrat@ je
zawiedzie, to bezgmwednio do serwera WWW.

System plikbwmakefile  zostat przepisany w taki sposéb, aby wszystkie zmienne konfiguracyj-
ne dla kompilacji byty w jednym pliku w katalogu gtéwnym. Ponadto zal&znpomigdzy plikami
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sa automatycznie wyliczane, a kompilacja moze za@épko od biblioteki libevent (jej uzywanie nie
jest obowiazkowe).

Wszystkie zmienne konfiguracyjne systemu sa umieszczone w jednym pliku w katalogu gtow-
nym. Ponadto wszystkie programy posiadaja te same opcje konfiguracyjne dostepne z linii.polece
W przypadku, kiedy wart danej zmiennej dostepna jest zaréwno z pliku, jak i z linii palete
drugie sa traktowane jako wazniejsze.

1.5. Wykorzystane narzedzia i protokoty
Protokoty komunikacyjne:

e TCP/IP — podstawowe protokoty komunikacyjne sieci Internet. Sysséikorzysta z wbu-
dowanych w system operacyjny mechanizméw obstugi tego protokotu albo za pomoca modutu
Unix [28] biblioteki standardowej OCamla albo za pomoca biblioteki do komunikacji asyn-
chronicznej libevent [30].

e HTTP — protokét przesytania stron WWW opisany w RFC 2616 [25]. Jest to protokot wyz-
szego poziomu niz TCP/IP. SysteBiE zawiera wiasny parser i generator wierszy nagtowkow
HTTP.

Jezyki:

e HTML — powszechnie stosowany jezyk opisu stron WWW [24]. Pozwala &aiGena stronie
tekst i grafike oraz potaczystrony linkami.

e OCaml — jezyk programowania funkcyjnego zawierajacy elementy obiektowe. System zostat
w catcsci napisany w tym jezyku.

Narzedzia:

e OCamlDoc — narzedzie stuzace do automatycznego generowania dokumentacji z kodu jezyka
OCaml. Jest wykorzystywany do generowania dokumentacji kodu systemu.

e ZeusBench, ApacheBench — narzedzia stuzace do mierzenia przepssteamverow WWW.
Pozwalaja na sprawdzanéeedniej liczby stron obstugiwanych w danym czasie przez serwis.
Potrafia one mierdy przepustowst zarowno w przypadku zadaadawanych sekwencyjnie
jak i rownolegle.

e Httperf — mierzy wydajnét serwera WWW zadajac zapytania z didoma czestecia lub ge-
stascia [37].

e Deadconn— program tworzacy oktena liczbe potacZedo serwera symulujacych potaczenia
wolne lub martwe. Dla kazdego potaczenia wysytana jest minimalsa danych do serwera,
co powoduje, ze serwer musi trzymenformacje o potaczeniu w oczekiwaniu na dalsze dane
uzupetniajace zapytanie. Ponadto w przypadku mechanizmdw zapytywania o dane na deskryp-
torach 6elect , poll ,...), niezbedne jest przekazywanie wszystkich tych deskryptoréw do
zapytd, co zwieksza ich ztozorso.



1.6. Moje daswiadczenia

Podczas pisania pierwszej wersji systeBik kierowatem grupa piszaca gtéwny modut obstugujacy
protokoty sieciowe oraz komunikacje.

Istotna cz& istniejacego modutu komunikacyjnego, obstugi protokotu HTTP oraz interfejs pro-
gramistyczny dla modutow zostaly napisane przeze mnie.

Podczas pisania licencjatu jako zespotowy projekt programistyczny, grupa piszaca system liczyla
szesnécie 0s0b. Potowa z nich po raz pierwszy zetknela sie z jezykiem programowania, w ktérym
system byt pisany. Dlatego istotne byto maksymalne uproszczenie dostepnego dla m8tiitdw
terfejsu programistycznego. Zdecydowatlly sie na napisani8lE w architekturze synchronicznej
Z jednym watkiem obstugujacym jedno zadanie klienta.

Grupa szesnastoosobowa zostata podzielona na cztery grupy czteroosobowe, z ktorych kazda
miata zaimplementowawydzielony fragment systemu. Poniewaz grupy podczas pisania swoich cze-
5ci nie komunikowaly sie czesto, kazda z nich przechowywata niezaleznie takie rzeczy, jak zmienne
konfiguracyjne.

Ponadto system pisany byt japooof of conceppewnej liczby prac z dziedziny ,samoadaptujacej
sie sieci” (ang.adaptive weh Poniewaz dziedzina ta jest dziedzina dosywa, czesto w trakcie
pisania znajdowadimy dodatkowa funkcjonal$o, ktéra mozna dodalub uogdine pewna liczbe
wykonywanych czynngci. Spowodowato to, ze w trakcie pisania pierwszej wersji systemu, miato
miejsce duzo zmian, w jego architekturze.

1.7. Méj wkiad

Pewna liczba os6b rozwijalE zmiany ktére wykonatem osdiie w ramach pracy magisterskiej sa
nastepujace:

e Przepisalem system plikdw makefile oraz dodatem wszystkie niezbedne pliki do dziatania sys-
temu configure.

e Napisatem gtéwna c& metod komunikacji korzystajacych z ocamlowej warstwgneaniej
dookota biblioteki libevent.

e Przepisalem caly mechanizm komunikacji gtbwnego procesu przetwarzajacego, jego gtébwna
petle oraz zarzadzanie watkami i muteksami.

e Przepisalem istotna c&ginterfejsu do centralnej bazy danych, tak aby dziatata z mechanizma-
mi asynchronicznymi.

e Zaimplementowatem mechaniz?®ATCHDOG

1.8. Zawartost dokumentu

W rozdziale 2 zostaty opisane zatozenia, ktérymi kierowano sig przy projektowaniu syStEmaz
technologie, ktérych uzyto do osiagniecia tych wynfaga

W rozdziale 3 opisana zostata architektura catego systemu, podziat $@ skiadowe oraz ich
zadania. Opisane zostalty mechanizmy, ktére stuza do osiagniecia wymaganej funk&ocinalno

W rozdziale 4 zawarty zostat opis mozliwych zastosowgstemu, jak réwniez opis testowych
i konkretnych uzg systemuSIE Przedstawione sa wyniki stosowania systemu wraz ze statystyka-
mi odwiedzin serwiséw oraz porownaniem réznych widmd&omunikacji, w zalezrici od wersiji
serwisuSIE



W dodatku A, zataczony zostat podrecznik administratora systemu, opisujacy doktadnie proce-
dure kompilacji i instalacji systemu, jak rowniez dziatania potrzebne do administrowania nim.

Na koniec, w dodatku B, zataczony zostat stownik véyjejacy terminy zwiazane z ogladaniem
stron WWW, tak jak sa rozumiane w tym dokumencie.






Rozdziat 2

Zasada dziatania

2.1. Wiasndci systemu

Podczas projektowania systerBlE zostaty wziete pod uwage nastepujace wymagania dotyczace
jego funkcjonalnéci:

e Analiza dziata uzytkownika — wybieranych przez niego stron z serwisu WWW, informacji
zawartych na tych stronach, czasu ogladania kazdej strony, ketejkiikanych linkéw, etc.

¢ Dynamiczne dodawanie spersonalizowanej struktury linkdw — przy przesytaniu kazdej strony
nasz system stara sie ,doBigc”, jakie strony uzytkownik bedzie chciat zobaézy nastepne;j
kolejnasci i dodaje do nich linki.

e Udostepnienie wyszukiwarki — wyszukiwarka pokazuje strony zawierajace stowa kluczowe
podane przez uzytkownika. Stara sie przeanalizgwibre strony beda ciekawsze dla konkret-
nego Klienta.

e Przezroczystst dla uzytkownika — uzytkownik nie musi instalo@apecjalnego oprogramo-
wania, uzywa zwyklej przegladarki i taczy sie z serwerem WWW. System przechwytuje ko-
munikacje w obie strony pomiedzy serwerem a klientem i wzbogaca strony WWW. Gdyby nie
nowe linki, uzytkownik w ogoéle by nie wiedziat o peednictwie naszego systemu.

e Skalowaln&t — poprzez zainstalowanie systemu na wigkszej liczbie komputeréw mozna pra-
wie dowolnie zwiekszawydajn&t naszego systemu.

e Wysoka wydajnéc pracy — nasz system, gdy jest zainstalowany na wystarczajacej liczbie
komputeréw, w sposob niezauwazalny opoznia otrzymanie strony WWW przez uzytkownika.

e Niezawodn&t — w system sa wbudowane mechanizmy pozwalajace na wytaczengicato
lub czesci systemu, ktéra zle dziattMATCHDOGMonitoruje i ew. wytacza elementy systemu
lub caty system automatycznie).

e Modularnat i tatwost modyfikacji — system zostat podzielony na dobrze wyspecyfikowa-

ne czéci z ustalonym interfejsem. Mozna bez problemu modyfikowaaz dopisywa nowe
moduty poprawiajace strony WWW.
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2.2. Zaimplementowane technologie

2.2.1. ldentyfikacja uzytkownikéw

SIEdziatajac jako pérednik HTTP, niewidoczny dla klienta, przechwytuje wszystkie zapytania HTTP
skierowane do serwera WWW i samo generuje odpowiedzi dla klienta. System, dzigki przechwytywa-
niu zapyta, moze sam identyfikovwtzauzytkownika, aby nastepnie udostgpta informacje modutom.

Na identyfikacje uzytkownikéw sktadaja sie 2 etapy:

e Podczas pierwszego zadanego zapytania przez klienta sprawdzane jest, czy ma on ustawione
specjalne ciasteczko (angookig z identyfikatorem tego uzytkownika w systemiesli¢ak,
aktualna sesja klienta jest identyfikowana z tymamia uzytkownikiem oraz wcaaiejsza hi-
storia jego klikni€ i wybranymi przez niego preferencjami. W innym przypadku przydzielany
jest nowy unikatowy identyfikator.

e Kiedy uzytkownik kontynuuje klikanie linkéw w serwisie, ciasteczka nie sa juz potrzebne,
gdyz system przepisuje linki i mozliwa jest jednoznaczna jego identyfikacja dzieki samemu
kliknietemu linkowi.

2.2.2. Sesje Kklikni¢

SIE udostepnia wszystkim modutom historie klikaiklienta w danej sesji w postaci drzewa klikoige

— to znaczy pamietana jest nie tylko historia lecz takze to z jakiej strony klient wybrat link. Uzyt-
kownik moze wejt na strone ze wszystkich stron posiadajacych édikbdo danej. W szczegélBoi
korzystajac z kilku okien lub zaktadek przegladarki uzytkownik mozesgveq ta sama strone z r6z-
nych miejsc. Ponadto uzytkownik moze uzyayarzyciskuWstecz przegladarki lub zaktadek.

N/

L. I

Rysunek 2.1: Przyktadowe drzewo pokazujace droge uzytkownika wewnatrz jego ses;ji. Linie ciagte
pokazuja kliknigcie, natomiast linie przerywane pokazujasragecia przyciskiWstecz w przegla-
darce

SIE dzigki mechanizmowi przepisywania linkéw, potrafi rozpaznskad nastapito klikniecie i
dostep do takiej historii sesji klienta jest oferowany modutom.

2.2.3. Przepisywanie linkow

We wszystkich stronach przesytanych uzytkownikowi, wszystkie linki zarowno wewnetrzne jak i do
stron spoza serwisu sa zmienione tak, aby jednoznacznie wskazyytkownika i jego sesje. Jed-
noznaczngt osiagnieto za pomoca generowania 256-bitowych numeréw i przechowywaniu ich w ta-
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blicach haszujacych. Tablice te sa okresowo czyszczone, aby zapobiec mnozeniu sie niepotrzebnych
WpISOW.
Do linkbw dodawane sa nastepujace parametry:

e SIE_SESSION — Parametr identyfikujacy sesje i uzytkownika.

e SIE_LINK — Parametr identyfikujacy konkretny link, ktérego klient uzyt, aby zapgtatro-
ne. Na podstawie tej informacji mozna odtwotayyginalny adres strony, na ktérej byt klik-
niety link, jak i adres strony, do ktérej link prowadzi.

e SIE_ORIGINAL — Parametr zawierajacy oryginalny link. Pozwala odtwaraglres strony
docelowej w przypadku gdyby oryginalny wpis z tablicy haszujacej z linkami przepisanymi
zostat wyczyszczony (na przykfad link zostat zachowany jako zaktadka w przegladarce) lub
kiedy odnosi sie on do serwisu zewnetrznego.

Na przyktad link:

http://www.google.com

Zostaje przepisany na:
http://sie.mimuw.edu.pl:8040?SIE_SESSION=EA755A6C&SIE_LINK=DC4A90A0
&SIE_ORIGINAL=www.google.com

2.2.4. Moduly

Czescia systemu, ktorej funkcjonalgidjest widoczna dla uzytkownikéw, sa moduty. Moduty zazwy-
czaj sktadaja sie z dwoch c&g: OFFLINE i ONLINE Moduly OFFLINE dostaja od systemu logi
oraz mozliwgt iterowania po nich. Gtéwna funkcjonalstosystem oferuje moduto@NLINE, ktére
saScista czécia system®NLINE SIE Interfejs do modutéw zostat tak przepisany, aby byto mozliwe
ich dynamiczne fadowante

Modut podczas rejestrowania sie Gdl_:,éél ONLINE podaje jej nastepujace parametry:

e Obstugiwane formaty zawargoi (ang.content types na przyktad obstugiwany szczegélnie
text/html lubimage/png .

¢ Wymagane wywotania (czyli obstuga zapytania od klienta do serwera lub obstuga odpowiedzi
serwera).

e Priorytet (potrzebny do ustalenia kolegt, w jakiej wywotania modutéw sa wykonywane).

¢ Jesli modut obstuguje format zawagoitext/html , specyfikuje takze, czy wymaga sparso-
wanego drzewa HTML podczas modyfikacji odpowiedzslideie, modut dostaje strone w po-
staci pojedynczego napisu.

Komunikaty HTTP, ktére zawieraja dokument HTML, sa parsowane i deparsowane tylko w przy-
padku, gdy ktérg z modutéw aktualnie obstugujacych dane zadanie wymaga parsowania. W innym
przypadku wszystkie moduly dostaja zawaetdokumentu HTML w postaci czystego tekstu.

Kiedy podczas obstugi zadania moduly sa wolane pi@Ez dostaja od systemu nastepujace
informacje:

1To znaczy: kazdy modut, podczas inicjalizacji wywotuje jedna funkcje. Jednak aktualnie w standardowej dystrybucii
OCamla mozliwe jest dynamiczne tadowanie modutéw tylko w wersji bytecodowej. W wersji skompilowanej wymaga to
naktadki na OCamla, ktéra na daielzisiejszy nie jest dostepna dla ostatniej wersji kompilatora, digd#gaie korzysta
z tego aktualnie [36].
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parametry zapytao odpowiedzi HTTP,

sparsowane drzewo HTML @ jest to potrzebne, jak wyzej),

informacje o uzytkowniku,

drzewo kliknige uzytkownika w danej sesji. Zazwyczaj moduty korzystajasSzezki, czyli
najkrotszej drogi od poczatku sesji do aktualnego wezta w drzewie.

2.2.5. Architektura klastrowa

System zostat napisany w taki sposéb, aby byto mozliwe rozdzielenie gtéwnych proceséw obstugu-
jacych zapytania pomigedzy odrebne elementy klastra. Dzigki temu gtowsa systemu — czyli
moduty moga dziakna innych komputerach, przez co mozliwa jest wigksza skalos@lino

Dla synchronizacji danych zostata zapewniona centralna baza danych zawierajaca dane, ktére mu-
sza by wspoétdzielone przez procesy obstugujace. Dodatkowo mozliwa jest aktualizacja tych danych,
po czym nowe informacje sa aktualizowane w procesach przetwarzajacych.

Ponadto centralna baza umozliwia takze przechowywanie i aktualizacje konfiguracji na wszyst-
kich komputerach klastra.

2.2.6. Bezpieczmstwo, WatchDog

Czescia sktadowa systemu jest proces rozdzielajacy zapytania pomiedzy procesy przetwarzajace. Pro-
ces ten, w zalezrszi od numeru klienta, przydziela mu pewien proces przetwarzajacy. Przez caty czas
trwania sesji uzytkownika, ten sam proces przetwarzajacy obstuguje wszystkie jego zapytania.

Mimo, ze SIE zostato napisane tak, aby nie miato bledéw, nie jest mozliwe catkowite zapewnie-
nie bezpieczestwa. W szczegdlrsei moduty, ktére sa zatadowanie do systemu, moga powotiowa
btedy lub sie petfi. Dlatego w proces ten wbudowany zostat takze mechaiiAMCHDOGodpo-
wiedzialny za dosteprsd catego systemu. Potrafi on wykry@vaiedziatajace procesy przetwarzajace
i wylaczat przesytanie zadado nich. Ponadto w przypadku kiedy caty system przestaje @dziata
proces ten potrafi wylaczacaly system i przesytazadania bez@rednio de serwera WWW.
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Rozdziat 3

Opis architektury systemu

3.1. Calast systemu

SystemSIE dzieli sie na dwie funkcjonalne c&ei:

. CZEéC ONLINE— na ktéra sktadaja sie wszystkie czyseowykonywane w trakcie obstugi
zapytd klienta i niezbedne do tego celu.

e CZESC OFFLINE — w ktérej wykonywane sa obliczenia i analizy mozliwe do wykonania
a priori. Wyniki tych dziata beda nastepnie wykorzystywane p6zniej wsczt©NLINE

3.2. Cz&t Online

Przegladarka klient, ktéry chce pobratrong, wysylaapytanie HTTRIo serwera WWW. System
SIE, w spos6b niewidoczny dla uzytkownika, przechwytuje to zapytanie, zanim dotrze ono do serwe-
ra.

Zapytanie trafia najpierw dBEQUEST BROKERAtOry przekazuje je dalej dBOKSA BOK-
SOWmoze by kilka i sa to rownolegle dziatajace aplikacje, kazda na innym komputerze. Zastoso-
wana zostafa tutaj tzvarchitektura klastrowaczyli prace wykonuje kilka rownolegle dziatajacych
maszyn, wykonujacych doktadnie takie same operacje. Zwieksza to wdajrex bezpieczestwo.
Zapewnia takze skalowalsbrozwiazania (mozna praktycznie dowolnie rozbudosgstem, nie na-
potykajac na problem maksymalnej wyda§eopojedynczej maszyny).

BOX przekazuje zapytanie do wszystkich zatadowanych do systemu modul$hkitfeys z mo-
dutéw sam je obstuguje, wtedy generowana jest przez ten modut odpowiedz, ktéra jest nastepnie
odsytana klientowi. Po obstuzeniu zapytania przez wszystkie moduly i nie wygenerowaniu przez za-
den z nich odpowiedzi, zapytanie przekazywane jest dalej do serwera WWW.

Nastepnie zapytanie trafia do serwera, kténéghpye to zapytanie pochodzi od naszego serwera
i wysyta mu odpowiedz, nie zdajac sobie sprawy, ze f@aiejedynie pérednikiem. (Uzyskujemy
taka sytuacje dzieki podmianie linkow).

Powracajace zapytanie znowu trafia do tego sanBfgKSA ktory tym razem przekazuje je do
wszystkich modutéw obstugujacych powracajaca odpowiedz.

ProcesBOX modyfikuje takze wszystkie linki znajdujace sie na tej stronie tak, aby wskazywaty
na nasz serwer. Gdy klient kliknie na tak zmieniony link, jego przegladarka potaczy sie z naszym ser-
werem, zamiast z serwerem docelowym. Mechanizm ten nazywadipiana linkwDzigki niemu
kontrolujemy komunikacje pomiedzy klientem a serwerem WWW i mozemy odnoto@vgedat-
kowe szczegoétowe informacie, jak np. z jakiej strony pochodzi dane klikniecie, czas czytania strony
etc., ktére zapisujemy w bazie danych.
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: Site Improving Enginei
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Rysunek 3.1: Schemat pokazujacy ogdlny widok catego systemu
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CZESC ONLINE [BOX (obstuguje inne zadania)

BOX
REQUEST (obstuguje inne zgdania)
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odpowiedni do '
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Rysunek 3.2: Schemat pokazujacy moduly sktadajace W ONLINEsystemu
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Linki zewnetrzne (poza serwis) takze sa przepisywane, aby uzysksatatystykach informacje
0 wyjsciach z obstugiwanego serwisu.

Powracajacych klientow identyfikujemy dzieki tzw. mechanizmowi ciasteczek [29]. Kazdemu no-
wemu klientowi przydzielamy losowo wygenerowany identyfikator. Przegladarka klienta pamieta od
tej pory ciasteczkbi przy komunikacji z naszym serwerem przekazuje nam jego kopig, jednoznacz-
nie identyfikujac klienta.

Istotna czécia podsystemONLINE jestWATCHDOG— monitorowanie przeREQUEST BRO-
KERAIi automatyczne odtaczanie nieprawidtowo dziatajacyB®KSOW lub wytaczenia systemu
jako catGci i przepuszczania zapytdezpérednio do serwera WWW.

3.3. Czé&t Offline

Na CZEéC OFFLINE skladaja sie wszystkie operacje, ktdre nie maja bemmniego zwiazku z ob-
stuga zapyta klientéw. Sa one wykonywane na innym komputerze lub w czasie mniejszego obciaze-
nia systemu.

Przeprowadzana jest analiza danych zebranyﬂz\ﬁéél ONLINE Generuje ona wzorce, kto-
re zostana nastepnie z powrotem przekazane deccoeline dla spersonalizowanego generowania
treSci na stronach serwisu.

CZESC OFFLINE jest w matym stopniu implementowana przez sys&i natomiast sktadaja
sie na nia gtéwnie programy analizujace, oferowane przez moduly. SyStEmferuje modutom
interfejs programistyczny, ktéry pozwala im na dostep, do logéw drzew ses;ji klientéw. W skiad sesji
wchodza takze zapytania obstuzone przez moduty.

Dostepne sa aktualnie 2 moduty, ktére powinng yuchamiane regularrfiedziatajace WCZE-
SCI OFFLINE

e EXPERIMENTER— program dokonujacy analizy drog uzytkownikéw. Wylicza informacje
niezbedne do p6zniejszego stworzenia zindywidualizowanej struktury stron internetowych, za-
spokajajacej potrzeby kazdego uzytkownika. Szczegoty mozna znalefokumentacji [4].
Analizator ten wspétpracuje z modutem ézgonlineBETTER MAKER

e ASEE— program analizuje zbiory stron na serwerze i ich oceng przez uzytkownikéw, aby
uzyska& informacje umozliwiajace sprawne dziatanie wyszukiwarki. Modut ten wspétpracuje
z ESEE— modutem czgci online. Dodatkowe informacje mozna znd@l@zdokumentaciji tego
modutu [3].

Ponadto d&€€ZESCI OFFLINE mozna zaliczg takzeODTWARZACZ SESXHtéry umozliwia od-
twarzanie sesji nagranych przez system. Dzigki temu mozna testizieanie systemu w sytuacjach,
gdy wielu uzytkownikéw bedzie prébowato wykompewne zestawy czynBfoi (takie jak zatozenie
konta w systemie). Odtwarzacz wspotpracuje z edytorem sesji. Gtbwna zaleta mechanizmu nagrywa-
nia i odtwarzania sesji jest mozliwd automatycznego wielokrotnego i réwnolegtego (tez z r6znych
komputeréw jednocAmie) 3 symulowania dziafa uzytkownikow. Moze to by wykorzystane np.
do testowania wydajrszi serwera WWW. Poza tym bardzo duze mozBeiodaje parametryzowa-
nie odtworzenia sesji (np. dla dowolnego uzytkownika zapisujemy sesje bedaca zalozeniem konta

!Niektore starsze przegladarki nie obstuguja mechanizmu ciasteczek — w nowszych mozna ten mechanizra wytaczy
— wtedy system za pomoca mechanizpandmiany linkdwpotrafi rozpoznaw@danego klienta przez czas trwania danej
sesji, ale w nastepnej sesji klientowi zostanie przydzielony inny numer.

2na przyktad za pomoca demoain .

3Dzieki mechanizmowi tzwtuneli SSHmozemy ,oszukiw@” serwer, ktéry mgli, ze zapytania przychodza z wielu
komputerdw, a tak na prawde pochodza tylko z jednego.
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Rysunek 3.3: Schemat pokazujacy moduty sktadajace sﬁﬁrﬁ: OFFLINE systemu
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na nowym serwerze, a nastepnie odtwarzamy te sesje wielokrotnie, podstawiajac za kazdym razem
nazwe kolejnego uzytkownika). Moze to bardzo przyspiégapcesy wielokrotnego wykonywania
zmudnych, niewiele sig od siebie rézniacych czysuio

3.4. Watek akceptujacy i watki obstugujace

W poprzedniej architekturz8IE istniat jeden watek akceptujacy, natomiast dla kazdego potaczenia
klienta tworzony byt nowy watek obstugujacy.

Poniewaz nowy modut komunikacyji8IEnapisany jest z uzyciem asynchronicznego I/O, wszyst-
kie operacje blokujace wszystkich watkéw mog& lmpstugiwane za pomoca tylko jednego watku,
ktory wehodzi w gidwna petle zapytywania o zdarzénlatego tylko jeden watek czeka na zdarze-
nia gotowci odczytu od klientéw, jak i akceptuje nowe potaczenia.

W przypadku, kiedy zapytanie klienta nie jest petne, nie jest ono jeszcze obstugiwane. Kiedy cale
zapytanie uda sie sparsogyav tym momencie zakladamy ze caty system moze si€zdjgtuga tego
zapytania. Dzieki takiej architekturze martwe potaczenia lub klienci wolno piszacy nie sa w stanie
zatrzymd& catego systemu.

3.5. Centralna baza oraz konfiguracja

Do systemu dotaczona jest centralna baza daly¢ERSEERPosiada ona trzymane w pamigci
tablice haszujace, ktére proceB{PX moga odpytywa oraz zmienia.

Do tego celu w interfejsie programistycznym systemu dostepne jest Api.Db, ktore dostarcza za-
réwno samem@IE jak i modutom nastepujacych operaciji:

e init nazwa callback — inicjalizacja dostepu do tablicy haszujacej o podanej nazwie.
Drugi parametr jest funkcja wotana 8IE lub module, kiedy zawart tabeli zmieni sie w ba-
zie danych. Jest ona wymagana w przypadku modeli wyliczanych }QZESC OFFLINE,
ktére po wywotaniu tej funkcji moga zost@onownie odczytane przez wszystkie prod@&X

e get klucz — pobranie wartsci zwiazanej z danym kluczem.

e set klucz warto 5t — ustawienie podanej waioi.

Ponadto dostgpna jest nazwa tablicy uzywanej przez system do przechowywania konfiguraciji.
Podczas inicjalizacji centralna baza wczytuje plik konfiguracyjny, a nastepnie przekazuje wszystkie
parametry podtaczajacym sie do niej proce@X

Tablice centralnej bazy sa trzymane tylko w pamigci. Podczas jej uruchamiania wymagane tablice
z modelami na przyktad dla wyszukiwafESEEIlub modutuBETTER MAKERNozna zatadowado
OVERSEERAa pomoca procesoRUT.

3.6. Request Broker oraz WatchDog

Dodatkowo niezbednym elementem systemu jest prBdsQUEST BROKEBRBzielacy nadchodzace
zadania pomiedzy procesy przetwarzajace, gdyz moga sie one znajdaw@znych elementach
klastra.

Proces ten jest jedynym procesem, z ktérym kontakt ma t&egaio klient. Odbiera on wszyst-
kie zadania, nie dokonuje petnego parsowania, a jedynie bardzo pobieznie prébuje roZpoakia

“W niektérych mechanizmach jest to wymagane, na przyéfsall_wait
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i adres docelowy linku. Na podstawie tych informaciji przekazujestatomunikacji odpowiedniemu
procesowBOX

Jest on tak napisany, aby cata komunikacja, odbywajaca sie w danej sesji miedzy klientem a ser-
werem, trafiata do tego samego procesu przetwarzajacegdge to mozliwe). Dzigki temu mozna
potencjalnie zmniejsZyilo&& wymaganej komunikacji z centralna baza danych. Komunikacja z ba-
za danych bedzie miata miejsce, kiedy proB€»X obstugujacy klienta zostanie wytaczony (lub nie
dziata) i dalsze zapytania beda kierowane do innego procesu, ktéry nie bedzie posiadat w pamigci
podrecznej informacji o kliencie.

Podczas pisani8IE dotozono wszelkich stamg aby unikng bleddw, ale nie jest to catkowite
mozliwe, w szczegOlrkri moduty zatadowane do systemu moga powodowbady lub sie peté (tak
jak zostato opisane w rozdziale 2.2.6).

Dlatego w procefREQUEST BROKER/budowany zostat mechaniz®WATCHDOG ktéry po
wystaniu kazdego zapytania od klienta do procesu przetwarzajacego, czeka odpowiédrtizaitm
(domyslnie 3 sekundy). 3 w tym czasie od systemu nie nadejdzie odpowiedz na zapytanie, proces
BOXobstugujacy zapytanie traktowany jest jako martwy, a zapytanie jest kierowane do prawdziwego
serwera WWW.

Motywacja dla przekierowania zapytania do serwera, a nie do kolejnego pridCesjest naste-

pujaca:

e Wszystkie procesOX sa identyczne i @i jeden nie byt w stanie odpowiedziena zapy-
tanie, ze wzgledu na bfad implementaciji, pozostate tez nie beda w stanie. Przekierowywanie
zapytania dOKSOWpowodowatoby wylaczenie catego systemu.

e J&sli aktualnie obciazenie zapytaniami jest na tyle duze, ze p®Caénie jest w stanie odpo-
wiedziet, pozostate tez nie beda w stanie, natomiast przekierowanie adpgtp&rednio do
serwera pozwoli je zmniejszy
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Rozdziat 4

Rzeczywiste zastosowanie systemu

4.1. Mozliwosci zastosowania systemu

SystemSIE zostat zaprojektowany, aby stat przed duzym serwisem WWW i optymalizowat oraz per-
sonalizowat jego strukture. Dzigki mozliwoiom podpowiadania linkow, udostepnieniu wyszukiwar-
ki, mozliwoSci nagrywania i pézniejszego odtwarzania sesji, syss#Eupraszcza pisanie serwisu
WWW.

Dzigki nowemu modutowi, mozna uruchofr$1E jako pcgrednik przed duzym serwisem, gdzie
szybk&t przetwarzania oraz bezpieéstwo (dosteprit) sa istotne. Ponadto dzigki oddzieleniu ser-
wera WWW systemu, mozliwe jest wykonywanie szeoperacji wymaganych do dziatania serwisu
w samymSIE, takich jak liczenie sesji czy logowanie.

Podstawowa funkcjonal$gia SIE jest jednak udostepnianie interfesju programistycznego, po-
zwalajacego osobie chetniej zaimplementowlawolne rozwiazanie z dziedziny ,samoadaptujacej
sie sieci” na zrobienie tego, bez przejmowania sie takimi szczegotami jak parsowanie HTTP i HTML
czy pamietanie o sesjach uzytkownikéw. Ponddlle umozliwia tatwe rozdzielenie ztozonych pro-
cesoOw obliczeniowych na rézne elementy klastra. Mozliwe jest tez oddzielersiei cbdiczeniowej,
ktora nie jest zwiazana z beZrednim odpowiadaniem na zadania klienta i wykonywani@jej
FLINE, a nastepnie wygodne przekazywanie informacji o nowych modml ONLINE

4.2. Przykiady zastosowania

W systemie aktualnie dziataja dwa moduty:

e dynamiczne dodawanie spersonalizowanej struktury linkow— modut BETTER MAKER
dodaje do kazdej strony strukture linkéw, skonstruowana w oparciu o analizefdaitkow-
nikow,

e udostepnienie spersonalizowanej wyszukiwarki— wyszukiwarka jest dostepna z poziomu
panelu kontrolnego na kazdej stronie (Mo8&E — jej dziatanie jest takze oparte na analizie
dziatah uzytkownikow.

PonadtcSIE pozwala takze na zapisanie sesji oraz na jej pdzniejsze odtwarzanie, takze w wersji
sparametryzowanej (jezyWTL [5]). Nie jest to zaimplementowane jako modut online, a jedynie
program korzystajac@FFLINE z informacji o sesjach zawartych w normalnych log&k
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4.3. Pierwsze wdrozenie

Pierwsza wersja systemu zostata uruchomiona w potowie marca 2003 na serwisie olimpiady infor-
matycznej (sio.mimuw.edu.pl:8080). Od poczatku kwietnia 2003 system oferowat juz swoja wyszu-
kiwarke i podpowiadat linki. Miat jednak tyle niedociagiigze nie nadawat sie do sensownego wy-
korzystania.

W ciagu trzech miesiecy dziatania zostato zarejestrowane 113 sesji, w ktérych brato udziat 86
uzytkownikow. W sumie klienci zadali 473 zapytania HETP tego 63 do naszej wyszukiwarki.

4.4. Aktualne wdrozenie

System z nowym modutem komunikacyjnym uruchomiony byt na serwisie pracowniczym MIMUW
(duch.mimuw.edu.pl:8079), gdzie byt testowany jedynie przez nieduza grupe oséb rozwijajacych da-
lej SIE

Zostalo zarejestrowane 39 ses;ji (nie liczac sesji testowych i robotéw), jednak poniewaz byto to
wdrozenie testowe, a sam serwis nie oferuje istotnych stron, dlatego dane te sa gtéwnie potwierdze-
niem stabilngci systemu.

4.5. Wydajnost
Wyniki wszystkich testéw zostaty wyliczone na komputerze:

e sprzet: Centrino 1.8, 1Gb RAM, 2048kb L2 Cache,
e system: Debian GNU/Linux 3.1 (SID),
e jadro: Linux 2.6.11.5.

Ustawione zostaly nastepujace zmienne konfiguracyjne:

e /proc/sys/fs/file-max = 131072

e /proc/sys/net/ipva/tcp_fin_timeout = 15

e /proc/sys/net/ipv4/tcp_max_syn_backlog = 16384
e /proc/sys/net/ipva/tcp_tw_reuse =1

e /proc/sys/net/ipva/icp_tw_recycle =1

e /proc/sys/net/ipv4/ip_local_port_range = 1024 65535

Jako serwer WWW zostat wykorzystany Apache w wersji 2.0.53.

Pierwszym z przeprowadzonych testéw jest sprawdzenie, jak dziata nowy modut syStEmu
w zaleznéci od uzywanego modutu komunikacji. Do stworzenia martwych pofaeostat uzyty
programdeadconn opisany we wstepie. Porownane zostaty:

e Box-select — wersja systemu korzystajaca z modutu Unix biblioteki standardowej OCam-
la, kt6ra wewnetrznie wykorzystuje wywotanie systemaetect

!Nie liczac robotéw, patrz dodatek B.
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e Box-event — wersja korzystajaca z ocamlowej warstwyspedniej dookota biblioteki libe-
vent, korzystajaca z mechanizr&®oll .

e Box-rtsigs — wersja korzystajaca z biblioteki libevent, po ustawieniu zmiesnejlowi-
skowe]EVENT_NOEPOLL

20

18- _
16
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12
Sredni czas obstugi zapytania lﬂ—/—’/ Box — event

Box — select
Box - rtsigs

100 ' 300 ' 600 1000

Liczba martwych polgczen

Rysunek 4.1: Wykres pokazujacy zalegn&redniego czasu obstugi zapytania w milisekundach od
liczby martwych potacz®e utworzonych za pomoaeadconn

Test ten symuluje duza liczbe potaézmartwych lub wolnych, z ktérymi czesto styka sie serwer
0 duzym obciazeniu, jak rowniez moze symul@vedak typy DoS na serwer za pomoca mechanizmu
tego rodzaju, majacy na celu uniedostgpnienie serwera.

Na wykresie 4.1 wida ze dla mechanizm&Poll (Box-event ), czas potrzebny na obstuge
zada nie rasnie proporcjonalnie do liczby potadzeprzy mechanizmiselect (Box-select )
zalezn@t jest liniowa. Poréwnany zostat takze mechanReal-time signals (Box-rtsig ),

w ktérym dostarczenie informacji 0 ukozonej operacji wégia/wygcia nastepuje, poprzez dostar-
czenie sygnatu. Nie wymaga ono zadnych naktadek na standartowe jadro w wersji 2.4. Je@nak cho
teoretycznie rozwiazanie powinno datvskalowaln&t lepsza niz liniowa, wydajrid nie jest zado-
walajaca, gdyz mechanizm wymaga ustawienia oczekiwania na sygjgadaftinfo ) wewnatz
normalnej petlpoll

Jednoczeénie przeprowadzitem taki sam test, mierzac wydsjrsamego serwera WWXN jego
wydajnast wynosisrednio 2.406 milisekund na zapytanie, czyli jest on w stanie odpowiakiato
1.849 raza szybciej niz systeBIE z niego korzystajacy.

Kolejnym testem jest mierzenie wydapgm wewnetrznej — czyli cAxi systemuSIE sktadaja-
cych sie na obstuge pojedynczego zapytania. Do zmierzenia tychSeertustaty dodane w progra-
mie linie mierzace czas i program jest wywotywany z pewna liczba zapyaéwnolegtych, miedzy
ktérymi czas jest odejmowany. Nalezy zauw&zze czas oznaczony jako “Komunikacja z Serwerem”
zawiera zarGwno czas potrzebny na wystanie zapytania i odebranie odpowiedzi (ale bez ich parsowa-
nia) jak i czas oczekiwania na sam serwer.

Jak wid& na wykresie 4.2 czas potrzebny na obstuge zapytania przez serwer stanowi gtéwna
czest obstugi zapytd. Drugim najbardziej czasochtonnym miejscem, jest obstuga zapytania i od-

2Przy czym testowana byta wydajsiojedynie bez martwych potaczegdyz mechanizmy obstugi wolnych potabze
wbudowane w serwer Apache sa istotnie innego rodzaju.
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E obstuga Zapytania

B Moduby

= Komunikacja z serwerem
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W Moduby

E odestanie 0dpowiedzi

Rysunek 4.2: Wykres pokazujacy wydagaavewnetrzna systentsiE

powiedzi przez moduty dziatajace w systemie. Cate parsowanie zaréwno HTTP jak i HTML oraz
modyfikacja stron sa istotnie krotsze.

Do zmierzenia czaséw przedstawionych na tym wykresie w r6znych miejscach programu zostaty
dotozone sprawdzania czasu i mierzenie odstepow pomiedzy tymi momentami. \stienzapyta-
nia byly zadawane tylko sekwencyjnie aby wyniki nie kolidowaty

4.6. Poréwnanie z poprzednia wersja

Na tej samej konfiguracji przeprowadzony zostat takze test poréwnujacy wgd&gHhow zalezngci
od liczby pofaczé réwnolegtych. Test ten przeprowadzony zostat takze dla wersji z poprzednim
modutem komunikacyjnym.
Test ten rozni sie tym, od poprzedniego, ze nie ma martwych pdiaeeszystkie potaczenia
do serwisu (serwera) wysytaja kompletne zapytanie i po odebraniu odpowiedzingipakdest ten
pokazuje wydajnst serwera w sytuacjach normalnego obciazenia — to znaczy pewnej liczby uzyt-
kownikéw jednoczgénie zapytujacych o strony serwisu.
Wyniki testu mierzacego zalezsowydajnaci od liczby rétnoczesnych zapytgwykres 4.3)
pokazuja, ze wydajri@ SIE korzystajacego z mechaniznselect (Box-select ) spada wraz
ze wzrostem liczby réwnolegle zadawanych zapytiednoczenie wid&, ze w przypadku jednego
watku korzystajacego z mechanizifRoll (Box-event ), wydajn&t prawie sie nie zmniejsza.
Jednoczenie wid&, ze wydajn&c poprzedniego modutu komunikacyjne§E (SIE57 ) jest
istotnie nizsza. Poprzedni modut komunikacyjny dla kazdego nowego potaczenia tworzy nowy watek,
ktory je obstuguje za pomoca mechanizeslect . Duza liczba watkdw powoduje duze obciazenie
zaréwno procesora jak i pamigeci serwera, na ktérym uruchomion&jEsWartcst na wykresie dla
100 potaczé réwnolegtych jest mniejsza niz powinnathygdyz test dla tak duzej liczby potadze
sie nie powiodt, 12% potachezwrdécito niepoprawne odpowiedzi HTTP i nie zostaly one wziete pod
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Rysunek 4.3: Wykres pokazujacy zalegnavydajnaci (w kilobajtach na sekunde) od liczby réwno-
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uwage w wartaci.

4.7. Podobne systemy

Jedna z istotnych zalet systerSlE jest brak innego oprogramowania oferujacego podobna funk-
cjonalnat. Istnieja programy oferujace funkcjona#gpojedynczych modutéw, jednak nie istnieja
programy oferujace podstawowej funkcjona@niSIE— czyli oferowania interfejsu programistycz-
nego modutom uzytkownika, pozwalajac na wygodna obstuge protokotow sieciowych, parsowanie
i dostep do drzewa HTML, rozpoznawanie uzytkownikdw oraz ich daiateaz przechowywanie
tych informacji w bazie danych.

Przeglad implementacji systeméw z dziedziny Web Usage Mining zostat przedstawiony w pracy
doktorskiej Roberta Cooley’a [14]. Zostata tam zamieszczona klasyfikacja omawianych systeméw na
piec kategorii:

personalizacja
usprawnienie systemu
modyfikacja stron

inteligencja biznesowa

a > w0 bd ok

charakteryzacja uzycia

Aktualne moduty wSIE (ADAPTERI SEE) mozna zaliczg do dziedzirpersonalizacjaorazmo-
dyfikacja stron Dalsze moduty pisane dla systemu mogé& kgliczane do dowolnej z powyzszych
kategorii.

IBM stworzyt wlasny zestaw narzedzi do tworzeniaspednikéw HTTP, WBI — Web Brow-
ser Intermediari€’s Aktualnie WBI jest czécia WebSphere Transcoding Publisher i zestaw narzedzi
programistycznych (Development Kit) nie jest dostepnysd@mgniecia. WBI jest opisane w [10],
wprowadzona jest tam idea ,pednikow” jako elementéw obliczeniowych Baiezce komunika-
cji sieciowej, a WBI jest zestawem narzedzi do budowania i uruchamiania moduténedricza-
cych. Jak jest opisane w [11], WBI jest umieszczone miedzy jednym uzytkownikiem, a Internetem
(wszystkimi serwerami), podczas g8yE analizuje informacje odwiedzin wszystkich uzytkownikdw
na jednym serwisie.

Wartymi wspomnienia programami, ktére maja funkcjonatnmodutéwSIE, sa:

e WebCANVAS [12] — system analizujacy logi serwera i $wietlajacy graficznie wzory poru-
szania sie po stronach WWW serwisu. Jest to osiagniete dzieki automatycznemu klastrowaniu
uzytkownikdéw oraz recznemu podzieleniu stron serwisu na zestaw kategorii.

e IndexFinder [18] — system ktory tworzy ,strony indeksowe” serwisu. Sa to strony, ktére zawie-
raja linki do podobnych stron. Grupowane sa zaroéwno strony odwiedzane przez tych samych
uzytkownikéw, jak i strony majace podobna zawéattoAdministrator strony moze nastepnie
wybrat, ktére ze stron indeksowych chce dotaczp serwisu.

e Systemy Proteus i Montage (opisane w pracy doktorskiej Corina Andersona [9]. Pierwszy
z nich zmienia strony WWW tak, aby mozna byto je tatwiejsmyetlet na urzadzeniach o ma-
tych ekranach, takich jak PDA lub telefony komérkowe. Drugi buduje portal internetowy dla
uzytkownika, na podstawie linkéw i zawastti stron przez niego wcgniej odwiedzanych.

SWczesniej Web Browser Intelligence.
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Rozdziat 5

Podsumowanie

Przedstawiony zostat nowy, dziatajacy modut komunikacyjny dla sys&iuwmozliwia on urucho-
mienie tego systemu dla serwiséw, gdzie sz\ydgkdriatania i niezawodrss sa istotne. Uproszczony
zostal proces kompilacji i instalacji systemu oraz dodana zostata centralna konfiguracja.

W nowym module komunikacyjnym uzycie asynchronicznegoSaiajwygcia w potaczeniu z
klastrowa architektur&IE umozliwia jego praktycznie dowolne skalowanie. Wspolny interfejs dla
modutéw pozwala na ich dowolne dodawanie do systemu, a przekazywanie konfiguracji poprzez
centralna baze danych umozliwia prosta synchronizacje stanu zmiennych w systemie.

Wedtug mnie systerSIEwraz z nowym modutem komunikacyjnym jest udanym projektem, ma-
jacym na celu wykorzystanie komputera oraz nowych technik dzieki niemu dostepnych, do zmniej-
szenia naktadéw czasowych i kosztowych wymaganych zaréwno do stworzenia serwisu WWW, jak
i jego personalizacji i optymalizacji dla uzytkownikéw. Zmniejsza on takze koszty samego uzytkow-
nika w znajdowaniu informacji.

Mam nadzieje, ze powstana profesjonalne moduty do sys&Bumogace wykorzystacata moc
jego przetwarzania i ze system wraz z nowym modutem przyczyni sie do utatwienia uzytkownikom
poruszania sie po ogromie informacji dostepnych w internecie.

5.1. Dalsze mozliwéci rozwoju

Istotna cecha, ktérej brakuje dotychczas systentilj jest brak obstugi HTTPS [25, 26, 27], czyli
potaczé szyfrowanych za pomoca SSL. Pozwala to na szyfrowanie komunikacji pomiedzy uzytkow-
nikiem a serwerem, tak aby nie bylo mozliwe odczytanie przesytanych danych przez osoby trzecie
posredniczace w przekazywaniu pakietéw.

Istniejace moduty obstuguja jedynie zawdtdekstu stron, jednak mozliwe jest takze wykorzy-
stanieSIE do innych modyfikacji zawar&zi. Przykladem tego moze byskalowanie obrazéw na
stronach WWW do mniejszych rozmiaréw, co moze& pardzo wygodne przy ogladaniu stron za
pomoca komputeréw przegoych lub telefonéw komérkowych o matym obszarzé&wietlania.

PonadtoSIE mozna tatwo wykorzystado tworzenia stron dostosowanych do potrzeb oséb star-
szych lub niedowidzacych. Podobne systemy adaptujace i sortujace strony w gealeithach za-
wartcsci sa opisane na przyktad w [50], jednak ich implementacja wymagata duzego naktadu na
zaimplementowanie technik i narzedzi juz dostepnychli

Mozliwe jest takze generowanie catej zaw&diostron przez moduty, dzieki czemu mozliwe jest
w bardzo prosty sposéb dodanie serwowania stron znajdujacych sie fizycznie jako pliki na kompu-
terze, na ktorym jest zainstalowaB¢E'. Taka funkcjonalngt dodatkowo zwigkszytaby wydajso

LW tej chwili bedacy integralna cgeiaSIE modut Panel nie tylko dodaje panelik bedacy na kazdej stronie, lecz takze
dodaje strone kontrolna systemu.
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SIE, jednak uniemozliwitaby ona dziatan®iE dla zbioréw serwiséw dziatajacych na r6znych kom-
puterach. W szczeg6lBoi aktualnie mozliwe jest uruchomienie prywatke dla catego internetu
i wykorzystywanie funkcjonalr&ci niezaleznej od serwisu, takiej jak nagrywanie sesiji.

Ponadto dzieki mozliw&ci generowania stron bezgrednio przez moduty, mozliwe jest w bardzo
prosty spos6b dodanie funkcjonaéwd podobnej do PHP czy CGl, czyli obstugi stron napisanych
w jezyku funkcyjnym, ktére sa doprowadzane do postaci HTML dopiero (BHez
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Dodatek A

Podrecznik administratora

A.1l. Wymagania

Do kompilacji systemIE wymagany jest system kompatybilny z Unixem. Aktualna wersja byta
testowana podlinuxem oraz systemerviS Windowsz pomoca zestawu narzedzygwin .

System powinien dasie uruchon@ pod dowolnym systemem z podstawowymi narzedziami
uniksowymi. W szczegdlrixi potrzebne sa do tego:

o Narzedzia powtoki wymagane do dziatania skryptunfigure  czyli shell oraz podstawowe
narzedzia uzywane przez skrypty shella, takie jak: sed, grep, itp.

e Kompilatorgcc oraz systenmake.

e Kompilator OCamla, w wersji co najmniej 3.04. Syst&ik nie naklada wymagana wersje
kompilatora OCamla, lecz uzywane przez niego biblioteki wymagaja obstugi strumieni za po-
moca sktadni wbudowanej. System byt testowany pod kompilatorami 3.06, 3.07+2 oraz 3.08.3.

e OpcjonalnieSIEmoze korzystaz biblioteki libpcre do rozpoznawania rozszerzonych wyhaze
regularnych. J&i takowa nie jest zainstalowana, zostanie uzyta wersja biblioteki dotaczona do
SIE

e OpcjonalnieSIE moze korzysta z biblioteki libevent zainstalowanej w system&E moze
takze korzysta z wersiji biblioteki dotaczonej do niego lub mozna catkowicie wytdckgrzy-
stanie z biblioteki libevent i korzystaz dodatkowej wersji ogdinych komend obstugi synchro-
nicznego wejcia-wygcia napisanej z pomoca moduidnix biblioteki standardowej OCamla.

A.2. Kompilacja

Kompilacje rozpoczynamy za pomoca uruchomienia skryptu:
Jconfigure

Skrypt ten prébuje odnaléavszystkie parametry wargoi zmiennych zaleznych od systemu uzy-
wanych podczas kompilacji. Uzywa ich do stworzenia planfig.mk w katalogu gtéwnym, ktory
nastepnie bedzie uzywany w procesie kompilacji.

Plik configure  zostat utworzony z plikwonfigure.in i w przypadku gdyby zaistniata po-
trzeba jego zmiany, nalezy zmodyfikofvalik wejsciowy i ponownie uruchorgiprogramyaclocal
i autoconf . Wiecej szczeg6téw w dokumentaciji tych programow.

Nastepnie do kompilacji calego systemu nalezy viypalecenie:
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make

Program ten, najpierw wyliczy zalezsa miedzy plikami, a nastepnie skompiluje caty system.
Podczas kompilacji systemu moga wystapstrzezenia (angvarning) o delikatnych dopasowa-
niach do wzorcach. Sa one jednej z nastepujacych postaci:

e Warning: Bad style, (...),
e Warning: this pattern is unused,
e Warning: this pattern-matching is not exhaustive.

Wystepuja one tylko przy pewnych wersjach kompilatora OCansli dg/stepuja, to tylko w bi-
bliotekach uzywanych przez system (np. OCamiNet). Nie sa one szkodliwe.

Po bezbtednej kompilacji systemu, zostaja stworzone wszystkie pliki binarne wymagane do dzia-
fania systemu, zaréwno dla ég online jak i dlaCZESCI OFFLINE

A.3. Konfiguracja

W gtéwnym katalogu systemu jest pléke.config , W ktérym niezbednie nalezy zmidnparame-
try, tak aby odzwierciedlaly konfiguracje serwisu WWW oraz ustgquérametry dla systentsiE:

e SIE_BASEURL — adres oraz port, na ktéry8iE jest zainstalowane i na ktéry maja dy
przepisywane linki.

SIE_ TARGETURL — adres do strony rzeczywistego serwera WWW.
e SERVER_PORT — port, na ktorym dziata serwer WWW.

SERVER_ADDR — adres, na ktérym dziata serwer WWW.

HOST — adres oraz port, na ktérym dziata wyszukiwarka rzeczywistego serwera WaIW, je
uzytkownik zdecyduje sie nie korzysta SEE, lecz z wyszukiwarki wbudowanej w serwer.

Zmiany pozostatych parametréw, nie sa wymagane do uruchomienia systemu, niggdynye
wykorzystywane do ulepszenia jego dziatania.

Wieksz@&t parametréw ma nazwy odzwierciedlajace ich znacznie, pozostate sa opisane w tym
pliku konfiguracyjnym.

A.4. Dostepne parametry linii poleceé

Centralna baza dany¢DVERSEERosiada nastepujace opcjonalne parametry dostepne z linii pole-
cen:

e -iface ipl, ip2, .. — lista interfejsow sieciowych, na ktérych program nastuchuje.
e -port — numer portu, na ktérym program nastuchuje.

Gloéwny proces przetwarzaja®OX posiada nastepujace opcjonalne parametry, dostepne z linii
polece:

e -config plik — nazwa pliku innego niz dongny plik sie.config , jesli dany proces
BOX ma dziat& z inna konfiguracja niz otrzymana z centralnej bazy.

e -overseer host:port — adres, na ktorynBOX ma szuka centralnej bazy danych.
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A.5. Uruchomienie czéci online systemu

Uruchomienie systemu, tak aby zaczat zbédmayi i udostepniat panelik z sesja, wymaga uruchomie-
nia nastepujacych trzech proceséw:

e Overseer/Overseer ,
e RequestBroker/RequestBroker ,

e Box/Box .

System zaczyna lgywidoczny na porcie takim jak w pliku konfiguracyjnym i zbiera informacije
o sesjach uzytkownikéw w plikbasic.log

A.6. Wyliczanie statystyk i aktualizacja w czgci online

Nowy modut komunikacyjny nie dotycz(;ZESéI OFFLINE systemu, jej uruchamianie jest iden-
tyczne jak wczeniej.

Gloéwny engine systemu nie posiada zadnego proce@ZE;SCI OFFLINE jedynie udostepnia
biblioteki umozliwiajace procesom offline modutow iteracje po logach sesji klientow.

W skrécie na uruchomien'@ZESCI OFFLINEskfada sig:

e Sciagniecie struktury serwisu za pomdR@BOTAI wyliczenie parametréw stron za pomoca
ASEE Wigcej informacji dotyczacej tego procesu w [3].

e Wyliczenie statystyk przechodzenia stron i wyliczenie modelu za pomoca pris€esiiecej
informacji dotyczacej tego procesu w [4].

e Zatadowanie modeli do centralnej bazy danych za pomoca prod@sdvopisanych w powyz-
szych dokumentacjach.

e Wystanie sygnahSIGUSR1do procesltOVERSEERaby przetadowat konfiguracje i poinfor-
mowat wszystkie procesBOX, o zmianie modelu.

W przypadku, kiedy chcemy powyzszy proces wykongweatomatycznie, na przyktad co noc,
nalezy powyzsze czynsoi ustawt na przyktad w skrypcie demormaon .
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Dodatek B

Stownik

Administrator - Osoba nadzorujaca dziatanie systemu.

API| - Zestaw funkcji udostepnianych progrédmie przez oprogramowanie (aniplication Pro-
gramming Interface

Box - Jeden z proceséw przetwarzajacych zadania klienta. Na kazdym z komputeréw wchodzacych
w sktad klastra przetwarzajacego dziata jeden program Box. Wewnetrznie posiaddoon ilo
watkéw i proceséw odpowiednia dla optymalnego obstugiwania aktualnego poziomusczesto
zapytd.

Czest offline systemu - Fragment systemu nie zwiazany begminio z zadaniami klientéw. Jego
wydajnaE nie jest krytyczna.

Czest online systemu- Fragment bez@ednio obstugujacy konkretne zadania klientéw serwisu
WWW na ktérym operuje system SIE. Dziata w czasie rzeczywistym tylko wtedy, gdy klient
serwisu prosi o jald zasob. Jej wydaj$o jest bardzo istotna, ma pierwsmstwo (przed cZzia
offline) w korzystaniu z zasob6w systemu operacyjnego.

GPL (General Public License) - Licencja pozwalajaca na nieodptatne wykorzystywanie i modyfi-
kacje oprogramowania.

GUI - Graficzny Interfejs Uzytkownika (an@sraphical User Inteface

Klient - Osoba podtaczajaca sie do serwisW\Wobstugiwanego przez systeBIE poprzez sié.
Klient zazwyczaj korzysta w tym celu z przegladarki WWW. Klient chce otrzyrmpawne
informacje z serweréw, do ktorych system jest podtaczony lub skokzystiatugi oferowanej
przez system.

Kryterium - Funkcja stuzaca do oceniania atrakcygoostrony ze wzgledu na pewna ceche. War-
toSci kryteriow stron nalezacych do serwisu sa wyliczane vscizeffline, aby bg pézniej
wykorzystywanymi online do oceniania atrakcyfoostrony dla konkretnego uzytkownika w
zaleznéci od jego preferenciji ([3],[4]).

Log - Informacja o zdarzeniach w systemie udostepniana przez niego modutéoi offiine.

Modut - Czg&t programu dajaca sie zaimplementéwaezaleznie od innych c&ei. Moduty skia-
dajace sie na jeden program mogd lkpmpilowane wspdlnie do tego programu. Modut moze
byt wykorzystywany przez kilka r6znych programow.
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OverSeer - Centralna baza danych udostepniajaca zbiér hasz-tablic z mézigvanodyfikacji i
cacheowania. Pozwala na trzymanie danych wspétdzielonych przez r6zne procesy przetwarza-
jace.

Panelik - Interfejs dla klientow serwisu. Pozwala im konfigurdvweystem SIE (do pewnego stopnia).
Jest doklejany do stron serwowanych przez system.

Wtyczka - Modut do czéci online. Zadaniem wtyczek jest modyfikowanie zafykientow i od-
powiedzi serweréw. Wtyczki korzystaja z interfejsu programistycznego, aby nie tnsigie
zajmowa sie niskopoziomowymi zadaniami takimi jak wielozadaniéivoprotokoty komu-
nikacyjne.

Request Broker - Proces rozdzielajacy potaczenia klientbw pomiedzy procesy Box dziatajace na
roznych elementach klastra.

Robot - Program dziatajacy w sieci, ktéry zbiera w sposéb zautomatyzowany informacje o stronach
WWW. Zazwyczaj zeby rozpoziaroboty, umieszcza sie na kazdej stronie jednopunktowy
obrazek bedacy specjalnym linkiem. Czlowiek nie jest w stanie dostrzec tego obrazka i nigdy
nie wybierze tego linku - robot natomiast przechodzi ngcig wszystkie linki na stronie
- a wiec tez ten ukryty. Roboty dziatajace w internecie powinng bgodne ze standardem

([23)).

Serwis WWW - Zbiér zasobdéw dostepnych przez protokét HTTP potaczonych w jedna logiczna
calcst.

Sesja - Zestaw akcji wykonanych przez klienta w jednym logicznym ciagu.
SEE (Search Engine Enhancer)- modut ulepszajacy dziatanie wyszukiwarki

Sciezka - Ciag stron, ktore klient odwiedzit w ramach jednej sesji za pomaca kolejnych ldikrdig
linki dostepne na stronach (czyli bez uzywania przycisku wstecz tudziez zaktadek w przegla-
darce).

Wyszukiwarka - Narzedzie indeksujace zasoby serwisu WWW i wypisujace je wedlug pewnego
klucza zwiazanego z zapytaniem zgtoszonym przez uzytkownika.
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