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ORPIS: Uma ferramenta livre para
sincronizacao de contetido em servidores
Web distribuidos ¢

Cristiano Cachapuz e Lima'
Claudio Fernando Resin Geyer?

Resumo

Uma alternativa de proporcionar mais desempenho a World-Wide Web (WWW) € utilizar
servidores Web distribuidos e replicados (cluster Web). Um problema central a ser resolvido
em cluster Web é como replicar e sincronizar o contetido entre os computadores. Esse trabalho
pretende abordar exatamente esse problema, e tem por objetivo apresentar uma ferramenta
baseada em software livre de replicac@o e sincronizacdo de contetido em servidores Web
distribuidos.

1 Introducao

Desde sua 'introdugﬁo a World-Wide Web (ou simplesmente Web) evoluiu de um modelo
simples de arquitetura cliente-servidor para um modelo distribuido sofisticado. Essa evolugao
foi ocasionada devido aos problemas de escala associados com o crescimento exponencial
de diversas aplicacOes anteriormente inexistentes: bibliotecas digitais, educacio a distancia,
dudio e video sob demanda e comércio eletronico. Essas aplica¢cdes ocasionaram um aumento
enorme do trafego na Internet. Alguns sitios Web populares recebem milhdes de acessos por
dia, resultando em tempos de resposta extremamente altos. Quando hd um grande aumento na
taxa de solicitagdes aos servidores Web, além de sua capacidade, os tempos de resposta e erros
na conex@o aumentam significativamente. A sobrecarga pode acontecer devido a saturac@o
da largura de banda, do processador ou da memoria principal do servidor Web ou, até mesmo,
da reducdo da capacidade de conexdo do servidor a rede. A lista de pedidos TCP (Transfer
Control Protocol) do servidor pode ficar sobrecarregada, ocasionando uma degradagido no
desempenho (ABDELZAHER; BHATTI, 1999).
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Dessa forma, solugdes sdo necessdrias para atender os pedidos de maneira eficiente e com
desempenho admissivel. Uma das solucdes possiveis € o uso de servidores Web distribuidos.
Essa abordagem espalha a carga de pedidos HTTP entre varios computadores conectados
atuando como um s6 com o objetivo de proporcionar um melhor desempenho: um cluster
Web. Um servidor Web distribuido exporta um nome légico tnico e o informa para o mundo
externo. Cada um dos componentes do cluster possui uma réplica do contetido a ser oferecido
por esse’ servidor Web. Esse cluster pode estar instalado fisicamente em um mesmo local
ou distribuido geograficamente em diferentes pontos da Internet. Um dos aspectos a serem
considerados nessa abordagem € a politica de sincronizagdo da atualizac@o das réplicas dos
dados no cluster Web. Quando da atualizagido das pdginas de um dos servidores, 0s outros
componentes do cluster devem refletir exatamente o mesmo contetido.

Este trabalho propde uma ferramenta que permite a manutencao da consisténcia do con-
tetido de servidores Web distribuidos e replicados geograficamente — cluster Web, com ca-
racteristicas de transparéncia e autonomia. Essa ferramenta foi denominada ORPIS (One
Replication Protocol for Internet Services).

2 ORPIS: concepciao e modelagem

A ferramenta ORPIS oferece um mdédulo a ser anexado ao servidor Web que se encar-
rega de desviar os pedidos para o servidor mais adequado para atender as requisicdes. O
contetdo (objetos Web) é replicado entre os diversos servidores componentes do cluster Web
distribuido (“comunidade ORPIS”). Um mdédulo encarrega-se de detectar as atualizagdes fei-
tas nos objetos Web, baseando-se em politicas de intervalos de tempo. Tendo detectado as
atualizacOes feitas, inicia-se o processo de sincronizagdo entre as réplicas. O modelo OR-
PIS € baseado na forma de replicacio descrita em (WIESMANN: PEDONE; SCHIPER, 1999)
como multiprimdria, pois permite que o cliente envie as requisi¢oes para qualquer membro
do cluster. Essa forma de replica¢@o permite que qualquer uma das réplicas existentes possa
ser eleita como a primdria. As atualizagdes no contetido do sitio Web também podem ser
feitas em qualquer servidor distribuido. A ndo existéncia de um servidor central permite essa
liberdade. O modelo funciona com o conceito de proprietarios de paginas. O contetido total
do cluster Web € replicado em todos os componentes do cluster, porém a atualizacdo de um
objeto nas paginas somente € autorizada pelo seu proprietdrio, tendo ele feito a atualizacio
em qualquer uma das réplicas. Nao é permitido que o proprietdrio de uma pagina atualize
paginas pertencentes a outro proprietdrio. Esse pressuposto impede a existéncia de conflitos
entre as réplicas. O servidor Web que tem instalado o componente Gerente de Replica¢ao
do modelo ORPIS, ao detectar uma atualiza¢do em seu sistema de arquivos, passa, entdo, a
ser o primdrio, responsavel pela atualizacdo dos demais membros, enviando mensagens de
atualizacdes através do mecanismo de transporte de dados. A troca de informagdes a respeito
de atualizacoes do contetdo € realizada entre as réplicas através de trocas de mensagens do
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servidor primdrio com as réplicas backups, até que todos os servidores estejam consistentes.
Os servidores primdrios sdo chamados de nodos propagadores, e os servidores backups sao
denominados nodos receptores. O modelo ORPIS usa uma estratégia de propagagio otimista
porque ndo existe sincronismo no envio das atualizagdes para as réplicas.

A figura 1 apresenta os principais componentes do modelo ORPIS, que sdo executados no
nivel do usudrio, sem necessidade de reconfiguracdo do sistema operacional ou do servidor
Web.

ORPIS

’ Gerente do Veriticador de Carga

Replicagio

Configurador do
ORPIS

Monitor de

!

Servigos

Servidor Web

Sistema Operacional

Sistoma de Arquivos

Figura 1: Componentes do modelo ORPIS

Reconciliador 1

O Verificador de Carga do Sistema analisa a fila de requisicdes e calcula a carga de re-
quisi¢oes que atualmente estd sendo imposta ao servidor em um determinado momento. Uma
forma simples de decidir se o servidor estd sobrecarregado € através da monitoragao do tempo
de resposta das requisi¢des ao servidor. Esse tempo de resposta € obtido através do envio de
requisicdes HTTP ao servidor e da medi¢do do tempo de resposta as mesmas. Um tempo de
resposta pequeno pode indicar que o servidor ndo estd sobrecarregado. Esse mddulo somente
é acionado pelo Gerente de Replica¢io quando do inicio do processo de sincronizagio, que o
utiliza como forma de detectar a carga de trabalho que estd sendo imposta no servidor Web.

O Monitor de atualizacdes faz varredura passiva no sistema de arquivos indicado e tem
como finalidade o monitoramento de inclusoes, exclusdes e modificagdes feitas em diretdrios,
arquivos ou sistemas de arquivos completos.

O processo de sincronizagdo € iniciado pelo Gerente de Replicacdo, em momentos pré-
determinados, ou manualmente, através da requisi¢ao do usudrio. Ele tem a func¢io de acionar
o Verificador de Carga. Se o servidor ndo estiver sobrecarregado, o Gerente de Replicacio
inicia o Monitor de Atualizagdes, que faz a varredura do sistema de arquivos. Se ha atua-
lizages a serem propagadas, o Gerente de Replica¢do tem o papel de inclui-las na Fila de
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Objetos a Propagar.

O Distribuidor é o médulo responsavel pelo contato do nodo propagador com o médulo
Reconciliador no nodo remoto. No momento da sincronizacdo, o Distribuidor do nodo propa-
gador estabelece a comunicag¢do com o Reconciliador do nodo remoto. O Distribuidor envia
a lista de atualiza¢des para o Reconciliador do nodo receptor.

Reconciliador € o médulo responsével pela comunicagdo nos nodos receptores. Tem por
objetivo enviar respostas de conexao e recepcao de listas de atualizagdes, feitas pelo médulo
Distribuidor dos nodos propagadores.

O médulo Configurador do ORPIS é uma aplica¢do que permite incluir, excluir e alterar
enderecos de servidores Web que fazem parte da comunidade ORPIS. Suas fun¢des permitem
definir: os servidores Web envolvidos, o tempo de operacio do reconciliador (operacdes de
sincronizagio) e quais diretdrios sio replicados e em quais maquinas do cluster Web ocorreria
a replicacdo dos mesmos.

| configurador do
ORPIS

-

Histérico
de Propa-
gagoes

Distribuidor

—=

Fila de
Objetos a
Propagar

W
Gerente de
Replicagéo

=
=—=

Base de
Dados do
Sistema de
Arquivos

Monitor de
Atualizagoes

Figura 2: Arquitetura do modelo ORPIS em um nodo propagador

A figura 2 apresenta o diagrama de relacionamentos entre os médulos componentes do
modelo ORPIS funcionando em um nodo propagador.

3 Implementacio do ORPIS com software livre

O protétipo do modelo ORPIS foi implementado no laboratério de computacdo da UR-
CAMP, em Bagé. Os equipamentos escolhidos foram dois microcomputadores K6-II, de
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500 MHz, ambos com 64 MB de RAM. Como plataforma de sistema operacional, optou-se
pelo GNU Linux, com as seguintes caracteristicas: distribuicdo Conectiva Linux 6, kernel
versdo 2.2.17-14cl. O servidor Web utilizado foi o Apache, versio 1.3.14-6¢l. A forma de
comunica¢do adotada entre os médulos do modelo ORPIS € através de sockets. O recurso
de direcionamento de requisicdes HTTP foi obtido através da recompilacdo do servidor Web
Apache, com a inclusdao do médulo mod_backhand (SCHLOSSNAGLE, 2000).

3.1 Classes

A classe Configurador foi concebida como uma aplicagdo que se beneficia do mo-
delo Common Gateway Interface (CGI), com trechos executados no servidor e no cliente.
Foi implementado através um programa escrito em PHP: Hypertext Preprocessor (PHP)
e HTML, com acesso a banco de dados MySQL. A utilizagcdo do configurador do ORPIS
deve ser iniciada através da execu¢do de um navegador Web. Deve-se informar o enderego
http://nome_do_servidor/orpis/. A primeira tela permite a inclusdo de novos servidores, mo-
dificacdo ou remocao de servidores existentes, e ainda existe uma op¢ao de visualizar todos
os servidores cadastrados. Os requisitos para instalacdo do protétipo do configurador ORPIS
sd0 os seguintes componentes configurados em um servidor Linux: servidor Web Apache (a
partir da versio 1.3), servidor de banco de dados MySQL (a partir da versio 3.23) e modulos
do interpretador de scripts PHP (a partir da versao 4.04). A classe Distribuidor € responsdvel
por informar aos diversos componentes do cluster as propagagdes que devem ser efetuadas.
Ela tem a responsabilidade de conectar um nodo propagador a um nodo receptor e informa-lo
sobre quais objetos deverdo ser sincronizados. A classe Gerente é responsdvel por gerenciar
o processo de propagac¢io do contetdo para os demais componentes do cluster. A classe Re-
conciliador ¢ encarregada de efetuar a comunicagio nos nodos receptores. Tem por objetivo
enviar respostas de conexao e recepcdo de listas de atualizagdes, feitas pela classe Distribui-
dor do nodo propagador. A comunicagdo entre essas duas classes € implementada através de
mensagens via sockets. A classe Verificador faz o teste de carga no servidor Web do com-
ponente do cluster. A classe Monitor tem a fungio de fazer a varredura passiva do sistema
de arquivos, buscando atualizacdes que tenham sido feitas. Essa verificacdo € feita através da
comparagao dos objetos armazenados no sistema de arquivos com os que estdo armazenados
na base de dados do sistema de arquivos.

4 Trabalhos relacionados

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foi possivel identificar e estudar alguns tra-
balhos e ferramentas cujos objetivos encontram-se dentro do escopo desta pesquisa, isto €,
ferramentas de replicag¢do de conteddo: (a) Rdist — seu objetivo é manter copias idénticas
de arquivos em vdrias estagdes através dos protocolos remote shell (rsh) ou remd; (b) Rsync
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— pretende ser uma substituta mais rapida e mais flexivel ao comando rcp. A ferramenta é
baseada no algoritmo rsync, usado para identificar os trechos que sdo diferentes entre dois
arquivos que foram atualizados independentemente; e (¢) Mirrordir — faz o espelhamento
de uma drvore de diretérios em todos os seus detalhes. Também implementa seus préprios
sockets seguros para transferéncia de arquivos com encriptacao forte.

5 Conclusao

O modelo ORPIS adota uma estratégia de propagagio otimista porque nio existe sincro-
nismo no envio das atualizagdes para as réplicas. Outro ponto a ser salientado

é a compatibilidade do modelo ORPIS aos servidores Web existentes, sem a necessidade
de modificacdo em suas configuragdes. Essa caracteristica também se aplica aos editores e
atualizadores dos diretérios do servidor Web. O uso de software de codigo aberto no desen-
volvimento do protétipo proporcionou um ripido acesso as ferramentas necessarias (sistema
operacional, linguagens e gerenciador de banco de dados), com possibilidade de alteracdo
nos cédigos fonte como uma alternativa de customizacdo. Os vdrios componentes do modelo
ORPIS ainda estdo em desenvolvimento e varias funcionalidades podem ser incorporadas fu-
turamente. Portanto, podem ser destacados como trabalhos futuros: (a) desenvolvimento de
um mdédulo anexado ao servidor Web que desvie as requisi¢des dos usudrios para o servidor
replicado que apresente as melhores condi¢des de acesso ou que esteja mais disponivel, ba-
seado em métricas relativas ao desempenho da rede e a carga imposta no momento; (b) aper-
feigoamentos no protétipo, através da otimizagio do cédigo ou até mesmo geracdo de c6digo
nativo da plataforma de hardware, proporcionando um melhor desempenho e (c) geracdo de
carga de trabalho sintética, simulando o acesso simultaneo de vdrios clientes e medicao do
desempenho do servidor Web, com o objetivo de simular situagdes possiveis de acontecerem
em um ambiente de produgao.
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