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Internet se dostava do povédomi ¢im dal tim vét-
Siho poctu osob; v diusledku toho jsou www ser-
very, které svym vykonem stacily jeSté pred né-
kolika lety, stale Castéji pretizené. Lidé si vice
zvykaji hledat informace pfimo na webu na-
misto v tiSténych dokumentech, takze pripadny
vypadek informacniho serveru ma dnes zavaz-
néjsi nasledky. WWW servery vysokych skol jsou
timto trendem postiZzeny moZna jeSté vice, ne-
bot’ kazdy uchazec o studium na vysoké skole je
obeznamen s Internetem nejpozdéji na stredni
Skole. Narust zajmu a s nim spojené vykonnostni
problémy se nevyhnuly ani www-prezentacim
Masarykovy univerzity a daly tak impuls ke
vzniku univerzitniho www-clusteru.

1 Vznik www.muni.cz

Na prelomu let 1996/1997 se MU rozhodla vy-
tvorit zastreSujici centralni www server, ktery
by jednotné prezentoval zakladni profilové infor-
mace o univerzité (viz ¢clanky v minulych roc¢ni-
cich Zpravodaje). Vétsi cast téchto informaci bylo
rozhodnuto Cerpat z personalni databaze univer-
zity a umoZnit tak jejich automatickou aktuali-
zaci - jde napriklad o struktury fakult a seznamy
zameéstnanci/studenti. Celkem se tehdy jednalo
o cca 13 tisic stranek (pres 10 tisic studentskych
a 2 tisice zaméstnaneckych osobnich stranek,
stranky pracovist’ atd.), které bylo nutné prezen-
tovat virtualnim navstévnikaim univerzity. Vzhle-
dem k tomuto velkému poctu byla zamitnuta va-
rianta vytvoreni (byt automatizovaného) vSech
stranek ve statické podobé a byla vyuzita techno-
logie dynamickych stranek, kdy www-server ge-
neruje obsah stranek az na vyzadani. Pouze nej-
duleZitéjsi cast prezentace byla z preventivnich
davoda generovana do statickych stranek pre-
zentovanych jinym www serverem (jednalo se o
celkem 300 statickych stranek - hlavni stranku
univerzity a zakladni stranky o fakultach a pra-
covistich). Dalsi otazkou bylo, zda vyuzivat per-
sonalni databazi primo. Z bezpecnostnich du-
vodu zvitézila nakonec varianta oddéleného da-
tabazového serveru, ktery brani pripadnym uto-
kim na personalni databazi.
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Obrazek 1: Technické schéma www prezentace

Uzivatelsky server pracuje pod operacnim systé-
mem SunOS, pro www sluzbu (pro statické uni-
verzitni stranky s adresou www.muni.cz) je po-
uzit software Apache. Pro dynamické stranky a
vlastni podpurnou databazi byl porizen jediny
server Intel Pentium Pro s opera¢nim systémem
Windows NT 4.0, www sluzbou IIS 3.0 (vefejnosti
pristupnym pod hlavickou wwwdata.muni.cz) a
databazovym strojem MSSQL 6.5.

2 Rozmach navstévnosti

Témér od okamziku vzniku www prezentace MU
jsou udrZovany také zaznamy o jeji navsStév-
nosti; diky tomu bylo moZné konfrontovat hard-
warové moznosti serverd nejenom s aktualni vy-
tiZenosti, ale i s predpokladanymi navySenimi
v budoucnu. Na www sluzbé wwwdata.muni.cz
bylo koncem roku 1998 zaznamenano v pru-
méru 90 pozadavki! na stranky za hodinu. Za
rok 2002 se tento ukazatel zvysSil na hodnotu
400 a i podle udaju z prvniho ctvrtleti roku
2003 dale trvale roste (aktualni stav je cca 600
pozadavka za hodinu). Tyto hodnoty vSak mu-
sime interpretovat s védomim, Ze se muZe jed-
nat jak o ¢astéjsi pozadavky jednoho uZivatele,
tak o pozadavky vice uzivateli. U vefejné pre-
zentace totiZz neni moZné obecné rozliSit poza-
davky rtznych uzivatelil a proto se pocet uziva-
teld nahrazuje poc¢tem ruznych klientskych sta-
nic rozliSenych jejich IP adresou. Rostouci fada
hodnot vyjadrujici primérny pocet unikatnich IP
adres za hodinu je od roku 1998 nasledujici: 9,
14, 23, 45, 50 a v letoSnim roce vykazuje po-
sledni ¢len fady navySeni na hodnoty vyssi nez
80. Podobné je rostouci primérny pocet riznych

17e statistiky jsou vypustény pozadavky na obrazky.



IP adres, z cehoZ vyplyva, Ze pribyva stale vice
novych uzivateli. V letech 1998-2001 byly hod-
noty (v tis.) této statistiky: 18, 26, 42, 76, 94. Za
prvni ctvrtleti roku 2003 byla jiZ dosaZena po-
lovina stavu roku 2002. Vybrané statistiky jsou
k dispozici i navS§tévnikiim prezentace na adrese
http://wwwdata.muni.cz/wwwstat/.

3 Analyza architektury systému

Pro posuzovani potieby posileni hardware ser-
veru se statistiky o navsStévnosti davaly do
souvislosti se statistikami o vytiZeni systému.
Zde je nutné poznamenat, Ze server www.muni .
cz ,trpi* zvySenim poctu navsStévniki mnohem
méné, nebot’ jeho jedinou ¢innosti v reakci na
www pozadavek je vratit obsah souboru.

JelikoZ z ekonomickych duvodi neni obvykle
mozZné server dimenzovat tak, aby vyhovél vSem
hypotetickym (Spickovym) situacim, nezbyva nez
odhadnout dalSi osud kfivky navsStévnosti a
podle ni cely systém rozumné nastavit. Spravce
www serveru by mél pritom védét, Ze je mozné
www server zahltit, aniZ by se jednalo nutné o
zameérny utok. Typickym prikladem je rozSiteni
informace o zajimavé www adrese v nékterém
on-line sdélovacim prostredku. Za zminku stoji
dva obecné znamé piipady z CR. Prvni se udal
na jedné komercni TV, kdy jeji reditel sdélil di-
vakum adresu stranky a teprve poté chtél uka-
zat obsah stranky na obrazovce. JiZ ji neuka-
zal, nebot’ server byl totalné pretiZen vysokym
poctem navstévniki. V nedavné dobé vznikl ob-
dobny problém pii zvefejnovani seznamu spolu-
pracovnika STB.

ProtoZe www sluZby by ze své povahy mély umét
zpracovavat pozadavky uzivatell paralelné, a
v pripadé dynamickych stranek je tato nutnost
prenesena i na databazovy stroj, je vhodné, aby
webovy systém podporil paralelni zpracovani
vice procesory. Mimo jiné i z tohoto divodu
byl na pocatku roku 2000 porizen novy server
se dvéma procesory Intel Pentium III 500 MHz,
256 MB paméti a jednim SCSI diskem o kapacité
8 GB. Pro provoz serveru byl zvolen operacni sys-
tém Windows 2000 Server s www sluzbou IIS 5.0
a databazi MSSQL 7.0. Aby nedoSlo k zahlceni
serveru zvySujicimi se pocty uzivatel, byly sta-
tistiky navstévnosti prubézné vyhodnocovany a

na zakladé toho dochazelo k postupnému rozsi-
rovani hardwaru. Pamét’ byla rozsifena na celko-
vou kapacitu 512 MB a postupné byly pridavany
dalsi SCSI disky aZ do poctu 4, aby bylo mozné
zrcadlenim diskt rozlozit zatéZz databaze a do-
sahnout co nejmensiho poctu neplanovanych vy-
padka (coZz se v roce 2002 ukazalo jako velmi
uZzite¢né pri havarii jednoho z disku).

Béhem let 2000 aZ 2002 se praumérny pocet poza-
davklt na www-server vice nez zdvojnasobil; bylo
proto nutné vymyslet takovou strategii, ktera by
dlouhodobé umozZnila vykonnostné drZet krok
se stale rostoucim tempem uzivateli. Jednou
z moZznosti bylo pribézné porizovat nové vykon-
néjsi hardwarové komponenty ¢i servery. Tim
vSak okamzité vyvstane Ffada otazek, pocinaje
,Kde na to vzit?“ a konce ,Kam s tim?“. Navic je-
diny server je rizikovy z hlediska mozné hardwa-
rové poruchy. Vhodnym feSenim se ukazalo pro-
pojovani vice nezavislych www-servert do www-
clusteru.

Idea rozSirit www prezentaci MU z jednoho po-
Citate na clusterové feSeni se zrodila na jare
roku 2002. Cilem bylo dosahnout jak vyssi odol-
nosti proti vypadku hardwaru, tak zvysit vypo-
Cetni schopnosti a moZnosti Skalovatelnosti ce-
1ého systému v souvislosti s neustalym prilivem
uZivatelu.

WWW prezentace MU se sklada ze dvou casti
- www sluzby a databaze. Vzhledem k tomu,
7Ze neni nutné v samotné www sluzbé verejné
prezentace udrzovat stavové informace, posta-
Cuje pro rozloZeni zatéze mechanismus load ba-
lancing, tj. rovnhomérné rozdélovani www poZa-
davkd mezi vice serveru s identicky konfigurova-
nou www sluZbou. Pro intranet www prezentace,
ktery si po dobu prihlaSeni uzivatele udrzuje
v paméti stavové informace, bylo navic vyuzito
moznosti definovat vyjimku, aby vSechny poZa-
davky uzivatele s protokolem https byly vyfizo-
vany vzdy jednim stejnym uzlem www-clusteru.
Problémem zustava cluster databazi, kde load
balancing nepostacuje z duavodu napriklad on-
line modifikaci z intranetu. Re§enim by bylo pou-
ziti databaze s podporou clusteringu. Avsak za-
timco pro realizaci mechanismu load balancing
postacuje instalace OS Windows 2000 Advanced
Server, pro clusterovani databazi je nutné navic



poridit MS SQL 2000 v Enterprise verzi a doplnit
diskové ulozisté specialné sdilené mezi servery.
Realizace clusteru databazi by tedy zpusobila vy-
razny finan¢ni narust celé investice jak v poloZce
softwarové, tak i hardwarové. Proto bylo nako-
nec zvoleno feSeni, kdy je v clusteru zaclenéna
pouze www sluzba, pricemzZ sniZeni zatéZe da-
tabaze je reSeno pomoci lokalnich vyrovnavacich
pameéti (lokalni cache) nejvice pouzivanych dat, a
zajisténi pripadného hardwarového vypadku da-
tabazového serveru je realizovano Cisté softwa-
rové pomoci zalozni databaze a automatické de-
tekce vypadku.

Ze stavajiciho serveru byla tedy premisténa www
sluzba na dva nové servery, které dohromady
tvori dva uzly www-clusteru. ProtoZe na uzlech
neni uloZena zadna informace primarné a vypa-
dek jednoho z nich neni kriticky, bylo rozhod-
nuto, Ze hardwarem téchto servert budou v pod-
staté obyCejné pracovni stanice: Intel Pentium
4 1,8GHz, 1xIDE disk 20 GB, 384 MB RAM. Na-
vic jsou tyto servery osazeny dvojici sitovych
karet, z nichZ jedna je pouZita pro load ba-
lancing www sluZby a druha je urcena pro ad-
ministrativni pristup a systémovou komunikaci
sluzby load balancing. Operacni systém na obou
uzlech je Windows 2000 Advanced Server, na
datovém serveru byl ponechan Windows 2000
Server. Programové vybaveni se sklada z hoto-
vych produkti firmy Microsoft - tj. MSSQL 7.0,
IIS 5.0, network load balancing, file replication
service (dale FRS) a z vlastnich moduld vytvo-
fenych pro ucCely www prezentace - na systé-
mové urovni se jedna o lokdlni cache a databa-
zovou proxy. FRS bylo zvoleno pro ucely auto-
matické replikace ASP skripti mezi uzly www-
clusteru, pricemz jako ,primarni“ ulozisté je dal
pouzivano puvodni ulozisté z dob jediného ser-
veru. Ke konfiguraci www sluzby nedochazi pii-
lis casto, a proto byla pro replikaci konfigu-
race zvolena neautomaticka rucni varianta. Aby
se zabranilo vypadku celého systému v pripadé
vypadku databaze, byla na jeden uzel clusteru
nainstalovana zaloZni databaze, ktera se perio-
dicky aktualizuje z primarni databaze. Pro zajis-
téni automatického prepnuti v pripadé vypadka
vznikla databdzova proxy, ktera si udrzuje ak-
tualni prehled o funkcnich databazich. JelikoZ

jsou veskeré pozadavky smeérovany na TCP port
této proxy, jsou dale s jeji pomoci presmérovany
do primarni resp. zalozni databaze. Pro odleh-
Ceni databazové zatézZze byl vyvinut modul lokdlni
cache, ktery pri svém startu nacte z databaze za-
kladni a vétSinou neménné ciselniky (pracovist,
struktury (napf. hierarchii pracovist’). Tyto udaje
periodicky z databaze aktualizuje.
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Obrazek 2: Schéma cluster reSeni

Celkové reSeni (viz obrazek ¢.2) bylo jiz dukladné
provéreno - jednak testovanim, jednak extrém-
nimi situacemi nastalymi v realném provozu (pfri
havarii jednoho z diskil primarni databaze a jeho
vyméné bézel systém po automatickém prepo-
jeni po nutnou dobu na zalozni databazi). Neza-
nedbatelnym prinosem popsaného feSeni je in-
stalace zaplat a oprav, které je mozZné prova-
dét za plného provozu postupné - nejprve vy-
pojenim prvniho uzlu a instalaci oprav na ném,
nasledné pak provedenim téze akce na druhém
uzlu.

4 Zaver

Jednotliva parciadlni technologicka feSeni po-
psana vySe maji jeSté nékteré drobné nedoko-
nalosti. Napriklad intranet www prezentace neni
mozné pouzivat pii vypadku primarni databaze
z davodu moZnych on-line zapisu. Aktualizace
databaze neni z pohledu celého systému plné
transakcni - v pripadé neuspéchu vygenerovani
stranek pro www.muni.cz zlustava stara verze



se vCerejSimi daty, a¢ dynamické stranky zverej-
nuji data nova. V soucasné dobé jsou vsak tyto
nedokonalosti jizZ zanedbatelné.

Soucasné reSeni neni konetné a o jeho dalSim
rozvoji budou prevazné neprimo rozhodovat na-
vS§tévnici www prezentace univerzity. Nedavno
probéhlo také zdvojeni sitového switche tak, aby
v pripadé jeho vypadku mohly byt poZadavky
od uZzivateld na wwwdata.muni.cz vyrizeny ale-
spon jednim uzlem clusteru za pouziti, kdyz
ne jinak, alespon zaloZni databaze. Diky jiz na-
vrzené robustni sit'ové topologii univerzity by
mohl byt kazdy switch napojen na pateini linky
jinou sitovou cestou. Paralelné s témito itvahami
se pripravuje navrh pofizeni nového databazo-
vého serveru, pricemZ stavajici by ,osvobodil®
jeden z uzld www clusteru od zaloZni data-
baze. Kromé zaloZzni databaze by mohl tento
,vyslouzily* server v pripadé nahlého zvétSeni
navstévnosti www stranek provozovat na docas-
nou dobu tfeti uzel www-clusteru. A konecné, na
zakladé dosavadnich pozitivnich zkuSenosti zva-
Zujeme variantu presunout na www-cluster také
sluzbu www.muni.cz. O



