Reparto de carga en servidores para Internet

Martin Moreno, Ismael; Rodrigo Yanes, Juan Antonio

Grupo de Sistemas Distribuidos y Aplicaciones Telematicas, jrodrigo@aut.uah.es, telf. 34 91 885 65 03

Gutiérrez de Mesa, José Antonio
Depto. Ciencias de la Computacion, jgutierrez@uabh.es, telf. 34 91 885 66 49

Arribas Aranda, Jordan; Fernandez Rodriguez; Maria del Carmen

Grupo de Sistemas Distribuidos y Aplicaciones Telematicas

Resumen

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en la
realizacion de un robot para busqueda de paginas y
ordenaciéon de la informacion en Internet[l1]. La
arquitectura realizada es multihilo. El estudio de las paginas
se realiza teniendo en cuenta que actualmente la mayoria de
las paginas web existentes son interpretadas partiendo de
un texto plano estatico o dinamico, segin algunas de las
nuevas tecnologias (JSP, servlets, ASP, ...). También se ha
desarrollado un sistema de caché para permitir una mayor
fluidez en el acceso a los datos y, por tanto, una mayor
eficacia. El desarrollo se ha realizado en lenguaje JAVA. El
moddulo de almacenamiento de los datos esta soportado por
la base de datos MySQL

1. Introduccion

Cuando se habla de Internet, se suele describir en primer
lugar la gran cantidad de paginas con informacion
disponible que hay en ella, pero la parte mas complicada
(las busquedas) queda siempre en un segundo plano, como
desagradable sorpresa para quienes se conectan por primera
vez. Es el navegante el que tiene que ingeniarselas para dar
con la informaciéon deseada. En muchas ocasiones, la
informacion y la busqueda en si estan llenas de paradojas y
situaciones extrafias, muchas veces frustrantes.

Lo que verdaderamente ha cambiado con la llegada de
Internet es que toda la informacion de la Red existe en
formato digital y que miles de ordenadores de todo el
mundo la almacenan publicamente. Gracias a ello, se puede
buscar cualquier palabra o concepto y acceder a ella en
cuestion de segundos. Lo mejor de todo es que no hace
falta ningun programa especial, existen “buscadores de
Internet” a los que acceder para localizar la informacion.

Con la llegada de nuevas tecnologias y de mejores
conexiones, también aparecieron nuevos sistemas mas
potentes que recopilaban toda la informacién de la World
Wide Web y de Usenet: los motores de btisqueda [2].
Encabezados por AltaVista, de Digital, los servicios de este
tipo emplean “robots” inteligentes que saltan de una pagina
a otra de la Web (a través de los enlaces de hipertexto)
recogiendo paginas y almacenando toda la informacion en
una gigantesca base de datos.

El éxito de Altavista se basdé en un potente robot que
inspecciona mas de tres millones de paginas diarias y un
enorme sistema de indexacion que almacena las paginas.

Otros sistemas de busqueda famosos son[3]:

Lycos (http://www.lycos.com), disefiado en la Universidad
Carnegie Mellon. Lycos ordena por titulo, por la cabecera
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del documento, las cabeceras y subcabeceras, los enlaces,
las100 palabras mas utilizadas del documento y las
primeras 20 lineas.

Yahoo! (http://www.yahoo.com), Estd dividido en areas
tematicas que a su vez se subdividen en otras
jerarquicamente inferiores. Se actualiza diariamente y
ofrece diferentes servicios: la lista de webs afadidos
durante la semana anterior; una seleccion de los webs mas
interesantes donde se puede encontrar de todo; una
recopilacion de noticias de actualidad que se renuevan cada
hora, etc.

Estos sistemas suponen una evolucion de la solucion
adoptada inicialmente por Altavista, que presenta la lista de
las referencias que cumplen el criterio de busqueda sin
ninguna organizacion, hacia una presentacion en la que la
lista de referencias se organiza en forma de arbol. Bien es
cierto que, de momento, el arbol se utiliza para reducir el
campo de busqueda, es decir, como una forma de ayuda a
los usuarios para enfocar la consulta.

La aparicion de XML y su uso, se espera que sea de gran
ayuda para el trabajo de los motores de busqueda, al
facilitar y acelerar el proceso de busqueda de los elementos
claves del documento para su indexacion[4]. XML obliga a
definir y cumplimentar campos de identificacion del
documento[5]. Pero todavia falta mucho trabajo de
estandarizacion de estos campos.

Otra linea de evolucion de los motores de busqueda esta en
la adaptacioén de su trabajo a las necesidades del usuario,
bien suministrando informacion no  directamente
relacionada con las busquedas concretas del usuario, bien
concentrando las busquedas en el perfil del usuario. Este
perfil se debe construir en base a las busquedas que realiza
el usuario [6].

2. Motores de busqueda

Un motor de busqueda, o lo que es lo mismo, un robot, es
un programa residente en un ordenador conectado a
Internet que recupera de forma automadtica los titulos, las
cabeceras y/o el texto de las paginas web. A partir de estos
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elementos genera unos indices de palabras clave que se
pueden buscar desde los clientes WWW. Es decir, su tarea
principal consiste en crear un listado de direcciones URL
en una base de datos para poder ser consultadas en un
momento dado.

El modulo que realiza estas peticiones se conoce como
“buscador web”. El buscador web no se encarga de
recopilar los enlaces a través de la web, sino de acceder a la
base de datos mediante una consulta para recuperar los
datos solicitados. Por tanto un motor de busqueda esta
formado por cuatro partes principales:

e Un robot que “recorre” Internet buscando informacion
y las referencias a la misma.

¢ Un sistema automatico de analisis de los documentos y
de ordenacién de sus contenidos.

e Una interfase de consulta, generalmente basada en el
lenguaje de consulta de bases de datos SQL.

e Un moddulo de enlace entre la base de datos y el
generador de consultas.

3. Java, hilos y bases de datos

El lenguaje de utilizado en el desarrollo de este trabajo ha
sido Java[6]. La razones principales para esta eleccion
fueron: la facilidad de disefio de aplicaciones multihilo y de
aplicaciones para redes de ordenadores y la portabilidad de
los ejecutables. La velocidad de ejecucion, la prinicpal
desventaja, no se primé en esta fase del trabajo en la que
los resultados, al comparar soluciones, son relativos.

Java es un lenguaje orientado a objetos, interpretado, pero
no distribuido. Su adecuacion al disefio de aplicaciones
distribuidas le viene de las librerias, librerias que facilitan
las conexiones TCP/IP y el uso de protocolos como HTTP
y FTP para la construccion de aplicaciones que
intercambien informacion a través de una red.

Las posibilidades de trabajo en maquinas no uniformes,
siempre que se disponga de la maquina virtual para todos
los sistemas interconectados, facilita el disefio, al permitir
que el mismo codigo pueda trabajar en maquinas no
homogéneas.

El beneficio de ser multihilo consiste en un mejor
rendimiento interactivo y en un mejor comportamiento en
tiempo real. Aunque el comportamiento en tiempo real esta
limitado a las capacidades del sistema operativo subyacente
(Unix, Windows, etc.), que aun supera a los entornos
monoprogramados (un Unico hilo) tanto en facilidad de
desarrollo como en rendimiento.

Otra ventaja de Java respecto del desarrollo completo es
que no intenta conectar todos los médulos que comprenden
una aplicacion hasta el tiempo de ejecucion. Esto facilita la
incorporacion, actualizacion, de las librerias nuevas, ya que
no hay que modificar las aplicaciones actuales (siempre que
mantengan el API anterior).

Para relacionar las aplicaciones con las bases de datos, Java
dispone de JDBC. Este tipo de interfase es genérica, y la
proporciona el desarrollador de la maquina virtual (Sun,
Microsoft, Netscape,....). JDBC utiliza los controladores
ODBC como medio de acceso a la Base de Datos. Funciona
aplicando el API JDBC sobre el API ODBC.

[ cuente | | | SERVIDOR |
Protocolo
Nativo
|
‘ Driver JDBC el
Fabricante <
Base de
l Datos
[V ibrerin del Fabricant |

Fig. 1. Arquitectura de las aplicaciones con Java y JDBC.

4. Analisis del sistema

Dado que el robot se disefia con fines de investigacion,
debe cumplir ciertas condiciones, que no son tan necesarias
en un robot comercial, para asegurar su control y analizar
su rendimiento. El robot debe ser capaz de analizar una
serie de paginas web hasta un nivel predeterminado por el
usuario. Para acceder a estas paginas el motor debera ser
capaz de conectar con un servidor determinado y, mediante
peticiones, obtener los recursos solicitados (paginas
HTML) que seran analizados para encontrar coincidencias
de las palabras del diccionario y nuevos enlaces a otras
paginas [8]. También debera medir una serie de tiempos
que permitan estudiar cada uno de los modulos
independientemente. Los datos resultantes de este analisis
seran almacenados en unas tablas de la base de datos
donde, posteriormente, seran analizados.

Con este fin, al robot se le ha incorporado una interfaz
grafica donde el usuario puede configurar todos los
parametros precisos para el funcionamiento del motor [9].

La arquitectura de ejecucion esta basada en hilos idénticos
que ejecutaran la misma tarea sobre distintos datos. Asi
conseguimos realizar varias operaciones a la vez sin que
exista interferencia entre ellas.

Esta arquitectura puede desarrollarse de dos formas
diferentes:

m N

e Una serie de hilos “idénticos” "recorreran" Internet
buscando los enlaces y las coincidencias de las
palabras seleccionadas. Cada uno de estos hilos, a su
vez, generara tantos hilos como enlaces distintos haya
encontrado en el texto HTML, siguiendo asi una
busqueda en arbol.

e Un proceso principal gestionara toda la carga de hilos
y el control del flujo del programa. Este proceso
principal tendra la misma duracion que la ejecucion del
motor y durante todo este periodo sera el encargado de
ejecutar las tareas que realizan la busqueda.

La segunda opcion ofrecio mejores resultados y se optd por
ella. Los inconvenientes detectados en la primera son:

e Dificultad de tener controlados todos los hilos del
sistema. Al no existir un registro general de los hilos
ejecutdndose en el sistema en un momento
determinado, era dificil detectar si uno de ellos se
bloqueaba indefinidamente.
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e Lanzamiento masivo de hilos. En un periodo pequefio
de tiempo se puede lanzar un gran nimero de hilos, lo
cual produce una sobrecarga de tareas en el sistema
que disminuye el rendimiento

Los médulos de que consta la arquitectura actual son:

e Descarga de paginas.

Busqueda de enlaces y de palabras.

Control de estado e hilos.

Almacenamiento en la base de datos.

Control de la caché.

o Interfaz grafica.

El modulo de control de estado e hilos es el ntcleo de la
aplicacion. El se encargara de controlar en todo momento el
estado del sistema y el desarrollo de la busqueda. También
se encargara de mostrar los datos relativos al proceso y de
controlar el lanzamiento de los distintos hilos segin se
vayan necesitando. En este modulo se establecera el inicio
y fin del motor y de él partira toda la carga al sistema.

Para optimizar el tiempo de acceso a los datos se ha
introducido un modulo de caché. Este modulo se encarga
de almacenar en ficheros locales las paginas que se vayan
analizando para que si posteriormente son solicitadas, sea
mas rapida la descarga

5. Resultados y ajuste

Como en toda aplicacion, las primeras pruebas estuvieron
encaminadas a ajustar los parametros que controlan la
ejecucion del robot [10].

Estos parametros son los siguientes:

e Tiempos medios de los médulos: Es necesario conocer
los recursos que la aplicacion necesita y determinar en
qué emplea mas tiempo cada hilo durante el
procesamiento de un enlace. Para ello se ha realizado
la prueba lanzando el motor sobre distintas direcciones
base y se han calculado los tiempos medios de cada
uno de los bloques principales de la aplicacion.

Tiempos de médulos (Red universitaria)
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Fig. 2. Tiempos de los médulos en la red de la universidad.

Tiempos de médulos (Red externa)
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Fig. 3. Tiempos de los médulos en Internet.

e Numero de hilos en ejecucion: El objetivo de esta
medida es encontrar el valor adecuado del numero
maximo de hilos que pueden ser lanzados
concurrentemente sin que aparezcan problemas por
exceso de trabajo en la CPU, es decir, evitar que un
valor elevado impida el lanzamiento de nuevos hilos, y
que un valor excesivamente bajo provoque una
acaparacion de recursos por parte del proceso
principal.
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+— Tiempo (waww.uah.es) Nivel 2 —=— Tiempo (www.uah.es) Niel 3 Tiempo (www.rediris.es) b

Fig. 4. Influencia del numero de hilos sobre el tiempo de
ejecucion.

Con esta prueba también se estudio el valor mas adecuado
para el tiempo entre lanzamientos de hilos. Es necesario
estudiar este tiempo porque no conviene lanzar varios hilos
al mismo tiempo, ya que se puede disminuir sensiblemente
el rendimiento del sistema, pues todos los hilos lanzados a
la vez competiran por el mismo tipo de recursos (CPU,
descarga de ficheros, acceso a la base de datos, etc.) en el
mismo momento.
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Fig. 5. Influencia del tiempo de espera entre generacion de hilos
y el tiempo de ejecucion.

Las pruebas se realizaron con los siguientes valores: URL
base: www.uah.es, niveles: 2, caché: no, nimero hilos:
10, conexiones con la BD: 10, nimero de palabras: 100.
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De los resultados se deduce que la influencia del tiempo
entre lanzamiento de hilos no es significativa si nos
mantenemos cerca del valor Optimo, que se sitla
alrededor de los 130 milisegundos.

o FEl siguiente ajuste trata de optimizar el acceso a la base
de datos. Para ello se establecen al inicio del programa
una serie de conexiones con la base de datos para la
transferencia de los datos a almacenar. Estas
conexiones no se cierran mientras el programa esta en
ejecucion, sino que se reasignan a los distintos
procesos que las van necesitando, con lo que se
consigue eliminar el tiempo de establecimiento de
conexion con la base de datos para cada uno de los
hilos.

Este tiempo de establecimiento de conexion puede variar

dependiendo de si la base de datos estd en la misma

maquina, del tipo de base datos, etc. Es especialmente 1til
cuando la base de datos se encuentra en una maquina
distinta a la que ejecuta el programa.

Las pruebas se realizaron con los siguientes valores: URL
base: www.uah.es, niveles: 2, caché: no, nimero hilos:
20, tiempo de espera: 200, nimero de palabras: 250.
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Fig. 6. Relacion entre el numero de conexiones abiertas y la
velocidad de acceso a la base de datos.

Como se observa en los resultados, el nimero de
conexiones mas adecuado es algo menor que el nimero de
hilos que ejecutamos en el sistema. Por otro lado, no
tendria sentido que el nimero de conexiones fuese superior
al de hilos ya que cada hilo solo utiliza una conexion en
cada momento.

e Eficacia de la caché: Se ha desarrollado un sistema de
caché que permite leer del disco duro local aquellas
paginas a las que ya se ha accedido anteriormente y
cuya version en la web no ha sido actualizada. Este
sistema es especialmente ttil cuando se dispone de un
nimero de paginas elevado en la caché o la conexion
no es especialmente rapida.

Para realizar estas pruebas se han utilizado dos maquinas
distintas con distintas velocidades de conexion. En un
primer caso se ha utilizado un conexién por médem a
56Kbps., en el segundo caso se ha utilizado un acceso
mediante una red interna conectada a fibra optica.

Para conseguir el maximo rendimiento del uso de la caché
se ha realizado una busqueda inicial con el objetivo de
almacenar esas paginas en la caché para posteriormente
comparar la eficacia sin caché con la eficacia de la caché
al 100%..
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Fig. 7. Influencia de la caché en el tiempo de ejecucion.

En la grafica se observa que el rendimiento de la caché es
considerablemente mayor en el caso de que la velocidad de
conexion sea baja. En cualquier caso, ¢ independientemente
de la velocidad de conexion, se puede apreciar que para un
numero de hilos bajo el rendimiento que ofrece la caché es
mucho mejor que para un numero de hilos alto. Esto se
debe a la capacidad de multitarea del sistema que permite
realizar la descarga de varias paginas simultaneamente
mientras se procesan otras, lo cual disminuye el factor de
aprovechamiento de la caché.

e Numero oOptimo de hilos: De todos los valores
anteriores se deduce que el rendimiento debe crecer
con el nimero de hilos hasta un determinado valor, a
partir del cual el rendimiento debe disminuir, ya que
los nuevos hilos produciran sobrecarga sin realizar
trabajo util.

En la grafica (8) se observa que la degradacion al

aumentar el nimero de hilos tiene una pendiente muy

pequeiia. Esto era de prever en maquinas que aceptan el
trabajo de un niimero considerable de hilos sin que se vea
afectado el rendimiento global. Obsérvese que Ila

degradacion se empieza a notar por encima de los 80

hilos.
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Fig. 8. Tiempos de ejecucion en funcion del numero de hilos.

e URL validas frente a URL erroneas: Esta relacion mide
la eficacia del médulo buscador de enlaces. Se puede
comprobar que el grado de efectividad de este mdodulo
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es muy elevado ya que practicamente el 90% de las
paginas accedidas son validas.

100% 8 = = :

gg’; I | 282 1311
70% |

60% | :
50% |

40% |

30% |

20% | =

10% :
0% .

www.uah.os (2) www.uash.es (3} www.rediris.es (2) www.rediris.es (3) es.yahoo.com (2) www.terraes (2)

URL/Nivel

Porcentaje

M Enlaces validos (] Enlaces erroneos
Fig. 9. Relacion entre paginas validas e incorrectas.

6. Conclusiones y futuro trabajo

En este trabajo se han presentado los resultados obtenidos
con el robot de busqueda en Internet. El robot se ha
analizado, como sistema multiproceso, como un primer
paso que concluira con el disefio de forma multimaquina.

Del robot multimaquina ya se han realizado dos versiones,
que se estan evaluando.

Del funcionamiento del robot multiproceso podemos
destacar:

Uno de los factores mas importantes en el funcionamiento
de esta aplicacion es el ancho de banda de conexion para
ejecutar el motor. Como se ha podido comprobar en las
pruebas, un porcentaje muy elevado del tiempo de Ia
aplicacion se dedica a descargar el codigo HTML de
Internet. Para mejorar este apartado se ha creado el modulo
de caché.

Respecto a estos resultados, es importante destacar el
elevado rendimiento que se obtiene del médulo de caché
cuando el nimero de hilos es menor de 10, siendo
practicamente inapreciable la mejora de tiempo para el
resto de los casos. Esto es debido a las propias
caracteristicas de la multitarea que permiten ejecutar
distintas operaciones mientras otras estan bloqueadas o
esperando datos de una E/S.

Otro de los elementos determinantes a la hora de mejorar la
eficacia de la aplicacion es el tema del acceso a la base de
datos. Para optimizar este apartado se ha creado un “buffer”
de conexiones abiertas con la base de datos para evitar que
cada hilo deba abrir y cerrar continuamente estas
conexiones, con su consecuente pérdida de tiempo en la
ejecucion. La creacion de este modulo también ha quedado
justificada tras analizar los resultados obtenidos, ya que una
correcta eleccion del nimero de conexiones con la base de
datos puede mejorar el tiempo de ejecucion de la
aplicacion.

En cuanto a los tiempos obtenidos para cada uno de los
moddulos se ha observado que casi la totalidad del tiempo
que dura la ejecucion de un hilo se lo reparten el tiempo de
descarga de Internet y el tiempo de almacenamiento de los
resultados en la base de datos.

Actualmente, estamos trabajando en la distribucion del
robot dentro de una red de ordenadores. También se estan
estudiando los diferentes sistemas de ordenacion para
permitir el acceso de los usuarios a la informacion recogida
por el robot.
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