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Kapitola 1

Uvod

Load Balancer je rozdélen do nékolika modulti. Tim je umoznéno dosahnout
ruzné urovné funkénosti a vykonu. Aby se co nejvice omezila moznost, kdy
se Load Balancer stane "tzkym hrdlem”, jsou jednotlivé moduly samostatné
procesy, které mohou bézet na ruznych pocitac¢ich a komunikuji spolu pomoci
protokolu TCP/IP a UDP/IP.

Proces Init slouzi ke spusténi, fizeni a ukonceni Load Balanceru. Jadro
je vykonnou ¢asti, ktera provadi samotné prepojovani spojeni. Statistiky
ukladaji informace o provedenych spojenich, odpovidaji na dotazy jadra o
stavu servertu a poskytuji informace pro webové statistiky a informace. We-
bové rozhrani umoznuje vzdalenou spravu Load Balanceru a prezentaci sta-
tistik.

Na obréazku je znazornéna architektura Load Balanceru a tok dat mezi
jednotlivymi ¢astmi. Load balancer tvori ¢asti oznacené svétle modrou bar-
vou. Tmavé modrou barvou je naznacena externi databaze, kterd je k Load
Balanceru piipojena pres ODBC rozhrani. Zlutou barvu majf klienti, ktef{ se
pripojuji z Internetu na Load balancer a ten jejich pozadavky presmérovava
na servery (zelené), které jsou na lokalni siti.

Barevné spojnice na predstavuji tok dat. Cervené jsou naznaéena
uzivatelska data, kterd se prenesou k jadru a to je po vybéru serveru prenese
na vybrany server. Tato zatéz je vysoka a spoje by proto mély byt dostatecné
dimenzovany.

Sedou barvou je naznacend servisni komunikace mezi modulem init a
ostatnimi ¢astmi Load Balanceru. Pouziva se pro prenos konfigurac¢nich dat
a restartovani Load Balanceru.

Zelenou barvou jsou naznacena data odesiland pomoci protokolu UDP z
jadra do statistik o provadénych spojenich. Objem téchto dat se da regulovat
pomoci konfigura¢niho souboru.

Oranzova barva predstavuje dotazy jadra a webového rohrani do statistik.



Init module
/ \ \
Core \ Statistics
module module
Web
interface

Obrézek 1.1: Architektura Load Balanceru

Jadro dotazy pouziva pro balancovani v dynamickych algoritmech. Webové
rozhrani pro zobrazovani statistik o spojenich.
Modra spojnice predstavuje praci statistického modulu s externi databazi.
Cely Load Balancer by z duvodu vykonosti mél bézet na lokalni siti.
Jednotlivé ¢asti ale 1ze spustit i na WAN. Servisni komunikace (Sedd barva)
probiha nezabezpecené a proto se toto nastaveni nedoporucuje.



Kapitola 2

Init

V této kapitole bude podrobnéji popsana funkce procesu init. Hlavni funkce
initu tvori spusténi celého Load Balanceru, nac¢teni konfigura¢niho souboru,
jeho kontrola a rozeslani ostatnim castem Load Balanceru a nésledna kon-
trola jejich stavu. Déle je mozné pomoci signalu SIGHUP cely Load Balancer
restartovat a pomoci signdlu SIGTERM ukon¢it. Proces init je implemen-
tovan jako stavovy automat.

2.1 Startovani Load Balanceru

Cely Load Balancer se spousti v nasledujicim potadi. Nejdrive se spusti pro-
cesy jadro a statistiky, které po nacteni prepinacu z piikazového fadku zac¢nou
cekat na urcenych portech na startovaci sekvenci od initu. Pak se spusti pro-
ces init, ktery si z konfigu nacte, na kterych IP adresich a portech se nachazi
jadro a statistiky a jestli se maji statistiky spustit. Pokud ano, nasleduje
pokus o jejich spusténi. Poté nasleduje spousténi jadra i s informaci o spusténi
statistik.

2.2 Spusténi a kontrola konfigurac¢niho
souboru
Init se je mozné spustit s s nasledujicimi prepinaci:

-d nespoustét jako sluzbu daemon. Init se (stejné jako jadro a statistiky)
implicitné spousti na pozadi jako daemon.

-f FILE jako konfigura¢ni soubor pouzit FILE. Implicitné se pouzije soubor
/etc/lb.cfg



-0 provést pouze kontrolu konfiguracniho souboru a nespoustét Load Ba-
lancer.

-a pri nastaveni tohoto ptriznaku se hledaji vSechny chyby v konfiguracnim
souboru. Implicitné se kontrola souboru zastavi po nalezeni prvni chyby

-e vypisovat nalezené chyby na chybovy vystup stderr. Implicitné se chyby
zapisuji pouze do syslogu.

Po spusténi se nejdiive init prepne do rezimu daemon (pokud neni zapnuty
prepina¢ d). Pak se na¢te bud standardni konfiguraéni soubor nebo sou-
bor FILE pfi pouziti ptepinace f pomoci funkce cfg_get_file konfiguracni kni-
hovny. Provede se kontrola konfiguracniho souboru pomoci funkce cfg_check.
Pokud je nastaven prepinac o je po provedeni kontroly init ukonéen. Program
pokracuje nastavenim docasného blokovani signala SIGHUP a SIGTERM
béhem inicializace. Pak si init z konfigura¢niho souboru nac¢te proménné,
které potrebuje pro svij vlastni béh pomoci funkce read_config a nastavi
uroven logovani do syslogu.

2.3 Vytvoreni spojeni

Init pokusi navazat spojeni s jadrem a statistikami pomoci funkei con-
nect_core_socket a connect_stats_socket. Pokud je nastaveno spusténi statis-
tik, pokusi se init pripojit na TCP port INIT_STATS PORT, implicitné na
port 44784. Pokud se pfipojeni nepodafi, zkousi se init opakované ptipojit
kazdou vtefinu do uplynuti casu INIT_STATS_STARTUP_TIMEOUT.

Pak je stejnym zpusobem navazano spojeni s jadrem. Init se pokusi
pripojit na TCP port INIT_CORE_PORT, implicitné 44783. Pokud se
pripojeni nepodafi, zkousi se init opakované pripojit kazdou vtefinu do up-
lynuti ¢asu INIT_CORE_STARTUP_TIMEOUT.

2.4 Spusténi jadra a statistik

Spusténi se provadi pomoci funkce init_main_loop, ktera je hlavni funkci
stavového automatu. Pokud je nastaveno spusténi procesu statistiky, je s nim
zahajena startovaci sekvence. Zpravy jsou posilany v textové podobé pro vétsi
citelnost v pripadé chyb. Na zacatku kazdé zpravy je tiimistné cislo urcujici
zpravu i jeji typ. Seznam zprav a jejich rizné sekvence jsou v piiloze Komu-
nikacni protokol procesu init.



2.5 Kontrola, restartovani a ukonceni Load
Balanceru

Po ukonceni startovaci sekvence init pravidelné kontroluje jadro i statistiky,
pokud to bylo nastaveno v konfiguratnim souboru. Stiidavé zasila zpravy
jaddru a statistikdm a ¢ekd na jejich odpovéd. Pii zjisténi nekomunikace
procesu se ho init pokusi restartovat. Zaslanim signdlu SIGHUP je mozné
cely Load Balancer restartovat vcetné znovunacteni konfigura¢niho souboru.
Zaslanim signalu SIGTERM se cely Load Balancer ukonci.



Kapitola 3

Jadro

V této kapitole bude podrobnéji popsana funkce jadra, které je hlavnim
vykonnym procesem Load Balanceru. Pti spusténi se rozdéli na dvé casti.
Prvni komunikuje s procesem init, stard se o restart jadra, jeho ukonceni
a pripadné o automatickou kontrolu, jestli jadro v poradku pracuje.
Druha cast je samotné vykonné jadro, které pracuje v nékolika vldknech.
Po pocatecni inicializaci hlavni vldkno ¢eka na prichozi spojeni. Po prijeti
pozadavku ho piedd bud piislusnému UDP vldknu nebo vybere jedno
z volnych TCP vldken, které novy pozadavek obslouzi. Volitelné se vytvori
vlakno, které umoznuje kontrolu dostupnosti serveru.

3.1 Architektura jadra

U jadra je kladem duraz predev§sim na modularitu, skdlovatelnost a stabil-
itu. Je postaveno tak, aby mohlo vykonavat alespon zdkladni ¢innosti bez
spusténi nékterych dalsich soucasti, pripadné po jejich padu.

Pii spousténi a komunikaci s procesem init jsou vytvoreny dva pro-
cesy. Synovsky je samotné vykonné jadro a rodicovsky zajistuje komu-
nikaci s procesem init, pomoci néhoz muze dojit k ukonceni jadra, jeho
restartovani (napf. pro znovunacteni konfiguraéniho souboru) nebo pro
automatickou kontrolu funkénosti vykonné ¢asti (nastavenim proménné
INIT_ CORE_FREEZE _CONTROL). Pokud rodic¢ovsky proces nedostane
odpovéd na svuj dotaz, vykonny synovsky proces automaticky restartuje.
To zvySuje celkovou stabilitu jadra a moznost automatického obnoveni pii
padu.

Pii samotném prepojovani dat od klientu k serverum je kladen duraz
predevsim na modularitu a skalovatelnost. Pro vybér spravného serveru se
pouzivaji dll knihovny na tfech vrstvach, které se mohou nahravat i pridavat
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za béhu Load Balanceru (nova knihovna vyzaduje tupravu konfigurac¢niho
souboru a proto nasledné restartovani Load Balanceru).

Podmodul a jeho funkce na prvni vrstvé se urcuje v konfiguraéni césti
jadra a vola se pro kazdé prichozi spojeni. Samotna funkce se dé plné konfig-
urovat, ale v pfipadé specidlnich pozadavku lze napsat a vlozit svoji vlastni.
Funkce na prvni vrstvé je povinna. Rozhoduje se na zakladé portu, na kterém
Load Balancer poslouchd, protokolu, adresy klienta a dalSich parametri.
Vystupem této funkce je skupina serveru, které mohou dany pozadavek ob-
slouzit, knihovna a funkce druhé nebo tteti vrstvy, prfipadné datového pod-
modulu a data nactena pro vykonani rozhodnuti.

Podmodul a jeho funkce na druhé vrstvé je volana na zakladé vysledku
funkce na prvni vrstvé. Typicky je pro kazdy port/protokol napsan zvlgstni
podmodul. Druha vrstva nadale upfesnuje skupinu serveru, které jsou
schopny pozadavek teSit a které dostala od podmodulu na prvni vrstveé.
Vystupem je knihovna a funkce pro tteti vrstvu, ptipadné datovy podmodul
a data nactend pro vykonani rozhodnuti. Typicky se podmoduly na druhé
vrstvé rozhoduji podle obsahu dat (Layer 7 switching). Funkce na druhé
vrstvé se mohou volat opakované a tak zjemnovat déleni. Naimplementovany
je podmodul pro rozhodovani na zakladé obsahu dat v protokolu HTTP.

Po pruchodu prvnich dvou vrstev by skupina vybranych serveru méla
byt ekvivalentni z hlediska schopnosti vyfizeni pozadavku daného typu spo-
jeni. Ve funkcich v podmodulech na tieti vrstvé se urcuje poradi vybrané
skupiny serveru bud na zakladé statickych hodnot (statickd véha serveru,
zdrojova adresa, ...) nebo pomoci dotazovani se statistik. Jddro pak pos-
tupné zkousi vytvorit spojeni na téchto serverech podle jejich priority. Funkce
na treti vrstvé by neméla byt volana pouze v piipadé kdy dany pozadavek
miuze vyridit pouze jeden server nebo pokud je priorita serveru nastavend
z predchozich vrstev.

Dalsim podmodulem, ktery lze vyuzit, je datovy podmodul. Slouzi k fizeni
novych spojeni a k tpravé prenasenych dat. Datovy modul se nahraje a
pouziva pokud je nastaven pii pruchodu prvni az tfeti vrstvou. Vola se pii
vytvotfeni hlavniho spojeni, pii ukonceni hlavniho spojeni a vzdy pfi prenosu
dat obéma smeéry v hlavnim spojeni. V tom pfipadé se nejdiive data nactou,
pak se zavold funkce datového podmodulu, a nasledné se data zapisi. Datovy
podmodul ma moznost ménit data pred jejich zapsanim a vytvaret, otevirat
a zavirat pomocna datova spojeni potfebna pro piislusny protokol smérem
od i k serveru. Po ukonceni hlavniho spojeni jsou vSechna datova spojeni
také ukoncena. Naimplementovany je datovy podmodul pro protokol FTP,
ktery umoznuje prepojovani aktivniho i pasivniho prenosu.

Vsechny podmoduly se nahravaji jako dll knihovny a pro dalsi rozsiteni
o nové protokoly tak staci upravit nebo pripsat nové dll knihovny. Load Ba-
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lancer pak staci restartovat pro uplatnéni zmén. Tim je dosazeno vysoké
modularity a moznosti dalsiho rozsiteni i o zcela specialni nestandardni pro-
tokoly.

Vybérem ruznych funkci na treti vrstvé je pak dosazeno vysoké
skalovatelnosti. Pro néktery typ serveru staci rychlejsi rozhodovani pomoci
statickych vah, pro jiné je lepsi se rozhodovat na zakladé aktualniho zatizeni
dotazem do statistik.

Pridavani, zména parametri nebo ubirani serveru je mozné upravou kon-
figura¢niho souboru a naslednym restartem Load Balanceru.

Vykonnost jadra lze pak nastavovat automatickym fizenim poctu ob-
sluhujicich vldken na zakladé konfigura¢niho souboru. Je zde tak moznost
kompromisu mezi vykonem a mnozstvi systémovych prostiedku (pfedevsim
paméti) na zakladé aktualniho vytizeni Load Balanceru.

3.2 Spusténi a komunikace s procesem init
Jadro se je mozné spustit s nasledujicimi prepinaci:

-d nespoustét jako sluzbu daemon. Jadro se (stejné jako Init a statistiky)
implicitné spousti na pozadi jako daemon.

-p PORT cekat na startovaci sekvenci na portu PORT. Implicitné jadro
posloucha na portu 44783.

-1 IP_ADDR cekat na startovaci sekvenci na rozhrani IP_ADDR. Implicitné
jadro poslouchd na rozhrani INADDR_ANY.

Po spusténi se nejdiive jadro pfepne do rezimu daemon (pokud neni zap-
nuty prepinac d). Poté se zavold funkce startup_init_core z knihovny startup,
ve které jadro poslouchd na portu 44783 (pokud neni uvedeny jiny port
prepinacem p) na startovaci sekvenci procesu init. Po navazani spojeni
s jadrem dostane od procesu init konfigura¢ni soubor a informaci, jestli byl
uspésné spustén proces statistiky. Pak se na¢tou proménné potiebné pro dalsi
inicializaci. Po nastaveni trovné logovani se proces jadra rozdéli. Synovsky
proces je vykonny proces jadra, rodicovsky proces ¢eka na pripadnou komu-
nikaci s procesem init.

Synovsky proces pak provede svoji inicializaci a po jejim ukonceni zavola
funkci startup_init_core_ready a tim odesle procesu init zpravu o dokonceni
své inicializace.

Rodicovsky proces muze obdrzet zpravu od procesu init, aby ukoncil
¢innost jadra. V tom pripadé nejdiiv ukoné¢i synovsky proces signdlem
SIGKILL a poté sam skonéi.
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Dalsi moznosti je zprava, aby byl proveden restart jadra. To se opét
provede ukon¢enim synovského procesu pomoci signalu SIGKILL a novym
rozdélenim rodicovského procesu.

Posledni funkci rodic¢ovského procesu muze byt automatickd kon-
trola ”zivosti” synovského procesu. Pokud je v konfiguraé¢nim souboru
nastavena hodnota INIT_CORE_FREEZE CONTROL na YES, pak
rodicovsky proces posila synovskému procesu signal SIGUSR1 a cekd
INIT_CORE_FREEZE _TIMEOUT vtefin na odpovéd. Pokud do té doby
neobdrzi od synovského procesu signal SIGUSR1, povazuje ho za nefunkéniho
a provede automaticky restart synovského procesu stejné jako pti restartu za-
volaném procesem init.

3.3 Inicializace

Pokud je uspésné spustén proces statistik, je po vytvoreni vykonného syn-
ovského procesu zavolana funkce commun_init_core, ktera vytvoii udp socket
pro odesilani informaci do statistik.

Pak se funkci fill const nactou z konfigura¢niho souboru proménné
potfebné pro béh jadra.

Nakonec se zavold funkce core_init, kterd postupné provede inicializaci
jadra v nasledujicich krocich:

proménné alokovani potfebnych struktur (pole zdznamu o vldknech, ...)
a nastaveni proménnych (mutexy, podminkové proménné, ...)

ping vlakno pokud je v konfigura¢nim souboru nastaveno pouziti ” pingani”
sluzeb, je zde vytvoreno vlakno piislusné vlakno

TCP vlakna Je vytvoreno CORE_ THREADS_INIT vldken a ceka se, az
ukoné¢i vlastni inicializaci. Béhem ni vldkno inicializuje své lokdalni

proménné (kopie seznamu serveru, ...), pokud jsou spustény statis-
tiky, je zavolana funkce commun_core_socket, ktera vytvoti spojeni se
statistikami.

sockety a UDP vlakna prochézi se seznam porti, které se maji oteviit.
Pokud se jednd o TCP port, vytvoii se piislusny socket (socket), poj-
menuje se (bind) a za¢ne se na ném poslouchat (listen). Pro kazdy UDP
port se vytvoii nové UDP vldkno, které dany port obsluhuje.

knihovna prvni vrstvy nalezeni a nahrani knihovny a funkce na
prvni vrstvé podle proménnych CORE_LAYERI1 LIBRARY a
CORE_LAYER1 FUNCTION
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Pokud se néjaky z téchto krokt nepodaii, je vétsinou funkce jadra ukoncena.

3.4 TCP spojeni

Piepojovani TCP spojeni je brano jako hlavni funkce Load Balanceru.
Poslouchani na TCP portech je provadéno v hlavni smycce funkce main. Po-
moci funkce select se ¢ekd na udalost na socketu pfirazeném prislusnému TCP
portu. Po prijeti spojeni se vybere volné vlakno urcené pro TCP spojeni a
pridéli se mu prijaté spojeni. Po jeho prevzeti se hlavni smycka vrati na select
a ¢ekd na dalsi spojeni. Pokud pocet aktivnich vldken pfetece (podtece) jsou
automaticky vytvorena nova (zrusena existujici). Obsluhujici vlakno nejdiive
postupnym volanim podmodulli na prvni az tfeti vrstvé rozhodne, na ktery
server se mé piipojit. Pak zajistuje piepojovéani dat, pifpadné vytvaieni a
ruseni pomocnych spojeni, a odesilani prislusnych zprav do statistik.

3.4.1 Management TCP vlaken

Pocet TCP vldken se T1idi nékolika proménnymi s prefixem
CORE_THREADS. Prii inicializaci se nejdiive vytvoii pole zaznamu
o CORE_.THREADS_MAX prvcich, které obsahuje informace o jednotlivych
vldknech (ukazatel na vldkno, jestli existuje, jestli je pravé v ¢innosti,
seznam informaci o cachovéni). Pak se vytvoii CORE_.THREADS_INIT
vlaken, u kterych se nastavi pfiznak exist na 1 a busy na 0. Vldkna po své
inicializaci ¢ekaji na podminkové proménné na pridéleni nového spojeni.

Pti prijeti nového spojeni se u vybraného vlakna zméni atribut busy na 1
a provede se obslouzeni daného spojeni. Po jeho ukonceni se nastavi atribut
busy zpét na 0 a vldkno se opét uspi na podminkové proménné, kde ceka na
dalsi spojeni.

V hlavni smycce se po pridéleni nového spojeni kontroluje pomér
poctu existujicich vldken ku poctu aktualné pracujicich vlaken. Pokud
tento pomér presdhne hodnotu CORE_THREADS_FULL, je zavolana
funkce thread_increase, kterda se pokusi pocet vldken zvétsit. Pokud
pomeér klesne pod hodnotu CORE_-THREADS_EMPTY, je zavolana funkce
thread_decrease, ktera se pokusi pocet vldken zmensit. Obé proménné by
tedy mély byt v intervalu (0, 1).

Funkce thread_increase vynasobi aktudlni pocet existujicich vlaken koe-
ficientem CORE_THREADS RATE_UP, ktery by mél byt vétsi nez jedna.
Pokud novy pocet presdhne hodnotu CORE_ THREADS MAX, je na tuto
hodnotu snizen. Pak jsou postupné inicializovana nova vldkna a pfidana jako
existujici do pole informaci o vlaknech.
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Funkce thread_decrease vydeéli aktualni pocet existujicich vlaken koefi-
cientem CORE_.THREADS RATE_DOWN, ktery by mél byt vétsi nez jedna.
Zaroven by méla platit nerovnost 1/CORE_ THREADS RATE DOWN >
CORE_THREADS_EMPTY. Pokud je novy pocet mensi nez hodnota
CORE_THREADS_MIN, je na tuto hodnotu zvysen. Pak je postupné
prochéazeno pole zaznamu o vlaknech a jsou rusSena vlakna, kterd pravé nejsou
v ¢innosti. Protoze pii spousténi balanceru je po prvnim pozadavku pocet
aktivnich vlédken jedna a proto by pravdépodobné doslo postupné k jejich
snizeni az na minimum, je umoznéno snizeni poctu vlaken az po jeho prvnim
zvysSovani.

3.4.2 Prijeti spojeni a vybrani cilového serveru

Po probuzeni TCP vlakna hlavnim vldknem se provede minimum operaci, aby
hlavni vlakno mohlo co nejrychleji pokracovat v ¢innosti. Zmeéni se atribut
busy v tabulce TCP vlaken a ovéii se jejich aktudlni pocet, ulozi se ¢islo sock-
etu, portu a protokolu do vnitinich proménnych vldkna a pfijme se spojeni
(accept). Poté se pomoci podminkové proménné umozni pokracovat hlavnimu
vlaknu v ¢innosti.

Po inicializaci proménnych potfebnych pro volani funkci jednotlivych
podmodulu a vytvoreni kopie seznamu serveru se vola funkce podmodulu
na prvni vrstvé. Pokud je po ndavratu nastavena funkce podmodulu na druhé
vrstveé, projde se tabulka funkci na druhé vrstvé. Po nalezeni se vybrand
funkce zavold, v opacném pripadé se ji vldkno pokusi nahrat do paméti a
ulozit do tabulky. Pokud je po névratu z funkce opét nastavena na druhé
vrstveé, je zavolana tato funkce. Tim je umoznéno jemnéjsi oddélovani jed-
notlivych skupin. Pokud funkce na druhé vrstvé neni nastavena nebo se ji
nepodafi nahrat do pameéti, je volana funkce na treti vrstve.

Pokud se funkce podmodulu na tfeti vrstvé nenajde v tabulce pro funkce
na tieti vrstve, vlakno se ji opét pokusi nahrat do paméti. Po zavolani a
navratu z funkce zacne vlakno vybirat cilovy server. Na treti vrstvé muze byt
volana pouze jedna funkce. Pokud funkce neni nastavena nebo se ji nepodafti
nahrat do paméti, je do logu zaneseno upozornéni a prejde se na vybirani
serveru.

Pokud je po projiti vSemi vrstvami nastavend funkce datového podmod-
ulu, pokusi se ho jadro nahrat do paméti a ulozit do tabulky pro dalsi pouziti.

Po projiti vsemi funkcemi jednotlivych vrstev zacne vldkno vybirat cilovy
server podle kopie seznamu serveru. které mohou jednotlivé funkce modifiko-
vat. Seznam obsahuje polozku priority, kterda rozhoduje o poradi serveru.
Seznam se prochazi od zacatku a vybere se prvni server, ktery ma nejvyssi
prioritu a je dostupny. Na vybrany server se vlakno pokusi piipojit. Pokud
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se to nepodaii, pokracuje se v prochazeni seznamu a vezme se dalsi server
s nejvyssi prioritou. Pokud uz zadny takovy neni, prochazi se seznam znovu
od zacatku a vybira se server s druhou nejvyssi prioritou atd. dokud je jejich
priorita vétsi nez nula. U vSech serveru, ke kterym se nepodafilo ptipojit
se zvysi pocCet neuspésnych pokusu a pii presazeni hodnoty PING_TTD je
server oznacen za nefunkéni. Pokud neni vybran nebo neni dostupny zadny
server, je spojeni uzavieno a vlakno se pripravi do stavu na prijeti dalsiho
pozadavku.

3.4.3 Navazani spojeni

Navazovéni spojeni se provadi volanim funkce connect(). Ta ma v systému
nastavena prilis dlouhy timeout, ktery by pfi vysokém zatizeni mohl zabloko-
vat cely Load Balancer. Proto je k dispozici nékolik nastaveni, kterda mohou
implicitni timeout zkratit. K nasteveni se pouzivaji tyto proménné:

CORE_CONNECT_TIMEOUT Urcuje délku timeoutu v milisekundéch.
Pokud je nastaveno na nulu, pouzije se autokonfigurace.

CORE_CONNECT_SEND _TO_STATS Pokud je nastaveno, odesilaji se

informace o uspéchu ¢i nedspéchu do statistik.

CORE_CONNECT _STARTING_TIME Urcuje pocatecni délku time-
outu pii autokonfiguraci.

CORE_CONNECT _NUMBER Urcuje pocet spojeni, které reprezentuje

prumérnd hodnota.

CORE_CONNECT_RATE Urcuje, jakou hodnotou se m&a vynéasobit
prumérnd hodnota pro nastaveni délky timeoutu.

Connect timeout se nastavuje proménnou
CORE_CONNECT_TIMEOUT, kterd& urcuje délku timeoutu v
milisekundach. Pokud je nastavena na nulovou hodnotu, pouzije pro
stanoveni délky timeoutu autokonfigurace.

Pii autokonfiguraci si jadro pocita prumérnou hodnotu trvani connectu
(spojeni se serverem). Prumér se pocitda z CORE_.CONNECT_NUMBER
hodnot, kde pfi vypocétu nové hodnoty prumeéru se pouzije aktudlni
hodnota trvani a CORE_CONNECT _NUMBER-1 hodnot pfedchoziho
pruméru. Pii startu se jako pocateéni prumérna hodnota pouzije
CORE_CONNECT_STARTING_TIME =zadand v milisekunddch. Pro
nastaveni timeoutu pro spojeni se spocteny prumér vynasobi hod-
notou proménné CORE_CONNECT_RATE. Pro shrnuti se nova
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prumérnd hodnota spocitda takto: new_average_connect_time =
average_connect _timex(CORE_CONNECT_NUMBER—1)+new_connect_time kde aver-

CORE_CONNECT_NUMBER
age_connect_time je prumeérny cas predchozich spojeni a new_connect_time

je connet cas aktualniho spojeni.

3.4.4 Provadéni spojeni

V tomto okamziku je jiz navadzano spojeni s vybranym serverem. Pak se
na server odeslou data, ktera si nacetly podmoduly na prvni az tieti vrstve.
Pokud je vyzadovano pouziti datového podmodulu, zavola se pred odeslanim
téchto dat, aby je mohl pfipadné modifikovat. Pak se vlakno zastavi na
zacatku smycky, ve které ¢ekd pomoci selectu na udalost na socketech pro
cteni z klienta, ze serveru, pripadné na vytvoreni nebo ¢teni z pomocnych
datovych spojeni vytvorenych datovym podmodulem. Pokud je pomoci pod-
modult na prvni az tfeti vrstvé nastaveno odesilani informaci do statistik,
jsou odeslany pii téchto udalostech:

e pii Cteni dat z klienta a odesilani na server (pokud se jednd o prvni
data, je soucasti informace doba odezvy).

e pii Cteni dat ze serveru a odesilani na klienta (pokud se jednd o prvni
data, je soucasti informace doba odezvy).

e pTi uzavieni spojeni ze strany serveru.
e pii uzavieni spojeni ze strany klienta.

e pii predavani dat v datovém spojeni vytvoreném datovym podmod-
ulem.

e pii otevieni nového spojeni se serverem.

Pti ukonceni spojeni nebo pii vyskytu chyby je provedeno piipadné za-
logovani, uzavieni vSech socketu, nastaveni vlikna do stavu pripraveného
k pouziti a presunu do ¢ekani na signéal od hlavniho vlakna.

3.5 UDP vlakna

UDP vldken je stejny pocet, kolik je otevienych UDP portu a kazdé ob-
sluhuje svij vlastni port. Kazdé vldkno nejdiive provede inicializaci lokdlnich
proménnych (vytvoreni vlastni kopie seznamu serveru, vytvoreni a ini-
cializace pole s otevienymi sockety, vytvoreni a nastaveni socketu pro
poslouchéni na UDP portu, ... ).
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3.5.1 Management sockett

Protoze UDP komunikace neni spojovand, ale probiha po jednotlivych pack-
etech, da se u ni rozlisit zacatek, ale neda se rozpoznat konec komunikace
(uzavieni spojeni u TCP spojeni). Proto je po vytvoreni socketu pro komu-
nikaci urcitého klienta s urcitym serverem nutné zachovat socket otevieny
pro piipadnou dalsi komunikaci. Tim vznikd problém postupného ristu
otevienych socketl. Nelze totiz rozlisit, jestli bude po vyméné jednoho pack-
etu spojeni dédle nevyuzivano nebo po jednom packetu od klienta bude server
jednou za den posilat néjaka data.

Tato  situace je  TeSena  pomoci pole udps o  délce
CORE_UDP_CONNECTIONS, které obsahuje ziaznam o otevienych
spojenich (¢islo socketu, adresa serveru a ¢as posledniho packetu) Nejdiive
se postupné zaplnuje toto pole a po jeho naplnéni se vezme nejstarsi spojeni
(s nejstarsim datem posledniho packetu), uzavie se a otevie se pro nové
prichozi spojeni.

3.5.2 Prijeti spojeni, vybrani cilového serveru a prenos
dat

UDP vlakno ¢eka pomoci selectu na zménu na portu, ktery je vlaknu pritazen,
a na vsech otevienych socketech z pole udps.

Pti udalosti na portu je packet prijat a vlakno zavola funkci podmodulu
na prvni vrstvé. Pokud je po navratu nastavena funkce podmodulu na druhé
vrstvé, projde se tabulka funkci na druhé vrstvé. Po nalezeni se vybrand
funkce zavola, v opactném ptipadé se ji vldkno pokusi nahrat do paméti a
ulozit do tabulky. Pokud je po névratu z funkce opét nastavena na druhé
vrstveé, je zavolana tato funkce. Tim je umoznéno jemnéjsi oddélovani jed-
notlivych skupin. Pokud funkce na druhé vrstvé neni nastavena nebo se ji
nepodafi nahrat do paméti, je volana funkce na tfeti vrstveé.

Pokud se funkce podmodulu na tfeti vrstvé nenajde v tabulce pro funkce
na tieti vrstvé, vlakno se ji opét pokusi nahrat do paméti. Po zavolani a
navratu z funkce zacne vlakno vybirat cilovy server. Na treti vrstvé muze byt
volana pouze jedna funkce. Pokud funkce neni nastavena nebo se ji nepodafti
nahrat do pameéti, je do logu zaneseno upozornéni a prejde se na vybirani
serveru.

Po projiti vSsemi funkcemi jednotlivych vrstev zacne vldkno vybirat cilovy
server podle kopie seznamu serveri, které mohou jednotlivé funkce modi-
fikovat. Seznam obsahuje polozku priority, ktera rozhoduje o potradi servert.
Seznam se prochéazi od zacatku a vybere se prvni server, ktery mé nejvyssi pri-
oritu a je dostupny. Na vybrany server vlakno preposle data. Protoze u UDP
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prenosu nejde rozeznat, jestli byla data v poradku dorucena, nepokracuje se
v piipadném dalsim odesilani dat.

Pti udalosti na nékterém z otevienych spojeni se data prectou a preposlou
se na prislusny server podle adresy uvedené v poli udps.

Pokud je pomoci podmodulu na prvni az treti vrstvé nastaveno odesilani
informaci do statistik, jsou odeslany po odeslani dat na server nebo klienta.

3.6 Ping vlakno

Pokud je v konfigura¢nim souboru nastavena proménna PING_ENABLE, je
pri inicializaci vytvoreno a spusténo ping vlakno. V1dkno postupné prochazi
seznam serveru a na kazdy z nich vola funkci ping_server z knihovny ping.c,
ktera podle podle portu daného serveru provede test jeho dostupnosti. Pokud
dojde ke zméné jeho stavu, je odesldna zprava statistikdim (pokud jsou
spustény) a piislusné zménéna hodnota alive v seznamu serveru.

Ping vlakno testovani provadi kazdych PING_DELAY milisekund.
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Kapitola 4

Podmoduly

V této kapitole bude podrobnéji popsana funkce a rozhrani podmodulu na
prvni az treti vrstvé a datového podmodulu. Podmoduly na prvni az tieti
vrstveé rozhoduji o vybrani serveru pro piichozi pozadavek. Datovy podmodul
umoznuje modifikaci dat béhem spojeni a vytvareni a zavirani pomocnych
datovych spojeni. Podmodul je dll knihovna s piiponou .so, ktera je ulozena
v adresari /usr/lib . Kazda knihovna obsahuje jednu nebo vice funkei. V jedné
knihovné mohou byt funkce z vice vrstev.

Podmodulim se predavaji veskeré informace, které by pro svoje
rozhodovani mohly pouzit. Déle pak nékolik vnitinich struktur jadra, které
vyuzivaji piipadné funkce z knihoven, které podmoduly mohou volat (ca-
chovéni, rozvinuti skupin, ...). Tyto struktury by podmoduly nemély nijak
meénit, slouzi pouze pro predani potiebnych dat pomocnym knihovnam.

Navratova hodnota vsech funkci v podmodulech je typu int a méla by
nabyvat hodnoty -1 pfi chybé a hodnoty 0 opacneé.

V této kapitole je popsano rozhrani, volani a dalsi informace dulezité
pro vlastni implementaci podmodulu. Podmoduly, které jsou soucéasti Load
Balanceru jsou popsany v uzivatelské dokumentaci.

Tabulka 4.1: Popis struktur a typu pouzivanych v pod-
modulech.

ENUM_PROTOCOL | vyctovy typ definovany v core.h
{ TCP, UDP }

ENUM DM _TYPE vyctovy typ definovany v core.h

{ DM_START, DM_CTOS, DM_STOC,
DM_CLOSE_CLIENT, DM_CLOSE_SERVER }
pouziva pri volani datového modulu, aby se
dozvédél pri jaké prilezitosti je volan.

pokracovani na dalsi strané
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DM _START - pfi navazani nového spojeni

DM _CTOS - pii prenosu dat od klienta k serveru
DM_STOC - pti prenosu dat od serveru ke klientu
DM_CLOSE_CLIENT, DM_CLOSE_SERVER - pii uzavieni

spojeni ze strany klientu, serveru

struct sockaddr_in

systémova struktura obsahujici informace
o IP adrese a portu.

struct timeval

systémova struktura obsahujici informaci o ¢asu
tv_sec - pocet sekund, tv_usec - pocet mikrosekund

t_core_server

struktura definovand v core.h obsahuje informace

o jednotlivych serverech

- int id - identifikace serveru

- char *nick - textové pojmenovani serveru

- int priority - priorita serveru, server s nejvetsi

prioritou bude vybran jako prvni

- int static_weight - statickd vaha, urcuje statickou
vykonnost jednotlivych serveri

- int alive - 1 pokud je server dostupny, 0 pokud ne

- int ttd (time to death) - uréuje kolik pokusu v fadé bylo
neuspésnych pti pokusu o pfipojeni na dany server

- ENUM_PROTOCOL protocol - protokol daného serveru
- struct sockaddr_in address - obsahuje adresu serveru

t_core_module

struktura definovanda v core.h

obsahuje identifikaci podmodulu

- char library[256] - jméno knihovny véetné pfipony .so
- char function[256] - jméno funkce v knihovné

t_cache_info

struktura definovand v core.h

struktura je urcena pro vnitini pouziti jadra a knihovny
podporujici cachovani. V podmodulech by se neméla nijak
pozmeénovat, aby funkce cachovani probihala spravné

t_core_groups

struktura definovand v core.h

struktura je urcena pro vnitini pouziti jadra a knihovny
podporujici vycet skupin. V podmodulech by se neméla nijak
pozmeénovat, aby funkce vyc¢tu skupin probihala spravné

t_core_dm_ports

struktura definovana v core.h

struktura je urCena pro vnitini pouziti jadra a knihovny
podporujici vytvareni pomocnych datovych spojeni.

V podmodulech by se neméla nijak pozménovat, aby funkce

pokracovani na dalsi strané
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‘ pro vytvareni pomocnych datovych spojeni probihala spravné

4.1 Funkce na prvni vrstve

Funkce na prvni vrstvé je vzdy pouze jedna a je volana jako prvni pfi otevieni
kazdého nového spojeni. Typicky se rozhoduje podle tabulky pravidel na
zékladé parametru poskytnutych pii volani jadrem (zdrojova adresa/port,
cilovy port, ...). Hlavicka funkce prvni vrstvy vypada nasledovné:

int

layerl_function (int thread_id,
ENUM_PROTOCOL protocol,
struct sockaddr_in * source_address,
int *destination_port,
struct timeval * timestamp,
char *text, t_core_server * servers,
const int servers_num,
t_core_module_id * module2,
t_core_module_id * module3,
t_core_module_id * data_module,
char *cfgfile, int *query_socket,
t_cache_info * cache_info,
t_core_groups groups, int *send_to_stats);

Tabulka 4.2: Vyznam jednotlivych parametra funkce
podmodulu na prvni vrstve.

typ nazev popis

int thread_id identifikace vlakna, které se pouziva
pri volani nékterych knihoven.

ENUM_PROTOCOL | protocol informace o typu protokolu, proménnd

nabyva hodnot TCP, UDP.
struct sockaddr_in * | source_address informace o IP adrese klienta.

int * destination_port | ¢islo portu, na kterém jadro poslouché
a na ktery bylo provedeno spojeni.

struct timeval * timestamp casové razitko pri vytvoreni spojeni.

char * text do této proménné se postupné uklada

informace o podmodulech, kterymi
pokracovani na dalsi strané
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spojeni proslo. Jeji hodnota se pak
ulozi do statistik a lze se pomoci
ni dotazovat na urcity typ spojeni.

t_core_server *

servers

lokaln{ kopie seznamu (pole) serveru,
ve kterém jednotlivé podmoduly meéni

u jednotlivych serveru jejich
prioritu.

const int servers_num pocet serveru v poli serveru.

t_core_module_id * module2 struktura, do které muze funkce
ulozit jméno podmodulu na druhé
vrstve.

t_core_module_id * module3 struktura, do které muze funkce
ulozit jméno podmodulu na tieti
vrstve.

t_core_module_id * data_module struktura, do které muze funkce
ulozit jméno datového podmodulu.

char * cfgfile ukazatel na fetézec obsahujici
kopii konfiguracniho souboru.

int * query _socket cislo socketu, ktery se pouziva
pii dotazovani na statistiky.

t_cache_info * cache_info struktura jadra, ktera se predava
funkcim na podporu cachovani.

t_core_groups groups struktura jadra, ktera se predava
funkci pro vraceni skupin serveru.

int * send_to_stats v tomto parametru muze funkce
nastavit, jestli je potfeba odesilat
informace o spojeni do statistik.

Pii volani funkce podmodulu na prvni vrstvé se jeji parametry naplni
podle dostupnych informaci. Parametry thread_id, protocol, source_address,
destination_port a timestamp se naplni podle aktualniho stavu.

Parametr text je pii volani prazdny. Funkce by do ného méla zapsat
informaci o typu spojeni, pripadné pro jaky vybér serveru se rozhodla.
Tuto proménnou mohou upravit vSechny dalsi funkce podmodulu na dalsich
vrstvach. V jadre je tento text alokovan jako pole, takze pro néj neni potieba
alokovat novou pamét. Typicky se do textu zapiSe jméno pravidla, které bylo
pro dané spojeni vybrano (http, ftp, ssh, ...).

Pii volani jsou vSechny polozky struktury servers nastaveny podle
aktualniho stavu, polozka priority je nastavena na nulovou hodnotu. Funkce
by méla zménit hodnotu priority na vétsi nez nula u vSech serveru, které
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jsou schopné obslouzit dany typ pozadavku. Nastavovat lze bud piimo
nebo pomoci funkce get_groups_servers z knihovny groups.c, ktera rozvine
nazev skupiny na prislusné servery. Pocet serveru je nastaven v parametru
servers_num.

Parametry module2, module3 a data_module jsou pfed volanim nastaveny
na prazdné hodnoty. Parametry module2 a module3 se nastavuji na prazdné
hodnoty pfi kazdém volani libovolné funkce na vsech vrstvach. Data_module
se nastavi na prazdnou hodnotu pouze pred funkci na prvni vrstvé a pak se
propaguje nizsim vrstvam. Podle téchto parametru se pak volaji funkce na
dalsich vrstvach.

V parametru cfgfile je ulozena textova podoba konfiguracniho souboru,
ktery si dana funkce muze nacist s vyuzitim konfigura¢ni knihovny a jejich
funkeci.

Parametr query_socket obsahuje socket vytvoreny pro spojeni se statis-
tikami. Predava se odkazem, protoze béhem volani funkci z knihovny com-
mun.c uréené pro komunikaci muze dojit ke zméné socketu. Sama funkce by
tento socket ménit neméla.

V parametrech cache_info a groups jsou ulozeny vnitini data jadra a jsou
pouzity pro predani dat ptislusnym knihovnam. Funkce by je neméla ménit.

V parametru send_to_stats muze funkce nastavit, jestli se maji o daném
spojeni odesilat informace do statistik, hodnota 1 znamena informace
odesilat, 0 neodesilat. Implicitné je tento parametr nastaven na 1. Odesilani
statistiky zvysSuje vytizeni spojeni mezi jadrem a statistikami, ale také
umoznuje vyhodnocovani zatéze jednotlivych serveru, jak pro dotazovani
funkcemi podmoduli nebo zobrazovani statistik a historie na webu.

Soucasti Load Balanceru je funkce common v knihovné lib_layer1 main.so,
ktera je podrobnéji popsana v uzivatelské sekci dokumentace.

4.2 Funkce na druhé vrstvé

Funkci na druhé vrstvé muze byt vice a volaji se podle nastaveni parametru
module2 ve funkci na prvni vrstvé. Funkce na druhé vrstvé mohou byt volany
opakované, coz muze slouzit ke zpresnéni urceni typu piichoziho spojeni, nebo
nemusi byt zavolany vubec.

Funkce podmodulu na druhé vrstvé dokoncuji vybér serveru, které jsou
schopné obslouzit dany pozadavek a z hlediska funkéniho obslouzeni spo-
jeni jsou ekvivalentni. Funkce podmodulu na druhé vrstvé typicky pro
rozhodovani vyuzivd nacteni ¢asti dat ze spojeni (Layer 7 switching) a na
jejich zakladé ponecha nebo omezi skupinu servert jiz vybranou funkci pod-
modulu na prvni vrstvé. Hlavicka funkce druhé vrstvy vypada nasledovneé:
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int

layer2_function (int thread_id,
ENUM_PROTOCOL protocol,

struct sockaddr_in * source_address,

int *destination_port,

struct timeval * timestamp,

char *text, t_core_server * servers,

const int servers_num,

t_core_module_id * module2,
t_core_module_id * module3,
t_core_module_id * data_module,

const int socket, char *x*data,

int *data_len, char *cfgfile,

int *query_socket,

t_cache_info * cache_info,

t_core_groups groups, int *send_to_stats);

Tabulka 4.3: Vyznam jednotlivych parametru funkce

podmodulu na druhé vrstveé.

typ nazev popis

int thread_id identifikace vlakna, které se pouziva
pri volani nékterych knihoven.

ENUM_PROTOCOL | protocol informace o typu protokolu, proménna

nabyva hodnot TCP, UDP.

struct sockaddr_in *

source_address

informace o IP adrese klienta.

int *

destination_port

¢islo portu, na kterém jadro posloucha
a na ktery bylo provedeno spojeni.

struct timeval *

timestamp

casové razitko pti vytvoreni spojeni.

char *

text

do této proménné se postupné uklada
informace o podmodulech, kterymi
spojeni proslo. Jeji hodnota se pak
ulozi do statistik a lze se pomoci

ni dotazovat na urcity typ spojeni.

t_core_server *

servers

lokalni{ kopie seznamu (pole) serveru,
ve kterém jednotlivé podmoduly méni
u jednotlivych serveru jejich

prioritu.

const int

servers_nuin

pocet serveru v poli serveru.

pokracovani na dalsi strané
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t_core_module_id * module2 struktura, do které muze funkce
ulozit jméno podmodulu na druhé
vrstve.

t_core_module_id * module3 struktura, do které muze funkce

ulozit jméno podmodulu na tieti
vrstve.

t_core_module_id * data_module

struktura, do které muze funkce
ulozit jméno datového podmodulu.

const int socket socket spojeni, ze kterého si funkce
muze Cist data.

char ** data parametr, do kterého se ulozi vSechna
nactena data.

int * data_len délka nactenych dat.

char * cfgfile ukazatel na Tetézec obsahujici
kopii konfigura¢niho souboru.

int * query _socket c¢islo socketu, ktery se pouziva
pri dotazovani na statistiky.

t_cache_info * cache_info struktura jadra, ktera se predava
funkcim na podporu cachovani.

t_core_groups groups struktura jadra, ktera se predava
funkci pro vraceni skupin serveru.

int * send_to_stats v tomto parametru muze funkce

nastavit, jestli je potfeba odesilat
o spojeni informace do statistik.

Pii volani funkce podmodulu na druhé vrstvé se jeji parametry naplni
podle dostupnych informaci. Parametry thread_id, protocol, source_address,
destination_port a timestamp se naplni podle aktualniho stavu.

Parametr text pfi volani obsahuje fetézec zapsany funkci podmodulu na
prvni vrstvé. Funkce by do ného méla zapsat upresnéni informace o typu
spojeni, ptipadné pro jaky vybér serveru se rozhodla. Tuto proménnou mohou
upravit vSechny dalsi funkce podmoduli na dalsich vrstvach. V jadre je tento
text alokovan jako pole, takZe neni potfeba pro néj alokovat novou pameét.
Typicky se do textu pres dvojtecku pripoji jméno pravidla, které upresnuje
dané spojeni ( http:html, http:php, http:bin.data, ...).

Pii volani jsou vSechny polozky struktury servers nastaveny podle
aktualniho stavu, polozka priority je nastavena podle hodnot vracenych
funkci podmodulu na prvni vrstvé. Funkce by méla zménit hodnotu prior-
ity na vétsi nez nula u v8ech serveru, které jsou schopné obslouzit dany typ
pozadavku. Nastavovat Ize bud pifmo nebo pomoci funkce get_groups_servers
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z knihovny groups.c, ktera rozvine nazev skupiny na ptislusné servery. Typ-
icky funkce ponechd nebo zizi (opétovnym nastavenim nuly v priority) vybér
serveru provedenych na prvni vrstvé. Pocet servertu je nastaven v parametru
servers_num.

Parametry module2, module3 jsou pfed voldnim nastaveny na prazdné
hodnoty. Data_module je nastavena podle funkce podmodulu na prvni vrstve.

Parametry socket, data a data_len slouzi pro nacteni a ulozeni dat

z prijimaného spojeni. Socket je pred prvnim volanim funkce na druhé vrstveé
ve stavu po piijeti spojeni vlaknem a je pfipraven na Cteni. Parametr data
je pri zahajeni spojeni nastaven na hodnotu ’
0’ a data_len na nula. Pokud jiz byla dfive volana funkce na druhé vrstveé,
méla by byt ulozena v parametru data. Funkce by méla veskera nactend
data pripojit k parametru data a prislusné zménit parametr data_len. Pro
pfipojeni dat je nutné naalokovat novou pamét. Po priichodu vsech funkei
na vsech vrstvach jadro zapise data na klienta.

V parametru cfgfile je ulozena textova podoba konfiguracniho souboru,
ktery si dana funkce muze nacist s vyuzitim konfigura¢ni knihovny a jejich
funkeci.

Parametr query_socket obsahuje socket vytvoreny pro spojeni se statis-
tikami. Predava se odkazem, protoze béhem volani funkci z knihovny com-
mun.c uréené pro komunikaci muze dojit ke zméné socketu. Sama funkce by
tento socket ménit neméla.

V parametrech cache_info a groups jsou ulozeny vnitini data jadra a jsou
pouzity pro predani dat ptislusnym knihovnam. Funkce by je neméla ménit.

V parametru send_to_stats muze funkce nastavit, jestli se maji o daném
spojeni odesilat informace do statistik, hodnota 1 znamena informace
odesilat, 0 neodesilat. Implicitné je tento parametr nastaven na 1. Odesilani
statistickych informaci zvysuje vytizeni spojeni mezi jadrem a statistikami,
ale také umoznuje vyhodnocovani zatéze jednotlivych serveru, jak pro dota-
zovani funkcemi podmodulti nebo zobrazovani statistik a historie na webu.

Soucasti Load Balanceru je funkce http_headers v knihovné
http_layer2.so, ktera je podrobnéji popsana v uzivatelské sekci doku-
mentace.

4.3 Funkce na treti vrstvé

Funkci na treti vrstveé je vice a volaji se podle nastaveni parametru module3
ve funkci na prvni nebo druhé vrstvé. Funkce na treti vrstvé je zavolana
nejvyse jednou.

Funkce podmodulu na tfeti vrstvé urcuji poradi serveru. které byly
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vybrany na predchozich vrstvach. Funkce podmodulu na tieti vrstvé se
typicky rozhoduje na zakladé vykonnosti serveru (statickd véha, aktudlni

zatizeni, ...), podle informaci o spojeni (timestamp, zdrojové adresa, ...)
nebo pouzije néjaky algoritmus (round robin, random access, hash IP ad-
dress, ...). Hlavicka funkce tteti vrstvy vypadd nasledovné:

int

layer3_function (int thread_id,

ENUM_PROTOCOL protocol,

struct sockaddr_in * source_address,
int *destination_port,

struct timeval * timestamp,

char *text, t_core_server * servers,
const int servers_num,

char xcfgfile,

int *query_socket,
t_cache_info * cache_info,
t_core_groups groups,

int *send_to_stats);

Tabulka 4.4: Vyznam jednotlivych parametri funkce

podmodulu na tieti vrstve.

typ nazev popis

int thread_id identifikace vldkna, které se pouziva
pfi volani nékterych knihoven.

ENUM_PROTOCOL | protocol informace o typu protokolu, proménna

nabyva hodnot TCP, UDP.

struct sockaddr_in *

source_address

informace o IP adrese klienta.

int *

destination_port

¢islo portu, na kterém jadro posloucha
a na ktery bylo provedeno spojeni.

struct timeval *

timestamp

casové razitko pti vytvoreni spojeni.

char *

text

do této proménné se postupné uklada
informace o podmodulech, kterymi
spojeni proslo. Jeji hodnota se pak
ulozi do statistik a lze se pomoci

ni dotazovat na urcity typ spojeni.

t_core_server *

servers

lokalni kopie seznamu (pole) serveru,
ve kterém jednotlivé podmoduly meéni

pokracovani na dalsi strané
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u jednotlivych serveru jejich
prioritu.

const int servers_num pocet serveru v poli serveri.

char * cfgfile ukazatel na fetézec obsahujici
kopii konfigurac¢niho souboru.

int * query _socket c¢islo socketu, ktery se pouziva
pii dotazovani na statistiky.

t_cache_info * cache_info struktura jadra, kterd se predava
)
funkcim na podporu cachovani.

t_core_groups groups struktura jadra, ktera se predava
funkci pro vraceni skupin serveru.

int * send_to_stats v tomto parametru muze funkce
nastavit, jestli je potieba
o spojeni odesilat informace do statistik.

Pii volani funkce podmodulu na tfeti vrstvé se jeji parametry naplni
podle dostupnych informaci. Parametry thread_id, protocol, source_address,
destination_port a timestamp se naplni podle aktualniho stavu.

Parametr text pfi volani obsahuje fetézec zapsany funkcemi podmodula
na prvni a druhé vrstvé. Funkce by do ného méla zapsat uptesnéni informace
o typu spojeni, pitipadné pro jaky vybér serveru se rozhodla. V jadru je
tento text alokovan jako pole, takze neni potieba pro néj alokovat novou
pamét. Typicky se do textu na tiet{ vrstvé nepfipisuje nic, ale muze se vyuzit
v rozhodovacim algoritmu pii dotazu na statistiky.

Pii volani jsou vSechny polozky struktury servers nastaveny podle
aktualniho stavu. Polozka priority je nastavena podle hodnot vracenych
funkci podmodulu na prvni a druhé vrstvé. Funkce typicky jiZ neméni sez-
nam vybranych servert, ale méni polozku priority u jiz vybranych. Jadro pak
preposle pozadavek serveru s nejvyssi prioritou. Nastavovat lze bud pifmo
nebo pomoci funkce get_groups_servers z knihovny groups.c, ktera rozvine
nazev skupiny na prislusné servery. Pocet serveru je nastaven v parametru
servers_num.

V parametru cfgfile je ulozena textova podoba konfiguracniho souboru,
ktery si dana funkce muze nacist s vyuzitim konfigurac¢ni knihovny a jejich
funkeci.

Parametr query_socket obsahuje socket vytvoreny pro spojeni se statis-
tikami. Predava se odkazem, protoze béhem volani funkci z knihovny com-
mun.c urcené pro komunikaci muze dojit ke zméné socketu. Sama funkce by
tento socket ménit neméla.

V parametrech cache_info a groups jsou ulozeny vnitini data jadra a jsou
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pouzity pro predani dat prislusnym knihovnam. Funkce by je neméla ménit.
V parametru send_to_stats muze funkce nastavit, jestli se maji o daném
spojeni odesilat informace do statistik, hodnota 1 znamena informace
odesilat, 0 neodesilat. Implicitné je tento parametr nastaven na 1. Odesilani
statistikckych informaci zvysSuje vytizeni spojeni mezi jadrem a statistikami,
ale také umoznuje vyhodnocovani zatéze jednotlivych serveri, jak pro dota-
zovani funkcemi podmodulii nebo zobrazovani statistik a historie na webu.
Soucasti  Load  Balanceru  jsou  funkce  basic_round_ robin,

random_select, hash_IP _select, self_ weighted _round_robin
a static_select_first s knihovné static_layer3.so a funkce
minimal_server_response, minimal_average_server_response,
least_open_connections, weighted _least_open_connections,
weighted_minimal _sessions_count, weighted _minimal _flow_from _server,

predictive_minimal_server_response, predictive_minimal flow_from_server a
predictive_minimal sessions_count_per_second v knihovné dynamic_layer3.so,
které jsou podrobnéji popsany v uzivatelské sekci dokumentace.

4.4 Funkce na datové vrstvé

Funkci na datové vrstvé muze byt vice a volaji se podle nastaveni parametru
data_module ve funkci na prvni nebo druhé vrstvé. Pokud je funkce na datové
vrstvé nastavena, je volana pii kazdém preposilani dat od klienta k serveru
nebo obracené.

Funkce podmodulu na datové vrstvé ridi samotny prenos dat. Pii prijeti
dat od klienta (serveru) je zavoldna funkce datového podmodulu a jsou ji
preddna nactend data. Funkce je muze upravit nebo na jejich zakladé oteviit
nebo zaviit pomocna datova spojeni a to ve sméru od klienta k serveru
i obracené. Po ukonceni funkce jsou ji zménéna data preposlana serveru
(klientu).

int

data_layer_function (ENUM_DM_TYPE type,
int thread_id, int client_socket,
int server_socket, int service_port,
struct sockaddr_in client_addr,
struct sockaddr_in server_addr,
struct sockaddr_in balancer_inner_addr,
struct sockaddr_in balancer_outer_addr,
char *data, int *data_len,
t_core_dm_ports *core_ports);
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Tabulka 4.5: Vyznam jednotlivych parametri funkce
podmodulu na datové vrstve.

typ nazev popis

ENUM DM _TYPE | type informace o stavu, ve kterém se
volé funkce datového podmodulu.

int thread_id identifikace vlakna, které se pouziva
pfi volani nékterych knihoven.

int client_socket socket hlavniho spojeni ke klientovi.

int server_socket socket hlavniho spojeni k serveru.

int service_port ¢islo portu, na kterém jadro posloucha

danou sluzbu.

struct sockaddr_in *

client_address

informace o IP adrese klienta.

struct sockaddr_in *

server_address

informace o IP adrese serveru.

struct sockaddr_in *

balancer_inner_address

informace o IP adrese Load Balanceru,
ktera patii do vnitini sité.

struct sockaddr_in *

balancer_outer_address

informace o IP adrese Load Balanceru,
ktera patii do vnéjsi site.

char * data nactend data, kterd funkce muze
pozmeénit.

int * data_len délka nactenych dat.

t_core_dm_ports * core_ports struktura jadra, ktera se predava

funkci pro otevirani a zavirani
pomocnych datovych spojeni.

P1i volani funkce podmodulu na datové vrstvé se jeji parametry naplni

podle dostupnych informaci. Parametr type se vyplni podle mista, ze kterého
je funkce volana. Parametry thread_id, client_socket, server_socket a ser-
vice_port se nastavi podle aktualniho spojeni.

Adresa client_address je adresa, ze které prichazi spojeni od klienta.
Adresa server_address je adresa serveru, na ktery se preposila spojeni. Adresy
balancer_inner_address a balancer_outer_address jsou adresy nactené z kon-
figuraéniho souboru, které urcuji rozhrani do vnitini sité ( farma serveru a
ostatni soucasti Load Balanceru) a do vnéjsi sité (Internet a sité s klienty).

V parametru data jsou ulozena nactend data z klienta nebo serveru, ktera
muze funkce datového podmodulu ménit predtim, nez budou preposlana.
Pii zméné velikosti dat se musi pfislusné zménit hodnota data_len, ktera
udéva velikost dat. Pokud je typ spojeni DM_START (pii otevieni nového
spojeni), DM_CLOSE_CLIENT (uzavieni spojeni ze strany klienta) nebo
DM _CLOSE_SERVER (uzavieni spojeni ze strany serveru) jsou obé hodnoty
data i data_len rovny hodnoté NULL.
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Parametr core_ports obsahuje vnitini data jadra, které jsou pouzity pro
predani dat knihovné port.c. Funkce by je neméla ménit.

Soucasti Load Balanceru je funkce ftp v knihovné data_layer.so, ktera
umoznuje pouzivani pomocnych datovych spojeni v protokolu ftp v aktivnim
i pasivnim rezimu. Podrobnéji je popsana v uzivatelské sekci dokumentace.

4.5 Vytvoreni vlastniho podmodulu

Load Balancer umoznuje pouzivani zakladnich jiz vytvofenych podmoduli
na vsech vrstvach. Pro méné casté a nestandardni protokoly a pozadavky je
mozné implementovat vlastni podmoduly a funkce na vSech vrstvach. Novy
podmodul je dll knihovna, kterd se prelozi a umisti do adresife /usr/lib.
Kazda knihovna muze obsahovat vice funkci, které musi dodrzovat hlavicky
popsané vyse. Pro uplatnéni novych funkci se musi prislusné upravit kon-
figurac¢ni soubor.

Na ruznych vrstvach lze pouzivat ruzné funkce z knihoven, které
spolupracuji s jadrem nebo statistikami. Zde je uveden pouze struc¢ny prehled,
podrobnéjsi informace o funkcich je uveden v kapitole knihovny. Knihovny
se nachazeji v adresari src/lib/.

cache.h  knihovna pro pouziti funkce cache. Kazdy podmodul si muze
vytvorit vice cache.

create_cache - vytvoreni nové cache
query_cache - polozeni dotazu na cache

update_cache - zadost o aktualizovani polozky v jadru
commun.h  knihovna pro dotazovani statistik.

commun_query_3rdlayer_to_stat - funkce kterd umozni pod-
modultim polozit dotaz statistikdm a vrati odpovéd’, pokud difve
nevyprsi timeout

groups.h  knihovna pro pfevod jmen na seznam serveru

get_group_servers - funkce, ktera vraci podle jména skupiny nebo
serveru seznam serveru

port.h  knihovna pro otevirani a zavirani pomocnych datovych spojeni

open_port - otevie nové datové spojeni v uréeném smeéru
close_port - zavie urcené datové spojeni

close_all ports - zavie vSechna pomocnda datova spojeni
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4.5.1 Priklad vytvoreni podmoduli http protokolu

V nasledujicim ptikladu je popsano vytvoreni potiebnych funkci pro balan-
covani http protokolu. Tento protokol je soucasti zakladnich knihoven Load
Balanceru a zde jsou popsany ¢asti kédu ukazujici vyuziti ruznych knihoven
Load Balanceru.

Nejdiive je tfeba upravit prvni vrstvu balanceru. Zakladni funkce com-
mon je postacujici a proto je tfeba pouze rozsitit jeji pravidla v konfigura¢nim
souboru. Ptida se pravidlo, které pii prichozim pozadavku na port 80 zavola
funkci http_headers v knihovné http_layer2.c. Tato funkce je na druhé vrstveé
a bude se starat o balancovani na aplikacni vrstvé podle obsahu piichozich
dat.

Nejdiive se vytvoii sekce <HTTP_SUBMODULE> v konfigura¢nim
souboru, kde se ulozi napt. parametry cache, velikosti pouzivanych poli,
pravidla pro samotné balancovani podle obsahu. Po nacteni se data
predzpracuji. V kazdém pravidle je polozka servers, ktera obsahuje skupinu
nebo server, ktery se ma vratit v pripadé, ze dané pravidlo bude uspésné.
Béhem predzpracovani se tento nazev prevede na pole typu int, kde 1 zna-
mena, ze skupina server obsahuje, 0 naopak. Pro pfevod se pouzije funkce
get_group_servers. Pokud je nastaveno pouziti cache, zavola se funkce cre-
ate_cache s ptislusnymi parametry, ktera cache vytvoii. Hodnoty se nactou a
predzpracuji na zacatku funkce a pouze pri prvnim volani, aby se tim pozdéji
nezdrzoval béh programu.

Pak se ze spojeni nac¢tou data o potiebné velikosti (obsahujici celou
hlavicku). Nactend data se ulozi do proménné data, ptes kterou se predaji
jadru. Hlavicka se zpracuje a rozlozi na jednotlivé casti. Pak se postupné
prochézeji pravidla z konfigu a kontroluje se, jestli data danému pravidlu
odpovidaji. V této fazi seznam serverii odpovida skupiné serveru odpovidajici
vybranému pravidlu. Pokud je nastaveno pouziti cache, nastavi se podle kon-
figu potfebné parametry a zavola se funkce query_cache. Pokud se v cache
najde pfislusny zaznam, vrati funkce cislo serveru s poslednim pristupem.
Funkci update_cache se zazada jadro, aby po ukonc¢eni vybéru serveru aktu-
alizovalo prislusnou polozku v cache podle nové hodnoty.

Soucasti pravidla je jméno knihovny a funkce na tieti vrstvé, ktera se ma
pouzit pro dalsi balancovani. Dalsi funkce pro http protokol uz neni potieba.

4.5.2 Priklad vytvoreni podmoduli ftp protokolu

V nasledujicim ptikladu je popsano vytvoreni potiebnych funkei pro balan-
covani ftp protokolu. Tento protokol je soucasti zakladnich knihoven Load
Balanceru a zde jsou popsany ¢asti kédu ukazujici vyuziti ruznych knihoven
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Load Balanceru.

Nejdiive je tfeba upravit prvni vrstvu balanceru. Zakladni funkce com-
mon je postacujici a proto je tfeba pouze rozsitit jeji pravidla v konfigura¢nim
souboru. Ptid4 se pravidlo, které pri pfichozim pozadavku na port 80 za-
vold prislusnou funkci na treti vrstvé balanceru. Funkce na druhé vrstvé neni
potieba. Je ale nutné pridat funkci na datové vrstvé - v knihovné data_layer.c
funkce ftp. Tato funkce se stard o vytvareni pomocnych datovych spojeni.

Funkce ftp se poprvé zavold pii vytvoreni spojeni. Podle standardu pro-
tokolu ftp se otevie port pro datové spojeni na portu cislo sluzby - 1. Pri
dalsich volani, ve kterych se prenaseji data v obou smérech, se kontroluje je-
jich obsah. Pokud ve sméru od klienta k serveru funkce najde ptikaz PORT,
otevie nové datové spojeni pomoci funkce open_port na portu uréeném
piikazem PORT. Pro server se musi zménit oba parametry - adresa i port.
Funkce je ptislusné upravi a nova data vrati jadru, které je pteposle vy-
branému serveru. V opacném sméru funkce ¢ekd na zpravu ¢islo 227, kterd
je odpovédi na zadost klienta o prenos v pasivnim rezimu. Funkce otevie
nové datové spojeni pomoci funkce open_port a zméni piislusné parametry
v ptreposilanych datech. Upravena data vrati jadru, které je odesle klientovi.

Zavirani je v tomto piipadé provedeno automaticky jadrem, které pri
uzavieni jednoho konce pomocného datového spojeni uzavie i druhy konec.
Pti uzavieni hlavniho spojeni jadro uzavie vsechna pomocna datova spojeni.

4.5.3 Vytvoreni vlastniho dynamického algoritmu

Pro vytvoreni vlastniho dynamického algoritmu je potifeba napsat novou
funkci se vSemi parametry, které maji podmoduly tfeti vrstvy (viz. Cast
Funkce na tfet{ vrstvé). Vsechny funkce implementujici dynamické algo-
ritmy jsou umistény v souboru dynamic_ layer3.c. Servery, které vyhovuji
predchozim pravidlim Load Balanceru, maji kladnou hodnotu atributu
priority ve struktute t_core_server. Seznam struktur pro vSechny servery je
jednim z parametru podmodulu tfeti vrstvy. Pro vSechny takové servery
je potieba sestavit dotaz(y) na néjaké statistické hodnoty, podle kterych
se bude rozhodovat, na ktery server bude nejvyhodnéjsi dany pozadavek
poslat. Rozsah dotazovanych dat je dvojiho typu, bud poslednich X
pozadavkld nebo poslednich X sekund. Seznam vSech moznych hodnot je
definovan vyctovym typem t_commun_query_range. Typy hodnot dotazo-
vanych dat jsou dany kombinacemi parametriu definovanymi vyctovymi
typy t_commun_query_value_type a t_commun_query_info_type, pricemz mozné
kombinace jsou nasledujici:

o MAX RESPONSE — Maximalni odezva serveru
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MAX RESPONSE_TIMFE — Pred kolika sekundami doslo k maximalni
odezvé serveru

MAX FLOW — Maximalni tok dat

MAX FLOW_TIME — Pied kolika sekundami doslo k maximdalnimu
toku dat

MAX FLOW_FROM_SERVER — Maximalni tok dat od serveru ke

klientum

MAX FLOW_FROM_SERVER_TIME — Pted kolika sekundami doslo

k maximalnimu toku dat od serveru ke klientum

MAX FLOW_FROM_CLIENT - Maximalni tok dat od klientu

k serveru

MAX FLOW_FROM_CLIENT_-TIME — Pted kolika sekundami doslo

k maximalnimu toku dat od klientu k serveru

MAX CONNECTIONS_PER_SECOND — Maximalni pocet novych spo-
jeni navazanych se serverem béhem jedné sekundy

MAX CONNECTIONS_-TIME - Pied kolika sekundami doslo
k navazani maximalniho poc¢tu novych spojeni se serverem béhem jedné
sekundy

MAX REQUESTS_PER_SECOND — Maximalni pocet pozadavku zpra-
covanych béhem jedné sekundy

MAX REQUESTS_TIME — Pted kolika sekundami doslo ke zpracovani
maximalniho poc¢tu pozadavkia béhem jedné sekundy

MAX CONNECT_TIME — Maximalni doba trvani navazani spojeni se
serverem

MIN RESPONSE — Minimalni odezva serveru

MIN RESPONSE_TIME — Pred kolika sekundami doslo k minimalni
odezvé serveru

MIN FLOW — Minimalni tok dat

MIN FLOW_TIME — Pfed kolika sekundami doslo k minimalnimu toku
dat
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MIN FLOW_FROM_SERVER — Miniméalni tok dat od serveru ke

klientum

MIN FLOW_FROM_SERVER_TIME — Pred kolika sekundami doslo

k minimalnimu toku dat od serveru ke klientum
MIN FLOW_FROM_CLIENT — Minim4lni tok dat od klientu k serveru

MIN FLOW_FROM_CLIENT_TIME — Pfted kolika sekundami doslo
k minimalnimu toku dat od klientu k serveru

MIN CONNECTIONS_PER_SECOND — Minimalni pocet novych spo-
jeni navazanych se serverem béhem jedné sekundy

MIN CONNECTIONS_TIME — Pied kolika sekundami doslo
k navazani minimalniho poctu novych spojeni se serverem béhem jedné
sekundy

MIN REQUESTS_PER_SECOND — Minimalni pocet pozadavku zpra-

covanych béhem jedné sekundy

MIN REQUESTS_TIME — Pted kolika sekundami doslo ke zpracovani
minimalniho po¢tu pozadavku béhem jedné sekundy

MIN CONNECT_TIMFE — Minimalni doba trvani navazani spojeni se
serverem

AVG RESPONSE — Prumérna odezva serveru
AVG FLOW — Prumérny tok dat
AVG FLOW_FROM_SERVER — Prumérny tok dat od serveru ke

klienttim
AVG FLOW_FROM_CLIENT — Prumérny tok dat od klientt k serveru
AVG CONNECTIONS_PER_SECOND — Prumérny pocet novych spo-

jeni navazanych se serverem béhem jedné sekundy

AVG REQUESTS PER_SECOND — Prumérny pocet pozadavkl zpra-
covanych béhem jedné sekundy

AVG CONNECT_TIME — Prumérna doba trvani navazani spojeni se
serverem

VAL CONNECTIONS — Pocet novych spojeni navazanych se serverem
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e VAL REQUESTS — Pocet zpracovanych pozadavku

e VAL OPEN_CONNECTIONS — Pocet aktualné otevienych spojeni se
serverem

Zpracovani dotazu neni casové zanedbatelné, proto je tu mozZnost
volby neprovadét dotazy pii kazdém zpracovavaném pozadavku. Pro tyto
ucely je mozné pouzit funkci init_rates_from_config, kterou se pii prvnim
pouziti daného algoritmu nactou z konfiguracniho souboru parametry
request_rate a milisec_rate, ve kterych si uzivatel definuje po kolika zpra-
covanych pozadavcich nebo po kolika milisekundach se znovu dotazat a
ziskat tak nova data. Po odeslani dotazu a piijeti odpovédi pomoci funkce
commun_query_3rdlayer_to_stat z komunika¢ni knihovny je tieba podle hod-
not odpovédi setiidit priority seznamu serveru. Server, ktery je podle
prijatych hodnot nejméneé zatizeny, by meél dostat pritazenu nejveétsi prioritu.
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Kapitola 5

Statisticky modul

5.1 Uvod

Statisticky modul je ta cast Load Balanceru, kterd se stard o uchovavani
rozmanitych statistickych dat a atributu popisujicich praci Load Balanceru.
Déle také zajistuje poskytovani informaci na zékladé téchto statistickych dat
ostatnim castem Load Balanceru.

Data jsou ukldddna do nékolika riznych tlozist, z nichZ nejvétsim je
libovolny databdzovy server podporujici normu SQL99, kam se ukladaji
prevazné data pro informativni, historické a archivni tucely. Nez se data
ulozi do databéze, jsou uchovavéana a agregovana do zaznamu o jednotlivych
sekundach béhu v tzv. databdzovém bufferu, odkud se po uzivatelem
stanovené dobé presouvaji do databaze. Tteti moznosti ulozeni dat je buffer
v paméti, kam se ukladaji statistickd data jednotlivé. Tento buffer se pouziva
prevazné pro rychlé ziskani informaci o poslednim prubéhu balancovani a tyto
informace jsou pak vyuzity pfi nasledném balancovani.

Veskera funkénost statistického modulu je obstarana tfemi vlakny. Prvni
z nich zajistuje samotné nastartovani modulu, inicializaci vSech globdlnich
proménnych a struktur, pfipojeni k databazi a spusténi dalsich dvou vldken.
Druhé vldkno se stara o prijem jednotlivych tdaju o béhu od jadra a o jejich
ukladéani. Tteti vlakno mé na starosti pfijem dotazu na statistické informace
od ruznych dalsich moduli, nasledné zpracovani téchto dotazu a odeslani
ziskanych odpoveédi.
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5.2 Databaze

5.2.1 Prace s databazi pomoci ODBC rozhrani

Veskera komunikace s databazi byla implementovana pomoci rozhrani
ODBC, proto lze k ukladani dat ze statistického modulu pouzit libovolny
databéazovy server podporujici normu SQL99. ODBC je standardni aplika¢ni
rozhrani, které poskytuje klientovi jednotny ptistup k datiim nezdavisle na
tom, jakym systémem ftizeni béaze dat jsou tato data spravovana. Toto
rozhrani se sklada ze ctyt vrstev:

e aplikacni — Pokud aplikace potiebuje data z databaze, pak provede
volani SQL piikazu pomoci ODBC funkci.

e spravujici ODBC ovladace — Ukolem této vrstvy je zajistit propojeni
mezi aplikaci a piislusnym ODBC ovladacem (ODBC ovladace tvoii
tfeti vrstvu, podrobnégji viz déle). Jakmile aplikace potiebuje data,
spravce ovladacu vyhleda a nahraje pfislusny ovlada¢ ve formé dy-
namické knihovny. Déle zjisti jaké konkrétni funkce jsou podporovany
jednotlivymi ovladac¢i a uschova si jejich adresy v paméti do tabulky.
V piipadé, ze aplikace vola konkrétni funkei, pak tato vrstva zjisti, ke
kterému ovladaci funkce patii a zavola ji. Timto zpusobem muze byt
provadén soubézny pristup k vice ovladacum, coz se hodi v piipadé
programovani aplikaci pristupujicich soubézné k nékolika zdrojum dat.

e ODBC ovladace — Provedou zpracovani volané ODBC funkce, prelozeni
pozadavku do SQL pro piislusny systém tizeni baze dat a jeho nésledné
poslani.

e systém Tizeni baze dat — Provede zpracovani operace pozadované
ODBC ovladacem a vysledky této operace mu vrati.

5.2.2 Filosofie ukladani dat

Statistickd data jsou ukladana do databaze jako agregované udaje vztahujici
se k danému c¢asovému intervalu, ktery je dlouhy minimalné jednu sekundu.
Takovy zpusob ukladéni byl navrzen z nékolika duvodu:

e Pokud by se ukladala data o vSech udélostech jednotlivé, vznikl by
obrovsky pocet zaznamu, ktery by bylo velice obtizné ulozit a nésledné
v ném vyhledavat. Pokud by naptiklad balancer zpracovaval primérné
tisic pozadavki za vtefinu, kazdy den by se ulozilo 86400000 zaznamu
o zpracovanych pozadavcich o celkové velikosti pfiblizné 8GB.
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e Pro balancovani jsou potiebnd hlavné presnd a podrobnd data
o aktudlni zatézi serveru, proto je zbytecné uchovavani téchto dat
po dlouhou dobu a pro takova data staci jako tlozisté pouzit buffer
v paméti.

e Pro informovani uzivateli o aktudlni zatézi dostacuji zmény po
vtefinovych intervalech, v presnéjsich udajich by se uzivatel nemusel
tak snadno orientovat.

I tak by dochazelo k ukladani velkého mnozstvi zdznamu, proto byl
predchozi myslenkovy postup jesté jednou zopakovan a data jsou dale
po uplynuti stanovené doby agregovana a presouvana do zaznamu vz-
tahujicim se k vétsim casovym intervalim. Seznam vSech cCasovych in-
tervali, do kterych je mozné data agregovat, je definovan ve strukture
t_commun_time_aggregation_level a je nasledujici: sekunda, minuta, hodina,
den, mésic a rok. Pro kazdy z téchto ¢asovych intervalu je v konfigura¢nim
souboru pouzit jeden parametr, ktery urcuje minimélni dobu trvani dat agre-
govanych za dany casovy interval nez muze dojit k dalsi agregaci a pfesunu
téchto dat do vétsiho intervalu. Tyto pfesuny pokracuji dokud data nejsou
agregovana do nejvétsiho casového intervalu. Seznam téchto parametru je
nasledujici:

o STATS MIN_SECOND_DATA_DURATION — minimalni doba uvadéna
v minutach, po kterou budou ulozena data agregovana v sekundovych
intervalech

o STATS MIN_MINUTE_DATA_DURATION — minimélni doba uvadéna
v hodinach, po kterou budou ulozena data agregovana v minutovych
intervalech

o STATS MIN_HOUR_DATA_DURATION — minimélni doba uvadéna ve
dnech, po kterou budou ulozena data agregovana v hodinovych inter-
valech

o STATS MIN_-DAY_DATA_DURATION - minimalni doba uvadéna
v meésicich, po kterou budou ulozena data agregovana v dennich in-
tervalech

o STATS_ MIN_-MONTH DATA_DURATION — minimalni doba uvadéna
v rokéch, po kterou budou ulozena data agregovana v mési¢nich inter-
valech
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Pokud uzivatel nechce vyuzit databazi, muze v konfiguracnim souboru
nastavit hodnotu proménné STATS USE_DATABASE na "NO”. Pii této
volbé se data ukladaji pouze do bufferu databaze a pokud je nastaven
parametr STATS_QUERY_MODE na hodnotu ”"memory”, pak i do bufferu
v paméti. Pii nastaveni proménné STATS USE_DATABASE na hodnotu
”YES” jsou data z bufferu databaze presouvana do databaze. Pro urceni
databaze, uzivatelského schématu a hesla pro ptihlédSeni jsou pouzity para-

metry STATS_DB_NAME, STATS_DB_USER a STATS_DB_PASSWORD
z konfiguracniho souboru.

5.2.3 Datovy a databazovy model

SERVER_DATA_TYPE

11 1:1

/ T~

1:M 1M

DATA_TVPE SERVER

1M 1M

™ -

1:1 1:1

STATS

11

1M

TIME_DMMENSICON

Obréazek 5.1: Datovy model

time_dimension

1d_time Primarni kli¢
timestamp Casové razitko urcujici zacatek casového inter-
valu

dimension_level Identifikdtor  délky  casového  intervalu
z t_commun_time_aggregation_level

stats
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1d_stats
1d_time

id_server
1d_data_type

requests_count
maz_requests_per_second

min_requests_per_second

session_count
mazx_sessions_per_second

min_sessions_per_second

recieved_data
send_data

max_flow

min_flow
maz_flow_from_client
mian_flow_from_client
mazx_flow_from_server
min_flow_from_server
avg_response
max_response
min_response
avg_connect_time

maz_connect_time

min_connect_time

Primarni kli¢

Cizi kli¢ do tabulky time_dimension urcujici
casovy interval, za ktery jsou data agregovana
Cizi kli¢ do tabulky server urcujici server, ke
kterému jsou data vztazena

Cizi kli¢ do tabulky data_type urcujici datovy
typ, ke kterému jsou data vztazena

Pocet zpracovanych pozadavku

Maximalni pocet pozadavku zpracovanych za
sekundu

Minimalni pocet pozadavku zpracovanych za
sekundu

Pocet nové otevienych spojeni

Maximalni pocet nové otevienych spojeni za
sekundu

Minimalni pocet nové otevienych spojeni za
sekundu

Mnozstvi dat pfijatych od klientu (v Bytech)
Mnozstvi dat odeslanych od serveru klientum
(v Bytech)

Maximalni mnozstvi dat, které proslo za jednu
sekundu (v Bytech)

Minimalni mnozstvi dat, které proslo za jednu
sekundu (v Bytech)

Maximalni mnozstvi dat, které prislo od klientu
za jednu sekundu (v Bytech)

Minimalni mnozstvi dat, které prislo od klientu
za jednu sekundu (v Bytech)

Maximalni mnozstvi dat, které pfislo od serveru
za jednu sekundu (v Bytech)

Minimalni mnozstvi dat, které prislo od serveru
za jednu sekundu (v Bytech)

Prumérnd odezva serveru (v mikrosekundéch)
Maximélni odezva serveru (v mikrosekundach)
Minimélni odezva serveru (v mikrosekundach)
Primérna doba pro vytvoreni spojeni se
serverem (v mikrosekundach)

Maximalni doba pro vytvofeni spojeni se
serverem (v mikrosekundéch)

Minimalni doba pro vytvoreni spojeni se
serverem (v mikrosekundach)
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server

1d_server Primdarni klic

p IP adresa serveru
port Port serveru
data_type

id_data_type Primarni klic

name Nazev datového typu, ktery je specifikovan
fetézcem typu od nejobecnéjsiho k nejkonkrét-
néjsSimu a tyto typy jsou oddéleny dvojteckou.
Napt. http:php

server_data_type

vd_server Cizi kli¢ do tabulky server
1d_data_type Cizi kli¢ do tabulky data_type

5.3 Databazovy buffer

Databazovy buffer je pouzit pro agregovani informativnich dat ptrichazejicich
od modulu jadra do sekundovych intervalu, které jsou poté z tohoto bufferu
presouvany do databaze. Kazdy server ma svuj vlastni databazovy buffer,
ktery je implementovan jako obousmeérny kruhovy spojovy seznam a je
stfidén podle ¢asu od nejnovéjsich po nejstarsi intervaly. Prvky tohoto sez-
namu tvori jednotlivé sekundové intervaly s agregovanymi daty a pokud
dojde k zaplnéni celého bufferu, zacnou se dalsi data ukladat na misto
nejstarsich intervalu, které jsou predtim zapsany do databaze. Pokud mé
dojit k presunu néjakého intervalu z databazového bufferu do databaze, jsou
zkontrolovany databazové buffery vSech serveru a vSechny intervaly s daty
starsimi nebo rovnymi stari presouvaného intervalu jsou také presunuty do
databaze. Tim je zaruceno, ze pokud pfestanou chodit pozadavky o néjakém
serveru, tak se posledni data o daném serveru stejné dostanou do databaze a
nezustanou v bufferu. To by totiz pusobilo problémy pii restartu statistického
modulu (doslo by ke ztraté téchto dat z bufferu).

Kazdy prvek spojového seznamu tvorici databazovy buffer urcuje sekun-
dovy interval, je v ném vzdy specifikovana sekunda, ke které se dany interval
vztahuje, a dale pro kazdy datovy typ jsou ukladany nasledujici idaje:
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id_data_type Identifikace datového typu

requests_count Pocet zpracovanych pozadavku

session_count Pocet nové otevienych spojeni

recieved_data Mnozstvi dat pfijatych od klientu (v Bytech)

send_data Mnozstvi dat odeslanych od serveru klientim
(v Bytech)

response_sum Soucet vSech odezev serveru

max_response Maximalni odezva serveru

min_response Minimalni odezva serveru

connect_time_sum Soucet vSech dob pro vytvoreni spojeni
k serveru

mazx_connect_time Maximélni doba pro vytvofeni spojeni k serveru
min_connect_time  Minimalni doba pro vytvofeni spojeni k serveru

Daéle jsou vSechna data z intervalu pred jeho presunutim do databaze
vlozena do pomocnych intervali vyssich ¢asovych dimenzi s tdaji
o poslednim prubéhu. Tyto intervaly jsou pouzivany pro optimalizaci dotazu
od prezenta¢niho modulu (bude upfesnéno dale). Kazdy interval uklada pro
kazdy datovy typ nasledujici data vzhledem k dané ¢asové dimenzi a zacatku
intervalu:
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1d_data_type
requests_count
maz_requests_per_sec

min_requests_per_sec

session_count
MaT_SeSSI0NS_per-sec

MIN_SeSSI0NS_per_sec

recieved_data
send_data

maz_flow
min_flow
max_flow_from_client

man_flow_from_client
max_flow_from_server
min_flow_from_server

avg_response
max_response
min_response
avg_connect_time
max_connect_time
man_connect_time

Identifikace datového typu

Pocet zpracovanych pozadavku

Maximalni pocet pozadavku zpracovanych za
sekundu

Minimalni pocet pozadavku zpracovanych za
sekundu

Pocet nové otevienych spojeni

Maximalni pocet spojeni navazanych za
sekundu
Minimalni pocet spojeni navazanych za
sekundu

Mnozstvi dat pfijatych od klientu (v Bytech)
Mnozstvi dat odeslanych od serveru klientim
(v Bytech)

Maximélni tok dat (v Bytech za sekundu)
Minimalni tok dat (v Bytech za sekundu)
Maximélni tok dat od klientu (v Bytech za
sekundu)

Minimalni tok dat od klienta (v Bytech za
sekundu)

Maximélni tok dat od serveru (v Bytech za
sekundu)

Minimalni tok dat od serveru (v Bytech za
sekundu)

Primérna odezva serveru

Maximalni odezva serveru

Minimalni odezva serveru

Pramérna doba pro vytvoreni spojeni k serveru
Maximalni doba pro vytvoreni spojeni k serveru
Minimalni doba pro vytvoreni spojeni k serveru

Databédzovy buffer je pouzivan vzdy, tedy i v piipadé, ze neni vyuzito
ukladéani statistik do databaze. V tom ptipadé slouzi databazovy buffer pro
poskytovani dat prezentaénimu modulu. Velikost databdzového bufferu (a
tim tedy pocet prvku spojového seznamu) kazdého serveru je uréena parame-
trem STATS_DB_BUFFER_INTERVAL_COUNT v konfigura¢nim souboru,
ktery tak urcuje dobu v sekundéach, po kterou v ném budou data ulozena.
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5.4 Buffer v paméti

Buffer v paméti je pouzit pro ukladani informaci o jednotlivych aktualnich
udélostech a informacich pfijimanych od modulu jadra. Vyuzivan je pouze
pro rychly zisk aktudlnich informaci o zatizeni serveru potiebnych pro
balancovani dalsich pozadavku, prezentacni modul vyuzivda pouze data
z databdzového bufferu a databédze. Kazdy server ma svij vlastni buffer,
ktery je implementovan jako obousmeérny kruhovy spojovy seznam, ktery
je settidény podle casovych razitek udalosti od nejnovéjsich k nejstarsim.
V kazdém prvku spojového seznamu jsou ulozeny nasledujici udaje:

id_data_type Identifikace datového typu

timestamp ~ Casové razitko, kdy byl pozadavek pfijat
msg_type Identifikator typu pozadavku

data_size Mnozstvi dat v daném pozadavku (v Bytech)
response Velikost odezvy serveru (v mikrosekundach)

Parametrem STATS_BUFFER_SIZE z konfiguracniho souboru je defi-
novana velikost paméti v Bytech, kterd je vyhrazena pro buffery vsech
serveru, proto velikost jednoho bufferu je pomérnou ¢asti této hodnoty vzh-
ledem k poctu serveru definovanych v konfiguraénim souboru. Po zaplnéni
celého bufferu dojde k prepisu dat s nejstarsim casovym razitkem. Buffer
v paméti je pouzit, pokud ma parametr STATS QUERY _MODE z kon-
figuracniho souboru hodnotu “memory”.

5.5 Inicializac¢ni vlakno

5.5.1 Start statistického modulu
Statisticky modul je mozné spustit s nasledujicimi pfepinaci:

-d nespoustét jako sluzbu daemon. Statistiky se (stejné jako Init a jadro)
implicitné spousti na pozadi jako daemon.

-p PORT cekat na startovaci sekvenci na portu PORT. Implicitné statistiky
poslouchaji na portu 44784.

-1 IP_ADDR cekat na startovaci sekvenci na rozhrani IP_ADDR. Implicitné
statistiky poslouchaji na rozhrani INADDR_ANY.

Po spusténi se nejdiive statisticky modul prepne do rezimu daemon (pokud
nen{ zapnuty piepinac¢ d). Poté se zavold funkce startup_init_stats z knihovny
startup, ve které statistiky poslouchaji na portu 44784 (pokud neni uvedeny
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jiny port pfrepinatem p) na startovaci sekvenci procesu init. Po navazani
spojeni s procesem init od néj dostane konfigurac¢ni soubor. Na zakladé ob-
sahu konfiguracniho souboru je pak inicializovdana komunikace s modulem
jadra. Pomoci komunika¢ni knihovny je nastaven port, na kterém bude stati-
sticky modul pfijimat jednotlivé idaje o béhu od modulu jadra (tento port je
definovan parametrem COMMUN_STATS_PORT). Déle je spusténo zvlastni
vldkno, které (na portu uréeném parametrem COMMUN_CORESRD_PORT)
prijima spojeni od ostatnich modulu a vSechny ptijaté dotazy ulozi do fronty
zprav, které jsou pak zpracovavany vldknem pro zpracovani dotazu.

5.5.2 Inicializace globalnich proménnych a struktur

Po inicializaci spojeni s ostatnimi moduly se nainicializuji vSechny globalni
proménné, které se vztahuji ke statistickému modulu. Poté dojde k vytvoreni
spojeni s databazi a pripravé databazovych operaci, coz je podrobnéji
popsano v nasledujici kapitole.

Déle je v paméti vytvorena struktura data_type_list, kterd se pouziva pro
uchovavani informaci o vSech datovych typech pozadavku, které byly zpra-
covany Load Balancerem. Informace uchovavané o kazdém datovém typu
jsou nasledujici:

e data_type — nazev datového typu, ktery je vytvoren z ndzvu vsech
balancovacich pravidel, kterymi pozadavek pii balancovani prosel,
oddélenych dvojteckami

o D _data_type — ID datového typu, shodné s tim, pod kterym je tento
typ ulozen v databézi

e inferior_IDs — seznam ID vSech datovych typu, které jsou potomky
daného datového typu (napf. pro datovy typ "http” to budou ID typu
“http:html”, ”hittp:php” atd.)

o inferior_IDs_count — pocet ID ulozenych v seznamu inferior_IDs

Vytvoteni této struktury probéhne na zdkladé dat ulozenych v databazi
v tabulce data_type a pokud poté prijde pozadavek s jinym datovym typem,
tento typ je zaznamenan jak do struktury data_type_list, tak do databéze.
Déle je v paméti vytvofena struktura server_list, kterd se pouziva pro
uchovavani informaci o vSech serverech, které byly pouzity ve farmé serveru,
na které je Load Balancer nasazen. Informace uchovavané o kazdém serveru
jsou nasledujici:

e /D _server— ID serveru, shodné s tim, pod kterym je tento server ulozen
v databazi
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e address — IP adresa a port serveru

o status — stav, ve kterém se server aktudlné nachézi (OK-server bézi,
FERROR-pfti béhu doslo k chybé, DISABLFE-server neni pouzit)

e open_session_count — pocet aktudlné otevienych spojeni se serverem

e data_type_count — pocet ruznych datovych typu pozadavku, které byly
poslany na dany server

e data_type_names — seznam ruznych datovych typu pozadavki, které
byly poslany na dany server

e data_type_IDs — seznam identifikdtori ruznych datovych typu
pozadavkl, které byly poslany na dany server

e db_buffer — odkaz na databazovy buffer daného serveru
e buffer — odkaz na buffer daného serveru

Vytvoreni této struktury probéhne na zakladé dat ulozenych v databazi
v tabulkach server a server_data_type a na zakladé tabulky SERVERS z kon-
figura¢niho souboru.

5.5.3 Pripojeni k databazi a priprava databazovych
operaci

Pred pfipojenim k databazi dojde k vytvofeni handleri pro prostredi a
samotné pripojeni a poté je mozné se k databazi pripojit. Uzivatel se
pripojuje k databazi a databdzovému schématu uvedenymi v konfiguracnim
souboru. Po tspésném pripojeni probéhne piiprava vsech databazovych op-
eraci, které jsou opakované provadény v prubéhu prace statistického modulu,
aby pri kazdém volani daného piikazu nedochazelo znovu k operacim parse
a prepare a piikaz se mohl pouze zavolat s aktualnimi parametry, ¢imz je
snizena doba potfebnda na provedeni dotazu.

Priprava kazdého piikazu se sestava z alokovani handleru pro dany
piikaz, dale rozparsovani textu piikazu a svazani vstupnich a vystupnich
proménnych daného piikazu s konkrétnimi proménnymi. K volani ptrikazu je
pak vzdy pouze potieba naplnit jeho vstupni proménné konkrétnimi hodno-
tami a piikaz provést. Pokud je ptfikazem dotaz, pak se po jeho provedeni
postupné vyzvedaveji jednotlivé zaznamy z databaze a hodnoty jednotlivych
parametru se nac¢itaji do odpovidajicich vystupnich proménnych.
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5.5.4 Start pracovnich vlaken

Po provedeni veskeré inicializace jsou vytvorena dvé vldkna, kterd obstaravaji
veskerou dalsi praci statistického modulu. Toto inicializa¢ni vlakno uz pouze
pomoci startup modulu posle init modulu informaci, ze statisticky modul byl
uspésné spustén a pripadné jesté prijme informace o stavu spusténi ostatnich
moduli. Dale uz jenom ¢eka na ukonceni pracovnich vlaken a ukonci béh
statistického modulu.

5.6 Vlakno pro ukladani dat

Vlédkno pro ukladéani dat v cyklu pfijima a ukldadd informace od modulu
jadra o jednotlivych tidajich o béhu Load Balanceru. Ptijem téchto informaci
je zajistovan komunika¢ni knihovnou pomoci komunikace pies protokol UDP.
Struktura pfijimanych tdaju je nésledujict:
e server_addr — IP adresa a port serveru, na ktery byl dany pozadavek
odeslan nebo ze kterého byl dany pozadavek piijat
o timestamp — Casové razitko okamziku, kdy byl dany pozadavek pfijat
jadrem
e msg_type — Typ pozadavku, seznam téchto typu je definovan ve
vyctovém typu t_commun_msg_type

e data_size — Velikost dat daného pozadavku v Bytech

e response — Odezva serveru, pouziva se pouze u prvini odpovédi na
pozadavek daného spojeni

e connect_time — Doba pro vytvoreni spojeni k serveru
o text — Textova identifikace typu dat daného pozadavku

Po prijeti dat od jadra se ve struktute server_list nalezne server odpovidajici
parametru server_addr z prichozich dat. Na zakladé parametru msg_type se
pak bud zménf{ stav odpovidajiciho serveru (pii hodnotdch accessible_service
nebo wunaccessible_service) nebo se data ulozi do bufferu odpovidajiciho
serveru. Pred jejich ulozenim se jesté ve struktute data_type_list nalezne 1D
datového typu, ktery odpovida parametru text z ptichozich dat, a do bufferu
se ulozi pouze dané ID.
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5.7 Vlakno pro zpracovani dotazu a odeslani
odpoveédi

Po spusténi tohoto vldkna se nainicializuji vSechny struktury potfebné pro
zpracovani vSech typu dotazi a pak se v cyklu vzdy pfijme a nasledné
zpracuje dotaz a odesle nalezend odpovéd. Pro pifjem dotazi od jadra je
pouzito, jak uz bylo zminéno u inicializacniho vlakna, samostatné vlakno,
které vsechny dotazy uklada do fronty zprav. Vldkno pro zpracovani dotazu
tedy vzdy vyzvedne dotaz z fronty zprav a podle jeho typu ho dale piislusné
zpracuje.

5.7.1 Zpracovani dotazii od podmodulta jadra

Prijaty dotaz je nejprve preveden do interni struktury, kterd obsahuje data
o jednotlivych dotazovanych serverech, v ramci kazdého serveru data o jed-
notlivych dotazovanych datovych typech a v ramci kazdého datového typu
vSechny atributy o jednotlivych dotazovanych casovych intervalech. Takto
navrzena struktura umoznuje rychlejsi zpracovani dotazu v ramci struktur,
ve kterych jsou pozadovana data ve statistickém modulu ulozena. Déle je jesté
vytvofena struktura obsahujici seznam vSech ruznych dotazovanych ¢asovych
intervali, kterd je pouzita pro zpracovani dotazi do databaze.

Nésledné je pro kazdy server a kazdy datovy typ proveden piislusny dotaz
bud do bufferu v paméti nebo do databézového bufferu (podle nastavent
parametru STATS_QUERY_MODE). Pokud je nékterd z odpoveédi ziskanych
z databazového bufferu netplnd, provede se jesté dotaz do databaze. Na zaveér
je interni struktura dotazu s hodnotami odpovédi prevedena na strukturu
odpovédi a je odeslana podmodulu jadra.

Struktura dotazu

Jeden dotaz od podmodulu obsahuje nasledujici udaje:

e range — Identifikdtor rozsahu dat, na ktera je dotazovano. Jsou dva
zakladni typy rozsahu hodnot, ¢asovy interval poslednich X sekund a
poslednich X pozadavku zpracovanych Load Balancerem. Seznam vsech
identifikatoru je definovan ve vyctovém typu t_commun_range_type.

o value_type — Identifikator typu hodnoty, na kterou je dotazovano (napf.
maximum, minimum atd.). Seznam vsech identifikatoru je definovan ve
vyctovém typu t_commun_query_value_type.
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e info_type — Identifikator typu informace, na kterou je dotazovéno (napf.
odezva serveru, tok dat atd.). Seznam téchto typu je definovin ve
vyctovém typu t_commun_query_info_type.

e data_type — Textovy identifikator typu dat, na ktery je dotazovano.
e server_num — Pocet serveri, o kterych chceme ziskat pozadovand data.

e servers — Seznam serveri, o kterych chceme ziskat pozadovana data.

Prijaty dotaz se muze skladat z vice jednotlivych dotazu, jejichz struktura
byla popséna vyse. Jednak se tim usetii sitovy provoz a jednak se zrychli
zpracovani dotazu uvnitt statistického modulu.

Dotazy do bufferu v paméti

Buffer je uzamknut a je prochazen od nejnovéjsiho zaznamu po nejstarsi,
dokud nejsou nalezeny odpovédi na vSechny dotazy. U kazdého zidznamu
z bufferu jsou projity vSechny datové typy z dotazu a pokud nékterym
z nich odpovidé typ zdznamu, jsou data tohoto zaznamu pouzita a zahrnuta
do odpovédi. Pro pocitani hodnot odpovédi je pouzita interni struktura
t_stats_buffer_select_process, ktera obsahuje nasledujici udaje:

e value — Aktualni hodnota odpovédi.

o temp_sum_value — Slouzi k naséitavani hodnot odpoveédi, jejichz hod-
noty jsou uvadény za sekundovy interval.

e amount — Pocet hodnot, které se musi jesté do odpovédi zahrnout, nez
bude hotova.

o time_amount — PocCet vtefin, které se musi jesté do odpovédi zahrnout,
nez bude hotova.

o cxtreme_time — Identifikuje vtefinu, ve které se objevila extrémni hod-
nota dané odpovédi.

Dotazy do databazového bufferu

Postup je stejny jako u bufferu v paméti, jenom s tim rozdilem, ze
v databazovém bufferu jsou ulozeny hodnoty agregované za sekundovy inter-
val, takze se jednoduseji ziskavaji hodnoty odpovédi na dotazy ohledné dat za
sekundu. Stejné jako u bufferu v paméti je pro poc¢itani odpovédi pouzita in-
terni struktura t_stats_buffer_select_process a pokud nedojde k nalezeni v§ech
odpovédi v databazovém bufferu, databaze pak pokracuje pii svém zpra-
covani dotazu v plnéni této struktury nalezenymi hodnotami.
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Dotazy do databaze

Je prochézena interni struktura obsahujici seznam vSech riznych dotazo-
vanych ¢asovych intervalu a kazdy interval z ni je zpracovan samostatné.
Z tabulky time_dimension jsou vzdy vybrana ID vSech agregovanych sekun-
dovych zéznamu, které spadaji do dotazovaného ¢asového intervalu a pro
kazdé takto ziskané ID jsou vzdy sestaveny a provedeny vsSechny dotazy,
které se ptaji na dany interval. Hodnoty ziskané témito dotazy z databéze
jsou ukladany a zpracovavany ve struktute t_stats_buffer_select_process, od-
kud jsou po dokonc¢eni dotazu a ziskani vSech odpovédi presunuty do struk-
tury t_stats_query_data.

5.7.2 Zpracovani dotazi od prezentacniho modulu
Struktura dotazu

e range_from — Casové razitko, které tvori dolni hranici intervalu, na ktery
se dotazuje.

e range_to — Casové razitko, které tvori horni hranici intervalu, na ktery
se dotazuje.

e aggregation_level — Identifikdtor Urovné agregace pozadovanych dat.
Urcuje délku casového intervalu, ze kterého se data agreguji do jedné
hodnoty v odpovédi. Seznam vsSech identifikatori je definovan ve
vyctovém typu t_commun_time_aggregation_level.

e value_type — Identifikdtor typu hodnoty, na kterou je dotazovano (napf.
maximum, minimum atd.). Seznam vs§ech identifikdtoru je definovan ve
vyctovém typu t_commun_query_value_type.

e info_type — Identifikator typu informace, na kterou je dotazovéno (napf.
odezva serveru, tok dat atd.). Seznam téchto typu je definovén ve
vyctovém typu t_commun_query_info_type.

e data_type — Textovy identifikator typu dat, na ktery je dotazovano.
e server_num — Pocet serveri, o kterych chceme ziskat pozadovand data.

e servers — Seznam serverl, o kterych chceme ziskat pozadovand data.
Pocet hodnot vracenych v odpovédi na jeden dotaz je urcen délkou ¢asového

intervalu mezi range_from a range_to vydéleny délkou intervalu uréenou para-
metrem aggregation_level.
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Dotazy do databazového bufferu

Pro kazdy server z dotazu je uzamknut a prochazen jeho databazovy buffer.
Pokud aktualni interval z bufferu spadd do ¢asového intervalu dotazu, pak
jsou do odpovédi zahrnuty hodnoty vSech datovych typu, které jsou shodné
nebo jsou potomky datového typu specifikovaného v dotazu. Pokud se
zpracuje pocet intervall, ktery je roven agregaci vyjadiené v sekundach,
zapise se vysledna hodnota na aktudlni pozici do pole odpovédi ve strukture
t_commun_present_answer.

Dotazy do databaze

Pro danou troven agregace jsou z tabulky time_dimension vybrana ID vSech
casovych intervalu, které spadaji do intervalu dotazu. Pro kazdé takové ID
je sestaven a proveden dotaz na data z tabulky stats a vracend hodnota
je uloZena na prislusné misto do seznamu hodnot ve struktuie odpovédi.
Pokud je horni hranice intervalu vétsi nez nejvétsi casové razitko intervalu
vybraného z databaze, pridaji se do odpovédi ptislusné hodnoty z intervalu
prislusné casové dimenze, ktery je ulozen v paméti jako soucast databazového
bufferu.

5.7.3 Zpracovani dotazi na stav serveru

Tento dotaz je prijiman také od prezentacniho modulu. V dotazu nejsou
potiebné zadné jiné informace mimo specifikace, ze se jedné pravé o tento
typ dotazu. Pokud je jako tlozisté dat pouzita databédze, pak se z ni nactou
vSechny servery, které byly do farmy obsluhované Load Balancerem zapo-
jeny a jejich stav je nastaven na UNKNOWN. Nésledné je vSem serverum,
které jsou uvedeny v konfiguracnim souboru v tabulce SERVERS, jejich stav
prenastaven na jejich aktudlni hodnotu, kterd je u serveru uvedena v para-
metru status ve strukture server_list. Pokud neni ptistupna databaze, pak se
do struktury s odpovédi nactou pouze data o vSech serverech ze struktury
server_list.
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Kapitola 6

Konfigurace

6.1 Uvod

Jednotlivé moduly Load Balanceru mohou bézet na ruznych pocitacich,
konfigura¢ni soubor je ale pouze na jednom pocitaci a to na pocitaci, na
kterém bézi modul Init. O presun konfiguracniho souboru z pocitace na
pocitac se stara komunika¢ni knihovna. Struktura konfigura¢niho souboru
(sekce MAIN, sekce ALIASES a uzivatelské sekce) je detailné popséna
v uzivatelské dokumentaci. Konfigura¢ni knihovna mé dvé c¢asti, cfg a cfgweb.
Knihovna cfg ma za kol zédkladni véci tykajici se konfigura¢niho souboru,
jako je rozparsovani konfiguracniho souboru, ovéreni syntaktické spravnosti
konfiguraéniho souboru, zapis obsahu paméti do konfigura¢niho souboru a
zpristupnéni proménnych z konfigura¢niho souboru modulim. Knihovna cfg-
web rozsituje tyto sluzby o dalsi, jez se pouzivaji v prezentacnim modulu
(webové rozhrani Load Balanceru). Jedné se o sluzby jako zptistupnéni sekce
MAIN, zptistupnéni sekce ALTASES, zpristupnéni jednotlivych uzivatelskych
sekcl a zména jejich obsaht.

6.2 Navrh konfiguraéni knihovny

Obsah konfiguraéniho souboru se do modulu Load Balanceru muze dostat
dvoji cestou. Bud je nacten funkci cfg_get_file() nebo jej pifslusny modul
prijme pomoci komunika¢ni knihovny.

Obsah  konfiguracntho  souboru se pak rozparsuje funkci
cfg_parse_config file(), kterd vraci ukazatel na interni reprezentaci kon-
figurac¢niho souboru a jeji pouziti je nasledujici:

t_cfg_config *r;
r=cfg_parse_config file(...);
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Tato funkce vyuziva parsovacich nastroju flex a bison a zaroven kontroluje
syntaktickou spravnost konfigura¢niho souboru.

Vsechny funkce z konfiguracni knihovny pak nasledné pracuji s interni
reprezentaci konfigura¢niho souboru, muzou ho ménit a posléze i zapsat do
souboru na externi paméti.

Proces Init, ktery se stard o rozparsovani konfiguracniho souboru a
poslani jeho obsahu ostatnim modulum Load Balanceru, vypada nasledovné:

char *filename;
char xcfgfile;
t_cfg_config *r;

/* filename obsahuje umisteni standartniho konfiguracniho souboru,
nebo soubor zadany z"prikazove radky
*/
if ((cfgfile = cfg_get_file (filename)) == NULL)
{
/* ERROR */
}

/* druhy argument nenulovy znamena, ze chyby se budou krome do logu
vypisovat i na stderr
*/
if ((r = cfg_parse_config file (cfgfile,1)) == NULL)
{
/* ERROR */
cfg_get_file_done (cfgfile);
return 1;

}

/* druhy argument nenulovy znamena, ze chyby se budou krome do logu
vypisovat i na stderr;

treti argument nenulovy znamena, ze se budou vypisovat vsechny nalezene
chyby, nejenom prvni nalezena
*/
if (lcfg_check(r,1,1))
{
/* ERROR */
cfg_get_file_done (cfgfile);
cfg_parse_config_file_done (&r);
return 1;
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/* konfiguracni soubor je ok,
Init ho muze rozeslat ostatnim modulum Load Balanceru

*/

/* po ukonceni prace

*/
cfg_get_file_done (cfgfile);
cfg_parse_config _file_done (&r);

6.3 Reprezentace konfiguracniho souboru

Reprezentace konfigura¢niho souboru byla navrzena s cilem snadné
roz§ifitelnosti pro nové pfiddvané moduly (nové balancovaci algoritmy).

Konfiguracni soubor je zhruba feceno reprezentovan jako spojovy seznam
sekci plus navic néktera dalsi propojeni. To plati doslova pro uzivatelské sekce
(které jsou reprezentovany jako spojovy seznam svych fadku a kazdy radek
uzivatelské sekce je reprezentovan jako spojovy seznam slov na dané radce),
ale ne pro sekci MAIN a sekci ALTASES. Sekce MAIN (vice viz. uzivatelska
dokumentace) slouzi k piitazeni uzivatelskych sekci danému modulu. Sekce
ALIASES ma4 za kol to samé, jenom prifazeni uzivatelskych sekci (obecné
vice) modulum pojmenovava. Z programatorského hlediska tedy mezi sekci
MAIN a sekci ALIASES neni velky rozdil. Kazda radka sekce MAIN je vlastné
jakysi ”anonymni” alias.

Program sam si tedy uchovava seznam aliastu, kde si u kazdého aliasu
pamatuje:

e jméno aliasu - urcené prvnim slovem na fadce v sekci ALIASES,
v piipadé tzv. anonymniho aliasu (viz. pfedchozi odstavec - jednd se
vlastné o pritazeni uzivatelskych sekci modulu v sekci MAIN) je jméno
prazdné

e jméno modulu - kterému se v ramci aliasu prifazuji uzivatelské sekce
e seznam uzivatelskych sekci - které se pritazuji modulu

e aktivita - urcuje, zda-li je alias aktivni. Anonymni aliasy jsou vzdy
aktivni, nebot pochézeji ze sekce MAIN. Pojmenované aliasy (coz jsou
prave ty, jejichz definice se nasla v sekci ALTASES) jsou aktivni pravé
tehdy, pokud se vyskytly v sekci MAIN

Z poznamky o aktivité aliasu mimochodem vyplyva, ze aliasy uvedené
v sekci MAIN, ale nedefinované v sekci ALIASES se ignoruji.
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Je tfeba upozornit, ze pokud alias pfifazuje obecné ruzné mnoziny
uzivatelskych sekci riznym modulim, vyskytne se tento alias v seznamu
aliasu vicekrat. Pokazdé s jinym modulem. Tedy alias je vlastné iplné charak-
terizovan nejen svym jménem, ale dvojici jméno aliasu a jméno modulu,
kterému tento alias pritazuje uzivatelské sekce.

Vsechny aliasy (urc¢ené svym jménem a jménem modulu) téhoz jména ale
majf stejnou aktivitu (tzn. bud jsou aktivni nebo pasivni).

6.4 Parser

Ukolem parseru je vytvorit vySe popsanou datovou strukturu, tedy spojovy
seznam obecnych aliasu (kde obecnym aliasem rozumime jak alias z kon-
figuraéniho souboru, tak i anonymni alias) a spojovy seznam uzivatelskych
sekci.

Parser pii své tvorbé interni reprezentace konfiguracniho souboru
odstranuje nasledujici duplicity:

e v sekci MAIN na jedné tadce uvedena nékterda uzivatelska sekce
vicekrat, obdobné v definici aliasu v sekci ALIASES

e alias (jenz je definovdn v sekci ALIASES) je uveden v sekci MAIN
vicekrat

e vicendsobnd definice aliasu a modulu (tj. pfifazeni uzivatelskych sekci
modulu) v sekci ALTASES - vezme se sjednoceni uzivatelskych sekef

e uzivatelské sekce stejného jména - obsah se spoji - toto muze zpusobit
nechténé chovani programu, uzivatel by mél byt opatrny a volit
jména uzivatelskych sekci a také identifikdtory proménnych (i mezi
uzivatelskymi sekcemi) jednoznacné

6.4.1 Flex

Flex je nastroj, ktery poslouzil jako tzv. tokenizator, tedy program, ktery cte
vstup znak po znaku a kdykoli prec¢te posloupnost znaku, které odpovidaji
danému vzoru, vrati definovany token. Vstupni soubor pro flex je cfg_parse.l
a definuje nésledujici tokeny:

e MAIN BEGIN - zacatek sekce MAIN
e MAIN END - konec sekce MAIN
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e ALIASES BEGIN - zacéatek sekce ALIASES
e ALTASES END - konec sekce ALIASES

e SECTION_BEGIN - zacatek uzivatelské sekce, jejiz jméno je posloup-
nost znaku, kde prvni znak muze byt libovolné pismeno anglické
abecedy nebo podtrzitko a dalsi znaky to samé plus navic libovolna
cifra

e SECTION END - konec uzivatelské sekce

e WORD - slovo (posloupnost znaku, pro niz plati stejné omezeni jako
pro identifikdtor uzivatelské sekce)

e QUOTED_VALUE - text v uvozovkach, ve kterém se mohou vyskytovat
uvozovky uvozené zpétnym lomitkem

e SEMICOLON - stfednik

Tokenizator navic odstranuje bilé znaky (mezery, tabuldtory a konce
fadku) a komentére.

6.4.2 Bison

Pro parsovani konfigura¢niho souboru byl pouzit nastroj bison, ktery na
zékladé dané gramatiky a zdrojového kédu (akei) k jednotlivym pravidlum
gramatiky vygeneruje parser, ktery pfijima pouze slova (kde znakem slova
se mysli token) pattici do jazyka dané gramatiky. Déle je uvedena gramatika
popisujici syntakticky spravny konfiguracni soubor. Z duvodu obecnosti a
moznosti snadného pridavani novych datovych typu neni uréen pevny pocet
argumentu v zavislosti na klicovém slové (struktura konfiguraéniho souboru
viz. uzivatelskd dokumentace). Spravny pocet argumentu kontroluje funkce
cfg_check() ktera je volana moduly Load Balanceru pti kazdém nacteni kon-
figura¢niho souboru.

Termindlni symboly (tokeny) jsou psény velkymi pismeny, neterminélni
symboly gramatiky jsou psany malymi pismeny.

input :=
main_section alias_section user_sections

main_section :=

MAIN_BEGIN MAIN_END
| MAIN_BEGIN main_lines MAIN_END
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main_lines :=
main_line
| main_lines main_line

main_line :=
WORD SEMI_COLON
| rest_of_main_line WORD SEMI_COLON

rest_of _main_line :=
WORD
| rest_of_main_line WORD

alias_section :=
ALTIASES_BEGIN ALIASES_END
| ALTASES_BEGIN aliases_lines ALIASES_END

aliases_lines :=
aliases_line
| aliases_lines aliases_line

aliases_line :=
WORD WORD WORD SEMI_COLON
| WORD WORD rest_of_aliases_line WORD SEMI_COLON

rest_of_aliases_line :=
WORD
| rest_of_aliases_line WORD

user_sections :=
/* empty */
| user_sections user_section

user_section :=
SECTION_BEGIN SECTION_END
| SECTION_BEGIN section_lines SECTION_END

section_lines :=

section_line
| section_lines section_line
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section_line :=
WORD SEMI_COLON
| WORD QUOTED_VALUE SEMI_COLON
| WORD rest_of_section_line QUOTED_VALUE SEMI_COLON

rest_of_section_line :=
QUOTED_VALUE
| rest_of_section_line QUOTED_VALUE

Zdrojovy kéd v jazyce C pro jednotliva pravidla je v souboru cfg_parse.y.
Zdrojovy kéd je zdokumentovan. Jednotliva pravidla operuji se slovy na
aktualné cteném fadku a fadi ho do prubézné budované datové struktury.

Na konci se jesté struktura projde a vytvori se ukazatele pro urychleni
nékterych vyhleddvani. Vice viz. funkce cfg_parse_config_file().

6.5 Zpristupnéni proménnych modulim

Knihovna c¢fg obsahuje sadu funkci pro zpfistupnéni promeénnych da-
tovych typu jednotlivym modulim Load Balanceru také balancovacim pod-
modulum. Tyto podmoduly jsou rozdélené do ti{ vrstev (vice viz. kapitola
o Podmodulech programatorské dokumentace). Uzivatel si muze dopsat nové
podmoduly (nové balancovaci algoritmy) a proto je tfeba popsat API, jak si
novy podmodul zptistupni sva data z konfigura¢niho souboru.

Funkce pro vSechny jednoduché datové typy jsou stejné, vyuzivaji funkce,
které prochazi strukturu a pro dany modul (jenz je soucasti aktivniho
aliasu) prochézi vSechny sekce jemu prifazené a hledd proménnou daného
jména a typu, to urcuje samotna funkce. Ve vSech nasledujicich ukazkach
predpokladame nasledujici deklarace:

t_cfg_config *r;
char *name;

Prvni proménna je ukazatel na strukturu reprezentujici konfiguracni sou-
bor (podmodul Load Balanceru ji dostane jako argument). Druhd proménna
je fetézec s ndzvem daného modulu ¢ podmodulu (ktery kazdy modul resp.
podmodul vi; tj. zna své jméno, diky némuz jsou mu v konfigura¢nim souboru
pfifazena data).

Déle jsou uvedeny ukazkové zdrojové kody pro zpristupnéni proménnych
z konfiguracniho souboru. Definice pfislusnych knihovnich funkci, spolu
s vyznamem argumentu a moznych navratovych hodnot lze nalézt v tech-
nické dokumentaci.
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6.5.1 Zpristupnéni proménnych jednoduchych da-
tovych typua

Nasledujici zdrojovy kod ukazuje, jak se da pristoupit k proménnym
jednoduchych datovych typi. Pro syntaxi konfigura¢niho souboru a
zpusob vyhodnocovani nize pouzivanych funkci viz. kapitola o Konfiguraci
v uzivatelské dokumentaci.

Vsechny funce maji jako prvni argument ukazatel na strukturu reprezen-
tujici konfiguraéni soubor, déle jméno (pod)modulu, jméno proménné a de-
faultni hodnotu. Datovy typ proménné je uréen danou funkei.

int MAX_THREAD;
long limit;
double d;

int b;

char c;

char *s;

/* zakladni datove typy

*/
MAX_THREAD=cfg_get_varint(r, name, "MAX_THREAD", 10);
limit=cfg_get_varlint(r, name, "limit", 1000L);
c=cfg_get_varchar(r, name, "CHAR1", ’s’);
d=cfg_get_vardouble(r, name, "AVG_OVERLOAD", 0.0);
b=cfg_get_varbool(r, name, "BOOL1", 0);

/* datovy typ string (retezec)
(programator musi dealokovat)
*/
s=cfg_get_varstring(r, name, "STR", "daemon");
do_something_with_string(s);
free((voidx*) s);

/* datovy typ list (seznam): oddelovac je carka
(programator musi dealokovat)
*/
char *str;
char **list;
int i,n;

str=cfg_get_varlist(r, name, "LIST", "");

/* parsovani stringu do pole jednotlivych polozek seznamu

*/
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list=cfg_list2str(str,&n);

if (list == NULL) {

if (n < 0)
/* ERROR: not enough memory */
else
/* list is empty */
} else {

for (i=0;i<n;i++) {
do_something_with_item_of_list(list[i]);
}
}
free((voidx*) str);
cfg_free_list(&list, n);

6.5.2 Zpristupnéni tabulek

Prace s tabulkami je o néco komplikovanéjsi, programator si musi dat pozor
na spravné pretypovani ukazateli. Programator vi, co si do konfigura¢niho
souboru ulozil a proto si vraceny ukazatel typu void spravné pretypuje. Ve
vSech nésledujicich ukazkach predpokladdme nasledujici deklarace:

void ***table; /* tabulka */
int row; /* pocet radek */
int i;

Pro prvni piiklad pfedpokladame v konfiguracnim souboru definici
nasledujici tabulky (pro syntax zapisu tabulek v konfiguraénim souboru viz
kapitola o Konfiguraci v uzivatelské dokumentaci):

tabledef "cisla" "3" "varint" "varint" "varint";

Nésledujici kéd vypise obsah tabulky ”cisla” na standartni vystup (tab-
ulka obsahuje 3 celociselné sloupecky):

table=cfg_get_vartable(r, name, "cisla", &row);
if (table == NULL)
/* ERROR */

for (i=0;i<row;i++) {
printf ("%2d: ’%d’ ’%d’ ’%d’\n", i,
*((int*) table[i] [0]),
*((int*) table[i][1]),
*((int*) table[i][2]));
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cfg_free_vartable(&table) ;

Pro druhy piiklad predpokladame v konfiguracnim souboru definici
nasledujici tabulky:

tabledef "mix" "3 ""varbool" "varstring" "varint";
Nasledujici kod vypise obsah tabulky ”mix” na standartni vystup.

table=cfg_get_vartable(r, name, "mix", &row);
if (table == NULL)
/* ERROR */
for (i=0;i<row;i++) {
printf ("%2d: ’%d’ ’%s’ ’%d’\n", i,
*((int*) tablel[i] [0]);
*((char **x) table[i][1]);
*((int*) tablel[i]l[2]1));
}
cfg_free_vartable(&table);

Pro treti priklad predpokldadame v konfiguracnim souboru definici
nasledujici tabulky:

tabledef '"stattable" "3" "varint" "varlist" "varstring";
Néasledujici kod vypise obsah tabulky ”stattable” na standartni vystup.

char **xlist;
int j,n;

table=cfg_get_vartable(r, name, "stattable", &row);
if (table == NULL)

/* ERROR */
for (i=0;i<row;i++) {

printf("%2d: ", i);

/* int */

printf("’%d’ ", *((int*) table[i] [0]));

/* vypis list jako retezec */
printf("’¥%s’ ", *((char **) table[i][1]));

/* zkonvertuj list do pole */
list=cfg_list2str(*((char **) table[i][1]),&n);
if (list == NULL) {

if (n < 0)
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/* ERROR: not enough memory */
else
/* list is empty */
} else {
printf (" (items of list: ");
for (j=0;j<n;j++)
printf ("%d:’%s’ ", j+1, list([jl);
printf (") ");
}
cfg_free_list(&list, n);

/* string */
printf("’%s’\n", *((char **) table[i] [2]));
}

cfg_free_vartable(&table);

6.6 Podpora pro webové rozhrani

Knihovna cfgweb rozsituje sadu funkci, jez nabizi knihovna cfg. Obsahuje
funkce pro zpiistupnéni véeho, co se v konfiguraénim souboru nachazi (funkce
s prefixem cfg get), funkce pro editaci sekce MAIN (funkce s prefixem
cfg_main), funkce pro editaci sekce ALTASES (funkce s prefixem cfg_aliases) a
konecné funkce pro editaci uzivatelskych sekei (funkce s prefixem cfg_section).
Rozhrani pro uzivatelské sekce je "nizkouroviiové”, sekci interpretuje pouze
jako seznam tadek, takze napiiklad prace s tabulkami je plné v rezii webového
rozhrani (na rozdil od pohodlnéjsi prace s tabulkami pro moduly Load Bal-
anceru via cfg_get_vartable()). To je z duvodu, aby webové rozhrani mohlo
zkusenym administratorim nabidnout stejné moznosti jako piimé editace
konfigura¢niho souboru.

Pokud uzivatel ptida do konfigura¢niho souboru nové proménné, nemél
by nechavat prazdny popis pro webové rozhrani. Podobné pro tabulky. Vice
viz. uzivatelskd dokumentace.

6.7 Rozsireni konfiguraéni knihovny

Pokud si chce uzivatel pfipsat novy podmodul (dalsi balancovaci algorit-
mus), staéi mu ulozit si do konfigura¢niho souboru sva data a zpfistupnit
je prostfednictvim funkci z knihovny cfg. Podrobny popis téchto funkci,
pripustné argumenty, navratové hodnoty, uvoliiovani paméti a dalsi podrob-
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nosti jsou popsany v technické dokumentaci.

Pokud uzivatel potfebuje ve svém novém modulu i nové datové typy (resp.
jejich zpracovani), sta¢i mu pfipsat si novou funkei typu cfg_get_mydatatype
po vzoru ostatnich, jiz pfipravenych funkci pro standardni datové typy. Déle
je tfeba pripsat do cfg check kontrolu pro dany datovy typ (minimélné
spravny pocet argumentu).

To je taky duvod, pro¢ byl konfiguraéni modul navrzen tak, jak byl
navrzen. Oddélit parser, jehoz kdd je generovan, od zbytku funkénosti. Parser
nemusi byt prepsdn (kromé pfiddni piipadnych novych klicovych slov) ani
pri komplikovanéjsim pozadavku na zménu obsahu konfiguracniho souboru.
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Kapitola 7

Web

7.1 Uvod

V této kapitole je popsdna implementace webového rozhrani k Load Bal-
anceru. Webové rozhrani umoznuje editovat konfigura¢ni soubor, zobrazovat
statistiky béhu v podobé tabulek a grafu, zobrazovat stav serveru, ovladat béh
Load Balanceru. Vse je implementovano pomoci php skripti, které vyuzivaji
php extension balancer.

Web je vytvoren pomoci ramcti. Vlevo je navigacni panel s odkazy:

General odkaz na stranky projektu
Monitoring zobrazeni stavu serveru
Reporting zobrazeni statistik béhu pomoci tabulek a grafi

Configuration ovladani béhu balanceru, editace konfigura¢niho souboru

7.2 PHP extension balancer

Co je PHP extension balancer? Je to rozsiteni skriptovaciho jazyka php
o vlastni funkce. Tento zpusob byl zvolen ze dvou duvodu. Pouziti kon-
figuracni knihovny webcfg k editaci konfigura¢niho souboru. Komunikace
skriptii se statistickym modulem. Vice o PHP extension na http://
php.paradoxical.co.uk/manual/cs/zend.php. Pouziti je mozné dvéma
zpusoby, bud’ jako externi nebo jako vestavény modul do PHP.

7.2.1 Seznam funkci

open_cfg file otevieni konfiguracniho souboru
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close_cfg file zavieni konfiguracniho souboru

get_main_modules funkce vraci pole vSech modulu v sekci MAIN
get_all_sections funkce vraci pole vSech sekci v konfiguracnim souboru
get_main_aliases funkce vraci pole vSech aliasu pouzitych v sekci MAIN
get_aliases funkce vraci pole vSech aliasu v sekci ALTASES

get_modules_for alias funkce vraci pro zadany alias pole vSech modul,
které dany alias obsahuje

get_sections_for_alias_and_module funkce vraci pro zadany alias a modul
pole vsech sekci, které obsahuje dany modul v daném aliasu

get_section_for_main_module funkce vraci pro zadany modul v sekci
MAIN pole vsech sekci, které dany modul obsahuje

alias_del smaze dany alias v sekci ALTASES

alias_add_module pfida dany modul do definice daného aliasu
alias_del module smaze dany modul v definici daného aliasu
alias_add_section piida sekci do definice daného modulu v daném aliasu
alias del section smaze sekci v definici daného modulu v daném aliasu
alias_get_active prid4a alias do sekce MAIN

alias_set_active smaze alias v sekci MAIN

main_add_module ptidd modul do sekce MAIN

main del module smaze modul v sekci MAIN

main_add_section k definici danému modulu ptida danou sekci
main del section v definici danému modulu smaze danou sekci
section_add prida do konfigura¢niho souboru danou sekci

section_del smaze v konfiguracnim souboru danou sekci

section_get vraci obsah celé sekce

section_get_line vraci obsah daného fadku sekce
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section_del_line smaze dany radek sekce
section_add_line ptida dany fadek do sekce
section_change line zméni dany radek v sekci

main_can_del section vraci true pokud lze smazat danou sekci z definice
modulu v sekci MAIN, tedy zda neni posledni, jinak vraci false

section_can_del vraci true, pokud lze smazat danou sekci, tedy pokud neni
pouzita v definici néjakého modulu

commun_monitor_query funkce pro zaslani monitorovaciho dotazu stati-
stickému modulu, funkce vyuziva knihovnu commun.c

commun_send_query funkce pro zaslani dotazu statistickému modulu,
slouzi k ziskani dat o béhu balanceru

get_enum vraci pole vSech hodnot daného typu enum

get_varservers vraci pole vSech hodnot typu varservers

7.3 Konfigurace webového rozhrani

Konfigurace webového rozhrani je ulozena v kofenovém adresari v souboru
config.php, ve kterém jsou tato nastaveni:

statsIP IP adresa stroje, na kterém bézi statisticky modul
statsPORT port, na kterém poslouchd statisticky modul
init_pid_file soubor obsahujici pid modulu init

running_config umisténi konfiguracniho souboru, ktery si init modul nacita
pri startu

bin_dir adresar, kde jsou ulozeny programy copy a restart na ovladani
balanceru z webu
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7.4 Ovladani balanceru z webu

Ovladani webu umoziniuje restartovani celého Load Balanceru zaslanim
signalu SIGHUP, jeho zastaveni zaslanim signalu SIGTERM, operace s kon-
figura¢nim souborem.

Existuji tfi konfiguracni soubory:

running aktualni konfigurace Load Balanceru, pii startu ho nacitda modul
init

default slouzi jako vychozi nastaveni Load Balancer
editing uchovava zmény provedené webovym rozhranim
Ovladani webového rozhrani obsahuje dva programy:
copy zajistuje kopirovani konfigura¢nich souborti running, default, editing
restart zajistuje posilani signédli SIGHUP a SIGTERM modulu init

K funkénosti ovladani balanceru z webu jsou nutna urcita prava programu
copy a restart. Program copy implementuje funkce load config (zkopiruj
running do editing), load default config (zkopiruj default do editing), save
config (zkopiruj editing do running). Program musi mit prava na zapis do
running konfiguracntho souboru. Program restart implementuje zasilani
signalu SIGHUP a SIGTERM. Téz musi mit prava k zaslani signdli pro-
cesu modulu init. Oba programy musi byt spustitelné pod uzivatelem, pod
kterym bézi webovy server. Jako vhodné feseni prav se jevi pouziti programu
sudo (http://www.courtesan.com/sudo/).

7.5 Monitoring serveru

Monitoring serveru zobrazuje tabulku serveru a jejich aktudlni stav.
Funkénost zajistuje script servers.php, ktery ziskava data voldnim funkce
commun_monitor_query, kterd je soucasti PHP extension balancer. Stranka
je pomoci html refresh tagu automaticky jednou za 10 sekund obnovovéna.

7.6 Zobrazovani dat ze statistického modulu
K ziskdvani dat ze statického modulu slouzi funkce commun_send _query,

ktera je soucasti PHP extension balancer. Pomoci html formulare, ktery
generuje skript query.php, uzivatel vytvoii dotaz, ktery se pfeda jiz
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zminované funkci. Ta se pripoji ke statistickému modulu a vrati pole s hodno-
tami, které jsou pak zobrazeny v tabulce a pomoci knihovny jpgraph (http:
//www.aditus.nu/jpgraph/) v grafu. Zobrazeni hodnot maji na starosti
skripty show_table.php a show_graph.php. Vyslednd html stranka ma pak
nastaven html refresh tag a kazdou minutu se obnovuje pro pohodlné sle-
dovani aktudlniho stavu.

7.7 Editace konfiguracniho souboru

Pres web se konfiguruje soubor config.cfg, ktery je povazovan za editing kon-
figuracni soubor. Jeho obsah je mozné shlédnout pod odkazem view config.

7.7.1 Main

Tuto ¢ast generuje skript main.php, ktery zobrazuje seznam modulu v sekci
MAIN a ke kazdému modulu seznam sekci, které obsahuje. Dale je zde seznam
aliast v sekci MAIN a jejich mozné smazani ze sekce main.

7.7.2 Aliases

Tuto ¢ast generuje skript aliases.php, ktery zobrazuje definice aliasu v sekci
ALTASES a umozinuje jejich editaci. Pomoci grafickych ikon, je mozné alias
pridat ¢i odebrat ze sekce main.

7.7.3 Sections

Tuto céast generuje skript sections.php, ktery zobrazuje seznam sekci,
umoznuje pridani nové sekce a pokud je to mozné, smazani existujici sekce.
Po kliknuti na nazev sekce se skript zobrazuje obsah sekce, umoznuje editaci
jednotlivych zdznamu a jejich pridavani.

7.8 Zabezpeceni webového rozhrani

Webové rozhrani nemé zadnou autorizaci pristupu. Doporucuje se omezit
pristup k webu na drovni web serveru. Takovy nastroj ndm naptiklad nabizi
web server Apache v podobé moduli mod_auth, mod_acces (http://httpd.
apache.org/docs-2.0/howto/auth.html). Pomoci téchto moduli muzeme
vytvorit autorizaci pristupu na zakladé loginu a hesla a navic omezit pristup
jen z nékterych domén.
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Kapitola 8

Knihovny

V této kapitole jsou popsany knihovny pouzivané ruznymi ¢astmi Load Bal-
anceru a jsou ulozeny v adresari lib/. U kazdé knihovny jsou struéné popsany
jednotlivé volané funkce. Funkce, které se mohou vyuzivat z uzivatelskych
podmoduli, jsou popsany podrobnéji. Seznam funkci, které lze volat z pod-
moduld, je v kapitole podmoduly v ¢ésti 3.5.

8.1 knihovna cache.c

Knihovna cache obsahuje funkce zajistujici pouZiti cache z podmoduli a
k jejich aktualizaci z jadra. Pocet cache neni omezen a kazdy podmodul si
jich muze vytvorit libovolné mnozstvi.

Cache je seznam tadek, kde kazdy odpovida jednomu hashovacimu ¢éislu.
Kazdy tédek obsahuje polozky, které maji stejné hashovaci ¢islo (kolizni
doména). V kazdé polozce je ulozeno, zda obsahuje hodnotu nebo je préazdna,
hashovany fetézec, id serveru a timestamp. V cache je ulozeno ¢islo serveru,
kam bylo naposledy pfeposlano spojeni a zaroven aktualizovana pftislusna
polozka z jadra.

create_cache

int create_cache (t_cache_info * cache,
int size,
int domain_size,
int string_size)

Tato funkce umoznuje podmoduliim vytvorit novou cache. Parametr cache
obsahuje informace jadra, které funkce podmodulu dostane ve své hlavicce a
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neméla by je nijak ménit. Parametr size udava pocet fadku v cache. Para-
metr domain size udavé velikost kolizni domény (pocet polozek na fadku).
Parametr string_size uddva maximalni velikost hashovaného fetézce. Velikost
alokované paméti je size * domain_size * sizeof (polozka). Velikost polozky je
string size + sizeof( int + int + time_t). Pfi Gspésném vytvoreni vraci ¢islo
nové vytvorené cache, pfi chybé -1.

query_cache

int query_cache (t_cache_info * cache,
int cache_id,
int hash_num,
char xhash_string,
int *server_id,
time_t * time)

Pomoci této funkce se mohou funkce podmodulii dotazovat na polozky cache.
Postupné se projde urcena kolizni doména a pokud se v ni nalezne prislusny
zaznam, vrati funkce ¢islo serveru a timestamp. Parametr cache obsahuje
informace jadra, které funkce podmodulu dostane ve své hlavicce a neméla by
je nijak ménit. Parametr cache_id je ¢islo pouzité cache. Parametr hash_num
je hodnota fetézce po zaheshovani a urcuje index fadku v cache. Parametr
hash string je hledany fetézec. Server_id a time jsou vystupni parametry,
pokud fetézec neni nalezen, pak obsahuji hodnoty -1 a 0. Pti chybé funkce
vraci -1, jinak 0.

update_cache

int update_cache (t_cache_info * cache,
int thread_id,
int cache_id,
int hash_num,
char *hash_string)

Touto funkci se pozaduje, aby jadro po ukonceni vybéru serveru zapsala
¢islo serveru, na které bylo dané spojeni pirepojeno, do piislusné cache. Pri
uspésné aktualizaci cache se polozce prifadi timestamp v okamziku vybrani
prislusného serveru. Parametr cache obsahuje informace jadra, které funkce
podmodulu dostane ve své hlavicce a neméla by je nijak ménit. Parame-
try cache_id a thread_id obsahuji identifikaci vlakna predané z jadra a ¢islo
pouzité cache. Parametry hash num a hash_string obsahuji hodnotu fetézce
po zaheshovani a samotny fetézec. Pii chybé vraci funkce -1, jinak 0.
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update_cache_from_core

Tato funkce je voldna z jadra a zajistuje aktualizace vSech potfebnych cache,
které byly prislusné nastaveny volanim funkce update_cache z jednotlivych
podmodulu.

8.2 Komunikacéni knihovna commun.c

Komunikaéni knihovna commun poskytuje funkce zajistujici veskerou komu-
nikaci mezi moduly pii béhu Load Balanceru. Zajistuje odesildni a pfijimani
informaci o jednotlivych pozadavcich prochazejicich pres Load Balancer,
odesilani dotazii podmoduly jadra a prijimani odpovédi na né, prijimani
dotazu od ruznych podmodulu statistickym modulem a odesilani odpovédi
zpét. Seznam dostupnych funkei komunika¢ni knihovny je néasledujici:

commun_init_core

Tato funkce inicializuje vSechny proménné jadra z konfiguracniho souboru,
které se vztahuji ke komunikaci s jinymi moduly. Tuto funkci musi modul
jadra zavolat diiv, nez pouzije néjakou jinou funkci z komunikacni knihovny.

commun _init_stats

Tato funkce inicializuje vSechny proménné statistického modulu z kon-
figura¢niho souboru, které se vztahuji ke komunikaci s jinymi moduly.
Tuto funkci musi statisticky modul zavolat diiv, nez pouzije néjakou
jinou funkci z komunika¢ni knihovny. Déle tato funkce vytvoii socket
a na portu STATS_PORT zatne poslouchat a cekat na UDP pack-
ety s informacemi o jednotlivych pozadavcich prochézejicich Load Bal-
ancerem, které mu posila modul jadra. Dale spusti v novém vldkné funkci
commun_thread_3rd_function(), jejiz funkénost je popséna déle.

commun_thread_3rd_function

Tato funkce zajistuje piijem dotazu ve statistickém modulu od ostatnich
moduli. Je spusténa jako samostatné vlakno, které v nekoneéném cyklu
¢eka na mnoziné deskriptoru na prichod dotazu. Po spusténi obsahuje pouze
deskriptor urcéeny pro prijem dotazu od prezentacniho modulu, pii kazdém
spojeni si dané vlakno jadra vytvoii vlastni socket a jeho deskriptor je
nasledné do mnoziny ptidan. Po pfichodu paketu s dotazem je porovnana
velikost prijatych dat s kontrolni délkou dat uvedenou na konci pfijatych
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dat. Pokud si tato cisla odpovidaji, je do fronty zprav priddna nova zprava
obsahujici typ dotazu, identifikaci socketu, ze kterého byl dotaz ptijat, casové
razitko, kdy byl dotaz pfijat a data dotazu.

commun_send_core_to_stat

Tato funkce zajistuje posildni informaci o jednotlivych pozadavcich
prochazejicich pres Load Balancer z modulu jadra do statistického modulu.
Obsah struktury t_commun_core_to_stat naplni do bufferu, ktery posle pomoci
UDP protokolu spolu s informacemi o typu dat, identifika¢nim ¢isle paketu
a délce paketu statistickému modulu.

commun_receive_stat

Tato funkce =zajistuje piijem informaci o jednotlivych pozadavcich
prochazejicich pres Load Balancer od modulu jadra. V nekoneéném cyklu
¢eka na deskriptoru vytvofeném ve funkci commun_init_stats() na piijem
UDP paket, jejichz obsah sklada zpét do struktury t_commun_core_to_stat,
pokud maji data z UDP paketu spravnou velikost.

commun_query_3rdlayer_to_stat

int commun_query_3rdlayer_to_stat
(const t_commun_3rdlayer_to_stat send_data,
t_commun_stat_to_3rdlayer * recv_data,
int *sock,
const int wait)

Tato funkce zajisfuje v podmodulech jadra posildni dotazi statistickému
modulu a pfijimani odpovédi od néj a pouziva se v dynamickych vyvazovacich
algoritmech. Parametr send_data obsahuje strukturu s dotazem, parametr
recv_data odkazuje na strukturu, do které se ulozi odpovéd na dany dotaz.
Pro oba uvedené parametry je nutné pred pouzitim této funkce naalokovat
pamét. Pokud jiz existuje otevieny socket pro dotaz, piedava se jeho deskrip-
tor v parametru sock, jinak je parametr roven -1 a novy socket je otevien
v ramci této funkce. Parametr wait urc¢uje v milisekundach dobu, po kterou
bude funkce éekat na vraceni odpovédi. Pokud odpovéd v pozadované dobé
nedostane, vraci funkce hodnotu -1. Funkce pracuje nasledovné: pokud dané
vlakno jesté nema vytvoreno ptislusny socket pro dotazy, pak ho vytvori. Poté
naplni obsah struktury t_commun_3rdlayer_to_stat s dotazem do bufferu a ten
pak posle pomoci TCP protokolu pies socket statistickému modulu. Nasledné
¢ekd na daném socketu na odpovéd, kterou po jejim piijmu nasklddd do
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struktury t_commun_stat_to_3rdlayer. Pokud odpovéd nepiijde do specifiko-
vaného timeoutu, skonci funkce s navratovou hodnotou -1.

commun_receive_query _stat

Tato funkce zajistuje ve statistickém modulu vyzveddvani dotazi od os-
tatnich modulu z fronty zprav. Pokud je fronta zprav prazdna, funkce se
zablokuje, dokud do fronty neni vlozena nova zprava. Pokud nevyprsel time-
out pro zpracovani dotazu, tak je obsah zpravy slozen zpét do struktury
dotazu ptislusné typu dotazu.

commun_send_answer_stat

Tato funkce zajistuje ve statistickém modulu odesilani odpovédi zpét mod-
ulu, ktery poslal dany dotaz. Pokud nevyprsel timeout pro zpracovani dotazu,
je podle jeho typu vytvoiena z piislusné struktury odpoved, kterd je poté
odeslana zpét modulu, ktery dotaz polozil.

8.3 knihovna groups.c

Knihovna groups obsahuje funkci na pfevod jmen skupin nebo serveru na
seznam serveru.

get_group_servers

int get_group_servers (t_core_groups groups,
char *name,
int *servers)

Tato funkce vraci seznam serveru podle zadaného jména skupiny nebo
serveru. Parametr groups obsahuje informace jadra, které funkce podmodulu
dostane ve své hlavicce a neméla by je nijak ménit. Parametr name obsahuje
dotazované jméno skupiny nebo serveru. V parametru servers funkce vrati
seznam serveru. Seznam je tvoren polem typu int o velikosti servers num
(poctu servert). Funkce nastavi 1 u serveru. které se nachdzeji v pozadované
skupiné a 0 u ostatnich. Pokud je jméno jen jméno serveru, nastavi se u ného
1 a u vSech ostatnich 0. Pokud je jméno skupiny nebo serveru neplatné, vrati
funkce -1, v ptipadé uspéchu 0.
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8.4 knihovna ping.c

Knihovna ping obsahuje funkci na testovani jednotlivych sluzeb na farmé
serveru.

ping_server

Funkce ping_server otestuje dostupnost sluzby dané v parametru address,
ktera obsahuje IP adresu a port. Funkce implementuje testovani nékolika
zakladnich protokoli na jejich standardnich portech. Pokud zadany port
neni implementovan, vrati funkce -1. Po otestovani sluzby vraci 1 pokud je
sluzba dostupna, jinak 0. Soucésti Load Balanceru je testovani téchto sluzeb:
SMTP, HTTP, MYSQL, FTP, POP a IMAP. Dalsi sluzby je mozné ptidat
jednoduchym upravenim této funkce.

8.5 knihovna port.c

Knihovna port poskytuje funkce pro otevirani a zavirani pomocnych da-
tovych spojeni. Kazdé hlavni spojeni ma moznost volanim funkci této kni-
hovny pracovat s pomocnymi datovymi spojenimi. Spojeni jsou ulozena v poli
a kazdé je identifikovano svym indexem. Pti ukonceni hlavniho spojeni jsou
vsechna pomocna datova spojeni uzaviena.

open_port

int open_port (t_core_dm_ports * ports,
ENUM_DM_DIRECT direct,
struct sockaddr_in server_addr,
int *balancer_outcome,
struct sockaddr_in *balancer_listen)

Tato funkce otevie nové datové spojeni a typicky se vola z podmodulu na da-
tové vrstvé. Nové spojeni se sklada ze dvou ¢asti, na spojeni od klienta k Load
Balanceru a od Load Balanceru k serveru. Klient a server je zde relativni po-
dle toho, jestli se nové spojeni otevira ve sméru od redlného klienta k serveru
nebo opac¢né. Parametr ports obsahuje informace jadra, které funkce pod-
modulu dostane ve své hlavicce a neméla by je nijak ménit. Parametr direct
urcuje smér nového datového spojeni. Nabyva hodnot DM_DIR_CTOS pro
smér od redlného klienta k realnému serveru a DM_DIR_STOC pro opacény
smér. VSechny dalsi parametry jsou jiz relativni, a proto klient bude zna-
menat odchozi konec pomocného datového spojeni (af je to redlné server
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nebo klient) a podobné pro server. Parametr server_addr obsahuje IP adresu
a port serveru. Parametr balancer_outcome obsahuje ¢islo portu, ze kterého
se ma navazat nové datové spojeni na klienta. Pokud obsahuje 0, ¢islo portu
vybere systém. Pokud se nepodaii oteviit spojeni ze zadaného portu, zkusi
se oteviit z libovolného portu, ktery vybere systém. V tomto parametru je
vraceno ¢islo skute¢ného portu, ze kterého bude navazano spojeni. Parametr
balancer_listen obsahuje port, na ktery se ma pripojit klient. Pokud obsahuje
0, ¢islo portu vybere systém. Pokud se nepodaii pritadit socketu dany port,
zkusi se priradit libovolny port, ktery vybere systém. V tomto parametru je
vraceno ¢islo skuteéného portu, na ktery se muze ptipojit klient. V pripadé
uspéchu funkce vraci index nového pomocného datového spojeni, jinak -1.

Funkce nejdiive nastavi stav nového spojeni na DM_LISTEN, jeho smér
na parametr direct a adresu serveru na parametr server_addr. Pak se pokusi
nastavit parametry spojeni od Load Balanceru k serveru. Vytvoii novy socket
a pokusi se mu prifadit odchozi port na balancer_outcome. Pokud se to
nepodaii, pritadi mu libovolny odchozi port a ten pak vrati v parametru ba-
lancer_outcome. Poté se pokusi nastavit parametry spojeni od klienta k Load
Balanceru. Vytvori novy socket a pokusi se nastavit port na poslouchéni na
hodnotu z parametru balancer_listen. Pokud se to nepodafi, ptrifadi mu libo-
volny port na poslouchani a ten pak vrati v parametru balancer_listen. Po
uspésném prifazeni se na socket zavola funkce listen.

close_port

int close_port (t_core_dm_ports * ports,
int index)

Tato funkce zavie uréené pomocné datové spojeni. Parametr ports obsahuje
informace jadra, které funkce podmodulu dostane ve své hlavicce a neméla by
je nijak ménit. Parametr index obsahuje index pomocného datového spojeni.
Pokud je dany index platny, spojeni se uzavie. Funkce vzdy vraci hodnotu
0.

close_all_ports

int close_all_ports (t_core_dm_ports * ports)

Tato funkce zavie vSechna pomocna datova spojeni. Parametr ports obsahuje
informace jadra, které funkce podmodulu dostane ve své hlavicce a neméla
by je nijak ménit. Funkce postupné projde seznam otevienych pomocnych
datovych spojeni a uzavie je. Funkce vzdy vraci hodnotu 0.
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8.6 knihovna startup.c

Knihovna startup zajistuje spusténi modult jadra a statistik. Knihovna ko-
munikuje s procesem init pomoci komunika¢niho protokolu uvedeného v do-
datku Komunika¢ni protokol procesu init. Béh funkei je implementovan jako
stavovy automat, ktery dopliiuje stavovy automat v procesu init. Funkce
knihovny startup se volaji co nejdiive po spusténi jadra nebo statistik. Po
uspésné ukoncené startovaci sekvenci se proces jadra nebo statistik rozdéli.
Rodicovsky proces dale udrzuje komunikaci s procesem init a synovsky je
vykonnym procesem daného modulu. Rodicovsky proces odpovida na kon-
trolni zpravy o stavu, provadi restartovani vykonného procesu, jeho ukonceni
a pripadné automatické kontroly béhu vykonného procesu.

startup_init_core

Tato funkce se vold pii startu jadra a zajistuje komunikaci s procesem init a
vytvoreni vykonného procesu.

startup_init_core _ready

Pomoci této funkce se rodicovsky proces jadra dozvi, ze synovsky vykonny
proces ukon¢il svoji inicializaci a je pfipraven na pozadavky.
startup_init_stats

Tato funkce se vol pii startu statistik a zajistuje komunikaci s procesem init
a vytvoreni vykonného procesu.

startup_init_stats ready

Pomoci této funkce se rodicovsky proces statistik dozvi, ze synovsky vykonny
proces ukon¢il svoji inicializaci a je pfipraven na dotazy.
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Dodatek A

Komunikacni protokol procesu
init

A.1 Tabulka zprav

Komunika¢ni protokol jsou textové zpravy obsahujici pripadné parametry.
Na zacatku kazdé zpravy je tfimistny ciselny kéd a mezera. Pak nasleduje
textovy popis zpravy. Zpravy od procesu init jsou ve tvar 1xx, od jadra 2xx a
od statistik 3xx. Zpravy v rozsahu x00 az x49 jsou odchozi informace, piikazy
nebo dotazy. Zpravy v rozsahu x50 az x69 jsou pozitivni odpovédi, v rozsahu
x70 az x99 negativni odpovédi a chyby.

Zpravy od initu

100 init start :CFGFILE_LEN - Parametr CFGFILE_LEN urcuje
délku konfigura¢niho souboru.

101 CFGFILE - Parametr CFGFILE obsahuje cely konfigura¢ni soubor.

102 stats started :STATS_STARTED - Parametr STATS_STARTED
ma hodnotu 1, pokud byl Uspésné spustén statisticky modul, 0 opacné.

130 checking stats - Zprava kontrolujici statistiky.
131 checking core - Zprava kontrolujici jadro.
132 shutdown - Zprava prikazujici ukonceni modulu.

133 restart - Zprava ptikazujici restartovani modulu.

79



Zpravy od jadra
200 checking stats - Zprava kontrolujici statistiky.
250 core start - Odpovéd o startu jadra.

251 cfgfile OK - Odpovéd, Ze konfiguracni soubor byl v potfddku
prenesen.

252 stats started OK - Odpovéd o piijeti zprdvy o statistikdch
253 core is running - Zprava, ze jadro je ve stavu béhu.
260 core check OK - Odpovéd na kontrolni zpravu.

261 core restartnig - Zprava o prijeti piikazu k restartu, ptripadné
o stavu jadra.

270 core expected start - Jadro ocekavalo zpravu 100.

271 core expected cfgfile - too short - Jadro ocekavalo zpravu 101,
prijata zprava byla prilis kratka.

272 core expected cfgfile - too long - Jadro ocekavalo zpravu 101,
prijata zprava byla prilis dlouha.

273 core read cfgfile - error - Pfijaty konfigura¢ni soubor je chybny.
274 core expected stats started - Jadro ocekavalo zpravu 102.
275 core fork failed - Jadru se nepodarilo vytvotit vykonny proces.

276 core startup timeout - Vyprsel timeout pro inicializaci vykonného
procesu.

Zpravy od statistik
350 stats start - Odpovéd o startu statistik.

351 cfgfile OK - Odpovéd, ze konfiguracni soubor byl v poiddku
prenesen.

352 stats is running - Zprava, ze statistiky jsou ve stavu béhu.

360 stats check OK - Odpovéd na kontrolni zpravu.
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361 stats restartnig - Zprava o prijeti piikazu k restartu, piipadné
o stavu jadra.

370 stats expected start - Statistiky ocekavaly zpravu 100.

371 stats expected cfgfile - too short - Statistiky ocekavaly zpravu
101, prijata zprava byla prilis kratka.

372 stats expected cfgfile - too long - Statistiky ocekavaly zpravu
101, prijata zprava byla ptilis dlouh4.

373 stats read cfgfile - error - Priijaty konfigurac¢ni soubor je chybny.

374 stats fork failed - Statistikdm se nepodafilo vytvotit vykonny pro-
ces.

375 stats startup timeout - Vyprsel timeout pro inicializaci vykonného
procesu.

A.2 Sekvence prikaza

Nize jsou popsany nékteré bloky zprav, které vykonavaji potiebné piikazy.
Sekvence jsou uvedeny v poradi ocekavanych stavi a bez vyskytu chyb.

Startovani jadra

100 init start :CFGFILE _LEN

250 core start - Dalsi mozné odpovédi jsou 253 a 270.

101 CFGFILE

251 cfgfile OK - Dalsi mozné odpovédi jsou 271, 272 a 273.
102 stats started :STATS_STARTED

252 stats started OK - Dalsi moznd odpoved je 274

253 core is running - Dalsi mozné odpovédi jsou 275 a 276.
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Startovani statistik

100 init start :CFGFILE_LEN

350 stats start - Dalsi mozné odpovédi jsou 352 a 370.

101 CFGFILE

351 cfgfile OK - Dalsi mozné odpovédi jsou 371, 372 a 373.

352 core is running - Dalsi mozné odpovédi jsou 374 a 375.

Kontrola jadra

131 checking core
260 core check OK

Kontrola statistik
130 checking stats

360 stats check OK

Restart Load Balanceru

Statistikam se posila zprava pouze v pripadé, ze jsou spusténé. Pokud byly
spusténé a po restartu nemaji byt, je jim poslana zprava 132.

133 restart - Zprava se zasle jadru i statistikdm a nezélezi na poradi
odpovedi.

261 core restartnig - Pak nasleduje sekvence startovani jadra.

361 stats restartnig - Pak nasleduje sekvence startovani statistik.

Ukonceni Load Balanceru
Statistikdm se posila zprava pouze v pripadé, ze jsou spusténé.

132 shutdown - Zprava se zasle jadru i statistikam.
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Dodatek B

Prehled nékterych existujicich
balanceru

B.1 WebMux

typ komercni, HW

platforma nezavislé

protokoly vSechny na bézi TCP/IP

cena 4.000 USD WebMux, 9.000 USD WebMux Pro
zajimavé featury | bezdiskové feSeni

B.2 Coyote Point’s Equalizer

typ komeréni, HW

platforma nezavislé

protokoly v8echny na béazi TCP/IP

cena od 3600 USD

zajimavé featury | jadro postaveno na prumyslovém standardu BSD kernelu
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B.3 Prestwood Load Balancer

typ komercni, SW
platforma Windows
protokoly HTTP

cena 100 USD
zajimavé featury | -

B.4 Zeus Load Balancer

typ komercéni, SW

platforma Solaris SPARC, Solaris x86, SGI IRIX, Compaq Tru64,
Linux Intel, Linux Alpha, Linux PowerPC, IBM AIX,
HP-UX, FreeBSD

protokoly vechny na béazi TCP/IP

cena od 4.500 Eur za balancer vyvazujici 2 servery po 12.000 Eur

za zdvojeny balancer vyvazujici neomezené serveri

zajimavé featury

zvysena odolnost proti chybdm zdvojenim balanceru,
administrace ptes webové rozhrani

B.5 Distributor Load Balancer

typ nekomercni, SW
platforma UNIX
protokoly vSechny na béazi TCP/IP

zajimavé featury

mimo sykorky pouzito rozdélovani pomoci hashovani
IP adresy, testovani zivosti serveru a pravidelné
testovani zatizeni pomoci fiktivnich uzivatelskych
pozadavki

B.6 Pure Load Balancer

typ nekomercni, SW

platforma UNIX

protokoly HTTP, SMTP

zajimavé featury | non forking/non threading/non blocking architektura

84




Dodatek C
Chronologicky prubéh praci

1.4.2005 obhajoba projektu

17.3.2005 odevzdani projektu

1.2005 - 3.2005 intenzivni testovani

10. 2003 - 12.2004 implementace

4. 2003 - 10. 2003 podrobnéjsi planovani a rozvrzeni

10. 2002 - 4. 2003 planovani, navrh architektury, rozdéleni tikolu

10. 2002 prvni schuzka projektu
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