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OZET

Giintimiizde Internet iizerinde bulunan ve ulasian
bilgi miktari ¢ok biiyiiktiir ve her gecen giin dramatik
olarak artmaktadir. Bu bilgilere ulasma hizini

artirmak icin bilinen metotlardan biri gerekli
dosyalarin  bir ¢ok kopyasmi diinyanmin  degisik
verlerinde tutmaktir. Diger bir metot ise web

bilgilerinin daha sonra kullanmak icin gecici olarak
saklanmasint saglayan web onbellek sunuculardir.
Web onbellek sunucular tek basina calistiklart gibi
sunucularin  kendi bilgi ve kaynaklarimi baska
sunucular ile paylasabilmeklerini saglayan dagitik
web onbellek sunuculart olarak da
calisabilmektedirler. Dagitik web onbellek
sunucularin  tasarimda tam olarak dagitik ve
hiyerarsik yaklasumlar on plana ¢tkmaktadir. Her iki
metodundan avantajlart ve dezavantajlar dikkate
alimarak hibrit dagitik web cache sunucu tasarumi ve
gerceklenmesi yapilmigstir.

1. GIRIS

Internet iizerinde iletilen bilgi miktarinin ¢ok hizh
artmasindan dolayi, sitelere erisim yavaslamaktadir.
Bu iletisim hizin1 artirmak i¢in kullanilan ilk metot ag
altyapisint  giiclendirmektir, fakat bu maliyetleri
yiikselten bir metottur. Ag bant genisligi daha verimli
kullanmanin ve cevap siiresini azaltmanin bir diger
metodu da web Onbelleklemedir. Web oOnbellekleme,
web bilgilerinin daha sonra kullanmak iizere gecici
siire saklanmasidir. Web o6nbellek sunucular tek
basina calisabildikleri gibi birbirleriyle yardimlasarak
dagitik olarak da calisabilmektedirler.

Dagitik web oOnbellek sunucu mimarileri konusunda
iki ana yaklasim popiilerdir. Birinci metot olan
hiyerarsik metotta onbellek sunucular onbellek agaci
seklinde yapilandirilmistir. istemciler sadece en alt
seviyede bulunan sunuculara baglanirlar. Eger sunucu
istenilen bilgiyi deposunda bulamazsa ayni seviyede
bulunan diger sunuculara gonderir, bu sunucular dan
olumlu bir cevap donmezse, ayni istegi ebeveyn
sunucusuna yonlendirir. Bu islem kok sunucuya kadar

ayni sekilde devam eder, kok sunucu bilgiyi dogrudan
kaynak sunucudan getirir ve Onbellek sunuculara
yonlendirir. Kullanicinin  bagli  oldugu 6nbellek
sunucu da bilgiyi depolar ve istemciye doner.

Diger metot ise dnbellek sunucularinin tam manasi ile
dagitik olarak c¢alismasidir. Bdoyle bir yapida
sunucular diger sunucularin durumlarinin bilmek
zorundadirlar. Kullanic1 aradigr bilgiyi bagh oldugu
sunucuya sorar, eger sunucu bu bilgiyi kendi
deposunda  bulamazsa kendisine yakin olan
sunuculardan bu bilgiyi sorgular. Eger sunucular belli
bir zaman icinde bu bilgiyi sorguyu yapan sunucuya
donemezlerse, bilgi dogrudan kaynak sunucudan
getirilir [1].

Her iki metodunda da dezvantajlart vardir. Dagitik
yaklasim ag altyapisinin fiziksel olarak varolan
hiyerarsik yapisimt gbz ardi etmektedir, bu yiizden
zaten varolan sistemin getirdigi avantajlarini
kullanamamaktadir. Hiyerasik yaklasim ise eger d
seviye bir agac seklinde tasarlanmigsa, Onbellek
agacinda bulunmayan bilgiyi getirmek i¢in d bekleme
stiresine ihtiyact vardir. Bu calismada, her iki
metodun da avantajlarina sahip hibrit bir tasarim
yapimistir. Ayrica a§ ve CPU kullamimin1 6nbellek
sunucular arasinda esit dagitmak igin gelistirilen yeni
yaklagim iizerinde durulmustur.

2. BENZER CALISMALAR

Tasarim konusunda yapilan calismalar sonucunda
biiyiik olgekli dagitik onbellek sunucu sistemlerinin
tasarimu icin dort temel kriter ortaya cikmustir.
Birincisi aranilan bilginin ulasmak i¢in gerekli olan
hop sayisin1 minimize etmek, ikincisi cok fazla sayida
onbellek sunucuya kadar oOlgeklenebilir olmak,
ticiinciisii onbelleklerdeki basarisiz aramalarin sistemi
yavaglatmasini engellemek ve sonuncusu ise bilgileri
kullanicilara yakin yerde depolamaktir [1].

Dagitik web onbellek mimariler arasindan hiyerarsik

yaklasima uygun olarak yapilan calismalardan
Harvest [4], ve uyarlanabilir web 0Onbellek
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sunucularda sayilabilir [3]. Ozet web 6nbellek [7] ve
Cachemesh [2] mimarileri ise tam manasi ile dagitik
calisan mimari cesitleri arasindadir.

Bu mimarilerden cachemesh ve uyarlanabilir web
onbellek  sistemlerine daha detayli bakilirsa;
Cachemesh sistemi onbellek sunucularinin efektif bir
sekilde yardimlasabilmeleri i¢in sunucular arasinda
onbellek yonlendirme sistemi kullanmaktadir. Bu
sistemde, Onbellek sunucular aralarinda Onbellek
yonlendirme tablosu olusturulur. Bdoylece her bir
sunucu belirli sayida web sitesi igin gerekli bilgileri
saklar. Kullanict istekleri uygun olan Onbellek
sunucusuna iletilir [2].

Uyarlanabilir web onbellekleme sisteminde ise
popiiler sayfalar kullanictya daha yakin yerlerde
tutulurken digerleri hiyerarside daha yukarilarda
tutuluyor. Popiiler sayfalar sayfanin basar1 oranina
gore belirlenir. Buradaki problem ise her kullanicinin
belli dncelikleri oldugu icin herkesin popiiler sitesinin
farkli olmasi1 durumunda ne yapilacagi karar verilmesi
gerekiyor. Popiilarite oran1 her zaman degisecegi igin
bunun hiyerarsideki onbellek sunuculara haber
verilmesi gerekmektedir [3].

3. TASARIM
3.1 Mimari

Sistem tasariminda Onbellek sunucularin birbirlerine
cok uzak olmadigr kabul edildi, boylece Onbellek
sunuculariin  bilgilerini hizlh  bir  sekilde
paylasabilmeleri saglanmaktadir. Eger sistem birbirine
cok uzak sunuculardan olusursa, énbellek sunucularin

bilgi paylasimi yavas olacaktir ve Onbellek
sunucularin cevap siiresi esik degerinden fazla
olacagindan birbirlerinin bilgilerinden

faydalanamayacaklardir. Bu durumda bize tekil
calisan sunuculardan daha kotii performans verecektir,
clinkii bekleme siiresi ve ag trafigi artacaktir.

Sisteminde iki tip 6nbellek sunucu vardir:

e Web erisimi olan sunucular: Bu sunucular bilgileri
dogrudan kaynak sunucudan getirebilirler.

e Web erisimi olmayan sunucular: Bu sunucular
bilgiyi dogrudan kaynak sunucudan getiremezler,
kendilerine gelen istegi bagli olduklar1 onbellek
sunucuya yonlendirmeleri gerekmektedir.

Sunucular arasinda boyle bir ayirimin olmasinin
avantajini bir ornek ile aciklayalim. A ve B onbellek
sunucular ayn1 YAA (Yerel Alan Ag) iizerinde ve B
makinesi ayn1 zaman YAA icin ag gecidi (gateway)
olsun. A  bilgiyi kaynak sunucudan getirmek
istediginde istek B makinesi {iizerinden ge¢mek
zorundadir. Eger A makinesi gelen istegi B
makinesine yonlendirirse, B makinesi de fazla is
yapmadan aym bilgiye sahip olur ve sistemin basari
orani artar. Sistem icinde sadece web erisimi olmayan
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sunucular kullanilirsa Harvest Onbellek sistemine
benzer [4].

3.2 Onbellek Yerlestirme

Her onbellek sunucu sadece istemcilerin istedikleri
bilgileri  saklarlar. Bu yiizden ‘pushing’ ve
‘prefetching’  sistemde  bulunmamaktadir. Ayni
zamanda sistemde kaynaklar1 verimli kullanmak igin
cok biiyiik bilgiler saklanmamaktadir [5]. Bunun
sebebini sOyle agiklayabiliriz: S biiyiikliigiinde ve F
sikliginda erisilen O bilgisi oldugunu diisiinelim. Ayni
zamanda ol ve o2 olan iki kii¢iik bilgi olsun ve bu
bilgilerin biiytikliigii s1,s2 ve sikliklar1 f1,f2 olsun.
Ayrica sl+s2=S olarak kabul edelim, eger S esik
degerinden biiyiikse fI1>F ve f2>F olma olasilig1 ¢cok
biiytiktiir. Eger O bilgisi depolanmigsa bunlarin yerine
getirilecek olan kiiciik bilgilerin ihtiyaci olan ag
genisligi  s1*f1+s2*f2 olur. Eger O bilgisi
depolanmamigsa O bilgisini getirmek i¢in gerekli olan
ag genisligi S*F dir. Eger f1>F ve f2>F olarak kabul
edersek;

S*F = (s14s2)*F = s1*F+s2*F
fl >F=>s1*fl >s1 *F
f2>F=>3s2%f2>s2 *F
sI*#f1 + s2#f2 > S*F

Buradan esik  degerinden  biiyiik  bilgilerin
saklanmamasinin daha uygun oldugu goriilmektedir.

3.3 Onbellek Sunucu Céziimleme

Onbellek sunucudaki biitiin adresler icin en azindan
bir ipucu vardir. Ipuglar1 bilginin kaynak adresini
(URL) ve bilginin bulundugu onbellek sunucu
adresini iceren bir veri yapisidir. Ipuclari istenilen
bilginin hangi sunucuda olabilecegini soyler, fakat
hangi sunucuda olmayacagini soylemez. Bilgi
onbellek sunucuda bagarili bir sekilde saklandigi
takdirde sadece o URL ile ilgili bir ipucu olusturulur.
Bu yiizden HTTP hata mesajlar1 ve saklanmas1 uygun
olmayan bilgiler i¢in ipucu olusturulmaz.

Eger bir onbellek sunucu kullanicinin istedigi bilgiyi
kendi deposunda bulamazsa, bu istegi daha sonra
anlatilacak hiz kriterine gore en hizli komsularina
yonlendirir. Eger belli zaman icinde hi¢gbir komsusu
bu bilgiyi ona donmezse, Onbellek sunucu bilgiyi
sunucu tipine gore ebeveyn sunucudan veya kaynak
sunucudan getirir.

Hiyerarside yiiksek seviyede olan sunucular
cocuklarindan gelen istekleri sadece kendi depolarda
ararlar. Eger boyle bir sunucu istegi kendi deposunda
bulamazsa kendisinin bir iist seviyesindeki sunucudan
veya kaynak sunucudan ister. Burada hiyerarsi
seviyesi ne kadar biiyiirse bekleme siiresi o kadar
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artacaktir. Ancak hop sayisinda bir degisiklik
olmayacaktir, ciinkii zaten istemci bilgiyi dogrudan
kaynak sunucudan istedigi zaman da aym
sunuculardan ge¢mesi gerekir.

Istegi yonlendiren komsu sunucu sayisi o sunucunun
derecesi olarak nitelendirilir. Eger ag icinde kullanilan
ortalama derece artarsa basar1 orami da artacaktir,
clinkii oOnbellek sunucular toplamda daha biiyiik
onbellek bilgisi arasindan arama yapacaktir. Her bir
onbellek sunucunun kapasitesini 2 GB olarak alirsak
ve sunucularin derecesini 2’den 3’e cikarirsak,
onbellek sunucularin arama yaptiklari bilgi miktarini
2 GB artirmis oluruz. Aymi zamanda sunucular
arasinda paylasilan ipucu sayisi da artar, bu da
sunucularin  aranilan URL adresinin  bulundugu
sunucuyu bulma ihtimalini artirir. Fakat sunucularin
derecesini artirmak aranilan her bilgi icin gerekli olan
ag mesaj miktarim artirmaktadir ve bu da ag kullanim
miktarin1 artirir.

Istek  yonlendirme kismimn  ¢ahigmasi  soyle
anlatilabilir. Sunucu ‘s’, URL adresi ‘0’ yu kendi
deposunda bulamadiginda u’ yu elinde bulunan ipucu
listesinde arar. Bu listede ayni adres ile ilgili birden
fazla sunucu bulabilir. Komsu sunucularin listesi hem
run-time zamaninda da hemde konfigurasyon dosya
sayesinde olusturulur. Her sunucu calismaya
basladiginda diger onbellek sunucularin 6zelliklerini

bir konfigiirasyon dosyasindan okur. Bu dosya
bulunan sunucularin siras1 isteklerin gonderilme
sirasint  dogrudan  etkiler. Eger dosyada A

sunucusunun ismi B sunucusunun isminin iistiinde ise
istek Oncelikle A sunucusuna, daha sonra B
sunucusuna gonderilir. Fakat, bu siralama statik
degildir, s sunucusu A ile iletisim kurdugunda A
sunucusundan gelen data miktarin1 ve gecen siireyi
hesaplar. Belli zaman araliklar1 ile biitiin sunucular
icin toplanan bilgiler ile sunucularin performansi
hesaplanir. Bu performans igin asagidaki metot
kullanilir.

Hiz[x]=Hiz[x]*Gecikme +
Gecen_Siire[x] *(1-Gecikme)

Okunan_Data[x] /

Gecikme 0 ile 1 arasinda secilen bir sabitidir. Eger
gecikme degeri ¢ok kiiciik olursa, sunucularin yerleri
cok hizli degisir, clnkii sadece o anlik
performanslarina gore degerlendirilir. Eger gecikme
degeri c¢cok biiyiik secilirse, caligma sirasinda
sunucularda karsilagilan sorunlar performanslar
etkilemez.

Eger sunucu k esik siirede sunucu s’ye cevap
veremezse, s sunucusu k sunucusunun hizimi negatif
degere esitler. Bu ylizden k sunucusu isteklerin
gonderilmesi sirasinda en sona gidecegi icin yeni
istekler ona gonderilmez. Burada kullanilan esik
degeri de onemlidir. Eger esik degeri kiiciik segilirse,
s sunucu bazi ag hatalarindan dolay1 basarili olan k

sunucusunu cezalandirabilir. Eger biiyiik segilirse, s
sunucusu k sunucusunun calismadigini
anlayamayacagl icin gereksiz bir ¢ok mesaji k
sunucusuna gondermeye calisir.

3.4 Onbellek Bilgi Degisim Protokolii

Daha once anlatildigi gibi s sunucusu aranilan u
adresini kendi deposunda bulamadiginda bu internet
adresini diger sunuculardan sorgular. Bu sorgulama
zamaninda aymt anda ipucu paylasimi da yapilir.
Bunun igin verilen biitiin cevaplar -olumlu veya
olumsuz- ipucu igerir. Bu ipucu paylasimi sayesinde
her sunucu digerlerinin ipucu bilgilerine de ayni
zamanda sahip olur. Ipucu paylasimi sirasinda ‘hafiza’
alan1 kullanilir. Bu alan s sunucusu ile k sunucusunun
en son ipucu degisim zamanim gosterir. Bu ipucular
‘en son eklenenler’ adinda bir bagh liste yapisinda
tutulur. Yeni ipucu geldiginde listenin en basina
eklenir. Eger s sunucusu k sunucusu ile iletisim
kurmaya karar verirse, bu listeden k sunucusu ile
yaptigt en son ipucu degisimi zamanindan sonra
eklenen ipuclarini gonderir. Sistem 2 ¢esit sorgu ve 2
cesit cevap vardir.

Q sorgusu:

Bu sorgu bir sunucudan diger sunucuya bilgi istemek
i¢in gonderilir. Once sorgu tipi ‘Q’ kullanilir, sonra
bilginin URL adresi ve en sonuna da ipuglar1 eklenir.
Bu siralama, sunucu mesaj tipini ve URL adresini
aldiktan hemen sonra cevap verebilmesi igin
onemlidir. Cevap verdikten sonra gelen ipucu
bilgilerine gore kendi ipucu listesini giincellestirebilir.
Format: Q URL ipucul Ipucu2 ... ipucuN "."\r\n\r\n

P sorgusu:

P sorgusu internet baglantisi olmayan sunuculardan
onlarin ebeveynlerine gonderilen sorgulardir.

Format: P URL Ipucul Ipucu2 ... IpucuN "."\r\n\r\n

Y cevabu:

Bu cevaplar aramilan bilginin sunucunun bilgi
deposunda bulundugunu gosterir. Bu cevaplar hem
ipuclarin1 hem de istenilen bilgiyi igerir.

Format: Y ipucul Ipucu 2 ... IpucuN "."\r\n\r\n BILGI

N cevabu:

Bu cevaplar aranilan bilginin sunucunun deposunda
bulunmadigini gosterir ve cevaplar sadece ipucu
icerir.

Format: N Ipucul ipucu? ... ipucuN "."\r\n\r\n

Isteklerin, bilgilerin ve ipuglarini bir mesaj toplanmasi
agda dolasan mesaj sayisim azaltmaktadir. Bircok
mesaji bir tek mesaj icinde toplamak ag trafigini
azaltacaktir.

3.5 Onbellek Yer degistirme

Onbellek yer degistirme icin LRU algoritmasi
kullanilmaktadir. Biitin yer degistirmeler yerel
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yapilmaktadir ~ ve  diger sunucular  haberdar
edilmemektedir. Ayrica ipucu listesinin boyutuyla
siuirlt oldugu igin bu listede yer degistirme yapmak
gereklidir. Ipucu yer degistirme algoritmasi olarak da
LRU kullanilmaktadir

4. SONUC

4.1 Performans

Sistemin performansint 6lgmek i¢cin DEC firmasindan
alinan erisim kayit bilgileri kullanild1 [6]. Bu testin
sonucunda %14 basar elde edildi. Fakat elimizdeki
kayitta istenilen bilgilerin %70’nin tekil bilgiler
oldugundan ideal Onbellek sunucunun basarisinin
%30 olmas: gerekmektedir. Fakat varolan metotta
ipuclar1 kullamldig: icin sunucularda bulunan biitiin
bilgilere tam olarak ulagilamamistir. Bunun yaninda
onbellek hacmi sinirli oldugu icin bazi bilgiler daha
once getirilmesine ragmen silinmistir. Biitiin bunlara
kargilik sistemin basarisi %47°dir. Ayrica testler
sirasinda sisteminin yeni eklenen sunuculari tanidigi
ve ¢oken sunuculart da kotardigr gézlemlenmistir.

4.2 Analizler

e Onbellek Yer degistirme: Sistemde her nbellek
sunucunun bagimsiz c¢alismast ve birbirlerinin
bilgi depolarina karismamasina karar verilmistir.
Sistemin performansini artirmak i¢in ¢ocuk
sunucularin ebeveyn sunucularinda bazi bilgilerin
saklanmasina izin vermesi gerekir. A ve B
sistemde birer diigiim ve B sunucusu hiyerarside A
sunucusunun ebeveyni olsun. Varolan sistemde, A
sunucusu B sunucusunun sahip olmagi herhangi
bir bilgiye sahip olursa, (komsu sunucularinda
getirilmis) gerektiginde yer kazanmak icin bu
bilgiyi silmek zorunda kalir. Fakat eger A bilgiyi
silmeden B’den bilgiyi saklamasini isteyebilirse
daha sonra tekrar kullanabilir ve sistemin bagar1

oranin1  artirir. Bu yaklasim sisteme ‘push’
ozelliginin eklenmesi demektir.
e Onbellek Yerlestirme: Su anki sistemde

saklanilan bilginin igerigi ile ilgili herhangi bir
islem yapilmamaktadir. Web sayfalari resim veya
Java programlar1 gibi gomiilii bilgiler icerebilir.
Bu bilgiler sayfalar istendiginde getirilmektedir.
Gomiilii bilgilerin istenildigi veya istenilmedigi
HTTP  basghklarinin = ‘User-Agent”  alaninda
belirtilir. Eger 6nbellek sunucular bu alan1 okuyup
gomiilii bilgilerin istenilecegini anlarsa gerekli
olan bilgileri kullanici istemeden daha o©nce
isteyebilir. Bu web sayfasim gormek icin
gonderilen mesaj sayisinin azaltir, fakat HTML
bilgilerini ayirmak zaman alan bir islemdir.

olarak hata
kullanicilarin

e Hata Tolerans::
toleranshi  tasarlandigi

Sistem genel
halde
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kullandig1 internet gezginleri hata toleransh
degildir. Sunucular internet baglantis1 kesildigi
durumda -yavas olmasina ragmen- c¢aligmaya
devam ederler. Fakat bir¢ok ticari internet gezgini
her protokol i¢in bir tane 6nbellek sunucuya izin
vermektedir. Bu yiizden sistemde calisgan baska
sunucular olmasina ragmen kullanicilar internete
baglanamamaktadir. Bunu ¢6zmek icin web
onbellek ag1 kullanict makinelerini de kapsayacak
sekilde genisletilebilir. Boylece kullanicilardaki
sunucular c¢oktiigiinde kullanicilar sistemi tekrar
ayaga kaldirabilirler.

¢ Parametrelerin Etkisi: Sistemde sabit tutulan
parametrelerin sistem iizerindeki etkisinin kontrol
edilmesi gerekir. Gecikme degerinin kiiciik veya
biiyiik olarak se¢ilmesinin ve saklanacak bilgilerin
biiytikliigiiniin esik degerinin degisik degerlerde
secilmesinin  sistemin  performansina  olan
etkilerinin gozlenmesi gerekir.
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