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OZET

Giinlimiizde Internet tizerinde bulunan ve ulasilan bilgi miktar1 gok biiyiiktiir ve her
gecen giin dramatik olarak artmaktadir. Bu bilgilere ulasma hizim artirmak igin bilinen
metotlardan biri gerekli dosyalarin bir ¢ok kopyasini diinyanin degisik yerlerinde tutmaktir.
Diger bir metot ise web bilgilerinin daha sonra kullanmak igin gegici olarak saklanmasini
saglayan web Onbellek sunuculardir. Web onbellek sunucular tek bagina galigtiklan gibi
sunucularin kendi bilgi ve kaynaklarim bagka sunucular ile paylagabilmelerini saglayan dagitik
web Onbellek sunuculan olarak da galisabilmektedirler. Dagitik nbellek sunucularin amaglari
hizmet siresini, kaynak sunucu iizerinde yapilan is miktarini, kaynak sunucuya bagimhilig ve

toplam ag trafigini azaltmakfir.

Bu tezde cesitli dagitik Onbellek sunucu sistemlerinin &zellikleri ve sistemlerin
performans artinmu saglamak igin kullandiklari metotlar incelenmistir. Her bir sistem istek
yonlendirme, ylik dengeleme, tutarlilik, Slgeklenebilirlik ve performans kriterlerine gore
kargilastirilmistir. Ayrica tezin ikinci béliimiinde bu kriterlere dayanarak 6zgiin bir dagitik web

dnbellek sunucu tasarimi ve gergeklenmesi yapilmigtir.



SUMMARY

Today, the information accessed and present on the net is found in large amounts
and this is increasing dramatically day by day. In order to increase the speed of access to
this information, one of the known methods is keeping various copies of the required
files in different places on the earth. Another method is the web cache servers which
stores web information temporarily in order to use it later. As web cache servers
function alone, they can also function as distributed web cache servers which enables
sharing its own information and resources with other servers. The aim of distributed
cache servers is to reduce the service time, the work done on the resource server, the

dependency on the resource server and overall network traffic.

Through this thesis, various methods of the distributed cache server systems for
increasing systems performance and properties is evaluated. Each system is compared
on the request forwarding, load balancig, stability, scalibility and performance criterias.
Also in the second part of the thesis, a custom distributed web cache server design and

implementation is realized based on these criterias.
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1. GIRIS

Internet giniimuzde dinya Uzerinde bilgi paylagsmak i¢in kullanilan éncelikli
kaynaklardan biri olmugtur. Bu da onun iizerinde bulunan ve ulagilan bilgi miktarinin
¢ok biiyuk miktarlara ulagmasina neden olmustur. Intemetin kitalararasi hizinin artmast
igin yapilan altyap: maliyetlerin gok yiiksek olmasi ve rekabet ortamindan internete
baglant: fiyatlarinin diagmesi, internet hizimi artrmak igin yapilan yatinmlarin
internetteki bilginin artiy hizinin gerisinde kalmasina neden olmustur. Bu yiizden
bilgilere altyap: yatinmi yapmadan degigik metotlardan ulasma konusunda galigmalar
yapilmaktadir. Bunlardan biri olan web onbellek sunucular internet performansini
artirmak igin yillardir kullanilmaktadir. Bu sunucular kullanicilar tarafindan istenilen
popiiler bilgilerin her istendiginde kaynak sunucudan getirilmek yerine kullanicilara
daha yakin yerlerde tutulmasini saglarlar, Web énbellek sunucularn kullanilmasmnimn

amaglar bekleme suresinin, sunucu yogunlugunun ve ag trafiginin azaltilmasidur.

Internetin dogasindan kaynaklanan daginikligi, 6nbellek sunuculann agdaki diger
kaynaklardan bagimsiz, tek bagina galigmasi yerine, bir dnbellek sunucunun diger
onbellek  sunucularin kaynaklarnindan faydalanmasi ihtiyacini doguruyor. Dagitik
onbellek sunucu sistemleri, bir gok onbellek sunucunun cografik ve donanimsal sartlar
g0z oniinde bulundurarak bilgi ve kaynaklarini birbirleriyle paylagmalarini saglayan
sistemlerdir. Bu 6nbellek sunucularinin depolama 6zellikleri arasinda koordinasyon
saglama ve depolanmis bilgilerinin birbirleriyle paylagimasini saglama sayesinde her
istegin hedef sunucudan getirilmesi engellenmis olur. Dagitik onbellek sistemleri
performans ve olgeklenebilirlik gibi konularda tekil ¢alisan sunuculardan ustiinlikleri

vardir,



1.1 Dagitik Onbellek Sistemlerine Genel Bakis

1.1.1 Cografik Push Onbellekleme

Cografik Push Onbellekleme sisteminde [12] kullanicilarin isteklerine cevap
vermesi gereken birincil (master) sunucu vardir. Birincil sunucu istenilen bilginin diger
sunucularda varolup olmadigint kontrol edilmesinden sorumludur. Bu islemi yapabilmek
i¢in birincil sunucunun biitlin isteklerin adreslerini ve isteklerin yogunlugunu tutmasi
gerekmektedir. Eger bir istek belli bir zaman igin cevaplanmazsa, birincil sunucu
istenilen sayfayr dogrudan kaynak sunucudan getirir. Birincil sunucu kaynak sunucudan
getirdigi bilgiyi depolamak isteyecek biitiin 6nbellek sunucularin bilgisini tutar.
Yenilenen bilgiyi biitiin bu sunuculara génderir (push) ve génderirken bu sunuculardaki

bos alan miktari ve yiik gibi kriterlere bakar.

1.1.2 Hiyerarsik Onbellekleme

Hiyerarsik onbellek sistemler[6], onbellek sunucularin hiyerarsi agaci seklinde
tasarlanmasi ile olusturulmustur. Bir Onbellek sunucudan herhangi bir istekte
bulunuldugunda, oncelikle kendi deposunda var olup olmadigini kontrol eder. Eger
kendisinde yoksa ayni seviyede bulunan diger onbellek sunucular ve hiyerarside bir
tistlindeki sunucuya istegi aktarir. Onbellek sunucu bilgiye sahip oldugunu bildiren ilk
sunucudan bilgiyi alir. Eger hig bir dnbellek sunucu bu bilgiye sahip degilse veya belli
bir zaman iginde cevap gelmemigse Onbellek sunucu bu bilgiyi dogrudan kaynak

sunucudan alip depolar.

1.1.3 Uyarlanabilir

Uyarlanabilir [9] 6nbellek sistemlerinde, i¢ ige gegen Gnbellek sunucu gruplar



vardir. Bu onbellek gruplari agda meydana gelen degisikliklerde otérwné.t:ik‘j(‘)lafak

kendilerini konfigilire edebilirler. Dinamik olarak gruplari olusturmalari 'uyérlanébil‘lir
web Onbellek sisteminin hiyerargik sistemden ayiran en 6nemli faktorlerden bilriair; Bu
gruplar bilinen multicast adreslerine oylama mesaji gondererek olusturulurlar. Bu
oylama sinyalinin giiciine gére her bir 6nbellek sunucu o grubun iginde olup olmamasina
gerektigine karar verir. Periyodik olarak her grup kendi bilgilerini komsu gruplarla
paylasarak hangi dnbellek sunucunun hangi bilgiye sahip oldugunu 6grenir. Bir 6nbellek
sunucu kendinden istenen bilgiyi bulamadiginda kendinde olan en son bilgilere bakarak

kendi grubundaki hangi 6nbellek sunucusunun bu bilgilere sahip olabilecegini bulur.

1.1.4 Ozet

Ozet onbellek sistemlerinde [2], her bir onbellek sunucuda diger ©nbellek
sunuculardaki bilgilerin 6zet tablolarmin bulundugu bir dizin tutulur. Ozet 6nbellek
sisteminde, sunucular gelen istekleri kendilerinde bulunan Ozet tablolarina gore
yonlendirirler. Performansi artirmak igin bu Ozet tablolart sikistiriimis veri yapilarinda

tutulur ve belli araliklarla giincellenir.

1.1.5 CISI

CISI (Cooperative Information Sharing on the Internet) sisteminde [5], nbellek
sunucular aralarindaki yakinlik bilgisi kullanarak bir iletisim ¢izgesi olugturur ve bu
sayede Onbellek sunucular birbirlerine en kisa yoldan baglanir. Her bir sunucu
komsularinin bilgilerini igeren bir dizin tutar. Bu sistemde komsu demek iki sunucu
arasinin egik uzakliktan daha yakin olmasi demektir. Eger bir istemci sunucudan istekte
bulunursa, bu sunucu biitiin sistemlerde oldugu gibi 6nce kendi bilgilerini kontrol eder.
Eger istenilen bilgiyi bulamazsa daha sonra komgularmnin bilgilerinin igeren dizinden
arar. Eger obje orada bulunursa, sunucu bilgiyi dizinde ismi bulunan onbellek sunucudan

ister. Dizinde de bulamazsa dogrudan bilgiyi kaynagindan ister. Her iki durumda da



onbellek sunucu bu bilgiyi kendi deposuna da ekleyebilir.

1.1.6 Ipucu-Hiyerarsi

Ipucu-Hiyerarsi sisteminde [7], her bir énbellek sunucu bilgilerin bulundugu
yetleri gosteren ipuglarini igeren bir tablo tutar. Istemciler isteklerini hiyerarginin en
altinda bulunan onbellek sunuculara gonderirler. Eger istenilen bilgi bu o6nbellek
sunucuda ise, sunucu bilgiyi hemen kullanictya déner. Eger yoksa, 6nbellek sunucu
kendi ipucu tablosuna bakarak bu bilginin yerini tespit etmeye caligir. Eger ipucu
tablosunda bulabilirse istegi dogrudan listedeki énbellek sunucuna yonlendirir. Bilgi

ipucu listesinde yoksa dnbellek sunucu bilgiyi dogrudan kaynagindan getirir.



2. KRITERLER

Yukarida anlatilan dagitik énbellek sistemlerini kargilagtirmak igin sncelikle bu
sistemler tekil-sunucu, sorgu-tabanli sistemler, bilgi-tabanli sistemler olmak tzere Ug
ana gruba ayrilacaktir. Cografik push Onbellekieme sistemleri tekil-sunucu grubuna
aittir. Hiyerarsi ve uyarlanabilir dagitik onbellek sistemleri ise sorgu-tabanli
onbellekleme sistemleri grubundadir. Bilgi-tabanli sistemler ise 6zet, CISI ve ipucu-
hiyerargi dagitik onbellek sistemleridir. Bu béliimde ii¢ sistem igin istek yoénlendirme,
yogunluk dengeleme, tutarlilik, 6lgeklenebilirlik, ve performans kriterleri incelenecektir.
Bu besg kriter haricinde bir gok faktér dagitik web 6nbellek sistemlenni etkilemesine
ragmen bu bes kriter sistemler arasindaki ana farklari gostermek igin yeterlidir. Bunlarin

haricindeki diger faktorler ise 3. bélumde tartigilacaktir.

2.1 Kriterlere Genel Bakis

Onbellek sistemlerinde istek yonlendirme protokoli istenilen bilginin depolanan
onbellek sunucudan istemciye yoénlendirilmesi yoludur. Biitiin sistemler onbellek
sunucuda aranan bilginin bulunmamasi durumunda bilgilere ulagmak i¢in bir metot
kullanirlar. Eger bu énbellek sunucu dagitik olmayan bir énbellek sunucu ise, bilgiyi
dogrudan kaynak sunucudan getirir. Fakat dagitik onbellek sunucular, bu bilgiyi
dogrudan kaynak sunucudan getirmek yerine yakinlarinda buluﬁan diger sunuculardan

getirme avantajindan yararlanmak isterler.

Dagitik Onbellek sistemlerinin amaglarindan biri kaynak sunuculardaki yiik
miktari azaltmak oldugu gibi, bir diger amaci da sistem iginde bulanan onbellek
sunucular arasindaki yiik miktannt dengelemektir. Yik dengelemek, ag trafigini
azaltmak ve sistemdeki istekleri her yere egit dagitmay: igerir. Bir diger etken ise

sistemin ¢ok fazla istenilen bilgileri getirmek i¢in yapilan istekleri nasil dengeledigidir.

Dagitik 6nbellek sistemlerinde tutarliliin iki yonii vardir; bilgilerin ve meta-

datanin tutarligi. Dagitik veya dagitik olmayan biitiin 6nbellek sunucular bilgilerin



gerektigini bilmesi gerekir. Yoksa kendisindeki bilgiyi yenileyene kadar 1stemcﬂere eskli .

bilgiyi vermek zorunda kalir. Diger tutarlik ise meta-data tutarligidir. Bir ¢ok sistem
tablolar, dizinler veya bagka kaynaklar ile sistemdeki sunuculann durumu hakkinda bilgi
tutar. Eger bir sunucudaki bir bilgi veya bilginin durumu degisirse diger sunucularin

bundan haberi olmasi gerekir.

Dagitik onbellek sunucu sistemlerinin goz oniinde bulundurmasi gereken en
onemli kriterlerinden biri de internette meydana gelen degisikliklere uyumlulugu ve
olgeklenebilirligidir. Olgeklenebilirlik, sistemin biuyiimesinin ve bu biyiimenin
performansa olan etkisinin incelenmesi ile ilgili bir dlgiittiir. Internette bu gelisim devam

ettikge sistemlerin 0lgeklenebilirlik konusunda bir takim ¢éziimlen olmasi gerekir.

Sonuncu olarak incelenecek kriter ise performanstir. Dagitik web o6nbellek
sistemlerinin performansi bekleme siiresi, yiik dengesi, ag trafigi ve dlgeklenebilirlik

gibi bir ¢ok etkenin birlesmesinden olugmaktadir.

2.2 Tekil Sunucu

2.2.1 istek Yonlendirme

Tekil sunucu yonlendirme sisteminde, birincil sunucu biitin istekleri yénlendirir.
Bu sistemin bilgileri dogrudan kaynak sunucudan getirecegi anlamina gelmez. Fakat
birincil sunucu gelen isteklerin uygun olan sunucuya génderilmesinden sorumludur. Bu
sistemde, birincil sunucu ag yapist ve 6nbellek sunucularin yapisini bilmektedir. Tekil
sunucu sisteminde isteklere nasil cevap verilecegine karar vermeye ¢aligir. Bunun igin
kullanilan teknik ise Blaze [3], tarafindan ag trafigini azaltmak igin gelistirildi. Bu
metotta istemci sunucuya normal bir web sunucu gibi baglanir, daha sonra bu sunucu
kullaniciy1 en yakin sunucuya yonlendirir. Bu metot istemcinin birincil sunucudan en

yakin sunucuyu sordugu igin “0-800” teknigi olarak da bilinir.



2.2.2 Yiik Dengeleme

Tekil sunucu sistemleni, 6nbellek sunucularindaki yiikii ve ag tafigini azaltarak
yiikk dengelenmesi yapar. Bir bilgi igin belirtilen egik siiresi agilirsa sunucu bilgiyi bagka
bir dnbellek sunucuya kopyalamaya gahgir. Her bir énbellek sunucu son bir saat iginde
yapilan isteklerin sayisimt yik dengeleme faktori olarak tutar ve bilgi istegi
tamamlandiginda yiik bilgisini artirir. Ayrica 6nbellek sunucu her saat yeni yiik bilgisini
olusturur. Eger sunucu esik degerini gegerse, kendisine ait en popiiler dosyalar1 bagka bir
sunucuya gonderir ve kendine ait yik bilgisini sifirlar. Bu metot sayesinde popiiler

sunucular kendilerine gelen yilk miktarini daha az popiiler sunuculara aktarmig olurlar.

Fazla yiiklenmis olan 6nbellek sunucu, elindeki bir bilginin koyulacag: énbellek
sunucuyu bulmak i¢in elindeki kayitta bulunan énbellek sunucular listesinden seger. Bu
sisteme gore bilgilerinin kopya sayisi popiilerlik oranlariyla dogru orantilidir. Bilgilerin
ne zaman ve neredeki énbellek sunucuda depolanacagina karar veren sunucular, aynca
ag trafigini azaltmak i¢in bilgileri kendilerine en yakin sunuculardan getirir. Bunun igin
onbellek sunucular ag§ mimari bilgisini ve bilgilerin ulagim gegmislerini kullanilirlar.
Sonug olarak, yiik dengelemek i¢in ayni anda popiiler bir bilginin birden fazla kopyas:
tutulur.

2.2.3 Tutarhik

Tekil sunucu 6nbellek sistemleri bilgi tutarhigini saglarlar. Eger birincil sunucudan
bir istekte bulunulursa birincil sunucu 6nce kaynak sunucudan elinde olan bilginin
giincel olup olmadigini sorgular, eger bilgi giincel degil ise kaynak sunucudan yeni olan
bilgiyi alir. Ayrica bu sistemler bilgilerin giincel olup olmadiga karar vermek igin belli
bir egik degeri tutarlar, bilginin kaynak sunucundan en son kontrol edildigi tarih degeri

bu egik degerini agmigsa bilgi gegersiz sayilir.



2.2.4 Olceklenebilirlik

Tekil sunucu sistemlerinin 6lgeklenebilirligi iki 6n kabule dayanir. Birincisi,
bilgileri kopyalayan her sunucu ayni zamanda kendi iizere kopyalanan biitiin bilgileri de
kabul eder, digeri ise sunucular esit dagimigtir. Bu sistemde sunucular is yiikii
miktarlarini artiracagim diginirlerse kendilerine génderilen her bilgiyi kopyalamayi
kabul etmeyebilirler. Ayni zamanda bilgilerin sistem lizerinde esit dagitilip
dagitilmaginin kontrol edilmesi de fazladan yapilan bir istir. Buna karsin bu sistemde
bilgiler1 koyacak yeni bir sunucuyu sisteme eklemek kolaydir. Béylece birincil

sunucular populer olan bilgileri daha az popiiler olan sunuculara kaydirabilirler.

Tekil sunucu sisteminde Glgeklenebilirligi etkileyen bir diger sorun ise kayit
bilgileridir. Kayit bilgisi, kullanilabilen biitiin énbellek sunucularinin veritabamdir ve
internet Gzerinde diger o6nbellek sunuculardan gelen istekleri kotarmasi gerekir. Kayit
bilgisinin 6lgeklenebilir olmasi igin milyonlarca kayit tutabilmelisi ve giivenilir olmasi
gerekmektedir, bunu saglamak i¢in dagitik olarak tutulur. Buna karsilik, kayit bilgisinin
kesin bir tutarliga sahip olmasi gerekmez. Ciinki kayit bilgisi, bu listeden rasgele olarak

sunucu seger ve bunlarin hepsinin kullanilabilir olmasina gerek yoktur.
2.2.5 Performans

Tekil sunucu sistemlerinin hangi bilgileri nereye koyacaklarini segebilme
avantajlar1 vardir. Bu sistemler az sayida popiiler dokiimani olan mesgul sunucular igin

uygundur [11].

Bu sistem ile geleﬁeksel istemci-onbellekleme ile karsilastirilmigtir. Istemci-
onbellekleme, Gwertzman [11] tarafindan, istemci herhangi bir dokiiman ister ve bir
daha ayni dokiiman: istemez geklinde simile etmigtir Bu yaklagim sayesinde
simillasyonu basitlestirmek igin 6nbellek sunucularm biyiikliginin sonsuz oldugu

kabul edilir. Gwertzman iki farkli kaynak kullanmigtir: NCSA kaynag1 ve FAS kaynag:.



Istemci-onbellekleme ile tekil sunucu onbellekleme sistemi NCSA iizerinde
kargilastirirken, her iki metodun da esit performansa sahip oldugunu ve I’ier’\ikisinin ‘
kombinasyonunun kullanmasinin ag bant genisligi kullanimmnin azaltllmasml’ igin en
efektif yol oldugunu belirlenmigtir. FAS {izerinde denediginde ise istemci-onbellekleme
¢ok daha bagarili oldugunu goriir, ¢iinkiit FAS yakin g¢evresinde gok popiiler olan bir
sunucudur, isteklerin ¢ogu yakin makinelerden gelmektedir. Sunucunun bir 6zelligi de
isteklerinin bir ¢ogunu alan az sayida dosya bulunmamasi, bu yiizden gekirdek dosyalari
dagitamamaktadir. Istemci-onbellekleme ve tekil sunucu onbellekleme her iki sistemde
de esit bant genigligi almiglardir, fakat farkli bilgileri etkilemiglerdir. Bu yiizden bunlarin
kombinasyonunun kullanilmasi en fazla verimliligi saglamigtir. Bu simiilasyonda biitiin
internet gezginlerinin istemci-onbellekleme ozelligine sahip olmasi gerektigini
gostermistir. Ayrica, tekil sunucu sistemlerinin, kaynak sunucunun yiikiinii ve ag bant

geniglifi miktarini azalttigi da gorulmistiir.

2.3 Sorgu-Tabanh

2.3.1 istek Yonlendirme

Sorgu tabanli sistemlerde her bir sunucu kendi iginde aradig: bilgiyi bulamazsa,
istek diger onbellek sunuculara yonlendirilir. Bu metodu kullanan sistemlere 6rnek
olarak hiyerarsik Onbellek sistemi verilebilir. Hiyerargik onbellek siteminde istek
yonlendirmenin amact istek igin gegen siirenin azaltilmasidir. Eger bir istek aranan
sunucuda bulunamadiysa, o istek sunucunun g¢ocuklarina, ebeveynine ve kaynak
sunucuya yonlendirilir. Her bir sunucu “bulundu” veya “bulunmadi” bilgisini ve aranan
bilgi kaynak sunucuda ise o da “bulundu” bilgisini déner. Ilk “bulundu” bilgisini
gonderen sunucudan bilgi istenir. Eger biitiin onbellek sunucularda bu bilgiye sahip
degilse, bilgi kullaniciya en yakin onbellek sunucu tarafindan dogrudan kaynak

sunucudan getirilir.

Sorgu-tabanli 6nbellekleme grubuna giren bir diger sistemde uyarlanabilir web

onbellekleme sistemidir. Bu sistemde onbellek sunucular kendi aralarinda gruplar
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olustururlar. Uyarlanabilir 6nbellek sisteminde, biitiin gruplar kendi kendlm or_gaﬁizé
ederler ve birbiri tizerinde gegen gruplar olustururlar. Bu gruplar sartlarin dégismesinde, .

kendilerini otomatik olarak uyarlarlar.
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Sekil 2.1: Uyarlanabilir Web Onbellek Sistemi

Sekil 2.1, uyarlanabilir web 6nbellek sistemi ve istek yonlendirme algoritmasini
gostermektedir. K-1 yeni bir sayfa ister ve bu istek C1 6nbellek sunucusuna ulasir, eger
C1 istenen sayfaya sahip degilse, istegi kendi grubu olan G1 grubuna multicast yapar.
Istek G1 grubu igende de bulunamazsa C2 dahil oldugu diger grup olan G2’nin kaynak
sunucuya daha yakin oldugunu anlar. Bunun lizerine C2 istegi G2 grubuna multicast
yapar ve istek bu metot kullanilarak yonlendirilmeye devam eder. Bu arama istedi
onbellek gruplar tarafindan kaynak sunucuya yoénlendirmesiyle veya bu bilgiye sahip
olan bir énbellek sunucunun bulunmas: ile son bulur. Istek cevaplanacaB: zaman aranan
bilgiye sahip olan sunucu cevab1 biitiin gruba multicast yapar, bdylece istegin istemciye
daha hizli ulagmasini saglar. Eger K-2 kullanicis1 K-1 kullanicisindan sonra ayni sayfayi
isterse, C5 aranan bilgiye sahip olmalidir. Kaynak sunucudan bilginin istenmesine gerek

yoktur, giinkil istek daha 6nce G5 grubuna multicast yapilmugtur.
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2.3.2 Yiik Dengeleme

Sorgu-tabanli 6nbellek sistemlerinde yiik dengelemek igin sorgu isteklerilﬁn biitiin
sistem i¢inde nasil dagitildigina bakilir. Hiyerargik 6nbellek sisteminde, her bir 6nbellek
sunucu bagina yik miktarini azaltmak igin en alt seviyedeki onbellek sunucular
birbirleriyle yardimlagirlar. Yogun istekle kargilagan onbellek sunucularnn yiikleri bagka
sunuculara dagitilir. Bu sistemlerde yiliksek performansli sunucularin onbellek
hiyerargisinin yuksek seviyelerinde kullanilmasi énemlidir, ¢iinkii bu sunucular ¢ok

fazla istek miktariyla kargilagmaktadir.

Uyarlanabilir web onbellek sistemleri yiik dengeleme ile ilgilenen bir bagka sorgu—
tabanli 6nbellek sistemidir. Bu sistemlerde hiyerargik 6nbellek sistemlerine benzer
metotlar kullanmaktadirlar. Bu sistemler ebeveynlerinden, ¢ocuklarindan ve kaynak
sunucudan sorgulamak yerine, sadece kendi gruplarina multicast yaparlar. Bu sistemde
yik dengelemek igin ag yogunlugu veya Onbellek sunucusunun kendinde bulunan
bilginin popilerliginin artmas: temel almir. Bu bilgiler 6nbellek grup iginde dagitilir ve

bu gruplar yeni duruma gére kendilerini yeniden konfigiire ederler.

Uyarlanabilir 6nbellek sunucularin en 6énemli konusu gruplarin kendi kendilerini
konfigiire etmesidir. Uyarlanabilir 6nbellek sunucular bu iglemi yapmak igin Onbellek
Grup Yoénetim Prokolini (CGMP) [9] kullanirlar. CGMP her hangi bilgi
bulunamadiginda bilgiyi bulmak i¢in harcanacak hop sayisini azaltmak igin onbellek
gruplarini ayarlar. CGMP bir onbellek sunucu bir gruba dahil oldugunda grubun
konfigiirasyonunu bilmesini saglar ve bunun igin oylama sistemini multicasting
kullanarak gergeklestirir. Onbellek sunucular grup iyelerine, gruba iiye olup
olamayacagmi sorar ve grup buna cevap doner. Bir bagka deyisle, yeni bir sunucu
sisteme eklendiginde grup lyelerine bir oylama mesaji géndeﬁr ve diger sunucular
onbellek sunucu ile olan uzakliklarin1 g6z Oniinde bulundurarak bir cevap verirler.
Onbellek sunucularin verdikleri cevaplar toplanir ve bu sonug belli bir egik miktarindan
fazla ise 6nbellek sunucu gruba dahil olur. Gruplan dinamik olarak ayarlamak igin grup

tiyeleri belli araliklarla birbirlerine oylama mesajlan génderirler.



2.3.3 Tutarhihk

Sorgu-tabanli dnbellek sistemleri bilgi tutarliliini g6z dniinde bulundurmusi;fdi;;
Bu sistemler bilgilerin bagliklarinda belirtilen bilgilere gore g¢alisan yasama-siiresi
(TTL) metodu sayesinde bilgi tutarligini saglarlar. TTL i{i¢ metot iizerine galigir;
Birincisi bilgi gegerlilik siiresinin sonu ile ilgili bir bilgiye sahipse, sistem buna uyar;
Ikincisi bilgi son giincelleme zamani bilgisini igeriyorsa, sistem bilginin TTL’sini daha
onceki degisikligi ile son degigikligi arasinda gegen siirenin yarisina esitler; Uglinciisti
ise bilgi herhangi bir zaman bilgisine sahip degilse, sistem bilginin adresinin tipine
(HT'TP, FTP, ..) gore varolan TTL degerini bilgiye atar. Sonug olarak eger bilginin TTL

siliresi dolarsa, 6nbellek sunucu bilgiyi gegersiz sayar.

2.3.4 Olgeklenebilirlik

Sorgu-tabanli sistemlerdeki dlgeklenebilirligi etkileyen en énemli etkenlerden biri
multicastingdir. Hiyerarsik sistemlerde, multicasting kullanicinin  bir  bilgiyi
¢ocuklarinda, ebeveynlerinde ve kaynak sunucuda sorguladiginda olusur. Hiyersik
sistemi gergeklestirmek igin gelistirilen Harvest 6nbellek[6] projesi haberlesmek igin
internet  Onbellek  protokoliinti  (ICP)[16] kullanmaktadir. ICP  protokoliiniin
Olgeklenebilirlik ile problemi vardir, eger 6nbellek sunucularin sayisi artarsa fazladan

yapilan iletisim ve hesap miktart bununla dogru orantil olarak artmaktadir [2].

Uyarlanabilir web 6nbellek sistemleri ise 6lgeklenebilirlik problemi igin énbellek
gruplari iginde gizli bir hiyerarsi kurarak ¢oziimlemeye galismislardir. Birgok sistem
biitiin dnbellek sunucularin sakladig1 bilgi ile ilgilenirken, uyarlanabilir 5nbellek sistemi
biitiin sistemdeki sunucularin hangi sayfalarin saklandigi konusunda ilgilenmez, sadece
kendi grubundaki onbellek sunucularla ilgilenir. Uyarlanabilir nbellek sunucularinin
6lgeklenebilirlik problemi ise maksimum hop saysi ile ilgilidir ve bu da énbellek agmnn

¢apt ile dogru orantilidir.



Uyarlanabilir 6nbellek sistemi isteklerin popiilerligini temel alir. Pop Q
bilgiler birgok grup igindeki bir ¢ok dnbellek sunucuda bulunurlar. Populer olmayan
bilgiler ise kaynak sunucuya daha yakin olan dnbellek sunucularda saklanir. Bu tasarim
Onbellek sisteminin yogun sunuculara karsi kendini uyarlamasini saglar. Kendi kendini
konligiire edcbilme 6zelligi uyarlanabilir 6nbellek sistemin Slgeklenebilirligi i¢in en

onemli yardimcidir,

2.3.5 Performans

Sorgu-tabanli sistemlerden olan hiyerargik nbellek sistemlerin de perfomansi en
¢ok etkileyen sebeplerden biri 6nbellek sunucu yiikiidiir. Hiyerarside yukarida olan
sunucular altta bulunan sunucularin ihtiyaci olan bilgileri getirmek zorundadirlar. Eger
alttaki 6nbellek sunuculardaki bagari oram yiizde elli ise, gelen isteklerin yarisi kaynak
sunucu yerine bir {ist seviyedeki sunucuya gonderiliyor demektir. Bu metotla,
hiyerarsinin tstiinde bulunan sunucular gok bilylik yogunluk ile kargilasacag: igin

isteklerinde hiz artigindan daha ok hiz yavaslamasina neden olacaktir.

Hiyerarsik nbellek sistemlerinde iletisim problemlerini ¢6zmek igin en temel
metot broadcastingdir. Hiyerarsik 6nbellek sisteminde, eger 6nbellek sunucu istegi kendi
iginde bulamazsa, bu mesaji biitiin gocuklaria ve ebeveynine broadcast yapar, fakat ok
sayida gocuk varsa iletisim iginde problem olugturur. Iletisim problemi gocuk sayisini
sinirlandirilarak  ¢oziimlenmeye c¢aligilmigtir, ama bu hem &nbellek hiyerarsisinin
biiylimesine hem de gocuk sayisi az oldugu i¢in “kuzen” dnbellek sunucusunda bulunan
bir bilginin kaynak sunucudan getirilmesini neden olur. Ayni zamanda eger hig bir
hiyerarsi yapisi kullanilmazsa durum daha koétii bir hale gelir. Biitin 6nbellek
sunucularin ayni sevide tutuldugunu diisiiniirsek, istekler blitiin onbellek sunuculara
gonderilecek demektir. Bunu diizenlemek igin sistemin cografik biiyiikliigti ve nbellek
sunucu sayist sinirlandirilarak sistemin Slgeklenebilirligi tehlikeye atilmis olur. Sonug
olarak bu sistemde performans problemi hala g¢oziimlenememistir, fakat yine de

aragtirmalar FTP dosyalarinin hiyerarsik 6nbellekleme olarak kullanilarak getirilmesinin



genis alan a1 trafigini yar1 yariya azalttigi gostermistir [6].

Uyarlanabilir web 6nbellek sistemleri ise sabit hiyerarsik sistem yel:i‘h’eﬁnbellek‘“
gruplar iginde bulunan hiyerarsik yaklagim ile performansi artirmaya g¢aligmaktadir.
Onbellek gruplari daha esnck yaparak yogun sunucularin azaltlmast saglanmaya
calisilmaktadir. Uyarlanabilir web 6nbellekleme sisteminin performansini analiz etmek
icin UCLA tarafindan bir simiilasyon gelistirilmigtir. Parsec simiilasyon dili kullanilarak
UCLA paralel hesaplamalar laboratuari tarafindan gelistirilen bu yazilim 6nbellek grup
yonetim protokolt (CGMP) ve onbellek ¢oziimleme protokoliintin  (CRP)[15]

performansini 8lgmeye galismaktadir.

2.4 Bilgi-Tabanh

2.4.1 istek Yonlendirme

Sistemde bulunan onbellek sunucular hakkinda bilgiler tuttuklari bilgi depolari
vardir. Bu grubu ait olan 6zet Onbellek sistemi, CISI ve ipucu-hiyerarsi sistemleri
Oncelikle kendilerinde bulunan diger sunucular hakkindaki bilgiyi kullanarak bilgiyi
dogrudan bulunmasint bekledikleri sunucudan getirirler. Eger aradiklari bilgiyi kendi
bilgi depolarinda veya bilginin bulunmasi gereken onbellek sunucuda bulamazlarda

dogrudan kaynak sunucudan getirirler.

2.4.2 Yiik Dengeleme

Bilgi tabanlt sistemler yiik dengelemek igin diger sunucularin bilgilerini tuttuklar
tablolar1 kullanarak ag trafigini azaltmaya calisirlar. Ozet 6nbellek sunucular bu bilgiler

Burton Bloom taraflndgn 1970’lerde bulunan Bloom Filter metodu kullanilarak
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sikigtirilmig yapilarda saklarlar. Bloom Filter yaklagimi hakkinda daha detayli bilgi
[2])’de bulunabilir.

Bilgi tabanli bir diger sistem ise CISI sistemidir. Bu sistemde belli uzakliktaki
onbellek sunucular belli bir zaman araliginda kendilerinde olusan degisiklikleri diger
sunuculara bildirdikleri i¢in, Onbellek sunuculari sadece birbirlerinin bilgilerinin
indeksini tutarlar. Bu iglem bilgilerin tutuldugu dizinlerin boyutlarint ve ag trafigini
azaltir. Bu sistemdeki en onemli problem biitiin sistemin kendi kendini senkronize
edebilme ozelligi ile karst karstya kalmasidir. Bu sistemdeki biitiin sunucularin ayni
anada senkronize olmasina sebep olabilir ve bu da sistemin performansinda azalmaya
neden olur. Sistemdeki bir gok sunucu ayni anda birbirlerine uyar: mesaji génderebilir.
Bu belli zaman araliklarinda sistemin ag trafigini ¢ok artmasi manasina gelir. Bu sorunu

¢6zmek i¢in senkronize olma zamanlarini degistiren bir parametre kullanilabilir.

Ipucu-hiyerarsi sistemleri, 6zet onbellek ve CISI sistemlerine benzer metotlar
kullanirlar. Bilgilerin daha yaygin olarak dagitilmas: igin 6nbe.llek sunucularin bilytik
sayida ipucu tutmalarina izin verilir ve bunlara hizli erismeleri saglanir. Ipucu tablolar
hafizada duran dosya yapilaridir, bu tablolarda bulunan kayit biiyiikliikleri kii¢iik oldugu
igin ipuglarini paylagirken ag trafigini azaltir. Ayrica kiigiik kayit bilylikliigii sabit olan

fiziksel hafiza miktar: iginde daha ¢ok ipucu tutabilmeye imkan saglar.

Onbellek sunucular arasindaki trafigi azaltmak igin ipucu—hiyerarsi sistemleri
hiyerarsi aga¢ budama ydntemini kullanirlar ve béylece yapilan degisiklikler sadece bu
degisiklikten etkilenecek sunuculara gonderilir. Ornek vermek gerekirse, eger bir
onbellek sunucu gocugunun elinde olan bilgiye sahip oldugunu biliyorsa, ebeveyninden
gelen bilgiyi ¢ocuga géndermez. Bu sistemlerdeki potansiyel problem eger bir bilgi
sisteme ilk defa eklenirse olugur. Bu bilginin bir ¢ok kopyasini koymak diger sunuculara

baglanmak gerekir ve bu da ag trafigini artirir.
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2.4.3 Tutarhlik

Bilgi-tabanli sistemler tutarlilik icin meta-data tutarhigini saglamalidirlar. Oiet
onbellek sistemlerinde son degisiklik tarihi veya biiyiikliik gibi parametreler bilgilerin
var olup olmadigini gosterir. Meta-data bilgilerinin  tutarligr saglamak igin, Ozet
bilgilerinin belli araliklarla degistirmeleri gerekir. Belli zaman araliklartyla bilgilerin
glincellenmesi 6zet tablolarinda bulanan bilginin asil olmasi gereken onbellek sunucuda
bulunmamasina neden olur, fakat bu durum sistemin tutarligini etkilemez sadece bagari

orani etkiler.

CISI sisteminde de, 6nbellek sunucuda ve bilgilerde olan degisiklikler belli zaman
araligiyla diger sunucularla paylagilir. Her bir degisiklik oldugunda asil onbellek sunucu,
bilgi ID’si (URL), aksiyon (ekleme veya g¢ikarma), uzaklik (asil 6nbellek sunucu ile
arasindaki) ve zaman (asil onbellek sunucunun saatine gére degisiklik zamani)
bilgilerini tutar. Onbellek sunucular bu degisikliklere dayanarak biitiin sistem igindeki

bilgileri paylasirlar ve degisikliklerden haberdar olurlar.

Ipucu-hiyerarsi metodu meta-data ve bilgi tutarhgini saglamak igin bagka bir
metot kullanir. Onceki tutarlik metotlart zayif tutarhilik saglarlar, bu sistemde ise daha
gliclt tutarlilik sistemi saglanmigtir. Meta-data tutarligini saglamak icin belli aralikla
degisiklikleri gondermek yerine, degisiklik oldugu zaman degisiklikler diger sunuculara
gonderilir. Eger 6nbellek sunucu her degisiklikte biitiin 6nbellek sunuculari degisiklikten
haberdar ederse, bu agda ¢ok yiiksek bir trafife neden olacag: igin biitiin sistem yerine
yakin olan sunuculara degigiklikleri gtnderir. Bu durumda da bir dnbellek sunucu
kendinde bilgiyi- bulamazsa sadece kendine yakin olan 6nbellek sunucularda bulma

sansina sahiptir,

Bu sistem ayrica kendine 6zgii bilgi tutarhlik sistemine sahiptir. Bilgi tutarligim
saglamak igin giincelleginde-gdnder (push-on-update) sistemi kullanilmaktadir. Eger bir
bilginin gegerliligi bitmigse, yeni bilginin kopyalari o bilgiyi daha &nce tutan énbellek

sunuculara gonderilir.
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2.4.4 Ol¢eklenebilirlik

Bilgi-tabanli sistemlerde 6lgeklenebilirligi etkileyen en énemli problemden biri
bilgi listelerinin tutulugu veri yapilarmin biiyiikliigiidiir. Ozet Onbellek sistemlerinde
daha oncede belirtildigi gibi verileri sikigtirmak igin Bloom Fitler metod
kullanilmaktadir. Bu sistemlerde hafiza gerekliliklerinin yaninda ag kullanim miktar1 da
Olgeklenebilirlik dniindeki engellerden biridir. Ag kullanimindaki artig 6zet tablolarinin
tutarligy ile ilgilidir. Tutarlilik kisminda anlatildig1 gibi bu sistemde 6zet tablolar: belli

bir esik degerine kadar tam dogru olmayabilirler.

CISI sistemini 6lgeklenebilirligi, her bir 6nbellek sunucuda tutulan dizin sayisinin
yakinda olan 6nbellek sunucular ile sinirlandirilmasi ile ¢éziimlemistir. Iletisim yolunu
Olgeklenebilir yapmak igin internette kullanilan Border Gateway Protokoliine (BGP)
benzer bir protokol kullanmaktadir. Bu mekanizma ayni zamanda sistemin kendini

otomatik olarak degisikliklere adapte etmesini saglar.

Ipucu-hiyerarsi sistemi de, sistemin 6lgeklenebilirligini artirmak igin sikistirtimig
veri yapilarint kullanir. Ozet sisteminden farkli olarak, cger 6nbellek sunucu aradig
bilgiyi kendi igerisinde bulamazsa hiyerarsi sistemini kullanarak bu bilgiyi
ebeveynlerinden sorar. Bu hiyerarsi bir aga¢ seklinde goriilebilir, fakat gergekte bu
dinamik olarak alt dallarini etkileyen bir veri yapisidir. Plaxton algoritmasini kullanarak
biitlin alt dallarint ve bunlarin kollarini lgeklenebilir ve hata toleranshi bir sekilde
ayarlar [7]. Buna ek olarak, hiyerarsik sistemin kullanilmasiyla ipucu-hiyerarsisi,
hiyerarsi agact budama metodu ile sistemde etkilenen Onbellek sunucu sayist
sinirlandirmaktadir. Bu metot hem ag trafigini azaltmaktadir, hem de sistemin

Olgeklenebilirligini artirmaktadir.
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2.4.5 Performans

Bilgi-tabanli sistemlerin performansi igin her sistem ayri incelenecektir. Ozet
onbellek sistemlerinin performans analizi Harvest hiyerarsik Onbellek sistemi ile
kérsllastlrllarak yapilmustir. Performans analizinde Bloom Filter yaklagiminin, sistemin
agdaki bant genisligi kullanimini azalttii goriilmiistiir. Bloom Filter tabanh 06zet
tablolari, mesajlarin biiylkliigiini %25 ile %60 arasinda azaltmistir. Ozetlerin
biiylikliigii yaklasik olarak 32 bayt mesaj bagligi ve 4 bayt igerikten olugmaktadir. Bu
sonugta mesajlarin boyutunun ICP tabanli hiyerarsik sistemlere gére %55 ile %64
arasinda daha kiiglik oldugunu gostermistir, ayn1 zamanda CPU kullanim oranini %30

ile %95 arasinda azaltmustir [2].

CISI sistemlerinde kullanilmak istenen bilgi listeleri ve bu listelerin sadece yakin
olan sunuculara ait olmasi ag trafigini azaltmaktadir. Su anhk 6nbellek sunucular
arasinda iletisim bagart orani artirmaya hedefliyor, fakat kaynak sunucudaki bilginin
istemcilere diger dnbellek sunucudan daha yakin oldugu durumlarda, 6nbellek sunucu
kullanmak avantajli degildir. Bu yiizden her zaman onbellek sunucular arasindaki
iletisimi maksimize etmek kazanglh olmayabilir, ayrica her sunucu komsu &nbellek
sunucularin bilgilerini igeren dizinleri kendisi yonetir. Sadece degisiklikleri birbirlerine
haber vermeleri fazla iletisim gerektirmez. Bu yaklagim igin su anda gerceklenmis bir

simiilasyon olmadig! igin gergek diinyada nasil bir performans gosterecegi belirsizdir

[5].

Ipucu-hiyerarsi sisteminin performans: olgeklenebilirlik konusunda kargilagilan
konularla aymdir. Fakat performans iki sebepten dolay1 sinirlanabilir. Birincisi, ipucu
onbellek veri yapist kiigiik ve hizt normal bir veritabanindan bile daha yavastir. Digeri
ise dnbellek sunucular, bilgilerin saklandigx sunucular hakkinda siiresi dolmus ipuglart
igerebilir. Fakat yapilan aragtirmalar bu sistemin uygulamalarinin sistemde 1.3 ile 2.3
kat arasinda hiz artist saglamistir, bunun yaninda ipucu tablosunun biiyiikliigiiniin de

performansi dogru oranttl olarak etkiledigi goriilmiistiir [7].



19

3. TARTISMA KONULARI

Bu boliimde sistemlerin performansini etkileyen diger konulan iglenecektir. Bu
faktorler de dagitik web oOnbellek sistemlerinin performanslanm kargilagtinrken goz
6niinde bulundurulmas: gereken web igerigi, esitlik ve tutarh 6zetleme gibi Gnemli

kriterlerdir.

3.1. Web I¢erigi

Web igerigi dafitikk ve dagitik olmayan o6nbellek sistemlerinde sistemin
performansini etkileyen en 6nemli etkenlerden biridir. Bilgi dinamik ve 6nbellek-olabilir
degilse; 6nbellek sisteminin performansini artirilmasi konusunda yardime: olamaz. Ne
yazik ki, web teknolojileri bu konuda geligmektedir ve bir ¢gok firma dinamik ve
kullanicilarin isteklerine gore iiretilen web sayfalar1 yaratmaktadir. Bu da genellikle
igerigin “Onbellek olmasin” veya ¢ok kisa bir yagam-siiresi (TTL) ile isaretlenmesine
neden olmaktadir. Gelecekte tasarlanacak onbellek sunucular bu konuda degisik

¢Oziimler iiretmek zorunda kalacaklardir.

Gunimiizde web igeriginde artan diger bir konu ise multimedya dosyalannin
dagitilmasidir. Bu dosyalar standart bir resim veya yazi dosyasindan ¢ok daha buytktir
ve af altyapisindaki bant genisliginin iggal etmektedir. Multimedya dosyalarinin
onbellek sunucular tarafindan saklanmasi ag trafifini ve kaynak sunucu yikini

azaltacaktir.

3.2. Esitlik

Dagitik 6nbellek sistemleri, biitiin 6nbellek sunucularin ayni grup tarafindan
yonetildigini kabul ediyor, fakat eger sunucular bagkalan tarafindan yénetilirse, bu

esitlik konusunda yeni problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olur. Bir Onbellek
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sunucunun dagitik dnbellek sistemdeki diger sunuculari, istekleri ile kullanmasi ne

kadar uygundur ?

Iki 6nbellek sunucunun beraber galistigint diisiinelim ve birinci sunucunun ikinci
sunucudan ¢ok daha fazla kullaniciya hizmet verdigini kabul edelim. Eger bu iki sunucu
beraber caligirsa, az sayida kullaniciya hizmet eden sunucu g¢ok sayida kullaniciya
hizmet eden sunucuya gére fazla miktarda istege cevap vermek zorunda kalacaktir.
Dagitik 6nbellek sistemleri bu konuyu gormezden gelmektedir, fakat 6nbellek sunucular

daha yaygin hale geldikge bu konularin daha ¢ok diisiiniilmesi gerekecektir.

3.3 Tutarli Ozetleme (Consistent Hashing)

Tutarli dzetleme dagitik 6nbellek sunucularin géz 6ntinde bulundurmas: gereken
bir diger onemli problemdir. Tutarli 6zetleme belli bir internet adresini belli bir Snbellek
sunucu kiimesine adreslemedir. Bu metodun avantaji dagitik 6nbellek sisteminin
avantajlarindan yararlanmak icin ¢ok fazla is yapmaya gerek kalmamasidir. Istemci bir
adresi istediginde, istek dogrudan o adresi kendisinde tutan Onbellek sunucuya
yonlendirilir, boylece sunuculardé herhangi bir degisiklik yapmaya gerek yoktur.
Aslinda sunucularin diger sunucularla yardimlastiklarindan bile haberleri olmak zorunda

degildir.

Tutarh dzetlemenin bazi dezavantajlart da vardir. Birincisi, tutarli 6zetlemede
internet isteklerinin kaynak sunucudan dnceden tasarlanmig dnbellek sunucuya yeniden
yonlendirilmesi gerekir, eger istemci yazilimlarinda bir degisiklik yapilmadiysa bu
problem olusturabilir. Tkincisi ve daha dnemlisi ise, tutarli zetleme yogun sunucular
lizerindeki yiikiin azaltilmasi konusunda herhangi bir sey yapmamaktadir. istekler ag
trafiginden daha ¢ok internet adreslerine gére yonlendirildigi igin, bazt sunucular ¢ok

fazla sayida istekle karsilagabilir.
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4. ANALIZ VE ONERILER

Cografik push sistemleri, hiyerargik, uyarlanabilir, 6zet, CISI ve ipucu-hiyerarsi
olmak iizere alti web onbellek sistemi incelendi. Bu sistemler tekil sunucu, sorgu-tabanli
ve bilgi-tabanli olarak ti¢ gruba ayrildi. Bu béliimde sistemlerin incelenen 6zelliklerinin
kargilagtirilacak ve aralarindaki iliskiler analiz edilecektir. Oncelikle hangi sistem istek
cevap siiresini en aza indirdigi, ikinci olarak hangi sistemin sunucu yiikiinii en fazla
azalttigt ve dgincii olarak hangi sistemin toplam ag trafifini en aza indirdigi

incelenecektir,

4.1. istek Cevap Siiresi

Dagitik 6nbellek sistemlerini kargilagtirmak i¢in kullanilan en 6nemli kriterlerden
biri sistemin istek cevap siiresini ne kadar azalttif1 yada istegin gelmesi siiresinin ne
kadar oldugudur. Gecikme sirresi istenilen bilginin getirilebilmesi igin kag hop sayisina
ihtiyag duyuldugu ile dogru orantiidir ve hop sayisi sistemdeki yoénlendirme
mekanizmasi ile belirlenir. CISI ve ipucu-hiyerarsi sistemleri cevap verme siiresini
kisaltma uzerinde galigmiglardir. Uyarlanabilir ve hiyerargik sistemler ise daha gok
bagari oranini arttirma izerinde odaklanmuglardir. Bagari oranini artima ile cevap
suresini azaltma arasinda ters oranti vardir ve bagan orami artirmak igin ¢ok sayida
onbellek sunucudan aragtirma yapilmasi gerekmektedir, bu islem de her bir istek igin

¢ok fazla hop sayis1 demektir.

4.1.1. Tekil Sunucu

Cografik push web Onbellek sistemi cevap siiresini azaltmamaktadir. Her bir
istemci dogrudan birincil sunucuya baglanmaktadir. Birincil sunucu istemciyi istenmig

bilginin kopyasini tutan yerel sunucuya yonlendirmektedir. Yerel sunucu bilgiyi
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gondermeden o6nce elindeki bilginin tutarli oldugunu dogrulamak igin kaynak
sunucuya ulagmaktadir, Bu islemlerde her bir iste§in en az ii¢ hopagerdlgml
gostermektedir. Bu yaklagim cevap siiresini azaltmaktan gok sunucularmn yiik miktarini

azaltmaya yonelmistir.

4.1.2 Sorgu-tabanh

Sorgu-tabanli yaklasimda cevap verme siiresini azalmak yerine bagar1 oranini
artirmak lizerinde durulmustur. Hiyerarsik sistemde bir Onbellek sunucuda aranan
bilginin bulunamamasi durumunda ebeveyninde arama ihtiyact doguracagt i¢in hop
sayisini artirmaktadir. Bu islem hiyerarsi yapisi biiyliditkge hop sayisinin artmasina
sebep olmaktadir, her yeni hop’ta yeni bilgiler ile karsilagilacag i¢in bagari sansi
artmaktadir. Hiyerarsik 6nbellek sistemlerinde basari orani artmasina ragmen, cevap
verme siiresi de artmaktadir. Uyarlanabilir 6nbellek sisteminde ise hop sayisi igin en

kotl senaryo agin capt kadardir [8].

4.1.3 Bilgi-tabanh

Bilgi-tabanh sistemler basari oraninin artirilmast yerine erigim ve cevap siiresinin
azaltilmasi {izerinde odaklanmuglardir. Bu yaklagim ayrica sunucu yiikiinlin ve ag
trafiginin azaltilmasi avantajlarim da yaninda getirmektedir. Bilgi-tabanli sistemler
istenilen bilginin bulundugu dnbellek sunucuya dogrudan ulasmaya ¢alistifi igin sadece
bir hop yaparlar. Onbellek sunucu ellerindeki listede bulunursa bilgi dogrudan o
sunucudan getirir, eger bulunamazsa yine dogrudan kaynak sunucudan getirir, boylece

her iki durumda da sadece bir hop yapilir.
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4.2 Sunucu Yiikii

Sunucu yiikli sistemlerin istekleri nasil isledigi ve onbellek sunucular1 nasil
organize ettigi ile ilgilidir. Sunucu yiikii sistemlerin bilgi ve meta-data tutarliliklarin

korumak i¢in kullandiklari meckanizmalara baglidir.

4.2.1 Tekil Sunucu

Tekil sunucu mimarisinde yiik dengesini saglamak i¢in bilginin hangi sunucuya ve
ne zaman kopyalanacagina karar vermek i¢in esik degeri parametresini ve bilginin istek
geemisini kullanir. Cografik push sistemi bu metot sayesinde bilgilerin cografik
popiilaritelerine gore ag iizerinde dagitilmasim saglar. Egik deger bir Onbellek
sunucunun belli zamanda tutabilecegi en fazla bilgi miktaridir. Bu sayede bilgiler sistem
lizerinde esit olarak dagitilir. Her istek igin gonderecegi bilginin tutarli olup olmadigin

kontrol etmesi gerekir, fakat bu kontrol sunucularin yiik miktarin1 artirir.

4.2.2 Sorgu-tabanh

Sorgu-tabanli sistemler sunucu yiikiinii azaltmak igin kendine ait bir metot
kullanir. Hiyerarsik 6nbellek sistemi, nbeliek sunucularin hiyerarsi yapisini ayarlar ve
istekleri hiyerarsinin degisik seviyelerine gdnderir. Bu yolla sunucu bagina diigen yiik
miktar1 azaltir. Fakat, eger hiyerarsi yapisinda ¢ok fazla gocuk varsa ve hiyerarsinin

seviyesi ¢ok yliksekse ise sunucu yiikleri artmaktadir.

Uyarlanabilir dnbellek sistemleri ise sunucu yiikiinii azaltmak igin ist iiste gecen
dinamik gruplart gizli hiyerarsi seklinde kullanir. Bu metot ile de hiyerarsik 6nbellek
sunucu mimarisinde oldugu gibi eger hiyerarsinin seviyesi ¢ok fazla olursa sunucularin
toplam yiik miktart artmig olur. Bu hiyerarsi boyunca her dnbellek sunucunun istek ile

ilgili islem yapmasi demektir.



4.2.3 Bilgi-tabanh o

Bilgi-tabanl sistemlerde sunucu yiikii, sunucularin ellerinde bulunan s1k1$111:11m1$
veri yapilarinda bilginin bulundugu sunucuyu bulmasi olarak yorumlanabilir. Bu veri
yapilari az tutarli ve belli zaman araliklarinda giincellendigi igin fazla sunucu ylikiine
sebep olmazlar. Ozet onbellek sunucular ise, her bir sunucunun hafiza kullanim
miktarini Bloom Filter metodu ile azaltmaya galigirlar, CISI sistemi ise sistem yiikiinii
azaltmak igin sadece komsu o6nbellek sunucularin bilgilerini tutar. Bu bilgilerin
sinirlandirilmasi, sunucularin meta-data bilgilerinin tutarliini kontrol etmek igin
yaptiklar1 is miktarini azaltmaktadir. Bu metodun en biiyiik dezavantaji ise, 6nbellek
sunucular biitiin 6nbellek sistemi hakkinda bilgiye sahip olmadiklari i¢in sistemin bagar1
oraninin diigmesidir. Ipucu-hiyerarsi sisteminde de ipucu tablosu daha fazla bilgiyi
tutmak igin sikigtirilmig bir yapiya sahiptir. Ayrica bilgi glincelleme sirasinda
giincellenecek sunuculart aga¢ budama yontemiyle segtifinden dolayr sistemin yiikii

azalmaktadir.

4.3 Ag Trafigi

Ag trafigi istek yonlendirme veya tutarlilik giincelleme ile olugabilir. Istek
yonlendirmede ag trafigi bir tek istegin biitiin ag iizerinde gezmesinden kaynaklanir ay1
zamanda bilgi ve meta-data tutarliint saglamak igin yapilan giincellemeler de aj
trafigini artirir. Dagitik onbellek sistemlerindeki bilgi giincelleme siklig1 ise sistemlerin

ne kadar tutarli olmak istedikleri ile dogru orantilidir.

4.3.1 Tekil Sunucu

Tekil sunucularda en bilyiik trafik problemi birincil sunucularda olusmaktadir.
Cinkii bu sunucular sisteme gelen biitiin isteklerin yonlendirildigi merkezlerdir. Ayrica

her yerel sunucu bir bilgiyi istemciye géndermeden 6nce onun gegerliligini kontrol




etmek i¢in kaynak sunucuya baglanmasi da ag trafigini artiran bir diger seng;‘

4.3.2 Sorgu-tabanh

Sorgu-tabanli sistemleride ag trafigine sebep olan en 6nemli nedenlerden biri
multicastingtir. Hiyerarsik onbellek sisteminde sistem biiyiirse multicasting ¢ok fazla ag
trafigine sebep olacaktir. Eger onbellek sunucu sayisi artarsa, iletisim ve iglem miktari
“guadratic” olarak artacaktir [2]. Hiyerarsik sistemde, iist seviyede olan Onbellek
sunucular alt sevideki sunuculardaki isteklere de cevap vermek zorunda olduklar i¢in bu

sunuculardaki ag trafigi fazla olacaktir.

Uyarlanabilir web 6nbellek sisteminde de ag trafigi énemli bir problemdir. Eger
Onbellek sunucu aradigi bilgiyi bulamazsa bilgi istemci makinesi ile kaynak sunucu
arasindaki biitiin gruplara multicast yapiimalidir. Bilyiik aglarda bu yaklagim ag trafigi
¢ok artiracaktir, fakat sistemin tasarimda popiiler bilgilere daha hizli erisim oldugu igin
popiiler bilgiler multicasting sayesinde bir ¢ok grupta bulunmaktadir. Bu da popiiler
bilgilerin bagari oranint artirmaktadir, bagari orani arttik¢a isteklerin meydana getirdigi
ag trafigi azalmaktadir. Popiiler olmayan bilgiler kaynak sunucuya yakin onbellek
sunucularda saklandif1 igin ag trafigini en ¢ok artiran bilgiler bunlardir. Uyarlanabilir
Onbellek sistemi yogun sunucularin yogunlugunu azaltmak igin oylama metodunu
kullanmaktadir. Oylama metodu kullanmakta ag trafiginin artmasina neden olmaktadir,
¢linkii grup tiyeleri kendilerini konfigiire etmek igin belli araliklarla birbirlerini oylama

mesajlar1 génderirler.

4.3.3 Bilgi-tabanh

Bilgi-tabanli sistemlerde istek yiiklendirme mekanizmasinda bir tane hop
kullanildi@i igin ag kullanimi azalmaktadir. Bu sistemler ayrica bilgileri sikigtirilmig veri

yaptlarinda tutup bunlari belli araliklarla giincelledikleri igin bu islem ag trafigini



azaltmaktadir.

Daha 6ncede belirtildigi gibi 6zet Snbellek sistemleri veri yapilarinin bﬁyﬁkiﬁgﬁ
azaltmak i¢in Bloom Filter metodunu kullanmaktadirlar ve o©zet tablolarinda zayif
tutarlilik segilmistir. Bliyliyen sistemlerde bilgilerin giincellemesini belli araliklarda
yapmak biitiin bilgilerin tutarli oldugunu bilmekten daha avantajlidir. Ayrica Bloom
Filter yaklagimi sayesinde mesajlarin biiyiikligiinii hiyerarsik sistemler kullanilan
mesajlardan %55 - %64 daha azdir[2] ve CPU kullanim orani %30- %95 daha diigiiktiir
[2]. Yalmz buradaki tek 6n kabul 6zet sisteminde mesajlarin sistem igindeki biitiin

sunuculara yonlendirilebildigidir.

CISI sisteminde sadece komsu Onbellek sunucular hakkinda bilgi tutmak
sunuculardaki bilgi sayisinin az olmasint saglamaktadir. BGP yonlendirme protokolii
sayesinde  onbellek sunucular arasinda Olgeklenebilir bir iletisim ¢izgesi
olusturulmaktadir. CISI sisteminde bilgi sadece belirli uzakhktaki onbellek sunucularda

arandig1 i¢in diger bilgi-tabanli sistemlere gore daha az ag trafigi olusturmaktadir.

Ipucu-hiyerarsi sistemi de ipucu tablolarini sikistirilmis veri yapilarinda tutar.
Ayrica performanst artirmak i¢in giincellemeleri yaparken hiyerarsi agact budama
yontemini kullanir. Ozet 6nbellek sisteminde oldugu gibi bir istek biitiin ag {izerinde

yonlendirilebilmelidir.




5. TASARIM

Bu boliimde daha 6nce anlatilan kriterlere gore gergeklenen 6zgin dagitik web

onbellek sunucu sisteminin tasanmu anlatilacaktir.
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Sekil 5.1: Dagitik Web Onbellek Sisteminin Genel Mimarisi

5.1. Mimari

Sistem tasartminda 6nbellek sunucularn birbirlerine ¢ok uzak olmadig1 kabul
edildi, boylece onbellek sunucularinin bilgilerini hizli bir gekilde paylagabilmeleri
saglanmaktadir. Eger sistem birbirine ¢ok uzak sunuculardan olugsursa, onbellek
sunucularmn bilgi paylagimui yavag olacaktir ve 6nbellek sunucularin cevap siiresi egik
degerinden fazla olacagindan birbirlerinin bilgilerinden faydalanamayacaklardir. Bu

durumda bize tekil ¢alisgan sunuculardan daha koétii performans verecektir, ¢iinkii

bekleme siiresi ve ag trafigi artacaktir.
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Sisteminde iki tip 6nbellek sunucu vardir:

. Web erigimi olan sunucular: Bu sunucular bilgileri dogrudah' “kaynak

sunucudan getirebilirler.

° Web erisimi olmayan sunucular: Bu sunucular bilgiyi dogrudan kaynak
sunucudan getiremezler, kendilerine gelen istegi bagl olduklari 6nbellek

sunucuya yonlendirmeleri gerekmektedir.

Sunucular arasinda boyle bir ayirimin olmasinin avantajini bir Ornek ile
agiklayalim. A ve B Onbellek sunucular aynt YAA (Yerel Alan Agr) lizerinde ve B
makinesi ayni zaman YAA igin ag gecidi (gateway) olsun. A bilgiyi kaynak sunucudan
‘getirmek istediginde istek B makinesi lizerinden gegmek zorundadir, Eger A makinesi
. gelen istegi B makinesine yonlendirirse, B makinesi. de fazla ig yapmadan aym bilgiye
sahip olur ve sistemin basari orani artar. Sistem iginde sadece web erisimi olmayan

sunucular kullanilirsa Harvest onbellek sistemine benzer [6].

5.2 Onbellek Yerlestirme

Her onbellek sunucu sadece istemcilerin istedikleri bilgileri saklarlar. Bu ylizden
‘pushing’ ve ‘prefetching’ sistemde bulunmamaktadir. Ayni zamanda sistemde
kaynaklar1 verimli kullanmak igin gok biiyiik bilgiler saklanmamaktadir [17]. Bunun
sebebini soyle agiklayabilirizz S biiyiikliigiinde ve F sikliginda erigilen O bilgisi
oldugunu distinelim. Aynt zamanda ol ve 02 olan iki kiigiik bilgi olsun ve bu bilgilerin
buytikliigi sl,s2 ve sikliklari f1,f2 olsun. Ayrica s1+s2=S olarak kabul edelim, eger S
esik degerinden bilylikse f1>F ve f2>F olma olasilifi ¢ok biiyiiktiir. Eger O bilgisi
depolanmigsa bunlarin yerine getirilecek olan kiigiik bilgilerin ihtiyaci olan ag genisligi
s1*f1+s2*f2 olur. Eger O bilgisi depolanmamigsa O bilgisini getirmek igin gerekli olan

ag genigligi S*F dir. Eger fI>F ve f2>F olarak kabul edersek;

S*F = (s1+s2)*F = s1*F+s2*F
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Buradan esik degerinden biiyiik bilgilerin saklanmamasmin daha uygun oldugu

goriilmektedir.

5.3 Onbellek Sunucu Céziimleme

Onbellek sunucudaki biitiin adresler i¢in en azindan bir ipucu vardir. Ipuglari
bilginin kaynak adresini (URL) ve bilginin bulundugu dnbellek sunucu adresini igeren
bir veri yapisidir. Ipuglart istenilen bilginin hangi sunucuda olabilecegini soyler, fakat
hangi sunucuda olmayacagini sdylemez. Bilgi 6nbellek sunucuda basarili bir sekilde
saklandig1 takdirde sadece o URL ile ilgili bir ipucu olusturulur. Bu yiizden HTTP hata

mesajlari ve saklanmasi uygun olmayan bilgiler i¢in ipucu olugturulmaz.

Eger bir 6nbellek sunucu kullanicinin istedigi bilgiyi kendi deposunda bulamazsa,
bu istegi daha sonra anlatilacak hiz kriterine gore en hizli komsularina yénlendirir. Eger
belli zaman iginde hi¢bir komsusu bu bilgiyi ona dénmezse, dnbellek sunucu bilgiyi

sunucu tipine gére ebeveyn sunucudan veya kaynak sunucudan getirir.

Hiyerarside yiiksek seviyede olan sunucular ¢ocuklarindan 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 bliyiirse bekleme siiresi o kadar artacaktir. Ancak hop
sayisinda bir degisiklik olmayacaktir, ¢iinkii zaten istemci bilgiyi dogrudan kaynak

sunucudan istedigi zaman da ayni sunuculardan gegmesi gerekir.

Istegi yonlendiren komsu sunucu sayist o sunucunun derecesi olarak nitelendirilir.

Eger ag icinde kullanilan ortalama derece artarsa basari orani da artacaktir, ¢linkii




30

Onbellek sunucular toplamda daha biiyiik 6nbellek bilgisi arasindan arama yapéégktlr-;
Her bir 6nbellek sunucunun kapasitesini 2 GB olarak alirsak ve sunucula‘rlriv:giereces(ipi" :
2’den 3’e ¢ikarirsak, onbellek sunucularin arama yaptiklart bilgi miktarin1 2 GB anlrmis
oluruz. Ayni zamanda sunucular arasinda paylasilan ipucu sayist da artar, bu da
sunucularin aranitlan URL adresinin bulundugu sunucuyu bulma ihtimalini artirir. Fakat
sunucularin derecesini artirmak aranilan her bilgi i¢in gerekli olan ag mesaj miktarini

artirmaktadir ve bu da ag kullanim miktarin artirir.

A (Komsu Sunugu)

pucu
Listesi

us> AB

==

Sekil 5.2: Dagititk Web Onbellek Sunucu Céziimleme

Istek yonlendirme kisminin ¢aligmasi sdyle anlatilabilir. Sunucu ‘s’, URL adresi
‘u’ yu kendi deposunda bulamadiginda u’yu elinde bulunan ipucu listesinde arar. Bu
listede ayni adres ile ilgili birden fazla sunucu bulabilir. Komgu sunucularn listesi hem
run-time zamaninda da hemde konfigurasyon dosya sayesinde olusturulur. Her sunucu
calismaya basladiginda diger Onbellek sunucularin ozelliklerini bir konfigiirasyon
dosyasindan okur. Bu dosya bulunan sunucularin sirasi isteklerin génderilme sirasini
dogrudan etkiler. Eger dosyada A sunucusunun ismi B sunucusunun isminin {listlinde ise
istek dncelikle A sunucusuna, daha sonra B sunucusuna gonderilir. Fakat, bu siralama
statik degildir, s sunucusu A ile iletisim kurdugunda A sunucusundan gelen data
miktarini ve gegen siireyi hesaplar. Belli zaman araliklari ile biitiin sunucular igin
toplanan bilgiler ile sunucularin performanst hesaplanir. Bu performans igin agagidaki

metot kullanilir.

Hiz[x]=Hiz[x]*Gecikme + Okunan_Data[x] / Gegen_Siire[x] *(1-Gecikme) (5.2)
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Gecikme 0 ile 1 arasinda segilen bir sabitidir. Eger gecikme degeri ¢ok kiigiik
olursa, sunucularin yerleri ¢ok hizli degisir, ¢linkii sadece o anlik performan"sl{{;:ma g(’)fe
degerlendirilir. Eger gecikme degeri ¢ok biiyiik segilirse, ¢aligma sirasinda sunucularda

karsilagtlan sorunlar performanslari etkilemez.

Eger sunucu A esik siirede sunucu s’ye cevap veremezse, s sunucusu A
sunucusunun hizini negatif degere esitler. Bu ylizden A sunucusu isteklerin gonderilmesi
sirasinda en sona gidecegi i¢in yeni istekler ona gonderilmez. Burada kullanilan egik
degeri de 6nemlidir. Eger esik degeri kiigiik segilirse, s sunucu bazi ag hatalarindan
dolay: bagarili olan A sunucusunu cezalandirabilir. Eger biiyiik segilirse, s sunucusu A
sunucusunun ¢alismadigini anlayamayacagi icin gereksiz bir ¢ok mesaji A sunucusuna

gondermeye calisir.

5.4 Onbellek Bilgi Degisim Protokolii

Daha once anlatildigt gibi s sunucusu aranilan u adresini kendi deposunda
bulamadiginda bu internet adresini diger sunuculardan sorgular. Bu sorgulama
zamaninda ayni anda ipucu paylagimi da yapilir. Bunun igin verilen biitiin cevaplar -
olumlu veya olumsuz- ipucu igerir. Bu ipucu paylasimi sayesinde her sunucu
digerlerinin ipucu bilgilerine de aym1 zamanda sahip olur. Ipucu paylagimi sirasinda
‘hafiza’ alani kullanilir. Bu alan s sunucusu ile k sunucusunun en son ipucu degigim
zamanini gosterir. Bu ipucular ‘en son eklenenler’ adinda bir baglt liste yapisinda
tutulur. Yeni ipucu geldiginde listenin en bagina eklenir. Eger s sunucusu k sunucusu ile
iletisim kurmaya karar verirse, bu listeden k sunucusu ile yaptig1 en son ipucu degigimi
zamanindan sonra eklenen ipuglarini gbénderir. Sistem 2 g¢esit sorgu ve 2 gesit cevap

vardir.



5.4.1. Q sorgusu g

Bu sorgu bir sunucudan diger sunucuya bilgi istemek i¢in gonderilir. Once sorgu
tipi ‘Q’ kullanilir, sonra bilginin URL adresi ve en sonuna da ipuglari eklenir. Bu
siralama, sunucu mesaj tipini ve URL adresini aldiktan hemen sonra cevap verebilmesi

i¢in 6nemlidir. Cevap verdikten sonra gelen ipucu bilgilerine gore kendi ipucu listesini

giincellestirebilir.
Q | URL |Ipucul |ipucu2| ....... IpucuN | . |\r\n\r\n
Sekil 5.3: Q sorgusu
5.4.2. P sorgusu

P sorgusu internet baglantisi olmayan sunuculardan onlarin ebeveynlerine

gonderilen sorgulardir,

| P [ URL |ipucul |ipucu2] ....... IpucuN | . | \\n\r\n

Sekil 5.4: P sorgusu

5.4.3 Y cevab

Bu cevaplar aranilan bilginin sunucunun bilgi deposunda bulundugunu gosterir.

Bu cevaplar hem ipuglarini hem de istenilen bilgiyi igerir.

Y (Ipucul {Ipucu2i....... IpucuN |. |\r\n\r\n | BILGI

Sekil 5.5: Y cevabi
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5.4.4. N cevabh1

Bu cevaplar aranilan bilginin sunucunun deposunda bulunmadigin1 gosterir ve

cevaplar sadece ipucu igerir.

Y |Ipucul {Ipucu2 |....... IpucuN |. [\r\n\r\n

Sekil 5.6: N cevabi

Isteklerin, bilgilerin ve ipuglarmi bir mesaj toplanmasi agda dolasan mesaj
sayisini azaltmaktadir. Birgok mesaji bir tek mesaj i¢inde toplamak ag trafifini

azaltacaktir.

5.5. Onbellek Yer degistirme

Onbellek yer degistirme i¢in LRU algoritmas: kullanilmaktadir. Bitin yer
degistirmeler yerel yapilmaktadir ve diger sunucular haberdar edilmemektedir. Ayrica
ipucu listesinin boyutuyla sinirli oldugu i¢in bu listede yer degistirme yapmak gereklidir.

Ipucu yer degistirme algoritmast olarak da LRU kullaniimaktadir



6. SONUC
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Internetteki biiyiime her gegen giin artmaktadir ve bu artis karsisinda internetin
hizin1 korumak i¢in yeni metotlarin gelistirilmesine thtiyag var. Bu konuda geligtirilen
metotlardan biri de dagititk onbellek sunuculaninin  birbirlerinin - kaynaklarim
kullanmasina dayanan dagitik web oOnbellek sistemleridir. Dagitik 6nbellek
sunucularinin amaglar istek siiresini azaltmak, sunucu yikiini azaltmak ve internetin
toplam ag trafigini azaltmaktir. Bu dokiimanda dagitik 6nbellek sistemini gergeklegtiren
metotlar incelenmistir. Bu metotlar, Cografik push, Hiyerarsik, Uyarlanabilir, Ozet, CISI
ve Ipucu-hiyerarsi metotlaridir. Bu metotlarin dagitik web onbellek sunucular igin
uyguladiklar kriterler dikkate alindiktan sonra 6zgiin bir dagitik web 6nbellek sunucu

tasarimi yapilmigtir. Bu tasarim ile ilgili sonuglar ve 6neriler ise agagida belirtilmigtir.

6.1. Performans

Sistemin performansim 6lgmek igin DEC firmasmndan alinan erigim kayit bilgileri
kullanildi [17]. Bu testin sonucunda %14 basan elde edildi. Fakat elimizdeki kayitta
istenilen bilgilerin %70’nin tekil bilgiler oldugundan ideal -6nbellek sunucunun
bagarisinin %30 olmasi gerekmektedir. Fakat varolan metotta ipuglan kullanildig: i¢in
sunucularda bulunan biitiin bilgilere tam olarak ulagilamamigtir. Bunun yaninda énbellek
hacmi sinirli oldugu i¢in bazi bilgiler daha 6nce getirilmesine ragmen silinmigtir. Biitiin
bunlara kargilik sistemin bagaris1 %47°dir. Ayrica testler sirasinda sisteminin yeni

eklenen sunuculan tanidigi ve ¢géken sunuculan da kotardig1 gézlemlenmigtir.

6.2. Analizler

6.2.1. Onbellek Yer degistirme

Sistemde her oOnbellek sunucunun bagimsiz c¢aligtifi ve birbirlerinin bilgi
depolarina kanigmadigina karar verilmigtir. Sistemin performansini artirmak igin ¢ocuk

sunucularin ebeveyn sunucularinda bazi bilgilerin saklanmasina izin vermesi gerekir. A
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ve B sistemde birer diigiim ve B sunucusu hiyerargide A sunucusunun ebeveyni olsun.. . . . -

Varolan sistemde, A sunucusu B sunucusunun sahip olmag: herhangi bir bivlgiye‘ sahlp i

olursa, (komsu sunucularinda getirilmis) gerektifinde yer kazanmak igin bu biléiyi
silmek zorunda kalir. Fakat eSer A bilgiyi silmeden B’den bilgiyi saklamasini
isteyebilirse daha sonra tekrar kullanabilir ve sistemin bagart oranin1 artirir. Bu yaklagim

sisteme ‘push’ 6zelliginin eklenmesini demektir.

6.2.2. Onbellek Yerlestirme

Su anki sistemde saklanilan bilginin igeri ile ilgili herhangi bir sey yapmamaktadar.
Web sayfalar resim veya Java programlar1 gibi gémiilii bilgiler igerebilir. Bu bilgiler
sayfalar istendiginde getirilmektedir. Gémili bilgilerin istenildigini veya istenilmedigi
HTTP baghiklaninin ‘User-Agent’ alaninda belirtilir. Eger énbellek sunucular bu alani
okuyup gomuli bilgilerin istenilecegini anlarsa gerekli olan bilgileri kullanic1 istemeden
daba once isteyebilir. Bu web sayfasini gérmek igin génderilen mesaj sayisimnin azaltir,

fakat HTML bilgilerini ayirmak zaman alan bir islemdir.

6.2.3. Hata Toleransi

Sistem genel olarak hata toleransh tasarlandig: halde kullanicilarin kullandig:
internet gezginleri hata toleranshi degildir. Sunucular internet baglantis1 kesildigi
durumda -yavag olmasina ragmen- ¢aligmaya devam ederler. Fakat birgok ticari internet
gezgini her protokol igin bir tane 6nbellek sunucuya izin vermektedir. Bu yiizden
sistemde caligan bagka sunucular olmasina ragmen kullanicilar internete
baglanmamaktadir. Bunu ¢6zmek igin web onbellek agi kullanict makinelerini de
kapsayacak sekilde genigletilebilir. Boylece kullanicilardaki sunucular ¢oktiigiinde

kullanicilar sistemi tekrar ayaga kaldirabilirler.




6.2.4. Parametrelerin Etkisi

Sistemde sabit tutulan parametrelerin sistem tizerindeki etkisinin kontrol edilmesi
gerekir. Gecikme degerinin kiigik veya biyiik olarak segilmesinin ve saklanacak
bilgilerin biyikliginin esik degerinin degisik degerlerde segilmesinin sistemin

performansina olan etkilerinin gozlenmesi gerekir.
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