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Abstract: In acest articol, sunt discutate notiunea de Ferma Web (,, Web Farm”), de ce e nevoie sa
cream o Ferma Web, caracterul fiabil si scalabil al acesteia, principalele beneficii ale procesului de
management al unei Ferme Web, ce rezida in flexibilitate si operativitate, avantajele extinderii nivelului Web
Tier fata de extinderea lui Data Tier, de ce este complicata extinderea nivelului Data Tier si specificul
procesului de extindere in dependenta de reprezentarea datelor — relationala sau non-relationala (NoSQL),
avantajele si dezavantajele fiecarei tehnologii etc.

Pe ldnga aceasta, sunt analizate principalele tipuri de distribuitori de sarcina in universul familiei
Microsoft, diferentele dintre acestea si, de asemenea, importanta identitatii serverelor web pe care urmeaza
a fi efectuata derularea (deployment-ul) codului.
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1. Introducere

Conceptul de ,,Fermd Web” a aparut odata cu aparitia ideii de creare a unor sisteme de calcul puternic
incarcate, bazate pe distribuirea resurselor de calcul dintre mai multe servere web. Fermele web sunt utilizate
in cazul in care un singur server nu este in stare de a satisface nevoile precum deservirea unui numar imens de
oameni in limitele unui website, furnizarea resurselor si serviciilor in cadrul unui Cloud etc. Exista niste cazuri
specific cand fermele web se utilizeaza pentru 3D rendering, modelari si calcule stiintifice, modelari ale
conditiilor meteorologice s.a.m.d.

In ceea ce priveste dezvoltarea produselor soft pentru crearea si gestionarea fermelor web — principalii
rivali pe piata mondiala sunt Corporatia Microsoft si Oracle.

2. Caracteristicele de bazi ale Data Tier, Web Tier si a Fermelor Web la general

In ultimii ani, in contextul cerintelor crescande fatd de stabilitate, fiabilitate si performanti inalti a
serviciilor si aplicatiilor web, apare tendinta de extindere a capacitatilor de calcul si a receptivitatii nivelelor
de acces la date (Data Tier) si a nivelului de business computing (Web Tier) a serviciilor web.

Pentru extinderea nivelului Data Tier, se potrivesc cel mai mult bazele de date non-relationale in
contextul NoSQL, care au fost concepute pentru o utilizare eficientd, fiind distribuite Intre mai multe servere.
Principalele avantajele ale bazelor de date NoSQL sunt scalarea inaltd, calculul distribuit, costurile reduse,
flexibilitatea schemei (scheme-less property), posibilitatea pastrarii datelor nestructurate si semistructurate,
lipsa relatiilor complexe dintre noduri etc. NoSQL urmareste principiile CAP (Consistency, Availability,
Patition Tolerance) formulate de Eric Brewer, care afirma ca pentru un sistem computerizat este imposibil de
respectat simultan cele trei proprietati. Consistenta presupune faptul cé orice cerere de citire primeste cea mai
recentd inregistrare actualizatd; Disponibilitatea rezida in primirea raspunsului de catre fiecare cerere, fara
garantie cd raspunsul contine cea mai recenta versiune a informatiei; Toleranta fata de partitionare denota ca
daca o parte a bazei de date este indisponibild, celelalte parti componente sunt neafectate.

Sistemele de gestiune a bazelor de date relationale (RDBMS) sustin Consistenta si Disponibilitatea, pe
cand sistemele de gestiune a bazelor de date BASE (Basically available, Soft State, Eventual Consistency) au
bazei de date non-relationale (NoSQL) raman permanent online, chiar daci acestea nu pot comunica unul cu
altul, si vor efectua sincronizarea datelor indata ce problema partitionarii datelor va fi solutionata, ceea ce, la
randul sdu, nu ne asigura ca toate nodurile vor avea aceleasi date (in timpul sau dupa procesul de partitionare).

Din acest motiv, nu in toate cazurile ne convine utilizarea unui model non-relational al entitatilor ce
persista intr-o baza de date. Astfel, exista situatiile cand utilizarea modelului relational al bazelor de date ne
aduce un sir de avantaje, precum urmarirea principiilor ACID (Atomicitate, Consistentd, Izolare, Durabilitate),
reducerea duplicérii datelor in BD prin procesul de normalizare, existenta unui asortiment bogat de ORM-uri
orientate pe modelul relational al datelor etc. Dar ACID-ul implica si unele restrictii asupra scalarii bazei de
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date prin faptul ca atomicitatea — impune indivizibilitatea tranzactiilor care trebuie efectuate ca un tot intreg
sau rebutate (dupa care urmeaza un rollback la starea initiald a datelor), ceea ce aduce un sir de probleme de
izolare, in timpul blocérii tabelelor sau tuplurilor din aceste tabele care se afld pe diferite servere unde sunt
localizate SGBD-urile; Constringerile de consistenta impune identitatea datelor a tuturor grupurilor de noduri
din cadrul clusterului, ceea ce inseamna ca realizarea procesului de scriere si actualizare a datelor este destul
de complicata si ingreuneaza scalarea lui Data Tier; Durabilitatea inseamna ca pentru a nu pierde niciodata
datele, fiecare proces de scriere trebuie sa fie urmat de persistarea obligatorie a datelor inaintea de a trimite un
raspuns (response) clientului.

Din aceastd cauzd, 1n cazul utilizarii sistemelor de gestiune a bazelor de date relationale, suntem
limitati in scalarea lui Data Tier. Migrarea datelor unui proiect existent, bazat pe utilizarea a BD relationale,
spre BD non-relationale (NoSQL) este, de asemenea, destul de anevoioasa, deoarece implicd necesitatea de a
avea o buna experienta practica de proiectare a BD non-relationale, necesitatea de concepere preventiva a
modelului orientat pe documente in cadrul colectiilor, rescrierea codului aplicatiei pentru interogarile specifice
pentru SGBD-ul NoSQL ales, prin instructiunile precum insert() sau find(), testarea ulterioara a functionarii
API-lui de acces la date s.a.m.d. De aceea, in majoritatea cazurilor se procedeaza in modul urmator: se procura
un server mai mare si mai puternic pentru Data Tier sau se recurge la divizarea logica a bazei de date.

Divizarea logicd a BD consta in urméatorul procedeu:

— Daca o BD poate fi separata pe diferite scheme de acces independente pentru diferite grupuri de
utilizatori, atunci relatiile (tabelele), ce apartin fiecarei scheme pot fi trecute in diferite BD si distribuite pe
diferite servere din clusterul Data Tier;

— Urmarind principiul de grupare a datelor dupd anumite criterii comune, precum cele regionale. Spre
exemplu, structura unei baze de date ale unui magazin online ce deserveste comenzile internationale (regionale
sau continentale) precum eBay, AliExpress etc., poate fi clonata, creand baze de date specializate pe deservirea
clientilor amplasate in tarile concrete (NameDB_France, NameDB_Germany, etc) sau pe continente concrete
(NameDB_NA, NameDB_EU, NameDB_ASIA, etc.) ceea ce favorizeaza distribuirea bazelor de date pe diferite
servere din cadrul cluster-ului ce formeaza Data Tier.

In practica, efectuarea operatiilor de divizare logica a BD (descrise mai sus) implicd mult efort si, in
majoritatea cazurilor pot fi acceptabile numai la etapa de proiectare a serviciului web. Dar, in cazul 1n care
dispunem de o bazd de date indivizibila/extrem de mare si pretentioasd (performance demanding DB) si
necesitd mult RAM aditional sau capacitdtile mari ale CPU pentru o buna functionare, atunci suntem nevoiti
sd marim chiar potentialul serverului prin multiplicarea procesoarelor sau inlocuirea acestora cu altele de
frecventd mai mare si/sau un numar mai mare de procesoare, si marim capacitatea RAM, sd addugdm mai
multe discuri rigide pentru scriere/citire (I/O) sau, in cel mai rau caz, sd procurdm un server mai puternic, ceea
ce este destul de costisitor.

Din aceasta cauza, scalarea lui Data Tier este dificila, spre deosebire de Web Tier, care poate fie extins
cu usurintd datoritd proprietatii de independentd de stare (stateless). De aici apare idea de dezvoltare a unei
Ferme Web (Web Farm).

Ferma Web (Web Farm) reprezintd un grup de 2 sau mai multe servere web care furnizeaza
(indeplinesc) acelasi serviciu. Conceptual, putem multiplica acelasi server web de mai multe ori. Cu alte
cuvinte, o ferma web reprezintd varianta simplificatd a clusterului (conglomeratie de servere accesibile prin
Internet) avand aceeasi IP adresa (prin intermediul cireia clientul are acces la serviciul furnizat de ferma). in
continuare, acest grup de servere trebuie gestionat utilizdnd un dispozitiv sau un serviciu de echilibrare a
sarcinii (Load Balancing Service, LBS). LBS-ul, la randul sau, efectueaza rutarea traficului spre serverele web
individuale, in dependenta de algoritmul de rutare stabilit.

Fermele web au solutionat problema serverelor puternic incarcate, gasindu-si aplicarea practica la
deservirea portalurilor web de dimensiuni mari, site-urilor guvernamentale mari, portalurilor de stiri, retelelor
sociale, a operatorilor de e-mail etc.

Crearea fermelor web are un sir de avantaje. latad cateva dintre acestea:

— Fiabilitatea si scalabilitatea;

— Cand de la un utilizator vine o cerere, serviciul de echilibrarea a sarcinii o ruteaza spre serverul web
individual care proceseaza aceasta cerere. Daca are loc un accident, problemele tehnice ordinare sau
cele starnite de violarea integritatii serverului, eroarea de procesare a produs o exceptie (Fatal Error)
si alti factori ce pot duce la functionarea perturbata a sistemului local (la nivelul unei instante de
server), atunci LBS-ul poate detecta prezenta problemei si redirectiona cererile spre alte servere ce
lucreaza corect si sunt neafectate (healthy). Ca urmare, daca dorim sa instalam careva pachete de
corectie (patches / hotfixes), update-uri, sa lansam modulele noi ale serviciului (module deployment),
avem posibilitatea de a exclude un anumit server web (sau chiar mai multe) din Ferma (din circuitul
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de functionare a procesului de prelucrare a cererilor) sau, pur si simplu, serverul respectiv poate fi
oprit. Astfel pot fi efectuate lucrarile de mentenanta asupra serverului si apoi reincluderea lui in
Ferma;

— Daca exista un singur server web pe care ruleaza un serviciu i marea cantitate de cereri (traficul
enorm) produce probleme de performanta, este posibilitatea de a adduga mai multe server web in
cadrul Fermei. Ca urmare, traficul va fi divizat Intre serverele web din Web Tier. Deci, fiecare server
va primi o anumita cota de cereri (sarcind). Serverele web adaugate pot fi destul de mici si reduse n
performanta si, respectiv, de un pret redus. Aici se regaseste principiul de scalabilitate a Fermelor
Web.

Totusi, ,,in fruntea” unei Ferme Web se afld distribuitorul de sarcind (Load Balancer). Astfel, in

continuare, vor fi descrise cele trei tipuri de distribuitori de sarcind (in baza produselor Microsoft).
— HLB (Hardware Load Balancers)
— ARR (Aplication Request Routing)
— NLB (Network Load Balancer)

HLB reprezinta un dispozitiv fizic ce se afld pe primul nivel al Fermei Web. Astfel de dispozitive sunt
foarte scumpe. Pretul lor variaza intre 2,000 — 21,000 de dolari.

ARR este o extensie a lui IIS. Se livreaza cu titlul gratuit. ARR se configureaza in cadrul IIS si este
utilizat in conjunctie cu Web Farm Framework (dezvoltat de Microsoft Corporation).

NLB este partea componentd a Windows Server OS. Se configureaza cu ajutorul aplicatiei Network
Load Balancing Manager. NLB nu dispune de Health Checks, de aceea, pentru a Intrerupe fluxul de cereri
spre serverul web iesit din functie, acesta necesitd excluderea din Ferma si efectuarea ulterioara a lucrarilor de
mentenanta.

Spre deosebire de NLB, HLB si ARR améndoi dispun de Health Checks ceea ce reprezinta un avantaj
colosal. Pe langa aceasta, cei doi asigurd Caching si SSL Offloading, ceea ce, la randul sdu, asigurd o
perceptibild imbunatatire de performanta. Cache-ul distribuitorului de sarcind poate retine careva content, ceea
ce anihileaza necesitatea de a apela din nou Web Tier pentru extragerea acelorasi date. Tehnologia SSL este
destul de costisitoare din punct de vedere al performantei, de aceea, in practica, adeseori se muta SSL de pe
Web Tier la LBS Tier (se prezuma utilizarea unui dispozitiv specializat/un server destul de puternic).

HLB si NLB sunt inzestrati cu Geo Locatia (Geo Location), care 1i oferd posibilitatea de a adresa
serverele web si diferite data centre distribuite geografic. Acestia doi (HLB si NLB) de asemenea pot opera cu
traficul Non-HTTP, ARR e doar un HTTP serviciu de echilibrare a sarcinii. De aceea, traficul de date precum
SMTP, nu poate fi preluat si gestionat de catre un ARR.

Toti trei (HLB, NLB si ARR) furnizeaza posibilitatea de a crea si de a opera cu sticky sessions. Atunci
cand utilizatorul se intoarce Tnapoi cu urmatoarea cerere, LBS-ul, utilizdnd mecanismul sticky sessions, poate
sa redirectioneze cererea spre acelasi server web pe care 1-a utilizat clientul pentru prima data. Pentru realizarea
acestui tip de sesiuni, adeseori se folosesc cookies pentru identificarea si legarea utilizatorului sau a aplicatiei
client de un server web concret. Cu parere de rau, NLB poate sa realizeze sticky sessions doar utilizand adresele
IP (nu poate opera cu cookies). Pentru a obtine un avantaj din punct de vedere al performantei, se recomanda
deconectarea mecanismului sticky sessions prin decuplarea afinitdtii serverelor (server affinity).

Codul aplicatiei web/serviciului web, de obicei, se pastreaza intr-un development environment (DV)
izolat. Testarea si configurarea serviciului/aplicatiei are loc intr-o zona specializatd numitd staging
environment (ST). Dupd ce serviciul/aplicatia a fost configurat(-d) cu succes, are loc copierea integrald a
acestuia pe serverele web ce fac parte din production environment (PE). Serverele din PE nu sunt obligatoriu
fizice, adeseori, acestia sunt niste masini virtuale, carora i-au fost repartizate resursele fizice ale serverului
gazda.

Microsoft oferd cateva instrumente specializate care usureaza procesul de deployment a
aplicatiilor/serviciilor web pe production environment (PE), de exemplu MSDeploy, Web Deploy etc. ce pot
fi instalate Tn mod automatizat de catre Microsoft Web Platform Installer.

Trebuie de mentionat ca este foarte important ca serverele web sa fie absolut identice, atat din punct
de vedere fizic, cat si la nivel de software; in caz contrar comportamentul Fermei Web ar putea deveni instabil,
ceea poate sa ducd la un rezultat imprevizibil.
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Concluzii

In contextul cerintelor crescande fata de fiabilitatea si stabilitatea sistemelor si serviciilor web,
formarea unei ferme web pentru proiectele mari, ce necesitda o functionare continud, este inevitabild. Astfel,
crearea Fermelor Web, cu sigurantd, va fi solicitatd pe parcursul viitorilor zeci de ani, atat timp, cat vor fi
actuale sistemele bazate pe calculul distribuit.
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