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�������� ������	��� ������
�� � 
�����	��� ����	��� �!	��	��� 
���"#�	 �������	 � ���$��� ���	�����	, $�� ��!$	�
���	� ��%����" � 
�
����"����" �	#�	��� ��!�$�. �	��	��$	�
�	 ����	!������ � ��������
� 
&��!��	����"��� ����� �����	!	�	��� ������
�, ���!���	 ���	����$	�
��� 
��������, ��!	�	� � �	��!�� ������	��� !�� �����	!	�	��� ������
� � 

����	���� web-�	��	��� ��������������" � ������� �$	��� R. Mukherjee 
[1], G. Banga, V. Cardellini [2], E. Casalicchio [3], Xiao Qin, Hong Jiang, Yifeng 
Zhu, David R., '�� (	� )���. ���������, ���������� ���"
� � ����������
�� 
������
� ���������" E. Casalicchio, H.K. Lee, M. Andreolini; ��������*�	� 
�������!��	�"����� – T. Schroeder [4], T. Vercauteren, X. Wang; �	�	����
��� 
– A.Kamra, V. Misra [5], +	�
����� ). [6]; !���	�$	����*�	� � 
�	����&�$	�
�� ���#���	 - V. Cardellini [7], P.Yu, Y.S. Hong [8]. 

���	����	 ��������� ����
� �	#	��� !�� �����	!	�	��� �������� � 
���"#�����	 �����"��/� ������%	���	 ��� 0������$	�
�� ���������. 9�� 
��������� �	 �$�����/� ���%	���� �����	����, ��
�� 
�
 
�������!��	�"����", ��:	� �����!��� ��	�������� ������, �
�����" � 
��������" ��$���	���, 
�����	 �	����!��� ������������" ��� �	�����*�� 
����������
� ������
� (
(). 

 
>�����
 1 – ?����	
���� 
����	����� web �	��	�� 
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@	�"/ !����� ����"� ����	��� ���������
� �!��������� ��������� 
(, 
����	�	��	 
������� �������� ��	��$��" ������
��/ ����������" web 

����	��, ��	�"#��" ��	�� �������
� ������� � ������" ������� �� 
��$���	���. 

F	������ 
( ����	� ��%��/ ���" � ��	��	$	��� ������*�����"��� 
������
� �	������ 
����	����� web �	��	��. � ��I	� ��!	 �����	
���� 

����	����� web �	��	�� ��%�� ��	!������" � ��!	 (���.1).  

9&&	
�������" ����	�� 
( ������� �� ��������� �����	!	�	��� 
��������. ?����� ���	������ [1-9,11-13] ��
�����	�, $�� ��I	����/I�	 
��������� ����������
� ������
� ��%�� ���!	���" �� 2 �������� 
�����: 

���	���-��������	 (7-��� ������ ��!	�� OSI) � 
���	���-�	��������	 (4-
��� ������ ��!	�� OSI)  ���������. � ���/ �$	�	!" 0�� 
����� !	����� �� 
��!
����� � ����������� �� �$	�� !�����
� ����	��. 

 

 
 

>�����
 2 – ������&�
�*�� ��I	����/I�� ���������� 
( � web 
����	��� 
 

^ �����"������	� �������������� �������� �	�	������ ������!������ 
���&�
� [10], ������	� ������ ���	����� ���������� ����������
�, � *	�"/ 
��!	�	��� �� !��������� � �	!�����
��. � 
�$	���	 ����	!�	��� ���������� 
����� $	���	 ��������� 
�%!��� 
�����: 

- RR (round robin)- �����$	�
�� �������� 4-��� ������ ��!	�� OSI; 
- WRR (weighted round robin) – !�����$	�
�� �������� � �������� ����"/ 

4-��� ������ ��!	�� OSI; 
- CAP (client aware policy) – 
���	���-��������� �������� 7-�� ������ 

��!	�� OSI; 
- LARD (locality aware policy) – 
���	���-��������� �������� 7-�� ������ 

��!	�� OSI, �$�����/I�� ������
� �	��	���. 
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>��������� ����*��� ������ 
�%!��� ���������: 
- RR (round robin) – �����	�#�� �����$	�
�� ��������, � 
������ 

������� ���$	�	!�� ��������/��� �� �	��	�� 
����	��. `���!�
 
�����	!	�	��� ���!�I�� �������� � �����"������	� ��������� RR ����	!	� 
�� �����
	 3: 

 

 
>�����
 3 – >����	!	�	��	 ���!�I�� �������� � �����"������	� ��������� RR 

 
- WRR (weighted round robin) – !�����$	�
�� �������� � �������� 

����"/. 
���������I�
 
�%!�� !��
�	���� ���	���� 
������� ����#���	� 
�	��	�� �� �� ������
	, � �� ��������� 0��� ��&����*�� ������*�����"�� 
�����	!	��	� �������. `���!�
 �����	!	�	��� ���!�I�� �������� � 
�����"������	� ��������� WRR ����	!	� �� �����
	 4:  

 

 
 

>�����
 4 – >����	!	�	��	 ���!�I�� �������� � �����"������	� ��������� WRR 
 

- CAP (client aware policy) – �������� 7-��� ������ ��!	�� OSI. >����$�	� 
��!	�%���	 �������, �� ��������� 
������� � �������!�� ����������
�  
[11]. 
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>�����
 5 – >����	!	�	��	 ���!�I�� �������� � �����"������	� ��������� CAP 

 
- LARD (locality aware request distribution) – �������� 7-��� ������ ��!	�� 

OSI,  ��� ����������
	 �$�����	��� ��� ������� � ��������	 �	��	��. `�� 
�������	��� ������� �� 
( ���	!	��	��� 	�� ��� � ��������	��� �� �	��	�, 

������ ����������	� ������� !������ ���� [12]. `�� �	�	����
	 �!���� �� 
�	��	���, ������ ��������	��� �� ���
������%	���� �	��	�, 	��� ��
�� 
��I	����	�, ��� �� ����	�		 �����%	����. ��� 0���� ���!	��	��� !�� 
�����	��� lowT  - ������$�	� �	���// �����*� ���
�� ������
�, highT  - 
��%�// �����*� �	�	���%	����� ���������: 

 
>�����
 6 – >����	!	�	��	 ���!�I�� �������� � �����"������	� ��������� LARD 

 
`���	!	� ������ ������ ��#	����	!	���� ����������. `���" 
����	� 

�	��	��� ������� �� 3 �	��	��� �����$��� �������!��	�"�����. 
`������!��	�"����" �	��	�� ���	!	��	��� ������
�� �� ���*	����, !��
 � 
��	!��� ��	�	�	� �������
� �������. � 
�$	���	 ���!�I	�� ����
� 
���������� ����
 http ��������, ����!�/I�� ��������� ������!���� � 
��
����	�	� x	����=0,87. `���
 ��!	�%�� 4 ���� ��������, 
�����	 �� 
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��������� �	
��	�!�*��, ��	!�����	���� � [12,13] � ������	���� 
����	!������ ���!	�	�� �� �%�!�	���� ������/ �� �	��	�. � �����*	 1 
����	!	�� 
�����&�
�*�� http ��������. ����$	���� ����	!����	�"��� 
��������, 
�����	 ���"�����	�" ������	� �� web ����, �������	��� 
�������� �����	!	�	��	� ������, ����	� �����#���	��� &����� – 
���������"��� �����	!	�	��	�, ��	�� �����%������ ������� �� �	��	�	  - 
�����	!	�	��	� �	����� � ������� �� 
����� �������.  

 
�����*� 1  

 ������&�
�*�� http �������� �� �%�!�	���� ������/ �� �	��	� 
����� 

������� 

`���	� &���� CPU 

��	������� (%) 

1 ^����$	�
�� ��&����*��: html 0,009-0,005 

2 ������$	�
�	 html ������*�: �hp, jsp � asp 0,2-0,28 

3 ��&����*�� �	���������� (��	��*�� 

#�&�������), ��	��*�� ����
� (��	��/� 

���"#�	 
���$	���� CPU �	������) 

0,43-0,49 

4 F��"���	!�� (�	�	!�$ ��!�� � ��!	� � 
�	��"��� ��	�	��) 

0,75-1,5 

 
� 
�$	���	 �*	��
 0&&	
�������� ������ ���������� ����"��/���: 

- ������	�����" �����%	������ �	��	���; 
- 
���$	���� ���	������ ��������; 
- �������!��	�"����" �	��	��� (������
��� ����������"). 

��� �*	�
� 0&&	
�������� ������ ���������� ��	!��%	� 
���	����"��� 
���	��� ��������*�� ����	�� ����������
� ������
�, 
��������� �� ������
	 �	������ �	��	��� �������
� ��������: 

j

kUkU

s

N

j
j�

�

�

� 1

2))()((

 
�!	 U j (k) - ���	����"��� ��
����	�" �����%	������ j-��� �	��	�� �� k-� 

#��	;  
U(k) - ��	!��� ������
� �	��	��� �� k-� #��	; 
N – 
���$	���� �	��	��� � 
����	�	. 
>	���"���� ��!	��������� ����	!	�� �� �����
�� 7-10: 
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>�����
 7 – ���	����"��� 
���	��� ��������*�� ����	�� 
( 

 
����$	���� ���	������ �������� �� 
�%!�� �� 3-� �	��	��� ����	!	�� 

�� �����
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>�����
 8 – ����$	���� ���	������ �������� 
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>�����
 9 – ����$	���� �����%	���� �������� �	��	���� 
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>�����
 10 – ����$	���� �����%	���� �������� 
����	��� 

 
(� ��������� ����	!	����� ��!	��������� ��%�� �&�����������" 

��	!�/I�	 �	!�����
�: 
1.(��
�� �������!��	�"����", ��������� � ���	���� ��������. 
2.(	������	���	 �����	!	�	��	 ������
� �	%!� �	��	����. 
3.(	!������$��� �$	� !�����
� ����	��. ���	�	��	 �����	���� 
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���!�I	�� ����
� �	 ������� � ���	��� ��&����*�	� �	%!� 
( � 
�	��	����; 

4.
��"#�	 ��
��!��	 �����!� �	������, ��������	���	 ���������� 
���	��� ��&����*�	� (!�� WRR � LARD). 

� ����� � 0��� �
����"��� ����	��� ��������
� �	��!�� � ���������� 
!�� �����	!	�	��� ������
� 
����	����� web-�	��	��. >����������	��� 
�������� !��%	� ���" ������������� !�� ��	��	$	��� ��������$	�
�
������	����� �����	!	�	��� ������
� �� �	��	���, �������/I��
���������	, �������	�"�� �	���"#�	 ������� (��
�� ��� ������
� ����$	�
!�� �	�-�	��	���). ?������� !��%	� ��	��	$����" ����
�	 ��
����	��
�������!��	�"�����, ������
��� �����������, ��
��������$������ 
(��������$	�
� ������%���� ���� ����� � �	�	�����	!	��� ����
 !�����
��	!� �����#����) � ���
�	 ��	�� ��
��
�.  

?��������� ����$	���	 �	���"����, ��%�� �!	���" ����! � 
*	�	������������ ��������
� !�����$	�
��� 
���	�������������� 
��������� � ��!�&�*��������� �������� ����"/. ^�	����$	�
� 
��*	�*�/ 
��	!����	���� ��������� ��%�� ��	!������" � ��!	 ��	!�/I	� ��	��: 

 
>�����
 11 – >����������	��� �������� 

 
~������� �!		� ��������� ����	��� �����	!	�	��	 ���"�����	�"�
�� 

�������� �� ��������� �������� ���!�I	�� ����
�. `�� 0��� �������� 
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�������� �� 
�%!�� #��	 !��%	� �	���"�� � ����������� �� ���	�	��� 
���!�I	�� ����
�. ����!�.  � ����"	 ����	!	�� !	���"��� 
�����&�
�*�� 
��I	����/I�� ���������� �����	!	�	��� ������
�. `��������������� �� 
������ � �*	�	�� �������	 ��
����	�� ������. ����!� �� ������� 
!��������� � �	!�����
�� ��I	����/I�� �	#	���, ��	!��%	� �������� 
�!�������� ����������
� ������
�. � 
�$	���	 �*	�
� 0&&	
�������� 
������ ��	!��%	� ���	����"��� 
���	��� ��������*�� ����	�� 
����������
� ������
�, ��������� �� ������
	 �	������ �	��	��� �������
� 
��������. 

 
1. R. Mukherjee, A Scalable and Highly Available Clustered Web Server in High 
Performance Cluster Computing: Architectures and Systems, vol. 1, Rajkumar Buyya, 
Prentice Hall, 1999. 
2. V. Cardellini, E. Casalicchio, M. Colajanni, A performance study of distributed 
architectures for the quality of web services, in: Proc. of the 34th Conference on System 
Sciences, Vol. 10, 2001. 
3. E. Casalicchio, M.Colajanni, A client aware dispatching algorithm for web clusters 
providing multiple services, in: Proc. of the 10th International Conf. on WWW, 2001, pp. 
535–544. 
4. T. Schroeder, S. Goddard, B. Ramamurthy, Scalable web server clustering technologies, 
IEEE Network (May–June) (2000) 38–45. 
5. A. Kamra, V. Misra, E.M. Nahum, Yaksha: a self-tuning controller for managing the 
performance of 3-tiered web sites, in: 12th IEEE International Workshop on Quality of 
Service, IWQOS 2004, 2004, pp. 47–56. 
6. L. Cherkasova, P. Phaal, Session-based admission control: a mechanism for peak load 
management of commercial web sites, IEEE Transactions on Computers 51 (June (6)) 
(2002). 
7. V. Cardellini, E. Casalicchio, M. Colajanni, Ph.S. Yu, The state of the art in locally 
distributed web-server systems, ACM Computing Surveys (CSUR) 34 (June (2)) (2002) 
263–311. 
8. Y.S. Hong, J.H. No, S.Y. Kim, DNS-based load-balancing in distributed web- server 
systems, in: Fourth IEEE Workshop on Software Technologies for Future Embedded and 
Ubiquitous Systems (WCCIA 2006), 2006, p. 4. 
9. S. Sharifian, et al., A predictive and probabilistic load-balancing algorithm for cluster-
based web servers, Appl. Soft Comput. J. (2010), doi:10.1016/j.asoc.2010.01.017 
10. �������� �.	., 	
�����
� �.�., �������
�� �.�. �	�	����� ������!������ 
���&�
� !�� ��!	�	� ��&����*������ �	�	�. �����
 ^��!���
�����"
��� 
(�*�����"���� ����	����	�� ��. ����!����� ���� } 2 (144), 2010. 
11. E. Casalicchio, V. Cardinellini. Content aware dispatching algorithms for cluster-based 
Web servers. Kluwer Academic Publishers. Cluster Computing 5, 2002. 
12. Ebada Sarhan, Atif Ghalwash. Queue Weighting Load-Balancing Technique for 
Database Replication in Dynamic Content Web Sites. Proceedings of the 9th WSEAS 
International Conference on APPLIED COMPUTER SCIENCE, 2009. 
13. Zhang Lin, Li Xiao-ping. A content based dynamic load-balancing algorithm for 
heterogeneous Web server cluster. ComSIS Vol.7, }1, Special Issue, 2010. 

 
��������� 15.09.2010�. 


