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W okolicy mojego wydziatu znajduje sie stylowy bar
mleczny. Potrawe nalezy wybra¢ przy kasie, zaptacic,
a nastepnie podej$¢ do ,okienka”. Tam podajemy
paragon i rozpoczynamy oczekiwanie na positek.

Niestety, okienko jest wyjatkowo male i znajduje sie
bardzo nisko. Ciezko jest wsunaé reke, a préba spojrzenia
do wnetrza kuchni wymaga schylania sie. Zatem skad
mam wiedzieé, czy po drugiej stronie stoi méj talerz?
Przy okienku nie ma do$¢ miejsca na ciagte czekanie,

a zachowanie wygietej postawy jest meczace — po prostu
nie moge caly czas tam zagladac.

Sprébujmy opisaé¢ zachowania réznych klientéw tego
baru. Jednoczesnie poréwnajmy przedstawiona historie

ze $wiatem komputeréw na przykladzie najprostszej

i niezwykle popularnej analogii, bedacej w naszym
Swiecie od lat: serwera WWW. Kuchnia to taki serwer.
Produkty spozywcze to dane, a kucharki sa jak programy
(procesy, watki) obstugujace zadania ludzi-klientéw.
Wszyscy sa glodni, nikt nie chce dosta¢ zimnego jedzenia.

Czlowiek, ktory wciaz zaglada, by sprawdzié¢ ,czy

juz”, stara sie skrocié¢ okres stygniecia. Im czedciej

bedzie patrzyl, tym krocej jego positek bedzie czekal na
odebranie. Niestety, kazde pytanie zabiera troche czasu

i energii. Nalezy wypracowa¢ kompromis miedzy naszym
zaangazowaniem a Swiezoscig potrawy. Jesli rzadziej
pytamy, mozemy w przerwach wykonywaé inne czynnoéci
— czytaé gazete lub rozmawiaé z kolega.

Najbardziej rozpowszechnionym przyktadem takiego
zachowania jest indeksowanie sieci. W tym przypadku
klient-wyszukiwarka prosi o strone WWW, po czym
analizuje jej tresé¢. Jesli spodziewa sie regularnych
aktualizacji, moze czesciej odpytywaé serwer — tatwo
zauwazy¢, ze popularne portale informacyjne sg
sprawdzane co kilka minut.

Niestety, nawet jesli inteligentnie dostosujemy
czestotliwosé sprawdzania, zawsze pojawia sie opoznienia.
To staje sie dotkliwe, gdy wiemy, ze na stronie wkrotce
co$ sie zmieni, ale nie mozemy sobie pozwoli¢ na
intensywne pytanie. Taka sytuacja pojawia si¢ na
portalach spotecznosciowych — pojedyncze osoby raczej
rzadko publikuja, ale nowe zdarzenie od ktéregokolwiek
z naszych licznych znajomych pojawia sie dos¢ czesto.
Chcemy by¢ na biezaco, zeby inni nie posadzili nas

o towarzyskie wycofanie. Tutaj nieco zartuje, ale na
gieldzie podobna gra toczy sie o duze pieniadze.

Wréémy do naszego baru. Mozemy sobie wyobrazi¢ ttok,
jaki powstanie przy okienku, gdy wielu klientow bedzie
bardzo czesto sprawdzaé ,czy juz”. Jesli bedzie ich za
duzo, wszyscy sie zablokuja i nikt nowy nie bedzie még}
podejsé. Gdy zaczna napieraé jeszcze mocniej — Sciana
nie wytrzyma, a kuchnia obroci sie w ruine. Tak samo
w Internecie spotykamy serwisy, ktére nie nadazaja

z obstuga klientow. Z reguly wracaja do dzialania, gdy
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zainteresowanie maleje. Jednak gwaltowny wzrost ruchu
moze spowodowaé fizyczna awarie sprzetu, co wstrzymuje
dzialanie ustugi na dluzszy czas.

Odpytywanie bedziemy ladnie nazywaé ,ciagnieciem”
(pull), aby wyrazié dzialanie klienta: zglasza sie po dane
wtedy, gdy ich potrzebuje. Zobaczyliémy juz, ze klient
powinien uwazac ze zbyt czestym odpytywaniem, gdyz to
meczaca czynnosé, takze dla serwera.

Zastanéwmy sie teraz, jak nasz bar dziala

w rzeczywistosci. Klienci nie musza wciaz zagladaé

do okienka — moga spokojnie siedzie¢ przy stole. Gdy
nadejdzie ich pora, zostang zawiadomieni gtosnym
wywolaniem nazwy dania. W tej sytuacji serwer-kuchnia
swypycha” (push) informacje z wlasnej inicjatywy —

wie najlepiej, kiedy skonczy gotowac i do tego czasu nie
musi nas zalewaé bezuzytecznymi komunikatami ,,prosze
czekad”.

Potrzeba wypychania biezacych informacji pojawila
sie wraz z serwisami udostepniajacymi bogate w tresé
i dynamicznie zmieniajace sie strony WWW. Pierwsze
proby byly naiwne: aby uzytkownik nie musial
nerwowo odswiezaé strony, wprowadzono mozliwosé jej
automatycznego przetadowania po ustalonym czasie.
Mimo zwolnienia uzytkownika z tej czynnoéci, takie
rozwigzanie to wciaz zwykte ciggniecie.

Dynamiczne strony zaczely tworzyé¢ nadmierny ruch

w sieci. Aby uniknaé przeciazenia serwera, ktéry

przy kazdym zadaniu musial na nowo generowaé

cala zawarto$c¢, zastosowano pobieranie tylko tych
fragmentow, ktore mogtly si¢ zmieni¢ — w przypadku
$ledzenia znajomych beda to ich nowe komentarze czy
zdjecia. Reszta strony pozostanie ta sama — serwer
oszczedzi czas 1 pamieé na generowaniu statycznego
szkieletu, a wszyscy po drodze uciesza sie z mniejszego
uzycia tacza. Pomocny jest tu zestaw technologii AJAX,
pozwalajacy pobraé¢ dane z serwera i umiesci¢ na
wyswietlonej stronie bez tadowania jej od nowa. Niestety,
to wciaz nic wiecej, jak ciagniecie.

W tym momencie ograniczeniem staly sie tradycyjne
serwery WWW | takie jak Apache. Ich model
przetwarzania — wczytaj zadanie, wykonaj operacje,
przekaz wynik — nie pasuje do schematu, w ktérym
serwer niejako ,sam z siebie” decyduje o wystaniu czegos
do przegladarki. Dazenie do dwukierunkowej komunikacji
zmienito sposoéb dziatania serweréw oraz wykorzystywane
metody programowania. Od teraz zadanie jednego klienta
moze wywola¢ kaskade zdarzen, ktore doprowadza do
wystania komunikatu do kogos$ zupelnie innego. Udalo
sie rozwiazaé problem serwerdéw, lecz na drodze stanety
ograniczenia kanalu transmisyjnego, a doktadniej:
sposobu wymiany informacji miedzy przegladarka

a serweremt WWW — znanego wszystkim jako protokét
HTTP.



Fundamentalne cechy HT'TP powoduja, ze pasuje on
niemal wylacznie do modelu zadanie-odpowiedz. Po
pierwsze: zawsze klient nawiazuje polaczenie z serwerem.
Skomplikowana architektura Internetu i potaczen miedzy
komputerami sprawia, ze w olbrzymiej wiekszosci
przypadkéw przegladarka jest ukryta przed $wiatem,
zatem nie moze by¢ wywolana przez serwer. Tylko, gdy
z wlasnej inicjatywy nawiaze z nim polaczenie, mozna
przestaé do niej dane.

Programisci zaczeli sie¢ zastanawiaé, jak mozna naduzy¢
tradycyjnego modelu zadanie-odpowiedz, aby tworzy¢
serwery WWW korzystajace z HTTP i potrafiace
wypychaé informacje. Podstawy sg banalne: przegladarka
inicjuje potaczenie. Wiemy juz, ze inaczej sie nie

da. Mamy natomiast kontrole nad tym, kiedy takie
potaczenie rozpoczynac i jak dlugo je utrzymywac.

Pierwsze rozwiazanie to cykliczne odpytywanie (polling)
— klient pyta serwer, czy sa jakies dane, jesli tak, to

je pobiera, a na koniec roztacza sie. Po chwili taczy

si¢ ponownie. Taki schemat bardzo tatwo zrealizowad,
majac do dyspozycji tradycyjny serwer WWW. Pewnym
wariantem, ktéry wymaga specjalnych rozwigzan po
stronie serwera, jest dlugie odpytywanie (long polling).
Réznica w stosunku do zwyklego odpytywania jest
subtelna: jesli serwer stwierdzi, ze nie ma nic do
wyslania, wstrzymuje odpowiedz. Nie robi nic, nawet
nie konczy polaczenia. Z punktu widzenia klienta,
serwer zachowuje sie tak, jakby bardzo diugo liczyl.

W rzeczywistosci czeka, az pojawig sie interesujace
dane do przekazania. Dopiero wtedy wysyla tres¢ i sie
rozlacza.

Kiedy$ zakladano, ze serwer szybko zacznie wysylac
odpowiedz. Jesli przez dtuzszy czas nic nie wysylal, to
najprawdopodobniej co$ poszlo nie tak i nalezalo zerwaé
polaczenie. Natomiast gdy serwer rozpoczal wysylanie,
potaczenie mogto trwaé bardzo dtugo, gdyz Internet nie
byt tak szybki jak dzisiaj. Wazne, zeby co jakis czas
pojawialy sie nowe bajty do odebrania. Wysylanie
drobnych danych podtrzymujacych polaczenie (tzw.
,bicie serca”) mozna zrealizowaé¢ na dowolnym serwerze
za pomoca odpowiedniej konfiguracji.

To tylko przyktady kilku naduzy¢, ktore wymy$lili
sprytni programisci. W pewnym momencie zaczeto
zastanawia¢ sie nad standardowym protokotem
dwukierunkowej komunikacji na stronach WWW. Tak
powstal WebSocket. Wiemy, ze HTTP zbudowany jest na
bazie protokotu TCP. Mimo ze TCP pozwala stworzy¢
trwale potaczenie, zadania HTTP sa niezalezne i kazde

z nich musi zawiera¢ zestaw informacji identyfikacyjnych,
co niepotrzebnie wykorzystuje pasmo. HTTP nadaje

sie do przesytania pelnych stron WWW, ale jest zbyt
kosztowny w przypadku drobnych komunikatéw.
WebSocket opakowuje HT'TP w zaskakujacy sposéb:
tworzy naprawde trwale polaczenie z serwerem, co
pozwala uniknaé przesytania zbytecznych danych

w czasie dalszej transmisji. W ten sposéb HTTP zostaje
odchudzony do niemal surowego TCP.
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Jakie serwisy internetowe sa odpowiednikami ruchliwych
barow? MdéwiliSmy juz o portalach spotecznosciowych.
Inne przyklady to podawanie biezacych statystyk
finansowych czy dynamiczne gry w przegladarce. Nawet
USOS, a dokladniej niektore jego aplikacje webowe,
zwlaszcza rejestracje zetonowe, ale takze USOSweb,

w czasie zapisow na przedmioty badz egzaminy
odczuwaja wyjatkowe zainteresowanie. Studenci bardzo
chca ,ugryz¢” miejsce w dobrej grupie.

Dotychczasowa obstuga jest mato fachowa: o ustalonej
godzinie rejestracja zostaje otwarta, a setki studentow
staraja sie jak najszybciej przetadowaé strone,

a nastepnie kliknaé ,zielony koszyk”. Najczedciej
wszystkie miejsca w najlepszych grupach zostaja
blyskawicznie zajete. Niektorzy od razu po wejéciu na
strone maja do wyboru tylko te grupy, ktérych nikt nie
chcial. Mozna sobie wyobrazi¢ strategie, jakie stosuja
studenci, zeby zlapaé¢ dobra grupe, a przynajmniej
unikngé trafienia do najgorszej. Kraza rézne legendy

i tajne sposoby na pomys$lna rejestracje. W rzeczywistosci
decyduje przypadek. Krytycznym punktem systemu jest
centralna baza danych, ktéra musi za kazdym razem
zdecydowaé o przyjeciu zapisu. W zaleznoéci od liczby
studentow, serwer staje si¢ niedostepny na minute lub
godzine. Niektérym udaje sie zobaczy¢ strone, pozostali
otrzymuja btad. To niezbyt sprawiedliwe.

Jako programisci USOS staramy sie wykorzystac
nowoczesne techniki programistyczne, aby uniknaé
»,zabijania” serwera w czasie rejestracji. Po pierwsze,
odchodzimy od natychmiastowego rejestrowania chetnych
studentéw — chcemy zbiera¢ ich klikniecia przez dluzsza
chwile jako ,prosby”. W ten sposéb odcigzymy gtoéwnag
baze danych, aby nie doprowadzi¢ do zablokowania
calego systemu. Gdy nadejdzie odpowiednia pora, prosby
beda przetwarzane tak, aby daé uczciwg szanse kazdemu
studentowi.

Prawdziwe pchanie osiagniemy, tworzac specjalny
interfejs w przegladarce: strone, na ktéra student
wchodzi raz, na poczatku rejestracji, po czym wszystkie
najwazniejsze informacje i wydarzenia zostana mu
podane we wlasciwym momencie. Gléwny widok zawiera
podsumowanie présb sktadanych przez wszystkich
uczestnikéw. Najwazniejsza cecha komunikacji to
wysylanie statystyk do przegladarki tylko wtedy, gdy
co$ sie zmieni. Ponadto, mozemy inteligentnie dobierac
czestotliwoéé powiadamiania w zaleznosci od obciazenia.
Dzigki temu dajemy réwne szanse wszystkim studentom.
Kazdy z nich zobaczy dziatajaca strone, kazdy bedzie
otrzymywal taka sama ilos¢ informacji oraz kazdy zdazy
podja¢ odpowiednie decyzje.

Dwukierunkowa komunikacja pozwala zatrzeé réznice
miedzy przegladarka a serwerem: obie strony staja sie
niemal rownoprawnymi czeéciami nowoczesnej aplikacji
webowej. Wkrotce premiera naszych nowych rozwiazan.
Byé¢ moze Czytelnik, rejestrujac sie na swdj wymarzony
przedmiot czy zajecia z WF-u, wspomni ten artykul,
doceniajac zaawansowang technologie stojaca za pozornie
prosta strona WWW.



