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Santrauka

Siame darbe nagrinéjami saityno perZiiiros robotai — programy sistemos, daZniausiai nau-
dojamos archyvuojant Ziniatinklio resursus, vykdant didZiyjy duomeny gavyba, taip pat paieSkos
sistemose — vykdoma kintancio saityno turinio paieSka ir indeksavimas. Tokie robotai atlieka au-
tomatine rekursyvia Ziniatinklio resursy perZitra keliaujant URL adresy erdvés grafu. Siekiama
jvertinti, ar tokiy sistemy jgyvendinimas remiantis esamomis debesy kompiuterijos infrastruktiiros
paslaugomis yra efektyvus ir optimalus kaSty prasme. Taip pat sprendZiama dinamiSkai HTML
turinj generuojanciy svetainiy perziuros problema.

Darbe nagrinéjama perZiiiros roboty probleminé sritis: apibréZiamos tokiy sistemy veiki-
mo ribos, atlieckama literaturoje egzistuojanciy perziuros roboty architekturiniy sprendimy analize,
identifikuojami skirtingi Ziniatinklio svetainiy atvaizdavimo modeliai ir jy jtaka roboto perZiiiros
procesui. Praktin¢je darbo dalyje remiantis iSanalizuota teorine medZiaga realizuojamas debesy
kompiuterijos sprendimais paremtas perzitiros roboto prototipas ir jvertinamos jo perziuros efekty-
vumo galimybeés.

Nustatyta, kad taikyti iSpléstines, j turinio apréptj orientuotas perZiuras, naudojantis debesy
kompiuterijos paslaugomis paremta architektiira néra jmanoma, ta¢iau mazo-vidutinio lygio per-
ziuroms, kurios orientuotos j atrandamo turinio kokybe, tokios architekturos gali bui efektyvios.
Nors darbo metu jsitikinta, kad neegizstuoja universalus budas identifikuoti dinamiSkai HTML tu-
rinj generuojancias svetaines, pristatytas efektyvus tikimybinis modelis, leidZiantis nustatyti tokig
identifikacija ir selektyviai atlikus Javascript varikliu paremta perZziura, iSgauti reikSminga naujy,

neiSzvalgyty URL adresy kiekj.

Raktiniai Zodziai: saityno perziiira, saityno inforamcijos rinkimas, saityno perzitiros robo-
tas, iSskirstyta sistema, debesy kompiuterija, klientinés pusés atvaizdavimas, dinaminis HT-

ML turinio atvaizdavimas



Summary

In this paper, Web Crawling systems are investigated. Such systems are mostly used in Web
archiving, gathering massive amounts of input data used in Machine Learning, also in search engi-
nes — discovery of changing Web content is performed and detected resources are indexed. Desc-
ribed systems perform automatic recursive crawling of Web resources while traveling through the
graph of interconnected URL addresses. This paper tries to evaluate the possibility to implement
such crawling systems that would be performance-useful and cost-effective, while fully relying on
cloud computing infrastructure and its services. Also, the issue of crawling of modern, client-side
rendered Web Applications is covered.

The process of this paper work includes investigation of the domain of Web Crawling Sys-
tems: boundaries of such systems are identified, architectual comparison of several widely known,
publicly described Web Crawlers is made, different rendering models of websites and their impa-
ct on Web Crawling process are presented. Practical paper work involves the implementation of
cloud-based web crawler prototype and its cralwing capabilities evaluation during detailed cloud
experiment.

It was determined, that Broad Web Crawling, which focuses on massive content coverage is
not possible with such cloud based implementations, however, small-to-medium focused crawls,
which features rich content discovery, might be performed effectively with implemented architec-
ture. Even though during the process of this paper work it was ascertained that any universal,
bullet-proof way to identify website, which uses client-side rendering, is currently unknown, the
effective probability model was presented, which allows to make such identification and perform
selective, Javascript engine-based crawling — significant amount of new, previously undiscovered
URL addresses is gathered.

Keywords: Web Crawling, Web Scraping, Web Crawling Robot, Distributed System, Cloud
Computing, Client-Side Rendering, JavaScript Rendering, Dynamic HTML Content Craw-
ling
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Ivadas

Saityno perzituros sistemos (angl. — Web Crawling Systems) atsirado kartu su pirmaisiais
interneto paieskos varikliais ir iSlieka esminis jy veikimo pagrindas [Naj09]. Tokios programos lei-
dZia turinio agregavimo platformoms efektyviai identifikuoti naujus ar kintancius saityno resursus
ir indeksuoti jy turinj, kurj véliau gali pasiekti paieSkos sistemy naudotojai, formuodami paieSkos
terminais grjstas uzklausas. Saityno perZiuros roboty pritaikymas neapsiriboja tik paieSkos siste-
momis, jie taip pat daznai naudojami archyvuojant Ziniatinklio resursus [Gor04], identifikuojant
autoriy teises pazeidZiancias svetaines ar kenksmingus puslapius, taip pat atliekant didziyjy duo-
meny gavyba [Naj09].

Ziniatinklio perZifiros problema néra nauja ir literatiiroje analizuojama jau kelis desimtme-
Cius [Cas04], [HN99a], nuo pat pirmyjy interneto narSykliy atsiradimo. Apie jos aktualuma vercia
kalbéti eksponentinio interneto resursy augimo tempai: 2020 duomenimis Ziniatinklyje yra vir§
1,7 mird. svetainiy (i$ kuriy tik 12% veikiangiy ir pasiekiamy) [Sta20]. Sis skaiCius lyginant su
2010 statistika padidéjo net 8 kartus. Toks spartus ziniatinklio resursy kiekio augimas reikalauja
lengvai iSpleciamos sistemos architekturos, taip pat daug skaic¢iavimo ir talpinimo resursy: proce-
soriaus branduoliy skai¢iavimo galios, operatyviosios atminties, daug disko vietos ir didelio tinklo
pralaidumo.

Literaturoje absoliuti dauguma apraSyty vieSy saityno perZitros sistemy remiasi sudétingos
infrastruktiiros nuoma ar pirkimu, jos paruoSimu (aplinky konfigiiravimas) ir saityno perZiiiros ro-
boto sistemos paketo diegimu naudojantis komandinés eilutés instrukcijomis [HN99b], [V1aO1],
[PAO18]. Tai daznai lemia didelius finansinius kaStus i§laikant resursus, taip pat specifiniy inf-
rastrukturos valdymo Ziniy poreikj. Mokslin€je literaturoje placiai apraSyti vieSi tokiy sistemy
sprendimai remiasi deSimtmeciy senumo IT rinkos skai¢iavimo galios, resursy talpinimo pajégu-
my kontekstu, kuriame debesy kompiuterijos galimybés minimos minimaliai. Dauguma tokiy li-
teraturoje apraSyty sprendimy remiasi centralizuotais komponentais, kurie ple¢iant sistemg lemia
,butelio kaklelio* efektg ir neleidZia pasiekti tiesinio pajégumy iSaugimo efekto. Komerciniy sai-
tyno perZiuros sistemy (tokiy kaip ,, Googlebot “) architekturos yra slepiamos, nes lemia strateging
Siy kompanijy sekme. Literaturoje taip pat stinga informacijos apie moderniy saityno programy
perziros procesa, nors jis tik pasunkina padétj, nes nuorodos tokiose svetainése generuojamos di-
namiSkai, kai puslapis uZkraunamas narSykleés, o tradiciniai perZiuros robotai nenaudoja Javascript
atvaizdavimo variklio, todél negali aptikti tokiy resursy. ApraSytos problemos dél apriboty resursy
daznai neleidZia maZzesnéms jmonéms, startuoliams atlikti platesnio Interneto svetainiy Zvalgymo
proceso ir uzkerta kelig neiSnaudotoms rinkos galimybéms.

Siame darbe nagrinéjama galimybé saityno perZiiiros sistemg realizuoti pasinaudojant vieso
debesy kompiuterijos tiekéjo sitlomomis paslaugomis ir resursais. Tai leisty dinamiSkai koreguoti
tokiy sistemy veikimo pajégumus, mokeéti uz skaiciavimo laikg tik atliekant perZiuros procesa
(pay-as-you-go modelis). Buty iSvengiama sudétingy infrastrukturos, duomeny centry prieZiuros
procesy. RaSto darbe placiai remiamasi Kalifornijos universiteto Mersedo miesto mokslininky
Mehdi Bahrami, Mukesh Singhal, Zixuan Zhuang atlika studija [MZ14] apie iSskirstyta debesy

kompiuterijos sprendimu grjsta saityno perziuros sistema ir naudojamasi pasiulyta aukSto lygio
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tokio tipo sistemos architektura. PabréZtina, jog nurodomoje studijoje néra pasiekiama prototipiné
realizacija, todél darbe jgyvendinamas panaSios, pakoreguotos architekturos saityno perziuros

roboto prototipas ir tyrimo metu jvertinamos jo veikimo galimybés.

Darbo tikslas — jvertinti debesy kompiuterijos sprendimais paremto moderniy Ziniatinklio

programy perziuros roboto panaudojimo galimybes.

Tikslui pasiekti keliami uzdaviniai:

1. Apzvelgti saityno perZziuros roboty probleming sritj, apibréZti pagrindinius saityno perziuros
roboty strukturinius komponentus.

2. Palyginti egzistuojancias perzitros roboty architekturas.

3. Identifikuoti moderniy Ziniatinklio puslapiy perziuros problemag ir rinkoje taikomus sprendi-
mus.

4. Suformuluoti funkcinius ir nefunkcinius reikalavimus debesy kompiuterijos technologijomis
pagrjstam prototipui.

5. Aprasyti naudojamas debesy kompiuterijos tiekéjo technologijas.

6. Igyvendinti perZitros roboto prototipg: apibrézti sistemos funkcionalumo ribas, pateikti vei-
kimo algoritmus, nubraizyti roboto struktiring schema, atlikti programavimo darbus.

7. Ivertinti Siuos sukurto prototipo aspektus: saityno perziuros naSuma, roboto komponenty

apkrovas ir uzdelsimus iSpleciant perZiiirg.



1. Perziuros roboto apzvalga

Siame skyriuje analizuojama teoriné saityno perziuros roboto sistemy medZiaga, esminés
funkcinés charakteristikos, nagrinéjamos skirtingos tokiy sistemy kategorijos. Skyriaus siekis —

sudaryti skaitytojui aiSkesnj probleminés srities kontekstg.

1.1. Keliavimas ziniatinklio nuorodomis

Saitynas ir jj sudarantys puslapiy rySiai daznai apibudinami pasitelkiant grafy teorijos ter-
minologija. Galima teigti, jog kiekvienas puslapis yra virSuné, o nuorodos — briaunos, kurioms
priskiriama kryptis, todél galima teigti, kad keliavimas Ziniatinkliu pasitelkiant Zvalgymo robotg
yra keliavimas orientuotu grafu [UUD14]. Nuorodos yra paprasciausi HTML Zyméjimo kalbos
saitai (angl. — hyperlinks). Keliavimo strategija tokiose sistemose yra didelé problema, analizuo-
jama ne viename moksliniame straipsnyje. Kaip pastebima i§ 1 paveikslélio, nuorodos gali biti
tiek iSorinés (vedancios j kitas svetaines, priklausancias kitiems saityno serveriams), tiek vidinés,

sudarancios svetainés hierarchine struktira.

wikipedia.org

‘Wikitionary.org

1 pav. Ziniatinklio grafo struktiiros vaizdas

1.2. Bazinis veikimo algoritmas

Saityno perZiuros roboty sistemy funkcinis algoritmas néra sudétingas — esminé tokiy siste-
my uZzduotis yra turint pradinj URL adresy saraSa parsiysti Siy puslapiy turinj naudojantis HTTP
protokolu, iS parsiysty HTML dokumenty iSgauti hipernuorodas ir jas suabsoliutinus (nustacius ir
resurso serverio vardg) pridéti j lankytiny nuorody sgrasg tolesiam Zvalgymui [ON10]. Parsiys-
ti dokumentai saugomi didelése talpyklose — tinkle iSskirstytose failinése sistemose ar duomeny
bazése ir gali buti naudojami tolesniam papildomui apdorojimui (pvz.: svetainés indeksavimui ir
semantiniam temos nustatymui, didZiyjy duomeny gavybai ir jy struktirizavimui ar kt.) [ON10].

Supaprastinta abstrakti tokiy sistemy veikimo schema pateikiama 2 paveikslélyje. Schemoje

pastebimas ciklinis veikimo principas — nuorodos analizuojamos nuolat iki kol iStuStéja lankytiny
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puslapiy saraSas arba inicijuojamas sistemos darbo nutraukimas iS vartotojo pusés. Tokios siste-
mos privalo pasiZymeéti aukstu lygiagretaus agenty veikimo lygiu ir efektyviai iSnaudoti sistemos
tinklo, procesoriaus ir operatyviosios atminties resursus. Taip pat aktualus ir didelio kiekio duome-
ny talpinimo klausimas — saugomi Simtai milijony dokumenty ir nuorody, o tai reikalauja dideliy

talpinimo resursy ir optimalios prieigos prie jy.

MNuskaitymo
agentai

URL
) adresas Aplankytinu Ziniatinklio
Ziniatinklis » puslapiu saragas

F Y

Hipernuorodu
analizatorius

Puslapiu
metainformacijos
talpykla

2 pav. Auksto lygio saityno peziiiros roboto architektura [ON10]

1.3. Palyginimas su saityno duomeny rinkimo sistemomis

Terminai saityno perziura (angl. Web Crawling) ir saityno duomeny rinkimas (angl. Web
Scraping) daznai vartojami kaip sinonimai, nors jy reikSmés skiriasi. Siekiant jvesti aiSkia skirtj ir
apibreZti darbe nagrinéjamo tipo sistemy funkcionalumo ribas, Siame skyriuje atlickamas terminy

palyginimas.

1.3.1. Skirtumai

Resursy perZiura dazniausiai apima dideles saityno erdves — vyksta testinis procesas, ku-
rio metu siekiama identifikuoti puslapyje pasiekiamas hipernuorodas ir atlikti ty nuorody tolimes-
nj zvalgyma [Fatl9]. Tuo metu duomeny surinkimo sistema daZniausiai turi aiSky objekta ir jo
struktiirg — konkrecia svetaing ar duomeny baze ir siekia iSgauti tam tikrus dominanc¢ius duomenis
[Fat19]. Galima teigti, jog saityno perZiuros sistemos labiausiai suinteresuotos rySiy tarp puslapiy
nustatymu tam, kad buty galima keliauti Ziniatinkliu, o Ziniatinklio duomeny surinkimo sistemy
epicentre — informacijos gavyba [Fat19]. 1 lentel¢je pateikta keletas esminiy lyginamyjy charakte-
ristiky tarp Siy vartojamy terminy.

Nagrinéjami terminai skiriasi, taCiau yra itin susij¢, nes saityno perziura yra dazniausiai pir-
masis informacijos gavybos etapas — reikalingo turinio surinkimas. Zinoma, duomeny surinkima
galima atlikti be perziuros sistemy pagalbos, taciau perZitiros sistemos visada kartu naudoja duome-

ny surinkimo posistemes tam, kad atskirty vertingg turinj nuo prastos reputacijos svetainés. [Fat19]
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1 lentelé. Saityno perzitros ir duomeny surinkimo sistemy palyginimas [Jhal2]

Aspektas Perziura Duomeny surinkimas

Veikimo mastelis MilziniSkas Koncentruotas

Veikimo erdvé Ziniatinklis Ziniatinklis, duomeny  baze,
serveris

Dublikaty aptikimas Esminis veiksmas Nebutinas veiksmas

Esminiai funkciniai kompo- | PerZituros agentai Duomeny analizatoriai

nentai

Rankinio atlikimo galimybé Negalima Galima

Tikslas URL adresy aptikimas | Duomeny iSgavimas

Siame rasto darbe nagrinéjamos saityno perziiiros roboty, dar vadinamy vorais (angl. Web
Spider Bot), sistemos, kurios keliauja saitynu naudojantis iSgaunamomis HTML nuorodomis (angl.
— anchor tags). Rasto darbe néra aptariamas svetainés turinio duomeny apdorojimas, strukturizuo-

tos informacijos gavyba, nes tai néra tokiy sistemy atsakomybeés sritys.

1.4. Pagrindinés sistemos veikimo politikos

Saityno perzvalgos roboto sistemy veikimo specifika sudaro 4 pagrindiniy naudojamy strate-
gijy kombinacija [Cas04]. Kiekviena Siy politiky yra atskira iSsamiai apraSoma moksliné saityno
perzvalgos problema [Cas04], reikalaujanti nuodugnios analizés, tod¢l Siuose punktuose Sios poli-

tikos apZvelgiamos bendrais bruozais.

1.4.1. Pasirinkimo politika

Si politika apibréZia Zvalgytiny puslapiy prioritizavimo tvarka. Vienas didZiausiy Ziniatinklio
Siy dieny. Net patys efektyviausi saityno Zvalgymo robotai neturi pakankamai resursy, jog galéty
padengti visas svetaines, todél atsiranda efektyvaus prioritizavimo klausimas [Cas04]. Reikalinga
efektyvi funkcija, kuri galéty jvertinti Zvalgytino puslapio kokybe dar pries jj atsisiunc¢iant. Puslapio

kokybe galima suprasti kaip kiekvieng iS Siy faktoriy:

* Nuorody, rodanciy j puslapi, skai¢ius
* Puslapio semantinés temos atitikimas paieSkos uzklausai

* Puslapio semantikos atitikimas nuorodos tekstui

1.4.1.1. PaiesSka j plotj

Viena i paprasciausiy Zvalgymo politiky — paieSkos j plotj algoritmas, kurio principas pa-
vaizduotas 3 paveikslélyje. Atlikti eksperimentiniai Zvalgymo tyrimai (aplankyta vir§ 300 mln.

svetainiy) parodeé, jog paieSkos j plotj strategija puikiai veikia surenkant aukStos kokybés puslapius



zvalgymo pirmuose etapuose [Cas04]. Si i§vada grjsta nuomone, kad aukstesnés kokybés puslapiai

turi daugiau nuorody, vedanciy j juos, todel atrandami anksciau [Cas04].

3 pav. PaieSkos j plotj grafas

1.4.1.2. PageRank algoritmo metrika

Kitas budas atlikti efektyvesnj Zvalgyma — kiekvienam lanktytinam puslapiui apskaiciuoti
kokybés metrikg ir lankyti aukStos metrikos vertés puslapius anksciau. Viena iS tokiy metriky —
,,Google* patentuotas ir Sios kompanijos pirmasis svetainiy kokybés vertinimo algoritmas ,,Page-

Rank*.

4 pav. ,,PageRank* algoritmo principas [Exp13]

Kaip galima pastebéti i§ 4 grafo, ,,PageRank* algoritmas vertina nuorody skaiciy, kurios rodo
j tam tikra puslapij ir ty nuorody puslapiy kokybe. Matoma, jog B virSuné turi aukstg autoriteta, nes
i ja rodo daug mazy vir§uniy, o C virSiiné — nes j ja rodo viena aukSto autoriteto vir§iuné.



1.4.2. EtiSko zvalgymo politika

Saityno Zvalgymo robotai veikia naudodami daug lygiagreciy Zvalgymo procesy, kurie suge-
neruoja didelius kiekius tinklo I/O srauto. Zvalgant konkrety Ziniatinklio serverj, svarbu uZtikrinti,
jog priskirtas Zvalgymo procesas nesutrikdyty sklandaus Sio serverio darbo, t.y. nesukelty netycinés
DoS' atakos [Cas04].

1.4.2.1. REP protokolas

Kaip daliné etiSko saityno Zvalgymo uZtikrinimo priemoné, buvo sukurtas Robots Exclusion
Protocol taisykliy rinkinys, kuriuo svetainiy administratoriai gali nurodyti, kurias svetainés dalis
jie leidzia robotams pasiekti, taip pat, koks galimas minimalus Zvalgymo uZzklausy laiko intervalas.

Pavyzdinis robots.txt failo turinys matomas 5 paveikslélyje.

# fRevision: 1.25 % %Date: 2020-81-31 &8:44:56 %

User-agent: *

Disallow: /~

Disallow: /poll/

Disallow: /demo/

Disallow: /scripts/
Disallow: /spausdinti/
Disallow: /projektai/reklamal
Disallow: /*print.php
Disallow: /*note.php
Disallow: /*picturelD=
Disallow: /*s2f=

Disallow: /*s2f.php
Disallow: /*com=

Disallow: /fotogalerijos/*p=
Disallow: /apps/banners/
Disallow: /*77676279
Disallow: /*va.php

Sitemap: http://wew.delfi.lt/sitemap.xml
Sitemap: http://waw.delfi.lt/sitemap_news.xml

5 pav. delfi.lt robots.txt pavyzdys

User-agent direktyva apibrézia roboty pavadinimus, kuriems taikomas taisykliy rinkinys.
Kiekvienas etiSkas Zvalgymo robotas kreipdamasis j Ziniatinklio serverj identifikuoja save nau-
dodamas Sig HTTP antrastés reikSme. PavyzdZziui, ,,Googlebot* sistema naudoja tokig Sios HTTP

antraStés reikSme:

Mozilla/5.0 AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko; compatible; Googlebot/2.1;
+http://www.google.com/bot.html) Chrome/W.X.Y.Z] Safari/537.36

Disallow direktyva nurodo, koks dokumentas ar byla negali buti pasiekiama tam tikram robotui.
Taip pat gali buti naudojamas ,,* simbolis (angl. — wildcard symbol), nurodantis, jog taisykliy
rinkinys turi buti taikomas bet kokiai reikSmei [Kos94].

I oficialy standarta nejtraukta, bet daznai sutinkama Crawl-delay direktyva, kuria kiekvienas
Zvalgymo robotas gali interpretuoti skirtingai, dazniausiai tai buna laiko tarpas tarp skirtingy HTTP

uzklausy j server;j.

IDoS - Denial of Service Attack
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Akcentuotina, kad Sis protokolas negarantuoja, jog robotas nezvalgys uZdrausty direktorijy

ar resursy, nes Ziniatinklyje yra daugybe neetiSky zZvalgymo sistemy, siekianciy blogy tiksly.

1.4.2.2. Svetainés Zvalgymo intervalai

Si roboto sistemos charakteristika yra svarbiausia etisko Zvalgymo politikoje. Turi biti is-
laikytas balansas tarp Zvalgymo mandagumo (neapkraunamas Ziniatinklio serveris) ir perZvalgos
efektyvumo, nes didelés svetainés, turincios Simtus tukstanciy puslapiy, turi buti Zvalgomos itin
greitai [Cas04].

1.4.3. Pakartotinio apsilankymo politika

Inkrementinio tipo Zvalgymo robotai turi uztikrinti, jog sistemos puslapiy indekso repozito-
rijoje turimos lokalios puslapiy kopijos yra kiek galima naujesnés ir atitinkancios originaly resursg
esamu laiku. [Cas04]

Siam tikslui yra apibréztos dvi pagrindinés funkcijos, sutinkamos literatiiroje, kurios kartu
nusako puslapio pokycio neaptikimo kaina.
1.4.3.1. Sviezumo funkcija

Si funkcija nusako, ar lokali kopija atitinka originaly resursa duotuoju laiko momentu ir gali

buti apibréZiama taip:

Fop(t) = 1, p puslapis atitinka latko momentu t
P 0 kitu atveju

1.4.3.2. Amziaus funkcija

Si funkcija nusako, kokio senumo turima lokali puslapio p kopija:

Ap(®) 0, p puslapis nepakeistas laiko momentu t
pt) = . .
t kitu atveju

t reik§meé Siuo atveju nusako puslapio modifikavimo laika.

1.4.3.3. Pakartotinio apsilankymo strategijos

Pagal [Cas04] daZniausiai sutinkamos 2 pakartotinio Zvalgymo strategijos:

1. Vieningoji strategija — visi puslapiai pakartotiniai Zvalgomi kas tg patj laiko intervalg
2. Proporciné strategija — dazniau kintantys puslapiai Zvalgomi daZniau
3. Svarbos strategija — svarbesni puslapiai (taikomos metrikos jvertinti, pvz.: ,,PageRank*) Zval-

gomi daZniau

IStirta, jog vieningoji strategija plac¢iajame Zvalgyme efektyvesné uz proporcine [Cas04].
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1.5. Perziuros roboty kategorijos

Saityno perZitros roboty sistemos skirstomas j skirtingas kategorijas pagal taikomas Zvalgy-

mo strategijas. Jos bendrai apZvelgiamos Siame poskyryje.

1.5.1. Placiosios perziuros tipo robotai

Sis tipas (angl. — Broad-Web Crawlers) nusako robotus, kuriy atliekama saityno perZiiira
reikalauja itin dideliy tinklo pralaidumo resursy, aplankomy vertingy svetainiy kiekis per laiko
vienetg yra tokios pat svarbos metrika, kaip ir pavienio puslapio perZiuros visiSko padengiamumo
metrika [Gor0O4]. Placiosios perZiuros tipo robotai siekia padengti kuo didesnius saityno resursy
kiekius atsiZvelgiant j limituota tinklo srauta, disko vietg ir skai¢iavimo resursus [Gor04]. [PAO18]
placiosios perZiuros roboto architektiiroje nurodomi apie 4000+ aplankomy puslapiy per sekunde

perziuros greiio mastai.

1.5.2. Teminiai perziuros robotai

Sio tipo (angl. — Focused Web Crawlers) saityno Zvalgymo sistemos parsiuncia tik puslapius,
atitinkacius specifine semantine temg [UUD14]. Puslapiai buna glaudziai semantiSkai susije vie-
nas su kitu. Tokios sistemos turi sugebéti jvertinti svetainés atitikima apibréZtai Zvalgymo temai ir
nuspresti, kokiu budu judéti nuorody grafu pirmyn. Viena i§ pasiulyty idéjy kaip atpaZinti resur-
so aitikimo Zvalgymo roboto temai laipsnj — HTML Zymiy (angl. — anchor tag) elemento teksto
indeksas ir jo semantiné analizé [Pin94]. Sio tipo robotai atlicka maZo-vidutinio dydZio perZii-
ras, nereikalaujancias ypac¢ daug tinklo ir talpos resursy, tipiSkai tokios perZiuros siekia iki 10 mln.
dokumenty (vidutiniSkai apie 100 aplankomy dokumenty per sekunde) [Gor04].

1.5.3. Inkrementiniai perziuros robotai

Tradicinés literaturoje aprasSytos saityno Zvalgymo sistemos periodiskai atnaujina savo turi-
ma Ziniatinklio dokumenty indeksa pakeisdamos senus dokumentus naujai parsiystais [UUD14].
Inkrementiniai robotai savo turimg indeksg keic¢ia analizuodami kiekvieno resurso pokyc¢io laipsnj
(jvair@is semantiniai algorimtai, NPL? algoritmai). Tokie robotai taip pat pakei¢ia maZziau svarbius
puslapius j svarbesnius, todél iSsprendZiama indeksuoty resursy naujumo ir aktualumo problema,

taip pat taupoma Zvalgymo roboto sistemos disko vieta, interneto srautas.

1.5.4. [ISskirstyti perziuros robotai

Si kategorija apibréZia Zvalgymo roboto sistemos topologine struktiirg — sistema susideda
i§ centrinio serverio, kuris valdo daug iSskirstyty agenty: jiems priskiria URL adresus ir liepia
atlikti HTTP Zvalgyba [UUD14]. Tokios kategorijos sistemos skirtos iSgauti placiam Ziniatinklio
resursy padengiamumui, Siomis dienomis efektyviam Zvalgymui tokia struktirizacija yra tiesiog
privaloma. [UUD14].

2NLP - Natural Language Processing
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2. Perziuros roboto architektura

Siame skyriuje analizuojamos mokslinéje literatiiroje aprasytos saityno perZiiiros roboty rea-
lizacijos — pagrindiniai komponentai, jy funkcinés atsakomybeés, charakteristikos, atlieckama paly-

ginamoji analizé tarp nagrinéjamy perziuros roboty.

2.1. Komponentai

M.Najorc ir C. Olston moksliné saityno perziuros sistemy roboty apzvalga ((ON10]) forma-
lizuoja anksciau literatiiroje apraSytas tokiy sistemy dizaino specifikas. Joje nusakoma iSskirstyto
perziuros roboto architektura — skirtingose masinose egzistuojantys Zvalgymo procesai, kiekvie-
nas jy turintis keleta lygiagreciai veikianCiy agenty gijy, kurios atlieka kartotinius Zvalgymo ciklo

zingsius, kuriuose dalyvauja iSskiriami pagrindiniai 8 strukturiniai sistemos komponentai.

2.1.1. ,,Pasienis*

,Pasienio* duomeny struktiira (angl. — URL Frontier) saugo URL? adresy sarasa, kurie bus
aplankyti, i§ Sio sgraSo paduodamas adresas Zvalgymo agento gijai pagal atitinkamas Zvalgymo
mandagumo (angl. — Politeness) ir prioritizavimo (angl. — Priority) politikas ((ON10]. Tai viena
i$ pagrindiniy Zvalgymo roboto busenos duomeny struktury. Jai keliami Sie pagrindiniai funkcio-

nalumo reikalavimai:

 Prideti URL adresa j sarasSa
* Nuskaityti URL adresg i$ saraso

2.1.2. HTTP parsiuntimo modulis

Zvalgymo agentui gavus URL adresa iskviec¢iamas HTTP modulis, kuris pirmiausia kreipiasi
i DNS adreso isaiskinimo komponenta tam, jog buty nustatytas URL resurso serverio vardo IP
protokolo adresas [ON10]. Sis veiksmas reikalingas tam, kad buty minimizuotas HTTP uzklausos

atsakymo laikas (iSvengiama DNS iSaiSkinimo uzklausy j iSorinius serverius).

2.1.3. Saityno nuorody iStraukiklis

Sis komponentas (angl. — Link Extractor) nuskaito parsiysto HTML dokumento turinj ir
iSgauna visas HTML nuorodas tiek j iSorinius (angl. — Offsite Links), tiek j vidinius (In-site Links)

Ziniatinklio serverio puslapius [ON10].

2.1.4. Adresuy skirstiklis

Sis modulis (angl. — URL Distributor) atsakingas uZ i$gauty nuorody priskyrimg atitinka-

miems Zvalgymo procesams [ON10].

3URL - Uniform Resource Locator
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2.1.5. Adresy filtras

Komponentas, kuris filtruoja priskirtus URL adresus ir gali iSmesti taisykliy neatitinkancias
nuorodas (pvz.: puslapiai, jtraukti j juodajj sarasg) [ON10]. Taisyklés gali buti specializuotos kiek-

vienam Zvalgymui atskirai.

2.1.6. Dublikaty Salintojas

Roboto dalis, kuri atliekg testa, ar URL nuoroda dar nebuvo aplankyta perZiiros metu, pag-

rindiniai keliami funkcionamulo reikalavimai [ON10]:

* Pridéti URL adreso aplankymo indikatoriy j saraSa
* Atlikti URL priklausymo saraSui testa

2.1.7. Adresy prioritizuotojas

Komponentas (angl. — URL Prioritizer), kuris kiekvienam URL adresui priskiria tam tikra
prioritetg pagal specializuotus saityno perZzitros roboto sistemos pasirinkimo politikos faktorius,

tokius kaip nustatomas puslapio svarbos laipsnis ar puslapio keitimosi greicio faktorius [ON10].

2.2. Perziuros vykdymo ciklas

Atsivelgus j 3.1 poskyrio struktirinius komponentus pagal [ON10] pasiulyta schematinj di-

zaing, galima sudaryti veiklos diagrama, parodancig sistemos ciklinj funkcionavima.

Zvalgymo pradZia

ﬂikrauti .[;'uradines-\‘

Zvalgymo nuorodas |
i .pasienio”
komponents

———— Taip
|fPerduoti adresus i\‘
\‘zvalgymo..pamen! J

Programos

= /‘\ =
stabdymas? - u -

Zvalgymo pabaiga

/ Priskiri URL
adresams Zvalgymo

prioritet -
~ ”D.-r!-.e 2 -/ Faimti URL adresg E\
.

Lpasienio” Y

Me

r:;\tlikli URL dublikatl?‘l
h

tikrinima rf Parsiusti HTML ‘\:..
\_ dokumenta Y,

#Kreiptis | DNS serverj ™
nuorodos serverio IP |-
‘. adresui iSaifkinti ./

-/Atlik:li URL adresu_\ #TEgauti dokumente™,
filiravima pagal = esandias URL
'{;lecializuotus kriterij_tﬁf ‘. nuorodas iy

6 pav. Saityno perziuros ciklo UML veiklos diagrama [UUD14]
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2.3. Literaturoje aprasSyty roboty palyginamoji analizé

Siame skyriuje lyginama keletas Zinomiausiy akademiniuose $altiniuose aprasyty saityno per-
Ziuros roboty architektury siekiant suvokti, kaip kiekviena jy koordinuoja perZiuros proceso agenty
darba.

2.3.1. Perziuros roboty iSpleciamumo isSukis

Nors koncepcinis perziuros sistemy algoritmas, apraSytas 1 skyriuje, yra labai paprastas, to-

oV Vv —

evv —

» Sugebéti vykdyti perziuros procesg iSskirstytai ir lygiagreciai, taciau vykdyti tai etiSkai ne-

apkraunant Ziniatinklio serverio (etiSko Zvalgymo politika)

2.3.2. ,,PolyBot‘ sistema

V. Shkapenyuk ir T. Suel apraSytas tinkle skirtinguose mazguose iSskirstytas saityno perziuros
robotas, paraSytas C++ ir Python programavimo kalbomis [V1a01].

ApraSyta architektiira (7 schema) pasiZymi perZiuros valdiklio komponentu, kuris gauna URL
adresy uzklausas ir paskirsto jas parsiuntimo komponentams [VI1a0l]. Kiekvienas valdiklis gali
komunikuoti daugiausiai su 8 parsiuntimo moduliais [V1a01]. Perziuros valdikliai tokioje archi-
tekturoje sukelia ,,butelio kaklelio* efektg. Kitas apribojantis Sios architekttiros komponentas —
perziuros programa (angl. — Crawling Application), kuri atsakinga uz HTML dokumenty apdoro-
jima, perziuros prioritizavima ir Zvalgytiny puslapiy perdavima valdikliui [V1a01]. Kaip teigiama

[V1aO1] Saltinyje, Sis komponentas gali daugiausiai apdoroti 400 puslapiy per sekunde.

Daugiausiai 8
parsiuntimo moduliai
vienam valdikliui

Daugiausiai
apdorojama 400

puslapiy per sekunde Parsiuntimo modulis

PerZioros programa  (#——URL ufklausa— PerZilros valdiklis Parsiuntimo modulis

Parsiuntimo modulis

Parsiysti dokumentai

7 pav. ,,Polybot* perzituros roboto architektura [V1a01]
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2.3.3. ,,Mercator sistema

1999 m. iSsamiai literaturoje autoriy A.Heydon ir M.Najork apraSyta ir eksperimentiSkai
jvertinta paskirstyta saityno perzvalgos roboto architektiira. Si sistema paraSyta naudojantis Java
programavimo kalba ir jos vykdomaja aplinka (angl. — runtime environment). ApraSytas robotas
didZiaja dalj savo apraSomy duomeny struktury talpina disko atmintyje, taip pat nedideli buferiai
saugomi operatyvioje atmintyje ir skirti pasiekti greitesnei duomeny prieigai (keSavimo mechaniz-
mas) [HN99a].

2.3.3.1. Perziuros iSskirstymas ir lygiagretumas

Sistemoje saityno perziura vyksta naudojant Zvalgymo procesy gijas (angl. — Worker Th-
reads, kurios veikia lygiagreCiai ir jprastai sistemoje skai¢iuojamos Simtais vienety vienu metu
[HN99a]. Kiekviena gija atsakinga uZ puslapio atsiuntimg ir apdorojima (nuorody suradimag, su-
absoliutinimg) Nors fizinés maSinos lygmenyje veikia daug gijy, taciau sprendimas neparemtas
topologiniu perziiiros i§skaidymu [HN99a]. Sioje architektiiroje apraSomas perZiiiros robotas yra
centralizuotas — egzistuoja perzituros koordinatoriaus komponentas, kuris atsitiktiniu I/O budu ko-

munikuoja su lygiagreciose gijose veikianciais perziuros agentais ir renka jy informacija [MZ14].

2.3.4. ,Heritrix* sistema

Nepelno siekiancios organizacijos ,,Internet Archive* suprojektuotas perZiuros robotas, kurio
pagrindinis tikslas rinkti svetainiy kopijas ir saugoti jy registra ateities kartoms. [Gor04].

8 schemoje pavaizduota $io roboto architektiira, pasiZyminti 3 esminiais komponentais — ope-
ratoriaus konsole (asministratoriaus valdymo sasaja), perziuros konfiguratoriumi (perziuros para-
metry nustatymas) ir perziuros valdikliu (perziuros proceso koordinavimas) [Gor04]. Sistema ne-
palaiko iSskirstyto tinkle perZiiros koordinavimo [Gor(04], Zvalgymas vyksta vienoje fizin¢je ma-
Sinoje, programa turi daug perZiiiros agenty gijy, dirbanciy lygiagreciai [Gor04]. Sioms gijoms
duodami #valgytini URL adresai kitas(URL) operacijos pagalba. Sj koordinavimo procesg atlieka
perziuros valdiklis [Gor0O4].
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Ziniatinklio perZidros .
operatoriaus konsolé

I ry
v
PerZidros valdiklis PerZilros

§ fu gijos
URLadresy |y kitas(URL) ————p— 9=l 0U08

.Pasienis Pre-aprodorijmo [«

granding

¥

PerZiliros konfiglratorius

Fuslapiy |t
nuskaitymo
pasienio grandiné

eilés

Duomenu
iZgavimo
grandiné

Rastu URL Duomenu "
adresu jrasy mo_
saugykla grandiné

Fost-apdorojimo
‘;\\\_\ granding [

(busenos

atnaW
S T——pabaigta(URL}

8 pav. ,,Heritrix* perzitiros roboto architekttura [Gor(04]

IS 2 lentelés apZvelgty literaturoje pateikiamy klasikiniy perZituros roboty palyginimo ma-
toma, jog apraSyti sprendimai placiai taiko centralizuotg perZituros modelj (koordinatorius), kuris
didinant lygiagreciai veikianciy agenty skaiciy lemia ribotg greitaveika, nes yra bendrinis visiems
agentams. Taip pat pastebima, jog didZioji dauguma sprendimy nepalaiko iSskirstytos tinkle perziu-
ros koordinacijos (nebent atskiri perZitiros procesai), iSskyrus ,,PolyBot*, kuris teoriSkai tg palaiko,
taCiau pagal [V1aO1] pateikiama literaturing medZiaga, tokia konfiguracija niekada nebuvo iSban-

dyta praktiSkai.

2.3.5. Palyginimo lentelé

2 lentelé. Nagrinéty architektury palyginimas

Robotas Kalba ISskirstytos tinkle | ISskirstyto Zvalgy- | Koordinatoriaus
perziiros koordi- | mo modelis egzistavimas
navimas
‘ ,,PolyBot* ‘ C++, Python ‘ Palaikoma ‘ Lygiagrecios gijos ‘ Taip ‘
| .Mercator* | Java | Nepalaikoma | Lygiagregios gijos | Taip |
| Heritrix** | Java | Nepalaikoma | Lygiagregios gijos | Taip |
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3. Dinaminiy puslapiy perziuros problema

Saityno perZvalgos roboty sistemy tradicinis modelis remiasi HTTP uzklausomis j konkrety
Ziniatinklio serverj, kurj identifikuoja URL adresas. Taigi, tradicinés tokiy sistemy implementa-
cijos darydavo prielaida, jog URL adresas unikaliai identifikuoja statinj turinj Ziniatinklyje. Sis
poziiiris tapo nebetinkamas, kai W3C konsorciumas standartizavo AJAX* formatg asinchroninei
Ziniatinklio kliento komunikacijai su serveriu [KKU18]. ISplito dinaminiai puslapiai, kurie savo
turinio dalis kei¢ia asinchroni$kai bendraudami su serveriu ir apsikeisdami informacija. Si proble-
ma tapo itin aktuali su Vieno puslapio aplikacijy > ir jy ktirimo karkasy, tokiy kaip React, Angular
ar VuelS iSpopuliaréjimu. Siame skyriuje palyginamas tradicinis Ziniatinklio resursy modelis su
nauju, AJAX technologija grjstu modeliu, apZvelgiamos rinkoje taikomos praktikos naujo tipo Zi-

niatinklio programy Zvalgymui.

3.1. Tradicinis Ziniatinklio programos modelis

Tradicinis Ziniatinklio programos modelis remiasi sinchronine kliento-serverio komunikacija,
kurioje klientas neturi jokios verslo logikos, visa puslapio Zyméjimo ir stiliaus kodo sukonstravimo
logika vyksta serverio puséje. Tokiame modelyje saityno serveriai apkraunami tinklo uzklausomis,
nes norint pakeisti ar atnaujinti bet kokia puslapio dalj, reikalinga perkrauti visg puslapj i§ naujo
— nusiysti pakartoting HTTP uzklausa serveriui [KKU18]. Supaprastinta tokio modelio schema

pateikiama 9 paveikslélyje.

Klientiné programa

Vartotojo sasaja

HTTP uZklausa T HTML + CSS puslapis
h 4

Ziniatinklio serveris

Ziniatinklio tamyba

F Y

h 4

Serverio resursai

9 pav. Tradicinis Ziniatinklio svetainés komunikacijos modelis [KKU18]

Pagrindiniai tokio modelio trikumai:

* Visa kodo vykdymo logika atliekama serveryje

*AJAX - Asynchronous JavaScript and XML
3SPA - Single Page Applications
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* Pakartotinis dublikuoty duomeny perdavimas

* Ganétinai léti serverio atsako laikai dél pilno resurso uzklausimo

3.2. AJAX zZiniatinklio programos modelis

AJAX modelis taikomas naujo tipo vieno puslapio Ziniatinklio svetainése, kuriy pagrindinis
bruoZas — buisena kliento puséje ir jos atnaujinimas dinamiSkai reaguojant j kliento jvykius (angl. —
DOM Events) ir siunCiant asinchronines AJAX uzklausas j serverj. Detalesné tokio modelio schema

pateikiama 10 paveikslélyje.

i Sernveris

Klientas !
' HTTP GET uZklausa -
i
[ >
i
i
!

] HTML index failas su skripty nuorodomis

[ RECRELELLEELETTULEPELLEELTIELICLRELEELLELY L
HTTP GET ufklausa skriptams ._
Lo JavaScript skriptai

- klientinic karkaso i

! variklio interpretavimas !

' JavaScript Load jvykis '

u i
i
i

— AJAX uZklausa

] -

T Ll

i

_‘ asinchroninis atsakymas

_:| DOM medZio atnaujinimas

i

i

p— ]
i
i
i
]
i
i

- i
i

10 pav. Kliento pusés atvaizdavimas [Sit18]

3.2.1. AJAX modelio Zvalgymo problema

Tradiciniai Zvalgymo robotai keliauja Ziniatinklio grafu vykdydami HTTP GET uZklausas,
iSgaudami nuorodas tiesiai i§ serverio gragZinamo HTML kodo. Naujojo AJAX modelio svetainés
reikalauja, jog svetainé buty uZkraunama pilnai, t.y. atsiunciamas ir jvykdomas JavaScript kodas.
Kitaip tariant, paieSkos Zvalgymo robotas turi elgtis panaSiai kaip paprastas narSykle besinaudo-

jantis Zmogus [Sit18].

3.2.1.1. ,,Googlebot taikoma praktika zZvalgant AJAX svetaines

,,Googlebot* Zvalgymo robotas paieska atlieka 3 etapais:
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1. Zvalgymas (angl. — Crawling)
2. Atvaizdavimas (angl. — Rendering)

3. Indeksavimas

Atvaizdavimo etapas atliekamas biitent AJAX tipo dinaminéms svetainéms, kaip skelbiama
,Google*, Siam procesui naudojama atvaizdavimo eilé, i§ kurios agentai Zinutes paima tuomet,
kai atsilaisvina ,,Google* Zvalgymo infrastrukturos resursai. TipiSkai tai gali uZtrukti nuo keliy
minuciy iki keliy savai¢iy. Sio modelio pagrindiné problema — poreikis turéti efektyvig indikacija,
jog puslapis reikalauja Javascript atvaizdavimo ir jj reikia siysti j atvaizdavmo eilg. ISsamesné

,,Googlebot* Zvalgymo ir atvaizdavimo (angl. — Rendering) schema pavaizduota 11 paveikslélyje.

Z'valgymn eilé —URL—» ivalgymnmbntas —HTML» SvEta'nEEﬁtU“”m — Indeksavimas
apdorojimas - -

"

B S

Alvaizdavimo
eile Atvaizduotas
L HTML
: !
1
¥

Atvaizdavimo agentas

11 pav. ,,Googlebot* Zvalgymo procesas [G0020]

Pavaizduotoje schemoje atvaizdavimo procese yra naudojamas ,,Chromium® narSyklés va-
riklis be vartotojo sgsajos, kuris sugeba jvykdyti svetainés JavaScript koda. Tiesa, ,,Google* ne-
atskleidZzia, koks roboto svetainés uzkrovimo maksimalus laukimo laikotarpis. Kaip teigiama, kol
kas ,,Chromium* variklis yra leidZiamas atskirai nuo bendry ,,Google Chrome** narSyklés iSleidimy,
todél jo funkcionalumai ir palaikomos ECMAScript naujovés atsilieka, todél atvaizdavimo metu
,,Googlebot* gali nesuprasti naujausiy svetainés sintaksés elementy. [Goo20].

Siame skyriuje pristatytos dinaminiy svetainiy atvaizdavimo schemos realizacija (technolo-
gijos ir priemoneés) nagrinéjama praktinéje raSto darbo dalyje, 4 ir 5 skyriuose, kuriuose taip pat
nurodoma, kokiu algoritmu jgyvendinamame prototipe priskiriama indikacija, jog svetainé reika-

lauja dinaminio Javascript atvaizdavimo.
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4. Pasirinktos debesu kompiuterijos technologijos

Sis skyrius Zymi praktinés rasto darbo dalies pradZia, jame apZvelgiamos pasirinktos ,,Mic-
rosoft Azure* debesy kompiuterijos tiekéjo paslaugos ir resursai argumentuojant pasirinkimo mo-
tyvus. ,,Azure platforma pasirinkta dél autoriaus asmeninés patirties, taciau rasto darbo autorius
neabejoja dél galimybés panasias paslaugas pasirinkti kity tiekéjy, tokiy kaip ,,Amazon AWS* ¢
ar ,,Google Cloud Platform* platformose. [MZ14] moksliniame darbe, kuriuo Siame rasto darbe
placiai remiamasi kuriant perZiuros robotg, apraSyta sistema buvo kurta pagal senajj ,,Azure* inf-
rastrukturos modelj, kuris Siuo metu aktyviai nebepalaikomas, todél jgyvendinant §j prototipg buvo
pasitelkti naujesni ,,Azure* debesy kompiuterijos tiekéjo jrankiai, kurie leisty uZtikrinti analogiska

apraSytos architekturos jgyvendinima.

4.1. Sistemos orchestravimas

Igyvendinant detalyjj architektiirinj saityno perZvalgos roboto sistemos dizaing ir renkan-
tis i§ technologijy, buvo pasirinkta ,,Microsoft Azure Service Fabric* mikroservisy orchestravimo
platforma, kuri apibréZia ne tik sistemy klasteriy valdyma ir iSplétima, taciau taip pat turi savo
vykdomaja aplinka (angl. — Service Fabric Runtime Environment), kuri palaiko ,,Service Fabric*
programavimo modelius [Cor18]. Alternatyvi galimybé buvo rinktis ,,Azure Kubernetes Service
orchestratoriaus paslauga, taCiau ,,Service Fabric* buvo pasirinktas dél dideliy vykdomosios ap-
linkos ir programavimo modeliy galimybiy, kurios suteikia daug abstrakcijos programuotojams —
leidZia orientuotis j verslo kodo raSyma paliekant infrastrukturines suriSimo problemas paciai plat-

formai.

4.1.1. ,,Service Fabric* infrastruktura
Sios platformos infrastruktiiros koncepta apibréZia 4 pagrindiniai komponentai [Cor18]:

* Klasteris (angl. — Cluster) — tinklu sujungtas iSple¢iamas rinkinys virtualiy ar fiziniy maSiny,
kuriose diegiami ,,Service Fabric* programy paketai, gali turéti kelis priskirtus mazgo tipus;

* Mazgo tipas (angl. — Node Type) — komponentas, kuris sujungia ,,Service Fabric* klasterj su
,»Azure* virtualiy masiny rinkiniu. Gali turéti ne daugiau nei vieng priskirtg virtualiy maSiny
rinkinj;

e Virtualiy masSiny iSplétimo rinkinys (angl. — Virtual Machine Scale Set) — virtualiy maSiny
kolekcija, kurioje galima pridéti/trinti maSinas;

* Mazgas (angl. — Node) — virtuali arba fiziné masSina, kuri yra sudedamoji klasterio dalis, turi

priskiriamg varda;

12 paveikslélyje matomas infrastrukturos komponenty iSsidéstymas. Vienas mazgo tipas vi-
sada buna pirminis, o kiti — antriniai. Nerekomenduojama keisti pirminio mazgo tipo virtualiy
masiny korekcijos virtualias masinas jau paleidus klasterj, nes pakeitimas gali turéti neigiamos jta-

kos sklandZiam klasterio veikimui. Rasto darbe prototipas sudiegtas j vieno mazgo tipo klasterj,

5 AWS — Amazon Web Services
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tai leido sutaupyti kasty — Si paslauga nerekomenduojama produkcinéms aplinoms, taciau skirta

testavimo tikslams.

Service Fabric* klasteris

-

¥

Mazgo tipas 1 (PIRMINIS) Mazgo tipas 2 (ANTRINIS)
Virtualiy maginu rinkinys 1 Virtualiu ma&iny rinkinys 2
W W | |
Mazgas 1 Mazgas 2 Mazgas 1 Mazgas 2
W W
Mazgas 3 Mazgas 3

12 pav. ,,Service Fabric* infrastruktira [Cor18]

,Azure Service Fabric* infrastruktiira palaiko tiek ,,Windows®, tiek ,,Linux‘ operacines sis-
temas, rasto darbe naudojamas ,,Windows* klasteris, kuris reikalauja daugiau minimaliy sistemos

resursy. Minimalus rekomenduojami reikalavimai ,,Windows* klasteriui yra Sie:

* 3,5 GB RAM operatyviosios atminties;
e 50 GB SSD laikinos disko vietos;

* 1 vienetas 2.4 GHz Intel Xeon vCPU procesorius;

4.1.2. ,,Service Fabric* programavimo modelis

,ervice Fabric* programavimo modelj sudaro Sie pagrindiniai komponentai [Cor18]:

* Programa (angl. — Application) — rinkinys savarankiSky tarnyby (angl. — Services), kurios
atlieka tam tikra funkcijq sistemoje;

* Tarnyba (angl. — Service) —tam tikros funkcijos atlikimo vienetas, mikroservisy architekturos
vienetas;

» Skaidinys (angl. — Partition) — tarnybos duomeny skaidymo loginis vienetas, Siame raSto
darbo prototipe nenaudojamas, todel placiau neaptariamas;

» Kopija (angl. — Replica) — duomeny kopijos, naudojamos tarnybose su busena (angl. — sta-

teful services), Sio raSto darbo prototipo jgyvendinime nenaudojamos;
,»Azure Service Fabric* programavimo modelis apibréZia 4 tipy tarnybas:

1. Tarnybos be busenos (angl. — Stateless services) — tarnybos, kurios operatyvioje atmintyje
nesaugo ir nenaudoja duomeny, visi duomenys iSoriniai — gali buti SQL duombazé ar NoSQL
talpykla [Corl18];

2. Tarnybos su busena (angl. — Stateful services) — tarnybos, kurios turi savo priskirtus duome-
nis ir busena, kuri yra replikuojama tarp skirtingy mazgy klasteryje [Corl8];
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Service Fabric® mazgas

arnyba 3 (Tarnybos fipas 2)
(su biisena)

rarnyba 1 (Tamybos tipas 1) arnyba 2 (Tamybos tipas 1)
(be biisenos) (be biisenos)

Kopija 3

Kopija 3

13 pav. ,,Service Fabric* programavimo modelis [Cor18]

3. ISorinio kodo tarnybas (angl. — Guest executables) — klateryje galima paleisti tarnybas, ku-
rios vykdo iSorinj vykdomajj failg (.exe faila), kuris sukurtas visiskai kitomis programavimo
kalbomis, nei vykdomoji ,,Service Fabric* aplinka [Cor18];

4. Konteineriy tarnybas (angl. — Container services) — tarnybos paketa galima talpinti virtualia-
me konteineryje (pvz.: ,,Docker), kuriame taip pat izoliuota ,,Service Fabric* vykdomoji

aplinka ir visos reikalingos priklausomos bibliotekos [Cor18] ;

Siame rato darbe perZiiiros agentai jgyvendinti kaip tarnybos be biisenos, nes visa jiems
reikalinga informacija saugoma arba eilése, arba SQL/NoSQL duombazése, todél vidinés busenos

mechanizmai, kuriuos sitlo ,,Service Fabric* modelis, nereikalingi.

4.2. Virtualiy maSiny rinkiniai

,ervice Fabric* klasteris turi priskiriamus vieng arba daugiau virtualiy maSiny rinkinius
(angl. — ,Virtual Machine Scale Sets*), kurie leidZia logiSkai grupuoti daug virtualiy maSiny,
kurias galima valdyti centralizuotai — diegti atnaujinimus, keisti konfigtracija. [Cor19e]. Visos
virtualios masSinos rinkinyje yra sukuriamos iS bendro operacinés sistemos atvaizdzio (angl. — OS
image). [Cor19e].

Kuriant virtualiy masiny iSplétimo rinkinj, automatiskai sukuriamas ir apkrovos i§lyginimo
(angl. — load balancing) resursas, kuris leidZia reaguoti j virtualiy masiny apkrovy duomenis ir
tolygiai paskirstyti srauta. [Corl9e]. Taip pat sukuriamas virtualus tinklas, kuris leidZia rinkinyje
esan¢ioms virtualioms maSinoms bendrauti vienai su kita.

Igyvendinant Sio raSto darbo prototipa naudojamas klasteris su vienu virtualiy masiny iSplé-

timo rinkiniu, kuriame sudiegta viena virtuali maSina.
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4.3. Eiliy mechanizmas

Igyvendinant iSskaidyta perzvalgos robota, asinchroning komunikacija tarp atskiry sistemos
komponenty uZtikrina eiliy mechanizmas, veikiantis FIFO” principu. ,,Azure* paslaugy modelis

siulo 2 skirtingus eiliy sprendimus:

» Service Bus Queues* — ,,Azure Storage* paslaugy infrastrukturos dalis, paprasta REST
programiné sasaja [Cor19b];
» Storage Queues* — ,,Azure messaging* infrastrukturos dalis, specializuotai skirta sistemy

integracijos Sablony jgyvendinimui (pvz.: — ,,publish-subscribe*) modelis [Cor19b];
Platesnis §iy sprendimy palyginimas matomas lenteléje.

3 lentele. ,,Storage Queues® ir ,,Service Bus Queues* palyginimas [Cor19b]

Aspektas ,»Azure Storage Queues* | ,,Azure Service Bus Queues*
Atsiradimo laikas Atsirado anksc¢iau Pristatyta veliau, 2014 metais
Eilés talpa 1 TB ir daugiau <= 80GB

FIFO uZtikrinimas Negarantuotas Garantuotas

,Long-polling* palaikymas Nepalaikoma Palaikoma

,»AMQP 1.0“ standartas Nepalaikomas Palaikomas

Automatinis ,,dead-letter* mechanizmas | Nepalaikomas Palaikomas

Eiliy skaiCius Neribojamas 10000

Igyvendinant prototipg rasto darbo autoriaus sprendimu pasirinkta ,,Azure Service Bus Qu-

eues‘ technologija dél Siy esminiy priezasciy:

1. Palaikoma ,,Jong-polling* technologija — kuriant ,,Service Fabric* tarnybas ir jy klausyto-
jus (angl. — service listeners) nenoréta cikle naudoti HTTP ,,polling* metodo, kuris lemty
sudétingesnés kodo infrastrukturos poreikj;

2. FIFO palaikymas —norima, kad pirmiau aptikti puslapiai buty atitinkamai Zvalgomi greiciau;

3. Rasta biblioteka, kuri uZtikrino ,,Service Fabric* ir ,,Service Bus* paslaugy integracija be

papildomo kodo rasymo?;

4.3.1. Pasirinktos technologijos rizikos

[MZ14] siulytoje architekturoje buvo naudojama ,,Azure Storage Queues* paslauga, pagrin-
dinés rizikos, kurios gali kilti naudojant rasto darbo autoriaus pasirinkta technologija yra susijusios
su apribotu ple¢iamumu, nes ,,Service Bus‘ nepalaiko daugiau nei 10000 eiliy, o Siame roboto pro-
totipe kiekvienas domenas turi dinamiSkai sukuriama agento eile. Taip pat apribotas eilés dydis

(80GB), nes platus Zvalgymas apima deSimtis milijony puslapiy.

"First-In-First-Out
8Service Fabric Service Bus — https://github.com/loekd/ServiceFabric.ServiceBus
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4.4. Reliaciné duombazé

Vienas iS prototipo komponenty — agenty registras — realizuotas panaudojant grieZta schema
palaikancios ,,Microsoft SQL Server* reliacinés duomeny bazés atitikmenj ,,Azure* platformoje,
kuris veikia PaaS® principu — ,,Azure SQL** duomeny bazés serverj. Si debesy kompiuterijos pa-
slauga leidZia kontroliuoti ugniasienés nustatymus, kad tik tam tikry IP adresy klientai galéty komu-
nikuoti su duomeny baze, todél jgyvendinant prototipa, virtualiy maSiny kolekcijos virtualus tinklas
buvo pridétas kaip SQL duomeny bazés ugniasienés taisyklé. Platforma taip pat palaiko automatinj

resursy iSpleCiamuma, kuris gali buti vykdomas reaguojant j naudojimo apkrovy statistika.

4.4.1. Duombazés pajégumo metrika

Kuriant ,,Azure SQL* serverj svarbu atsiZvelgti, kokio galingumo duombazés serverio sis-
temai reikia. Kadangi §i paslauga veikia PaaS principu, duombazés serverio pajégumas néra nu-
statomas tradicine procesoriaus branduoliy, operatyviosios atminties ir disko talpos kombinacija.
Vietoje to naudojama abstraktesné metrika, pavadinimu ,,Data Trancation Unit* (toliau — DTU)
[Mall7].

DTU apibréZimas pagal ,,Microsoft* dokumentacijg — maiSyta procesoriaus, operatyviosios
atminties, duomeny ir tranzakcijy jraSy I/O skaiciaus metrika. [Mall7] Dvigubinant DTU skaiciy

atitikamai dvigubinamas duomeny bazei priskiriamy resursy pajégumas.

4.5. NoSQL saugykla

Pastovus aplankyty URL adresy saraSas, taip pat svetainiy Javascript atvaizdavimo analiza-
vimo kontrolinés sumos saugomos ,,Azure Table Storage* NoSQL duomeny bazéje. Si paslauga
yra ,,Key-value* tipo NoSQL duombazeés tipo.

Tokio tipo duomeny bazés yra tam tikra prasme maiSos lentelés (angl. — hash tables) ir pasi-
zymi [Corl9a]:

* Itin greitos uzklausos pagal rakto reik§me (ieSkoti pagal reikSme néra efektyvu, lyginant su
reliacinémis duomeny bazémis ir jy WHERE sakiniy konstruktais);

* Néra duomeny bazés schemos, todél lengva prisitaikyti prie evoliucionuojanciy sistemy ir
duomeny;

* Lengva iSplésti tokios duomeny bazés talpa pagal poreikius, nes duomenys paskirstomi skir-
tinguose fiziniuose mazguose, sujungtuose tinklu;

* Nepalaiko sudétingy paieskos operacijy, reikalaujanc¢iy duomeny apjungimo, iSoriniy rakty

ar duombazés procedury;

9Platform-as-a-service
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4.5.1. ,,Azure Storage Table‘‘ modelis

Sios paslaugos esme apibréZia 4 pagrindiniai elementai [Cor19d]:

e Storage*“ paskyra — unikalus resurso savininko indentifikavimo ir autorizavimo mechaniz-

mas;

* Lentelé — paskyroje esantis obekty rinkinys, neturintis grieZtos atributy schemos;

» Esybé — atributy rinkinys, panaSus j reliaciniy duomeny baziy eilute;

» Atributas — (angl. — properties) rakto-reikSmés pora, nusakanti esybés konkrety poZymij;

Siy esybiy sarysis pavaizduotas 14 paveikslélyije:

Lentelé 1

.Storage® paskyra
(vardenis-pavardenis) [~~~ |

Lentelé n

4 atributai

Esybé

6 atributai

.
20 atributy

=

Esybé 3 atributai

Esybé
3 atributai

m
o
-
or
g

Esybé

4 atributai

14 pav. ,,Storage Table* modelis

6 atributai

ApraSytos paslaugos modelyje esybé palaiko daugiausiai iki 255 atributy, iS kuriy 3 yra sis-

teminiai ir privalomi: [Cor19d]

* PartitionKey — pirmoji sudétiné pirminio rakto dalis, skaidinys, kuris leidZia skaidyti sau-

gyklos duomenis topologiSkai skirtinguose mazguose ir lemia didelj tokiy duomeny baziy

iSple¢iamuma;

* RowKey — antroji sudétiné pirminio rakto dalis, turi buti unikali kiekviename skaidinyje;

» Timestamp — paskutiné esybés koregavimo data ir laikas;

PartitionKey Rowkey Timestamp puslapis paveikslélio tipas
abc i 12485afec158 | 2020-04-10T10:15:14 | /puslapis_himi
def It feacichdefdef | 2020-04-11T23:50:59 fimg1.jpg ipeg

15 pav. ,,Storage Table* lentelés struktiira [Cor19d]

Kaip matome i 15 lentelés, esybiy atributy skaicius lenteléje gali skirtis, nes néra apibréZtos

schemos.
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5. Prototipo realizacija

Siame skyriuje detaliai apraSomi pasirinkti architektiiriniai sprendimai jgyvendinant debesy

kompiuterijos technologijomis paremtg saityno perZiuros robota.

5.1. Reikalavimai prototipinei sistemai

Siame poskyryje pagal iSnagrinéta teoring medZiaga apibréziami reikalavimai prototipinei
sistemai.
5.1.1. Funkciniai reikalavimai

Zemiau, 4 lenteléje pateikiami sudaryti prototipo funkcionalumo reikalavimai, atsiZzvelgiant

j pirmame ir antrame skyriuose analizuotg perZitros roboty literatiiros teoring medZiaga.

4 lentele. Funkciniai prototipo reikalavimai

Numeris | Reikalavimo apraSymas

FR1 Paduoti pradinj perZiuros adresy sarasa

FR2 HTTP protokolo pagalba nuskaityti svetainés turinio kodg ir
surasti visus saitus (angl. ,.hyperlinks*)

FR3 Atlikti rekursyvy puslapiy perziuréjimg ,,j plotj“ paremtu
algoritmu

FR4 Sukelti rastus naujus saitus j Zvalgytiny adresy saraso eile

FRS5 Filtruoti Zvalgytinus adresus pagal dominancius nuorody
kriterijus (ple¢iamumas)

FR6 Atsizvelgti j ,,Robots Exclusion® protokolg (robots.txt) Zi-
niatinklio serveriuose

FR7 Identifikuoti sistemg naudojantis User-Agent HTTP antras-
tés lauku

FRS Saugoti perziuros rezulatus svetainiy indekso repozitorijoje

FR9 Igyvendinti mandagios perziuros politikg: Ziniatinklio ser-

verio zZvalgymo greitj nuspresti iS HTTP atsako laiko, sve-
tainés populiarumo metrikos

FR10 DinamiSkai koreguoti roboto perziiiros pajégumus

FR11 [Sgauti saity nuorodas i§ dinaminiy Javascript atvaizdavimg
naudojanciy Ziniatinklio svetainiy

FR12 Identifikuoti jau aplankytas nuorodas

5.1.2. Nefunkciniai reikalavimai

Sis skyrius apraSo praktine rasto darbo puse — debesy kompiuterijos technologijomis gristos
saityno perziuros roboto realizacijos sprendimus. Architektira ir naudojami jrankiai parinkti pagal

4 skyriuje apibréztus sistemos reikalavimus.
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5 lentelé. Nefunkciniai prototipo reikalavimai

Numeris | Reikalavimo aprasymas

NFR1 Naudoti tik debesy kompiuterijos vieSy tiekeéjy PaaS, SaaS,
[aaS sprendimus

NFR2 Zvalgyti bent 100 puslapiy per sekunde greiciu (250 milijo-
ny puslapiy per ménesj)

NFR3 Debesy kompiuterijos infrastrukturos paslaugy kasty visuma
neturi vir§yti 0,000001 EUR uZ puslapj

5.2. Sistemos panaudojamumas

Igyvendinant prototipo architekturg pagal iSsikeltus reikalavimus, apibréZtos pagrindinés
veiklos, kurios sudaro sistemos funkcionaluma, jos matomos 16 paveikslélyje pavaizduotoje UML

panaudojamumo diagramoje.

Saityno perZidros roboto sistema

Keisti aktyviu perZiliros
agentu skaidiu

Agentu registro

Kontroliuoti perZidros i
P duombaze

robota

Extends Extends

Stabdyti perZidros
procesa

Inicijucti perZidros
o procesa

Perziuros roboto
administratorius

;:-'magle nd==

Puslapiu saugyklos
repozitorija

Rekursyviai vykdyti
puslapio pergidrg
<<ngludes=

=zzextendss
- e

Atvaizduoti Javascript

i |vertinti, ar puslapis
svetaines

vykdo klientini Javascript
atvaizdavima

|vertinti etiSkos puslapio
perZiliros laiko intervala

Domeno jiakos veriinimo API

16 pav. UML perZzitros roboto prototipo panaudojamumo diagrama

Svarbu paminéti keletg aiSkinamyjy aspekty apie 16 diagramoje pavaizduotas veiklas ir ak-

torius.
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Perziuros roboto administratorius — klientiné programa, kontroliuojanti Zvalgymo procesa.
Klientas gali buti jvairiy formy: komandinés eilutés programa, Ziniatinklio, darbalaukio programa.

Prototipo realizacijoje klientiné programa imituojama naudojantis ,, Service Bus Explorer“!°

jran-
kiu ir rankiniu budu siunciant Zinutes j sistemos Zvalgymo kontroliavimo eile.

Domeno jtakos vertinimo API — iSorinis tarnybos serveris, kuris sugeba skaléje nuo 1 iki
100 jvertinti konkretaus domeno autoriteta, kuris reikalingas Zvalgymo prioritizavimui. Prototipo
jgyvendinimo metu naudota openrank.io'' API paslauga, suteikianti 10000 nemokamy uZzklausy
per 24 valandas. Akcentuotina, kad Si iSoriné sistema néra privaloma — darbe pasirinkta etisko
zvalgymo politika atsizvelgia j Sia metrika siekiant nustatyti populiaresnes svetaines, kurias galima
Zvalgyti greiciau.

Atvaizduoti Javascript svetaines — Sis panaudojamumo atvejis yra vykdomas kaip atski-
ra veikla po perZvalgos proceso, jei konkretus puslapis pasiZymi dinaminés svetainés, kuri turinj

generuoja klientinéje puséje, savybémis.

1Ohttps://github.com/paolosalvatori/ServiceBusExplorer
Mhttps://openrank.io/
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5.2.1.

Panaudojamumo atvejy paaiSkinimai

6 lenteléje pateikti 16 diagramoje pavaizduoty panaudojamumo atvejy identifikatoriai ir de-

talesnis paaiSkinimas:

6 lentelé. Panaudojamumo atvejy paaiSkinimai

Id Pavadinimas ApraSymas
Ul.1 | Inicijuoti perziuros procesa Perkelti pradinj perZituros URL adresy sarasa j per-
ziuros eile prie§ tai patikrinti, ar URL adresai dar
neperziuréeti, ir sukurti pirmajj perziuros agenta,
jam priskirti domeno vardo zona
Ul.2 | Stabdyti perZiuros procesa Panaikinti visus aktyvius perziuros robotus ir jy
perziuros eiles
Ul.3 | Keisti aktyviy perZiuros agenty | Padidinti arba pamaZinti maksimaly leisting per-
skaiciy zZiuros ir Javascript atvaizdavimo agenty kiekj sis-
temoje
U2 Rekursyviai vykdyti puslapio | Aplankyti URL adresu nurodytg svetaing, iSnagri-
perziura néti jos HTML turinj ir iSgauti visas nuorodas, pa-
tikrinti, ar jos dar neperZiuretos, perduoti jas ati-
tinkam perZitiros robotui
U2.1 | Ivertinti, ar puslapis vykdo kli- | Nustatyti, ar HTML dokumentas naudoja Javasc-
entinj Javascript atvaizdavima ript bibliotekas, kurios naudojamos klientinio at-
vaizdavimo vieno puslapio Ziniatinklio programo-
se, jei taip — nusiysti tokj URL adresg j Javascript
atvaizdavimo eile
U2.2 | Ivertinti etiSkos puslapio perziu- | Atsizvelgti | HTTP uZzklausos serverio atsakymo
ros laiko intervala laikg, domeno populiaruma, robots.txt nurodyta
leisting perZiuros intervalg
U2.3 | Atvaizduoti Javascript svetaines | Naudojant Javascript variklj atvaizduoti pilng HT-
ML turinj svetainéms, kurios naudoja klientinio at-
vaizdavimo bibliotekas
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5.2.2. Atsekamumo matrica

7 lenteléje pateikta funkciniy, nefunkciniy reikalavimy ir nurodyty panaudojamumo atvejy
atsekamumo matrica siekiant nurodyti, jog visi apibréZzti reikalavimai yra padengiami jgyvendinant

perziuros roboto prototipa.

7 lentelé. Reikalavimy ir panaudojamumo atvejy atsekamumo matrica

Ul.l | U1.2 | U1.3 | U2 | U2.1 | U2.2 | U23
FR1 | X
FR2
FR3
FR4 | X
FRS
FR6
FR7
FR8
FR9 X
FR10 X
FR11 X
FR12
NFR1
NFR2
NFR3

w4

IR IR IR R AR IR

4

w4

>
e
e

w4
w4
»
4
»
»
w4

»

5.3. Naudojama architektura

Prototipas rengiamas placiai remiantis Kalifornijos Mersedo universiteto mokslininky litera-
turine medZiaga apie debesy kompiuterijos iSskirstyto saityno Zvalgymo roboto sistema ir jos ar-
chitektura, dizaino principus [MZ14]. AtsiZvelgiant j darbo raSymo metus ir patobuléjusias debesy
kompiuterijos tiekéjy siilomas technologijas, pasiulyta architektura realizuojama pritaikius speci-
finius poky&ius pakeiciant realizacijos jrankius ir platformas. Siame poskyryije apra$omi pasiiilytos

architekturos pagrindiniai komponentai, pavaizduoti 17 diagramoje ir jy funkcinés atsakomybés.
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Dublikaty
atpaZinimas

Ageniu

registras

DMNS igaiskintojas

Svetaines turinio
analizatorius

Agentai

Centrinis Zvalgymo variklis

Azure” dideliy

objekiy
saugykla

NoSQL
indeksy
repozitorija

.‘T DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD d
\ J

17 pav. Mersedo universiteto mokslininky pasitlyta saityno perZitros roboto architektira [MZ14]

5.3.1. Centrinis Zvalgymo variklis

Tai pagrindinis sistemos struktiirinis komponentas, kuris inicijuoja visg Zvalgymo procesg ir

kuria/naikina Zvalgymo agentus. Pagrindiniai Sio komponento veikimo etapai:

1. Inicializacija

(a) Paimami pradiniai URL adresai iS Zvalgymo adresy saraso

(b) Adresai sudedami j ,,Azure* eile prie§ tai patikrinant, ar kiekvienas URL adresas dar

nebuvo Zvalgytas ( naudojamas ,, Azure NoSQL Table Storage *)

(c) Sukuriamas pirmasis Zvalgymo agentas, jam priskiriama jo Zvalgymo zona (svetainés

serverio vardas)

2. Ciklinis Zvalgymo procesas

(a) IS zvalgymo eilés paimamas URL adresas

(b) Patikrinama, ar esamam URL adresui egzistuoja aktyvus agentas (SQL Agenty registro

duombazé)

(c) Jei agentas egzistuoja, URL adresas ignoruojamas, nes priskirtas agentas jj apdoros

(d) Jei aktyvaus agento néra, paskaiCiavus aktyviy agenty skaiCiy A,yyas tikrinamas mak-

simalus leistinas agenty skaiCius Apax > Aqxyvas, j€i salyga patenkinta, bandoma sukurti

naujg agentg ir jam priskirti URL adreso vardo zong. Kitu atveju laukiama, kol salyga

bus patenkinta (agentai baigs savo darba).

(e) Kartojama nuo pirmo Zingsnio
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5.3.2. Zvalgymo agentas

Sis komponentas i§ #valgymo eilés ima URL adresa, jei adreso vardo sritis sutampa su agen-
tui priskirtu aptarnavimo vardo adresu, jis inicijuoja HTTP uzklausg j nurodytg Ziniatinklio serverij,
parsiuncia HTML turinj, iSgauna visas jame esancias nuorodas, kiekvienai jy patikrina, ar nuoro-
da dar neregistruota indeksy repozitorijoje ir atitinkamai perduoda aktyviam Zvalgymo agentui,
kurio zona sutampa su URL adreso vardo zona [MZ14]. Agentai uZtikrina iSskirstytos sistemos
veikimo principa, juos galima dinamiSkai pridéti, Salinti. ApibréZtoje architekturoje néra centrinio

komunikacijos komponento, kuris deleguoty Zvalgymo darbus agentams.

5.3.3. Agenty registras

Tai SQL duombazé, kurioje registruojami visi aktyvus agentai, taip pat jie periodiskai iSre-
gistruojami aptikus, jog agentas kurj laika nebuvo aktyvus. Sis komponentas yra bendras, todél
raSto darbo paskutiniame skyriuje, atliekant tyrima, bus analizuojama, ar jis negali lemti ,,butelio
kaklelio* efekto.

5.3.4. ,,Azure‘ zvalgymo eilé

Tai komponentas, kuris saityno Zvalgymo sistemy literatiroje minimas kaip ,,Zvalgymo pa-
sienio* (angl. — Crawling Frontier) komponentas, kuriame laikinai kaupiami Zvalgytiny puslapiy
URL adresai [Cas04]. Zvalgymo agentai ir Centrinis #valgymo variklis klausosi Sios eilés Zinu¢iy
ir jas apdoroja. Tai dar vienas bendrinis sistemos komponentas, todél eksperimento metu taip pat
bus stebimas jo veikimo pralaidumas. [MZ14] moksliniame darbe jau buvo atliktas Sio kompo-
nento tyrimas ir jsitikinta, kad didinant Zinuciy kiekio apkrova, komponento pralaidumas islieka
gana patovus. Naudota ,,Azure Storage Queues* eiliy paslauga. Sio rasto darbo tyrime naudoja-
ma ,,Azure Service Bus* eiliy infrastruktira, todél taip pat pakartotinai bus stebimas komponento

veikimo pralaidumas.

5.3.5. ,,Azure‘“ NoSQL indeksy repozitorija

Tai NoSQL rakto-reikSmeés (angl. — Key-Value) tipo saugykla, kurioje agentai registruoja
identifikuotus svetainiy URL adresus, taip pat keicia ty adresy Zvalgymo statusa, aptikty URL nuo-
rody paminéjimy skaiciy (angl. — hit count) [MZ14].

5.3.6. ,,Azure‘ dideliy objekty saugykla

Sis komponentas aprasytoje architektiiroje atsakingas uz dideliy multimedijos faily saugo-
jima — nuotrauky, vaizdo jraSy, PDF dokumenty ir kity Ziniatinklio resursy, kurie néra HTML

dokumentai [MZ14]. PasiZymi tuo, jog gali talpinti didelius kiekius duomeny.
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5.3.7. Svetainés turinio analizatorius ir dublikaty aptikimas

Vienas i§ minimy sistemos komponenty — svetainés turinio analizatorius — semantiSkai ap-
doroja nuskaitytg HTML dokumento turinj sieckdamas nustatyti puslapio tematika, pagrindinius
raktinius ZodZius, taip pat identifikuoti pasikartojancio, dublikuoto turinio svetaines. Sio prototipo
jgyvendinimo ribose nebuvo numatytas semantinis svetainés turinio analizavimas, todél placiau Sie
komponentai aptariami nebus. Prototipo jgyvendinimo ribose nuamtytas tik URL adresy dublikaty

aptikimas siekiant iSvengti bereikalingos pakartotinés resurso Zvalgymo nastos.

5.4. Strukturiné prototipo schema

Siame poskyryje aprasoma koreguota [MZ14] mokslininky pasiilyta i$skirstyto saityno per-
Ziuros roboto struktiiriné schema.
Pateiktoje 18 schemoje detalizuojami esminiai sistemos strukturiniai komponentai ir jy ,,Azu-

re* platformos infrastrukturos paslaugy rusys.

Javascript atvaizdavimo agentai

’ WiSm mmm e W ceea P d ;- - -
1 | | | : i Zvalgymo agentai
1 - - - :
f H
. 1 atvaizdavimo 2 atvaizdavimo 3 atvaizdavimo 1
| agento tamyba agento famyba agento tarnyba ] TE . —
- (Wi a1t (wwwi b It) (www.c.It) : puslapiy indeksas®," H “
.Chromium® I k y ¥, 4
tvarkyklgs 1 1 — 1 . L - w0
rinkmenos tarmyba A A A agento tarmyba 1-0jo agento
[ 2 [ 2 B 2 (" 2 (www.a_lt) S Zvalgymo eilé
1-ojo atvaizdavimo 2-ojo atvaizdavimo  3-ojo atvaizdavimo E Javascript ¥ )l
agento eilé agento eilé agento eilé atvaizdavimo eilé 3 3 o
" Loy g
« . L
| e | | e | - 3 B i
- : A 2-0jo agento
«—— y<«—>» 2 agento tamyng,- Zvalgymo eilé
B a - B a \ (W\-.".v.b.,}t]",'
Centrinio Zvalgymo Centrinio Zvalgyra_ Nauju domeny - ¥ .
variklio kontrolés eilé variklio tarmmyba ™ . Zvalgymo uZklausy / ¥ 2
(Pradéti, stabdyti | . eilé £5T (el t}.' [ —
2valgymo procesa) \ A / - iagento tamyba ‘," '~‘3-0jo agento
| . y % (wwwelt) 7 Evalgymo eilé
| 4 o i . . L
\ Agenty registras ) -
v (,Azure SQL database’) : N-tojo agento N-ojo agento
1Zorinis valdikiis B tamyba Zvalgymo eile
SaL Y (www.d It)

Pradiniu Zvalgymo
adresy lentele

18 pav. Struktiiriné prototipo sistemos schema

5.4.1. Duomeny saugojimo talpyklos

Prototipas naudoja dvi talpyklas agenty informacijai ir puslapiy perZiuros biisenai saugoti.

5.4.1.1. Agenty registras
»Azure SQL* duomeny bazé, kurioje apibréZta:

* Perziuros agenty registracijos lentelé
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Javascript atvaizdavimo agenty registracijos lentelé
Pradinis perziuros URL adresy saraSas
Javascript klientinio atvaizdavimo karkasy raktaZzodZiy saraso lentelé, pagal kuriuos atlieka-

ma Javascript atvaizdavimo poreikio indentifikacija

8 lentelé. Agenty registro lentelés schema [MZ14]

Id | Agento_Vardas | Agento_Aptarnavimo_Sritis | Paskutinis_Aktyvumas | IStrintas
I | Al abc.lt 2020-05-02 15:30:15 false
2 | A2 def 1t 2020-05-02 13:30:15 true

8 lenteléje pavaizduotame agenty registre raudonai pazymeétas paskutinio aktyvumo laiko

stulpelis originaliai [MZ14] literatuiroje neminétas, tai — raSto darbo autoriaus prototipo planavimo

metu jgyvendinta korekcija siekiant atlaisvinti nebenaudojamus agentus.

niais:

1.

. ISrenkami

Igyvendintas algoritmas, atlaisvinantis nebenaudojamus agentus, apibréZiamas Siais Zings-

Gavus naujo domeno zvalgymo uzklausa, centrinis Zvalgymo variklis tikrina visy aktyviy
agenty paskutinio aktyvumo stulpelio reikSmes

reiks-
NUSTATYMUO-

visi agentai, stulpelio »Paskutinis_Aktyvumas*
yra  ,NULL" DABARTINIS_LAIKAS -
SE_APIBREZTAS_NEAKTYVUMO_PERIODAS

Kiekvienam iSrinktam agentui tikrinama, ar jo perZiuros eilé yra tuscia, jei taip — agentas

kuriy

mé arba <

naikinamas ir iStrinama jo perZziuros eilé

5.4.1.2. Puslapiy indeksas

Tai —,,Azure NoSQL Table Storage* duomeny bazeé, kurioje saugomi visi surasti URL adresai

ir jy perZiuros busena. 9 lenteléje nurodyta perzituros URL adresy saugojimo lentelé. PartitionKey

apibréZia domeno vardo sritj, 0 RowKey — MDS5 kontroline suma uzkoduotas pilnas URL adresas,

kuris unikaliai identifikuoja puslapj jo domeno zonoje.

9 lentelé. PerZiuros URL adresy lentele

PartitionKey | RowKey PageUrl Timestamp Visited | StatusCode | Rendered
abc.lt 0575118B9D... | abc.lt/nauvjienos/ | 2020-05-01T... | TRUE 200 TRUE
def.lt 52F8F6432... def.It/orai 2020-05-10T... | FALSE FALSE

10 lenteléje pavaizduota skripty saugojimo informacijos talpykla, kurioje saugomos HTML

identifikuoty skripty kontrolinés sumos ir Javascript atvaizdavimo sprendimas.
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* PartitionKey — domeno vardo sritis

* RowKey — skripto URL adreso MDS5 kontroliné suma
* Checksum — skripto turinio MD5 kontroliné suma

* ScriptFile — skripto pavadinimas

* RenderDecision — indikacija, ar rasta klientinio atvaizdavimo poZymiy

10 lentelé. Skripty informacijos saugojimo lentelé

PartitionKey | RowKey Checksum | ScriptFile | RenderDecision
abc.lt 0575118B9D... | 3d572837... | bundle.js TRUE
def 1t S52F8F64324... | 999101d8... | jquery.js FALSE

5.4.2. Zvalgymo agentai

Zvalgymo agentai jgyvendinti kaip ,,Service Fabric* tarnybos be biisenos (angl. — Stateless
services). Kiekvienas i$ jy turi savo atitinkama eilg, i$ kurios ima Zvalgytiny puslapiy URL adresus.
Priskirtoje ,,Service Bus* eiléje talpinami tik tie puslapiy URL adresai, kurie priklauso agentui

priskirtai domeno vardo sriciai.

5.4.3. Centrinis Zvalgymo variklis

Sis komponentas taip pat jgyvendintas, kaip ,,Service Fabric* tarnyba be biisenos, jis suku-
riamas iS karto paleidus klasterj ir yra atsakingas uZ naujy agenty ir jy Zvalgymo eiliy kirima/nai-

kinima. Sis komponentas klausosi 3 skirtingy ,,Service Bus* eiliy ir apdoroja jy Zinutes:

* Centrinio Zvalgymo variklio kontrolés eilé — j §ig eil¢ roboto klientiné sgsaja talpina per-
ziuros komandas: pradéti, stabdyti perziuros procesa, keisti aktyviy agenty skaiciy

* Naujy domeny Zvalgymo uzklausy eilé — tai pagrindiné ,,Zvalgymo pasienio* eilé, kurioje
kaupiami visi URL adresai neturintys aktyvaus perZitros agento. Jeigu agentas visgi egzis-
tuoja, Zvalgymo variklis atvykusj URL adresg peradresuoja jo atitinkamai Zvalgymo eilei.
Kitu atveju, Zvalgymo variklis bando URL adresui kurti naujg agenta, jei nevirSytas maksi-
malus aktyviy agenty limitas

» Javascript atvaizdavimo eilé — Sioje eiléje talpinami URL adresai ty puslapiy, kuriems bu-
vo nustatyta indikacija, jog jie naudoja klientinj Javascript atvaizdavimo karkasa. Centrinis
zvalgymo variklis gaves Zinute i$ Sios eilés, patikrina, ar maksimalus aktyviy Javascript at-
vaizdavimo agenty skaiCius nevirSytas ir bando kurti atvaizdavimo agenta URL adreso do-

meno vardo sriciai.

5.4.4. Javascript atvaizdavimo agentai

Siy agenty veikimo principas beveik identiskas Zvalgymo agentams — jie turi savo domeno

srities atvaizdavimo eiles. Skirtumas, jog pastarieji nenaudoja paprasty HTTP uZklausy | URL
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adresu pasiekiama Ziniatinklio serverj, o pasitelkia kitoje ,,Service Fabric* tarnyboje esancia ,,Ch-
romium* tvarkykle, kuri turi integruotg Javascript atvaizdavimo variklj. Javascript atvaizdavimo
agentai su Sia tarnyba bendrauja per ,,Websocket“ protokolo jungtj, kuri leidZia tinklu kontroliuo-
ti nutolusig narSykle, tereikia paleidZiant tvarkykle nurodyti parametra, apibréZiantj prisijungimo

jungtj: chrome.exe —remote-debugging-port=9222.

5.5. Panaudojamumo atvejy dinamika

Siame poskyryje detaliau grafiskai pristatomos apibréZty panaudojamumo atvejy algoritmi-
nés sekos, kurios perteikiamos UML seky diagramomis.
5.5.1. Ul.1 Inicijuoti perzvalgos procesa

Zemiau pateiktoje 19 UML sekos diagramoje pavaizduotas sistemos administratoriaus ini-
cijuojamas Zvalgymo pradéjimo procesas, kurio metu pradinis URL adresy sgraSas perkeliamas j

Zvalgymo pasienio komponentg ir sukuriamas pradinis Zvalgymo agentas.

Pradinis Zvalgymo
URL adrasy saradas

Centrinis 1 3 .
i perzvalgos i i ZV:!?gr:Fso
variklis i P

Peri\.;algns ! Agéntu_ F'usllapiu_
sistemos i registro ' saugyklos
administratorius ! duombazé i repozitorija

U _____ pradélié'.ra Igyma(}-- ;9 i

gautiURL() : List=URL=

raturn

loop ) i

urIJauApIankytaé:} . bool
[

< return i

-
i
i
i
i
i
i
i

sukeltiNeaplankytusURL(list: List=URL=)

retum

Sukurti nauja Zvalgymao
agenia

Sukurti agentui Zvalgymo
; eile

pridétiAgentolnformacijal)

retum

gy P R

19 pav. Zvalgymo inicijavimo proceso UML sekos diagrama
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Perzvalgos sistemos administratorius yra klientiné programa, valdanti robotg. Galima reali-

zuoti tiek Ziniatinklio, tiek darbalaukinés programos klienta. Prototipo realizacijos metu klientas

simuliuojamas naudojant ,,Service Bus Explorer* eiliy programg ir rankomis siunc¢iant Zinutes j

valdymo eile.

5.5.2. U2 Vykdyti puslapio perzvalga

20 UML sekos diagramoje pavaizduota Zvalgymo agento darbo vykdymo schema. Akcen-

tuotina, kad Sis Zvalgymo procesas kartojamas iki to laiko, kai Zvalgymo agento eilé tampa tuscia

ir po sistemos konfigiiracijoje nustatyto agento neaktyvumo intervalo, Centrinis Zvalgymo variklis

tiesiog panaikina nebeaktyvy Zvalgymo agenta.

Jeigu URL
adresas dar
nebuvo

aplankytas

Kigkvienam is

domenas
nesutampa su
agento
aptarnavimo
sritimi ir néra
akiyvaus
atitinkamo agento

Zvalgymo agentas

urIApIank.;.'tas:jpuslapis] bool

return

.
T

- - Zvalgymo i % i
[Zvalg\,rmo agento e||e] [ pasienis ] . . .
v Puslapiy Domeno Agenty
. saugyklos jtakos registro
topURL() repozitorija jvertinimo duombazé
APl
| return

Javascript
atvaizdavimo eilé

alt

ga@tiDomen oAutoritetoMetrika(puslapis)

iégautiURLNuorodas(HTMLdo.kumentas]

apskaitiuotiZvalgymolntervala(puslapis)

httpUZklausaipuslapis)

’ loop J_

Puslapio Ay

ulIApIank;'tas::puslapis] bool

1 return

ira é',rtiN:i ujaURL{puslapis)

T return

I——

nusiystiURL( p.uslapis}

returny 1

alt

Puslapio N
domenas
sutampa su
agento
aptarnavimo
sritimi arba
egzistuoja
aktyvus kitas
agentas,
atitinkantis URL
adreso vardo
zona

nusiustiURL{puslapis)

return

puslapiui
atvaizduoti reikia
[Javascript
wykdymo variklio

Tikrinama, ar [ | .-~

atnaujin'tiPaskutiniAge ntoAktyvu moLéik a{aktyvumoLaikas: DateTime)

i
return!

_________________________________________________ e

alt

!
: |
nusiustiURLAdresaJa vascliptﬁ\l'.ra izdavimui{adresas: URL)
H H

i

|

5.5.3. U2.1 Jvertinti, ar puslapis vykdo klientinj Javascript atvaizdavima

20 pav. Zvalgymo vykdymo proceso UML sekos diagrama

20 diagramoje paminéta, jog URL adresas po Zvalgymo j Javascript atvaizdavimo eil¢ siun-

Ciamas tik nustacius, jog puslapis reikalauja Javascript atvaizdavimo variklio, kad galéty dinamis-
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kai generuoti DOM medj. Siame punkte pateikiama UML veiklos diagrama 21, kurioje nurodoma,

kaip prototipiné sistema atlieka §j tikrinima.

Zvalgymo agentas

URL adresui atlktas

Zvalgymas
. |£gaunami visu
Ciklas kiekvienam nt;uusdlgjs_la‘%eu
dokumente T l
rastam skriptui Javascript skripty
m HTML dokumento | ..-=~ URL adresai
apdorojimas

0
L e e R T P P T P LY T T PLETT T

s,
",

.

— Musiusti URL adresa K

Skriptui paskaiciuoti . : :
. | j— | Javascript
kontroling suma 4 alvaizdavimo eile
RaktaZodZiai
saugomi ir gali i -
b pildomi SQL | %~ Paimii jraso
duomenuy bazéje | - atvaizdavimo

pnirolinés suma,

statuso reikéme

Atlikti populiariausiu JS
karkasu
raktaZodZiu paieska
skripto turinyje

Ciklas

) Nustatyti

Taip | reikalinga atlildi

JS atvaizdavima:
true

Mustatyti

reikalinga atlikdi
_ Ne JS atvaizdavima:

- i
( \ false
L)

|déti skripto koniroline
suma ir ativaizdavimo
reikalingumo indikatoriu |
NoSQL repozitorijg

e R R R AR R AR AR AR AN N RANEAEEARANEA S ERAEEAERRNEIIERREEIESEREEEEESEREEEEEEEM,,

FEY

ot

., +

Turimas indikatorius. ar reikia atlikti JS Zvalgyma

21 pav. Poreikio atlikti Javascript atvaizdavimg indikatoriaus nustatymo UML veiklos diagrama
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5.6. Kiti prototipo realizacijoje panaudoti jrankiai

Siame poskyryje aprasomos jgyvendinant prototipg panaudotos bibliotekos, vykdomosios

aplinkos, programavimo kalbos.

5.6.1. Programavimo aplinka

,ervice Fabric* klasterio kodas buvo raSytas C# programavimo kalba panaudojant .NET
Core 3.1 karkaso, kuris leidZia vienai kodo bazei veikti skirtingose operacinése sistemose, versija.
Daug panaudoty ,,NuGet*“ pakety valdymo sistemos biblioteky (pvz.: PuppeteerSharp, AngleS-
harp) palaiko .NET Standard 2.0 versija, kuri skirta tiek tradiciniam .NET karkasui, tiek ir .NET

Core aplinkai.

5.6.2. Bibliotekos

e AbotCrawler'? —patogi ir aktyviai palaikoma .NET biblioteka, skirta specialiai puslapiy Zval-
gymui. Jgyvendina daug Zemo lygio funkciniy Zvalgymo detaliy (DNS iSaiSkinimas, Zvalgy-
mo intervalai, etiSko Zvalgymo politika), todél programuotojas gali papildomai nebesirtpinti
ju igyvendinimu

* Dapper — minimali ORM biblioteka, skirta komunikacijai su duomeny baze. Prototipui ne-
reikéjo ORM biblioteky, tokiy kaip Entity Framework, funkcionalumo, todél jgyvendinant
achitekturinj repozitorijos sluoksnj panaudotas Sis paketas, kuris reikalauja raSyti uzklausas
rankomis [Dap18]

* AngleSharp — HTML dokumento apdorojimo .NET biblioteka, leidZianti serverio puséje su-
kurti DOM medj, jj analizuoti, iSgauti informacija, keisti [Ang18]. Panaudota Javascript
skripty iSgavimui.

* PuppeteerSharp —komunikacijai su ,,Chromium* tvarkykle naudojama .NET biblioteka, kuri
originaliai sukurta Node.JS platformai [Pup19]. Si biblioteka naudojama Javascript atvaiz-

davimo agenty prisijungimui ,,Websocket* jungtimi prie ,,Chromium* tvarkyklés agento

Skyriuje detaliai iSanalizuota prototipo architektiira, kurios realizacijos variantas praktiSkai
iSbandytas tyrimo, apraSomo kitame skyriuje, metu vykdant saityno perziurg su skirtingu lygiagre-

Ciai veikiancCiy agenty skai¢iumi.

12 Abot — https://github.com/sjdirect/abot
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6. Prototipo vertinimas

Siame skyriuje pristatomas tyrimas, kurio metu vertinama jgyvendinto roboto URL adresy

perziuros ir Javascript atvaizdavimo greitaveika, taip pat atskiry sistemos komponenty apkrovos.

6.1. Tyrimo apraSymas

Tiriant saityno perziuros roboto greitaveika, mokslin€je literaturoje daZniausiai vertinamas
perziuréty URL adresy skaicius per laiko vieneta, taip pat iS viso surasty URL nuorody skaicius
[Gor04]. D¢l to, Sio tyrimo metu stebéti pasirinktos Sios funkcinés prototipo greitaveikos charak-

teristikos:

. Perziuréty URL adresy skaicius

. VidutiSkai perziuréty URL adresy /s

. Visy surasty URL adresy skaicius

. JS variklio pagalba atvaizduoty URL adresy skaicius
. JS variklio pagalba surasty URL adresy skaicius

AN DN AW N =

. JS variklio pagalba surasty URL adresy dalis (proc.)

4,5,6 punktai pasirinkti dél raSto darbo temos iSskirtinumo tirti moderniy saityno programy
Zvalgymo greitaveika ir stebéti, ar reikSminga surandamy URL adresy dalj sudaro adresai, rasti

pasitelkiant JS atvaizdavimo variklio pagalba.

6.1.1. Vykdytos iteracijos

Vykdytos 7 skirtingos iteracijos (kiekviena iteracija trunka lygiai 1 val.), kuriy metu didintas

lygiagreciai veikianc€iy aktyviy perZzitros ir Javascript atvaizdavimo agenty skaiCius tokia tvarka:
1 perziuros agentas + 1 Javascript atvaizdavimo agentas
. 2 perziiiros agentai + 1 Javascript atvaizdavimo agentas
. 4 perziuiros agentai + 2 Javascript atvaizdavimo agentas

1
2
3
4. 8 perziuiros agentai + 4 Javascript atvaizdavimo agentas
5. 16 perziuros agenty + 8 Javascript atvaizdavimo agentas
6

. 32 perziuros agentai + 16 Javascript atvaizdavimo agentas

Tokia seka tyrimui pasirinkta, nes ji buvo taikyta [MZ14] Saltinyje apraSyto debesy kompiu-
terijos technologijomis paremto saityno perziuros roboto, kurio architekturos principais remiasi $io
raSto darbo prototipas, tyrime. Dvigubai maZesnis Javascript atvaizdavimo agenty skaiCius pasi-
rinktas tikintis, jog Javascript atvaizdavimo poreikis sudarys tik gana nedidel¢ dalj visy perZiuréty
URL adresy.

6.1.2. Roboto komponenty apkrovos

[MZ14] moksliniame straipsnyje apraSytame perZitros roboto tyrime stebétos architekturoje

naudojamy bendry komponenty apkrovos (komponenty, j kuriuos kreipiasi kiekvienas perziuros
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agentas). Stebéti ,,Azure Queue* ir ,,Azure Table Storage* komponenty vidutiniai uZdelsimy lai-
kai, priklausantys nuo tranzakcijy skaiciaus. Igyvendinant Sio rasto darbo prototipa, vietoje ,,Azure
Queue* pasirinkta ,,Service Bus Queues* eiliy infrastruktiros paslauga, kuri neturi vidutinio uzdel-
simo laiko vertinimo metrikos, dél Sios prieZasties eiliy mechanizmui stebéti pasirinkta ateinanciy
uzklausy skai¢iaus metrikg per sekunde (angl. — Incoming Requests per second), taip pat atmesty
uzklausy kiekis (angl. — Throttled Requests). ,,Azure Service Bus Standard Tier* planas, kuris
naudojamas Sio prototipo tyrime, apibréZia maksimaly skiriamg kredity kiekj per laiko vieneta,
t.y. — 1000 kredity per sekunde [Corl19c]. VirSijus §j limita, visos pervirSiaus uzklausos yra atme-
tamos, kol kreditai atstatomi. Ateinanciy uzklausy skai¢ius bus stebimas siekiant nustatyti, kada

buty artéjama prie Sios ribos. Tyrimo metu stebimi komponentai ir jy metrikos:

* ,,Azure Service Bus Queue* eiliy infrastruktura (agenty perZziuros eilés) — ateinanciy
uzklausy skaicius per sekundg ir atmesty uzklausy skaicius

* ,,Azure Table Storage* (URL adresy repozitorija) — tranzakcijy skaicius ir vidutinis uz-
delsimo laikas (taip pat, kaip stebéta [MZ14] apraSytame tyrime)

» SQL Agenty registras: DTU'® iSnaudojimas, proc. — [MZ14] tyrime nenagrinéta, taciau
pasirinkta, nes Sio prototipo realizacija stipriai priklauso nuo SQL duomeny bazés (automa-
tinis perziuros agenty iSregistravimas remiantis paskutiniu aktyvumo laiku, saugomu agenty
registro lentoje)

 ISeinantis tinklo srautas, GB (angl. — egress traffic) — [MZ14] tyrime nenagrinéta, taciau
pasirinkta, nes svarbu jvertinti realius piniginius kaStus vykdant saityno perZiura, j kuriuos

jtraukiamas ir tinklo srautas, paliekantis debesy kompiuterijos tiekéjo duomeny centrus.

6.2. Tyrimo salygos

Sistema sudiegta j ,,Azure Service Fabric* klasterj. Visi sistemos komponentai sudiegti Siau-
rés Europos regiono ,,Microsoft* duomeny centruose. Eksperimento metu puslapiy perzvalgos ir
Javascript atvaizdavimo kiekiai, tap pat sistemos naSumo rodikliai (angl. — Performance Counters)
stebimi ir registruojami naudojantis ,,Azure Monitor* infrastruktira ir jos siuloma ,,Application

Insights* metriky stebéjimo paslauga.

6.2.1. Skaic¢iavimo resursai

Eksperimento metu klasteryje naudojami 3 mazgai, kuruos sudaro atskiros virtualios masi-
nos. Esant poreikiui visada galima klasteryje pridéti daugiau mazgy. Naudojamos 3 ,,Azure F4

tipo optimizuotos procesoriaus skai¢iavimo galios virtualios maSinos, kuriy parametrai:

* 4 vCPU (3,4 GHz Intel® Xeon® Platinum 8168)

* 8 GB RAM operatyviosios atminties

* 64 GB SSD laikinos disko vietos (3000 I/O operacijy/sec.)
* 1 Gbps tinklo pralaidumas

* Naudojimosi kaina: 0,18€/val.

3DTU - Data Transaction Unit: ,,Azure abstrakti metrika, skirta jvertinti duombazés resursy naudojima

42



6.2.2. Reliaciné duombazé

Naudojama Zemiausio pajégumo ,,Azure SQL* duomeny bazé, pasiZyminti Siomis charakte-

ristikomis:

* 5 DTU vienetai (pralaidumo metrika)
* 2 GB maksimali talpa
* 0,0057€/val. kaina

6.3. Tyrimo rezultatai

Poskyryje apraSomos ir analizuojamos prototipo veikimo stebéjimo metu fiksuotos funkcinés

charakteristikos ir komponenty apkrovos.

6.3.1. Funkcinés roboto greitaveikos charakteristikos

11 lentel¢je pateikiami prototipo perZiuros greitaveikos rezultatai. PaZymétina, jog Sioje len-
teleéje esantys skaiciai parodo paprastos HTTP uzklausomis paremtos perZiuros rodiklius, gautus
vykdant eksperimentg (be Javascript atvaizdavimo).

Kaip matoma, didinant aktyviy agenty skaiciy 2" laipsniu, saityno perZziuros greitis auga pa-
naSiu tempu (didéja 1,5-2 kartais). Tai rodo, jog iSplétimo schema, paremta [MZ14] Saltinyje ap-
raSytoje ir Siame darbe realizuotoje architekturoje, veikia. Taip pat pastebétina, jog randamy naujy
URL resursy adresy skaiCius auga dar didesniais tempais. Paskutiniame stulpelyje matomas ap-
lankyty vardy serveriy skaiCius (angl. — Web Hosts) pradinése iteracijose (1 ir 2) nebutinai auga
didinant agenty skaiciy, nes aptikus svetaing su itin dideliu nuorody kiekiu (pvz. naujieny svetaing),

tyrimo metu skirta valanda buvo praleista perZiurint jg.

11 lentelé. Perziuros agenty veikimo funkcinés metrikos

Agentai | Perziuréta URL | Perziuros greitis | Rasta URL adresy | Aplankyta var-
adresy (URL adresu/s) dy serveriy

| 1+1 | 504 | 0,14 | 2543 | 3 |
| 2+1 | 918 | 0,259 | 6584 | 37 |
| 4+2 | 2791 | 0,775 | 30169 | 10 |
| 8+4 | 5417 | 1,5 | 113530 | 83 |
| 16+8 | 10000 | 2,77 | 64990 | 125 |
| 32+16 | 15951 | 4,43 | 419115 | 173 |

22 diagramoje aiSkiau matomas artimas eksponentiniui augimo greitis, nubréZta trendo linija
parodo, kad kitoje iteracijoje numatomas vidutinis perZiuros greitis siekty beveik 12 puslapiy per

sekunde.
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Saityno perZiuros greitis

12

10

URL adresy\s
=y

0,14 0,259

RS

1+1 2+1 4+2 g+4 16+8 32+ 16
Agenty sk.

22 pav. Saityno perziuros greitis didinant agenty skaiciy

6.3.1.1. Javascript atvaizdavimo funkcinés metrikos

12 lenteléje matomi eksperimento statistikos duomenys, kurie pasiekti vykdant Javascript
atvaizdavima, t.y. nustacius indikacija, jog puslapis reikalauja dinaminio, klientinés pusés atvaiz-

davimo (prototipo realizacijoje identifikavus, jog naudojamas klientinis karkasas).

12 lentelé. Javascript agenty perZiuros funkcinés metrikos

Agentai | Perziuréta URL | Perziuréta URL | Rasta URL adresy | Rasta URL ad-
adresy (JS) adresy (JS), proc. | (JS) resy (JS), proc.
| 1+1 | 1 | 0,20% | 20 | 0,79% |
| 2+1 | 1 | 0,11% | 4 | 0,06% |
| 4+2 | 246 | 8,81% | 2147 | 7,12% |
| 8+4 | 213 | 3,93% | 870 | 0,77% |
| 16+8 | 1614 | 16,14% | 10500 | 16,16% |
| 32+12 | 5458 | 34,22% | 47016 | 1122% |

Raudonai pazymétos eilutés demonstruoja iteracijas, kuriy metu agentai visg skirtg eksperi-
mentui laikg perzZiurinéjo ribota kiekj vardy serveriy, neturinCiy klientinio atvaizdavimo ir turinciy
didelj kiekj puslapiy, dél to demonstruoti netendencingi rodikliai (néra augimo). Trecio ir penkto
stulpeliy kombinacija demonstruoja realizuoto moderniy Ziniatinklio programy Zvalgymo, panau-

dojant ,,Chromium* tvarkykle ir jos naudojama Javacript V8 variklj, nauda:

* Pasitelkiant ,,Chromium* tvarkykle vidutiniSkai panaudojant JS variklj pakartotinai perziu-
réta tik 10,53% puslapiy — tai leido sutaupyti daug procesoriaus ir operatyviosios atminties,

taip pat tinklo resursy (tiek puslapiy gavo klientinio atvaizdavimo poreikio indikacija)
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* Javascript atvaizdavimo metu rasta vidutini$kai 6,02% visy Zvalgymo iteracijos metu aptikty
URL adresy. Sie adresai nebiity aptikti naudojant vieng i3 tradiciniy literatiiroje aprasomy
perziuros roboty (pvz. [Gor04] ar [HN99b], t.y. be ,,Chromium* tvarkyklés pagalbos, todél

roboto URL duomeny bazé papildyta Siomis URL nuorodomis

6.3.2. Bendry perziuros roboto komponenty apkrovos

Siame punkte aiSkinamasi, ar kuris nors bendrasis perziiiros komponentas nelemia ,,butelio

kaklelio* efekto — neartéjama prie veikimo limito ribos.

6.3.2.1. ,,Service Bus* eiliy infrastruktura

23 diagramoje pavaizduoti ,,Service Bus* eiliy stebéjimo duomenys (agenty perziuros, ku-
rimo, atvaizdavimo eilés). | uZklausas jsiskaiciuoja ir eiliy valdymo operacijos — eiliy agentams
kurimas, naikinimas. Jau minéta, jog ,,Service Bus* bazinio paketo paslauga suteukia 1000 kre-
dity per sekunde, kuriuos iSnaudojus, visos virSijancios uzklausos atmetamos (mélynas stulpelis
rodo jy skaiciy), kiekviena operacija verta 1 arba 10 kredity, priklausomai nuo to, ar ji apibrézZia

siuntimo/gavimo veiksma, ar eilés valdymo veiksmag [Cor19c].

LAzure Service Bus” uzklausos ir atmetimai
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23 pav. Saityno perZiuros greitis didinant agenty skaiciy

Kaip pastebima, sistemai dirbant 32 aktyviy agenty reZimu, pradeda atsirasti atmeta-
my uzklausuy, kas rodo, jog su realizuota architektura galimai artéjama prie ,,Basic* plano
sialomy 1000 operaciju kreditu per sekunde ribos. Norint iSplésti sistema toliau, tekty naudoti

,,Premium* plana, kuris leidzia pasitelkti dedikuotus resursus pagal reikalinga galingumo poreikj.
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6.3.2.2. ,,Azure NoSQL Table Storage* URL repozitorija

24 diagrama rodo, jog URL repozitorijos komponentas, kuris realizuotas panaudojant ,,Azure
Table Storage* talpinimo infrastruktiira, iSlaiko gana pastovy uzdelsima net Zymiai didinat tranzak-
cijy skaiciy per valanda (kiekviena operacija su lentelés esybe skaitoma kaip tranzakcija). Pavyz-
dziui, tranzakcijy skaiciui siekiant 18400, uZelsimo rodiklis buvo uZfiksuotas 12,04s, o tranzakcijy
skaiiui iSaugus iki 209570 (daugiau nei deSimt karty), fiksuotas labai panaSus uzZdelsimas — 12,13
ms. Sie tyrimo rezultatai stipriai koreliuoja su [MZ14] mokslininky darytu eksperimentu, kurio
metu irgi testuotas ,,Azure Table Storage* E2E!* uZdelsimas. Pastebétina, kad pastarieji savo ty-
rime gavo, jog 238479 tranzakcijos per valandg sugeneravo vidutiniSkg 8,78ms uzdelsimo laika,
o raSto darbo autoriaus tyrimo metu panaSiam tranzakcijy skaiCiui gauta kiek didesné nei 10ms
reikSmeé. Prastesnis rodiklis gali buti sietinas su priimtais skirtingais architekturos realizaciniais
sprendimais, taciau bendras rezultatas rodo, jog Sis komponentas neriboja sistemos darbo augant

agenty skaiciui.

LAzure Table” URL repozitorijos vidutinis E2E uzdelsimas
40,00
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. 25,00
20,00

15,00

10,00
5,00

8030 18400 54700 252090 209570 233100 724028

E2E uidelsimas, ms

Tranzakcijy kiekis per valanda

24 pav. ,,Azure Table Storage* vidutinis E2E uZdelsimas

14End-to-End — metrika, rodanti visg laika, kiek truko uZlausos kreipimasis, atsakymo iSsiuntimas
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6.3.2.3. SQL agenty registro duomeny bazé

Sio tyrimo metu buvo pasirinkta stebéti SQL duomeny bazés apkrova, nes biitent ja remiasi
agenty naikinimo logika. Pagal gautus 25 lenteléje pateiktus tyrimo duomenis matmoma, jog dvi-
gubinant agenty skai¢iy DTU sanaudos auga taip pat smarkiai (eksponentiSkai). Nepaisant to, 32
agenty veikimo reZimas naudojo vidutiniskai tik 1,5 DTU vienetus i§ minimalaus ,,Basic* plano,
suteikian¢io 5 DTU. Numatant, jog iSlikty panaSus augimo tempai toliau dvigubinant agenty skai-
iy, galima tikétis, jog po 7 iteracijy, kai agenty buty apie 4000, vidutinés DTU sgnaudos siekty
apie 200-250 DTU vienety. Tokio pajégumo duombazé kainuoja 8 EUR dienai ir leisty pasiekti
75 puslapiy per sekunde vidutinj perZitros greitj (6,5 mln. puslapiy per parg).

5QL duomeny bazés DTU sunaudojimas, vnt.
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Agenty skaifius

25 pav. Agenty registro SQL duombazés DTU sunaudojimas

Svarbu atsizvelti, jog realizuojant perziuros robota agenty registro duomeny bazéje buvo pa-
sitelktas trigeris, kuris duomeny bazés lygiu uZztikrina, jog kelios lygiagrecios Centrinio perZiuros
variklio gijos (komponentas, kuriantis perZiuros agentus) nesukurs daugiau perzitros agenty, nei
apibrézia maksimalus nustatymuose esantis limitas. Trigerio kodo fragmentas pavaizduotas nr. 2
priede, kuriame matosi, jog konstruktas iSkvieciamas kiekvieng karta bandant koreguoti agenty re-
gistro lentos jrasg ir nustatyti agento statusg j aktyvy. Si duomeny bazés validacija yra dazna, dél
to gana brangi operacija, lemianti aukSta DTU naudojimg. Siekiant optimalaus duomeny bazés
panaudojimo vertéty analizuoti kitus budus, kurie leisty uZtikrinti, jog lygiagrecios centrinio per-
ziuros variklio gijos, vienu metu besikreipiancios j duomeny baze, nesukurty per daug perziuros

agenty (nei perziuros administratoriaus nustatytas limitas).
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6.3.2.4. Apmokestinamas srautas

IS 28 diagramos matoma, jog agenty skaiCiui didéjant, iSeinantis tinklo srautas (angl. — egress
traffic) auga itin spar¢iai. PavyzdZiui, dirbant 32 aktyviy agenty reZimu, per valandg sunaudoto
srauto kiekis sieké 2,5 GB. Dvigubinant agenty skaiCiy iSeinantis tinklo srautas didéja apie 1,4
karto. Vertinant, jog efektyvia saityno perZiura laikoma apie 100 puslapiy per sekunde, pagal 22
diagramoje pavaizduotus perZiuros gautus rezultatus galime daryti prielaida, jog toks perZituros
greitis buty pasiektas po 8 iteracijy dvigubinant perziuros agentus, kol jy bus apie 8000. ISlaikant
1,4 karto srauto augima, galima prognozuoti, jog iSeinantis tinklo srautas siekty apie 35 GB per
valanda. Pagal dabarting ,,Azure* virtualiy maSiny srauto kainodarag 1GB iSeinancio tinklo srauto
apmokestinama 0,07 EUR, todél tokio kiekio srautas kainuoty 2,45 EUR/val.

Apmokestinamas srautas, GB/val.
25

1,5

lZeinantis srautas, GB

0,5
1 2 4 8 16 24 32

Agenty skaidius

26 pav. Apmokestinamas perZiuros roboto tinklo srautas
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Rezultatai

Darbe pasiekti rezultatai:

1. Atlikta saityno perZitiros roboty probleminés srities literaturiné apZvalga:

* identifikuoti saityno nuorody rySiai remiantis grafy teorijos savokomis

* pristatytas bazinis perZitiros roboty veikimo algoritmas

» atliktas saityno perZiuros roboty ir saityno duomeny surinkimo roboty sistemy palygi-
nimas: iSskirti panaSumai ir trukumai

* apraSytos 3 saityno perZzitros roboty veikimo politikos: pasirinkimo, etiSko Zvalgymo
ir pakartotinio apsilankymo

* Identifikuotos 4 perZitiros roboty kategorijos: placiosios perziuros, teminés perziuros,

inkrementinés perzitros, iSskirstytos perzitiros

2. Apibrezti saityno perziuros roboty komponentai ir jy paskirtis: perziuros pasienis, HTTP
parsiuntimo modulis, saityno nuorody iStraukiklis, adresy skirstiklis, adresy filtras, dublikaty
Salintojas, adresy prioritizuotojas. Remiantis identifikuotais komponentais, UML veiklos
diagrama apibréztas saityno perziuros vykdymo ciklas

3. Palygintos 3 saityno perZiuros roboty architekturos analizuojant perZitros iSpleCciamumo ir
darbo koordinavimo aspektus: ,,PolyBot®, ,,Mercator®, ,,Heritrix“. Nustatyta, jog visos jos
remiasi centriniu koordinatoriumi, kuris vykdant saityno perZiuros procesa ir iSpleciant sis-
temga tampa ribojanciu faktoriumi.

4. Palygintas tradicinis ir AJAX Ziniatinklio atvaizdavimo modeliai, identifikuotas saityno per-
zZiuros roboty ribotumas zvalgyti AJAX tipo svetaines, pristatytas ,,Googlebot* perziuros ro-
boto taikomas modelis atvaizduojant dinaminj turinj generuojancias svetaines

5. Apibrézta 12 funkciniy ir 3 nefunkciniai saityno perZzituros roboto prototipo reikalavimai

6. Pristatytos prototipo jgyvendinimui pasirinktos ,,Azure* debesy kompiuterijos tiekéjo tech-
nologijos: ,,Service Fabric* orchestravimo platforma, ,,Service Bus* eiliy infrastruktura,
,»Azure Table Storage NoSQL saugykla®, ,,Azure SQL* duomeny bazé. Argumentuoti pasi-
rinkimo motyvai, identifikuotos nepasirinktos alternatyvos

7. lgyvendintas saityno perziuros roboto prototipas:

» Apibrézti 7 panaudojamumo atvejai, kurie atsekamumo matrica susieti su prototipui
iSkeltais reikalavimais

* Pristatyta realizuojant prototipg naudojama architektiira

* NubréZtos prototipo dinamika vaizduojanc¢ios UML seky ir veiklos diagramos, taip pat
struktiriné schema

* C# kalba naudojant .NET Core karkasg realizuotas apibréZtos architektuiros prototipas,

apraSytos panaudotos bibliotekos
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8. Atliktas prototipo vertinimas — jvykdytas roboto veikimo stebésenos eksperimentas, surink-

tos ir iSanalizuotos funkcinés metrikos, taip pat prototipo komponenty apkrovos, nustatyta:

* 75-100 aplankomy puslapiy per sekundg¢ greitis (194 - 263 mln. puslapiy per méne-
si) naudojant darbe apibréZztg architekturg yra efektyviy debesy kompiuterijos paslaugy
kaSty virSutiné riba;

* siekiant iSplésti roboto veikimo pajégumg virs apibréztos ribos, susiduriama su ekspo-
nentiSkai auganciomis paslaugy iSlaidomis arba pasiekiamomis maksimaliomis leisti-
nomis paslaugy naudojimosi ribomis;

* taikant populiariyjy klientiniy Javascript karkasy ar biblioteky programinio kodo iden-
tifikacija tarp visy puslapyje naudojamy skripty, atlikus tokiy puslapiy pakartotine per-
Zitra naudojant Javascript atvaizdavimo variklj, vidutini§kai atrandama 6% naujy URL

adresy;
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ISvados

Apibendrinus rezultatus, pateikiamos $ios iSvados:

1. Atsizvelgiant j tyrimo metu nustatytg perZiuros roboto darbo pagreitéjima, galima daryti iS-
vada, kad esamas debesy kompiuterijos tiekéjy sialomy paslaugy lygis uZtikrina galimybe
efektyviai vykdyti nedidelio-vidutinio lygio automatinj saityno perziuros procesg. Dél Sios
prieZasties debesy kompiuterijos paslaugomis paremti saityno perZiuros robotai tinkami at-
likti temines perZiiras, akcentuojancias turinio kokybe, o ne apreptj. Pla¢iyjy, inkrementiniy
saityno perZiury vykdymas tokiomis aplinkybémis néra jmanomas.

2. Javascript variklio naudojimas saityno perziiros roboto darbo ciklo metu yra brangi opera-
cija, todél kiekvieno resurso Zvalgymas pasitelkiant tokias narSykliy tvarkykles yra neefek-
tyvus.

3. Siuo metu néra universalios metodikos atpaZinti fakta, jog svetainé naudoja dinaminj HTML
turinio atvaizdavima.

4. Remiantis tyrimo metu nustatytu vidutiniu atrandamy naujy URL adresy skai¢iumi taikant
populiariyjy karkasy ir biblioteky atpazinimo metodika, galima daryti iSvada, kad metodas
uztikrina gana efektyvy tikimybinj modelj atlikti Ziniatinklio perZiuros procesa jtraukiant ir

modernias, dinaminj atvaizdavima naudojancias svetaines, taciau:

* metodas iSlieka tikimybiniu — egzistuoja reali galimybé neaplankyti resurso, kuris nau-
doja dinaminj atvaizdavima, taciau tam pasitelkia specializuotas, nepopuliarias biblio-
tekas ar karkasus;

* taikant modelj privaloma atlikti svetainés naudojamy skripty turinio analiz¢ — tam su-
naudojamas didelis tinklo srautas, todél efektyvi keSavimo ir kontrolinés sumos skai-

¢iavimo strategija yra butina;
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Galimos ateities darby kryptys

1. Efektyvios vertingy URL adresy pasirinkimo strategijos realizacija — jgyvendintas prototi-
pas atlieka j plotj paremta perziurg ir nepriskiria jokiy skirtingy svoriy URL adresams, dél
to Svaistoma daug tinklo resursy, nes Ziniatinklyje dominuoja prastos kokybés turinio URL
nuorodos, kuriy Zvalgymas neturi prasmes.

2. Igyvendinto centrinio perZziuros variklio komponento gijy iSlygiagretinimo duomeny pasto-
vumas uztikrinamas SQL duomeny bazés trigerio pagalba (Ziuréti nr. 2 prieda). Trigerio
iSSaukimas lemia dideles duomeny bazés resursy sanaudas, todél vertéty realizuoti efekty-
vesne Sio komponento lygiagretaus darbo uZtikrinimo strategija.

3. Efektyvesnio dinaminj HTML turinj generuojanciy svetainiy identifikacijos algoritmo reali-

zacija .
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Priedas nr. 1

Perziuros roboto prototipo programinis kodas

Perzitiros robotas pasiekiamas $iuo adresu: https://github. com/kasparas12/Azure-Web-Hiker/tree/

dev

xplorer/index htm#/ w @

€« C ¥ A Notsecure iker.northeurope.cloudapp.azure.com:19(

G Google Billing Ul SeffService U Kiosk Ul Azure JIRA

Microsoft Azure

) A Waming Cluster https://azurewebhiker.northeurope.cloudapp.azure.com
ESSENTIALS DETAILS METRIC USTER MAP IMAGE STORE MANIFEST EVENTS BACKUPS

~ (%) Cluster
) Applications Warning:This cluster is currently running on the branze reliability tier. For production workloads, only a reliability level of silver or greater is supported o
See for more details

% fabric/AzureWeb.HikerServiceFabricApplication
Code Version Upgrad State

= 7.0.470:9590 [ RollingForwardCompleted

+ fabric/Azure Web Hiker ServiceFabricApplication/A3070 ;mmi Domains
+ fabric;/AzureWeb Hiker.ServiceFabricApplication/A3071
Fault Domains.

+ fabric/AzureWeb. Hiker.ServiceFabri cApplication/A3072

+ fabric/AzureWeb. Hiker.ServiceFabri cApplication/A3073 Heaithy Seed Nodes Disabled/Disabling N
+ fabric/AzureWeb Hiker.ServiceFabricApplication/A3074 3 (100%) 0/0

+ fabric:/AzureWeb Hiker.ServiceFabricApplication/A3075

+ fabric/AzureWeb Hiker.ServiceFabricApplication/A3076

_ DASHBOARD
+ fabric/Azure Web Hiker.ServiceFabricApplication/A3077
+ fabric/Azure Web Hiker.ServiceFabricApplication/A3078 e EFR

+ fabric/Azure Web Hiker ServiceFabricApplication/A3079 .
'WARNING WARNING
+ fabric/Azure Web Hiker ServiceFabricApplication/A3080 1 0 1 1 1 0 2 o 0

+ fabric/Azure Web Hiker ServiceFabricApplication/A3081 3 1 SERVICES s REPLICAS e

1017 1020

+ fabric/Azure Web Hiker.ServiceFabricApplication/A3082

+ fabric/Azure Web Hiker ServiceFabricapplication/A3083 APPLICATION

+ fabric/Azure Web Hiker ServiceFabricApplication/A3084 ERROR APPLICATION UPGRADE IN PROGRESS

+ fabric/Azure Web Hiker.ServiceFabricApplication/A3085 e
+ fabric:/Azure Web HikerServiceFabricApplication/A3086 1 0 1 8 1

_ N ERROR ‘WARNING | HEALTHY ERROR WARNING | HEALTHY PARTITIONS. "
+ fabric/AzureWeb. Hiker.ServiceFabricApplication/A3087 0 0 3 .I 0 0 *iWOT;VT

+ fabric:/Azure Web Hiker.ServiceFabricApplication/A3088

27 pav. ,,Service Fabric* klasterio valdymo langas saityno perZitiros metu

Fiy

File Edit Actions View Help

b.//azure-web hikerdev.servicebus windows net/ ~

g Queuss Description | Authorization Rules

a2design biz (0, 0, 0) A
% zbout gtizb.com (3198, 0. 0 File Edit View Help
% agent-create-queue (302080, 32042, 0)
7 antdesign.gtee o (390, 0) @
% architectui com {0, 0, )
awesomee (132.0. 0) Message | Sender | Grah |
bit dev (837, 0, 0)
blog araph.cool (0, 0. 0) Message | Files | Generator |
byteSnet (0. 0, 0) T Vel

classic.yampkg.com (621. 0. 0} (3 MachineName: String ~ | TAMINSKASKZ
clivuejs.org (0, 0, 0)

"startCrawling”:true UserName String ~ Kaminskas

P

cloudnative rejekisio (0. 0, 0)
codefirst.co uk (0, 0, 0)
commurniy.algalia com (125, 0, 0)

cosmicis.com {0, 0, 0)
. creativemarkst.com (11129, 0, 0)
% crowdin.com (0,0, 0)

7 cssdricks.com (3126, 0, 0)

& cwcecontrolqueue (0, 0, 0)

~ g5 demohome-assistant io {0, 0. 0)
@ developer download nvidia com (0, 0, 0)

~ g% developernvidia.com (803, 0, 0)

o7 dsouse ol con (1544,0,0) Json = |
~ g discuss gradke.org (10960, 0)

& docs couchbase.com (8514, 0, 0)

|
37> The queue support.gitlab.com hd
:37> The queus support.microsoft.com
37> The queue support.office com hd
:37> The queus symfony com has been
37> The queue tigera.ic has been s
:37> The queus tighten.co has been g
37> The queue umijs.org has been sy
:37> The gqueus vuemastery.com has b
37> The queue vuepress.vuejs.org hd
:37> The queus xiacpiu.com has been
37> The oueue voutu.be has been sud

Select Files Clear Files Open Start Close o

Sender[0]: "
- Message Count=[1] Messages Sent/Sec=[14,9253731343284] Total Elapsed Time (ms
- Average Semd Time (ms)=[€7] Minimum Send Time (ms)=[€7] Marimum Send Time (ms)=[€7]
Sender[0]: Message sent. MessageId=[e5015241-0bS¢-4d43-a2ea-cad240l€04ef] Sessionld=[NULL] Label=[Sexvice Bus Zzplorer] Size=[l
Sender[0]:

- Message Count=[1]
- Average Semd Time
Sender[0]: Message sent. Messageld=
Sender[0]:

- Message Count=[1] Messages Sent/Sec=[14,4527536231884] Total Elapsed Time (ms)=[€S
- Average Semd Time (ms)=[€5] Minimum Send Time (ms)=[€3] Marimum Send Time (ms

2db374ab-Eeca-4£5c-a71d-3534lece3n3E] Sessionld=[NULL] Label=[Service Bus Zxplorer] Size=[l

28 pav. Panaudotas ,,Service Bus Queue* klientas valdyti perziiros robotg
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Priedas nr. 2

Agenty registro perziuros agenty limito trigeris

Pateikiamas T-SQL kodo fragmentas, kurio pagrindu buvo jgyvendintas trigeris, duomeny bazés lygmeniu uz-

tikrinantis, jog aktyviy agenty perZiuros limitas nebiity virSytas.

CREATE TRIGGER [dbo].[Instead0OfUPDATEIsActive] on [dbo].[agent_registrar] FOR
UPDATE AS
DECLARE @InsertedIsActive bit;
DECLARE @InsertedId int;
DECLARE @MaxCrawlingLimit int;
DECLARE @CurrentlyActiveAgents int;
SELECT @InsertedId = INSERTED.id, @InsertedIsActive = INSERTED.is_active
FROM INSERTED

-- Patikriname, ar bandoma agenta padaryti aktyvu
IF UPDATE(is_active)
BEGIN
-- Gauname perziuros limita, esanti nustatymu lentoje
SELECT @MaxCrawlingLimit = CONVERT (INT,setting_value) FROM dbo.settings S

WHERE S.setting_name = 'crawling_agents_limit'

-- Patikriname, kiek siuo metu uzregistruota aktyviu perziuros agentu
SELECT @CurrentlyActiveAgents = COUNT(*) FROM dbo.agent_registrar D WHERE D.
is_active = 1 AND D.is_deleted = 0

IF @CurrentlyActiveAgents > OMaxCrawlinglimit
THROW 51000, 'Agents Limit Exceeded!', 1;
END
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