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Аннотация Ключевые слова 
Описаны основные методы и решения при проектиро-
вании высоконагруженных программных приложений 
для осваивания теоретических и практических навы-
ков работы с ними в связи с возникшей потребностью 
их применения во многих информационных сферах 
современного времени. Подробно рассмотрены основ-
ные технологии обеспечения доступа к высоконагру-
женным системам, различные варианты их реализа-
ции, методы оптимизации для обеспечения стабиль-
ной работы. На примере показаны и приведены наибо-
лее эффективные решения для одной из самых исполь-
зуемых систем. Указаны основные способы применения 
технологий для основных составляющих частей про-
граммного приложения. 
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Введение. В наши дни существует множество различных программных прило-
жений, особенно в сети Интернет, каждое из которых постоянно нагружено  
в той или иной степени. В связи с этим появилась необходимость в поиске ре-
шений возникшей проблемы, что, в свою очередь, породило ряд технологий  
и методик, так как современные объемы получаемой информации любой орга-
низаций растут вместе с её ростом в её сфере, соответственно, этот рост влечет 
за собой увеличение количества цифровых данных, которые необходимо обра-
ботать, что приводит к увеличению вычислительных мощностей. Но стоит от-
метить, что добавление вычислительных единиц далеко не самый бюджетный 
вариант решения проблемы, поэтому возникает необходимость оптимизации и 
распределения нагрузки на имеющиеся мощности.  

Рассмотрим популярные предлагаемые на Российском рынке программные 
продукты, в которых осуществлены решения подобных задач. 

Российская компания «1С» (http://www.1с.ru/) предлагает единую техноло-
гическую среду на платформе «1С», предназначенную для ускоренного созда-
ния различных программ. Стоит отметить, что компанией был разработан ин-
струментарий для обеспечения отказоустойчивости в сфере ее деятельности: 
при необходимости пользователь может масштабировать ее до необходимых 
границ. 
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Российская транснациональная компания «Яндекс», владеющая системой 
поиска в сети и различными интернет порталами, предлагает сервис «Ян-
декс.Облако», содержащий необходимый инструментарий для создания веб-
сайта с DNS-балансировкой нагрузки, а также оптимизации и других различных 
нагрузок. 

На основе анализа предлагаемых продуктов на рынке принимается ре-
шение о необходимости осваивания собственных методов обеспечения отка-
зоустойчивости. Данное решение обеспечит понимание основных методов 
отказоустойчивости для создания необходимой структуры веб-приложения 
при минимальных аппаратных затратах и финансовой независимости от 
сторонних компаний. 

Так как процесс обработки и хранения данных приложения включает в 
себя много трудоемких задач, то для осваивания теоретической части таких 
методик оптимизации были приведены различные примеры их практических 
решений. 

Применение серверных кластеров для распределения нагрузки высоко-
нагруженных серверов. Говоря об обеспечении безотказного доступа к высо-
конагруженным серверам прибегают к различным методам оптимизации обме-
на данными, одним из этих методов являются технологии кластеров [1]. 

Кластер — обычно это несколько компьютеров, выполняющая одну общую 
функцию. Каждый такой сервер получил название «нода». 

Выделяют следующие кластеры [2]:  
− отказоустойчивые (при таком подходе группа компьютеров дублирует 

друг друга); 
− балансировщики (распределяют запросы на сервере в случайном порядке); 
− высокопроизводительные (кластер распределяет поступающие задачи на 

несколько серверов для увеличения скорости обработки данных, такой кластер 
распределяет поступающие задачи на несколько серверов для увеличения ско-
рости обработки данных). 

Для примера рассмотрим традиционное веб-приложение, поскольку на нем 
проще всего провести анализ. Оно работает на одном сервере, на этом сервере 
сразу выполняется несколько операций: вычисления веб-сервера, кэширование, 
работа с базой данных. Достаточно часто этих ресурсов не хватает, и приходится 
устанавливать более мощное «железо» — данный шаг называется «вертикальное 
масштабирование». Но настает момент, когда в «апгрейде железа» достигается 
лимит и масштабировать дальше нельзя. 

Здесь без кластеров не обойтись. Задача сводится к тому, чтобы научиться 
представлять и разбивать узлы веб-приложения на кластеры, которые будут 
взаимозаменяемы и в случае недоступности одного из серверов приложение 
будет продолжать стабильно работать. Кластер решает сразу две проблемы: 
производительность и отказоустойчивость. 

Решение данной задачи заключается в масштабировании баз данных, кэша, 
веб-серверов, при этом каждая составляющая помещается в определенную 
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группу серверов. Соответственно, сервера будут взаимозаменяемыми. Для до-
стижения таких целей существуют соответствующие решения, а именно: 

1) кластеризация веб-сервера (ее суть заключается в том, чтобы все сервера 
обрабатывали запросы синхронно, не теряя данных при взаимодействии друг с 
другом, также необходимо соблюдать баланс нагрузки на этих серверах, чтобы 
нагрузка распределялась равномерно [3]); 

2) распределенный кэш данных (является формой кеширования, позволя-
ющей кэшу работать с несколькими серверами [4]); 

3) обеспечение непрерывных сессий (требуется для исключения вероятно-
сти потери данных, например, хранить сессии в базе данных); 

4) репликация базы данных с помощью языка программирования PHP (по-
стоянное дублирование базы данных на несколько серверов [5], т. е. появляется 
возможность получить доступ к базе данных с нескольких серверов) — рис. 1;  

 

 
Рис. 1. Схема репликации [5] 

5) шардинг базы данных (иная схема масштабирования, которая заключает-
ся в распределении базы данных на части, каждую из которых помещают на от-
дельный сервер. Существуют два типа шардинга: вертикальный и горизонталь-
ный. В первом случае выделяют таблицы базы данных (БД) или группы таблиц 
БД, распределенных на сервер. В случае горизонтального шардинга одна табли-
ца БД распределяется на разные сервера [4]. 

Анализ структуры базы данных. Вернемся к рассматриваемому примеру. С 
учетом вышесказанного следует разделить наше приложение на части, которые 
будут работать на разных серверах: веб-сервер, база данных, кэш — три сервера. 
Такая схема дает преимущество в производительности, т. е. веб-приложение 
сможет выдержать более высокую нагрузку, но это не обеспечит хорошую отка-
зоустойчивость. В случае выхода из строя одного из серверов, оно перестанет 
работать, так как они не зарезервированы. 

Одним из более простых подходов является репликация, которую можно 
реализовать практически на любой базе данных. Обычно в репликации фигури-
руют два типа серверов: Master и Slave. Master-сервер отвечает за изменение 
данных, а Slave — за чтение. 
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Рис. 2. Краткая схема Master — Slave [5] 

Таким образом, все запросы на чтение/получение данных будет отправлять-
ся на Slave сервера, а на запись — на сервера Master. После организации подоб-
ной репликации нужно будет затронуть ядро веб-приложения для того, чтобы 
наладить организацию и управление этих процессов. Это даст следующее пре-
имущества [6]: 

1) возможность почти неограниченного масштабирования; 
2) можно выделить отдельный сервер под резервное копирование, чтобы 

этот процесс не мешал основной работе приложения; 
3) увеличение отказоустойчивости. 
Таким образом, можно разбить базу данных на сервера и частично решить 

поставленную задачу. 
Кластеризация веб-сервера. Добавляем несколько серверов (нод), изменяя ло-

гику веб-приложения, между серверами и запросами помещаем балансировщик, 
который может быть программным или в виде «железного» варианта, к примеру, 
от фирмы Cisco. Его задачей будет распределение запросов по серверам — нодам. 
Тем самым решается задача баланса нагрузки на сервера, но этого мало, так как 
нужно правильно распределить контент приложения между добавленными серве-
рами: при добавлении любых данных пользователями, к примеру, картинок, необ-
ходимо, чтобы они были доступны немедленно и на других серверах.  

Не стоит забывать и про пользовательские сессии: если пользователи авто-
ризуются на одном сервере, то и другие сервера должны быть оповещены об 
этом, т. е. при подключении авторизованного пользователя на другой веб-
сервер он должен считаться авторизованным, другими словами, необходимо 
организовать синхронизацию данных между серверами. Одним из подходящих 
решений является вынесение всех этих данных в отдельное централизованное 
хранилище на отдельном сервере с удобным доступом, разрешенным только для 
веб-приложения. Например, можно использовать FTP-сервер, а сеансы сессий 
хранить в базе данных. Резервировать файлы в таком случае можно с помощью 
подручных средств операционной системы или других служб.  

При таком способе реализации получают ряд преимуществ. Повышается 
отказоустойчивость веб-приложения, также можно перемещать контент при-
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ложения прямо во время работы, не прерывая его работу. То есть контент и веб-
сервер разделены, а значит, возникает возможность отвязаться от поставщика 
хостинга.  

Распределение кэша данных. Кэширование является неотъемлемой частью 
любого веб-приложения [5]. Так как во многих системах важно время отклика, а 
в цепи работы веб-приложения существуют запросы, которые выполняются от-
нюдь не быстро. Такие проблемы касаются даже высокопроизводительных си-
стем, потому что сами ресурсы работают медленно. Решением такой задачи яв-
ляется кэширование (рис. 3). 
 

 
Рис. 3. Примерная схема кэширования веб-приложения [7] 

Суть кэширования заключается в том, что результаты вычислений помеща-
ются в отдельное хранилище, которое сможет быстро обработать запросы и орга-
низовать доступ к этим данным. Обращение происходит не к серверам, а к кэшу. 
Соответственно, теперь нужно обеспечить отказоустойчивый доступ к кэшу.  

Принцип работы с кэшем похож на принцип работы с базой данных. Сер-
вера подключаются с учетом их масштабирования с учетом предъявляемых к 
ним требований [8]. 

Заключение. Существует много методик для решения поставленной задачи, в 
данной статье приведены лишь одни из основных и наиболее простых для пони-
мания методов реализации, которые используются регулярно. В данной работе 
даны рекомендации для наилучшего и эффективного обеспечения отказоустой-
чивости программного приложения. Рассмотрены три основные части веб-
приложения, а именно — веб-сервер, база данных, кэш и их разделение на допол-
нительные зарезервированные сервера, которые используются наиболее часто. 

Проанализировав принципы работы высоконагруженных систем, можно 
сделать вывод, что далеко не каждая организация нуждается в проектирова-
нии таких систем, но со временем это становится необходимым мероприятием 
для обработки большего количества информации при минимальном расходе 
бюджета. 

В связи с тем, что появился спрос по внедрению отказоустойчивых систем к 
высоконагруженным серверам, были проанализированы и рекомендованы ва-
рианты внедрения данных методик. 
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	Распределение кэша данных. Кэширование является неотъемлемой частью любого веб-приложения [5]. Так как во многих системах важно время отклика, а в цепи работы веб-приложения существуют запросы, которые выполняются отнюдь не быстро. Такие проблемы каса...

