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1 Wstep

Ponizszy dokument zawiera opis koncepcji i architektury serwera protokotu HTTP pisanego w ramach laboratoriow z
Sieci Komputerowych 2. Skoncentrowano si¢ w nim na realizacji wydajnej obstugi sieciowej i szczegoélnie pod tym katem
bedzie on dalej omawiany. W ramach realizacji przeprowadzone zostaly takze testy wydajnosci réznych wariantéow
konfiguracyjnych. Na koncu zostal natomiast opisany sposéb konfiguracji programu.

1.1 Cel projektu

Produktem konicowym projektu jest serwer zgodny z protokotem HTTP. Wspdélbieznie obstugujacy wielu klientow oraz
zapewniajacy niezaleznosé¢ miedzy nimi. Serwer ten musi swobodnie obstugiwaé¢ popularne przegladarki internetowe,
oddawacé pelny dostep do danych Scisle zdefiniowanych przez administratora, korzystajac jednoczeénie z ograniczonego
zbioru zasobdw. Kluczowym elementem projektu jest mozliwos¢ obstugi bardzo duzej liczby zapytan, co wynika m.in.
z bezpolaczeniowej koncepcji protokotu HTTP oraz jego duzej popularnosci w Internecie.

1.2 Zakres projektu

7 uwagi na ograniczony czas i liczno$é¢ zespotu, zaimplementowano tylko wybrane elementy protokotu HTTP, oraz
podstawowa, grupe parametrow konfiguracji serwera. Zalozono ze serwer dziala na jednej maszynie, udostepnia zasoby
jednej domeny (brak tzw. virtual hosting), ma uproszczone mechanizmy cache. Jednoczesnie, zaimplementowane ele-
menty tworzg z sk2httpd w pelni dzialajacy serwer WWW. Pozwalaja $ledzi¢ ruch na serwerze, system dynamicznie
dobiera ilo$é¢ zasobdéw systemowych, umozliwia tzw. stale polaczenia (persistent), pozwala na wykonanie aplikacji CGI
i jest bardzo konfigurowalny.

2 Architektura serwera

Idea wspolbieznego serwera wymaga, aby odpowiedzi na zapytania byly generowane jednoczeénie. Jednak same zapy-
tania nadchodza sekwencyjnie. Powstaja wiec pytania, jak podzieli¢ zadania, kto ma je wykonywac i kiedy. Najlepszym
obecnie stosowanym w “duzych serwerach” rozwiazaniem jest tzw. worker pool.

2.1 Worker pool

Koncepcja polega na tym, ze przyjmowane zgloszenia trafiaja do bufora, z ktérego nastepnie sa pobierane przez
agentéw caly czas gotowych i oczekujacych na nie. Jest to odwrét od starszego rozwiazania, ktére zaktadalo tworzenie
dla kazdego zgloszenia nowego agenta. Powodem jest dlugi czas tworzenia agenta (implementowanego jako proces lub
watek) w stosunku do calego czasu jego zycia. Stad widaé, ze istotnym parametrem wydajnosci serwera bedzie rozmiar
kolejki oraz liczba agentoéw oczekujacych.

7 uwagi na oszczednos¢ zasobdw, zalozyliSmy, ze liczba agentéw bedzie sie zmienia¢ w zaleznosci od intensywnosci
ruchu, w ramach pewnych granic ustawionych przez administratora serwera.

7 drugiej strony, by jak najpelniej korzysta¢ z czasu procesora, zdecydowaliSmy ze do roli agentéw obslugi zgloszen
beda powolywane watki (threads), pogrupowane w wieksze ilosci w osobnych procesach.



2.2 Implementacja worker pool

By spelnié¢ taka koncepcje Serwer zostal zaprojektowany ze Scistym podzialem obowiazkéw. Pierwsza role pelni glowny
proces sk2httpd, ktéry po zaladowaniu konfiguracji i utworzeniu struktur wspéldzielonych, rozpoczyna nashuchiwanie
zgloszen. W osobnym watku uruchamiany jest manager proceséw (ProcMgr) obstugi zapytan. To on na podstawie oceny
intensywnosci ruchu, decyduje o uruchomieniu lub zatrzymaniu dodatkowych proceséw i watkow obslugi zapytan.
Ponizszy rysunek oddaje ten podzial.
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Rysunek 1: Podzial obowiazkow miedzy procesami

2.3 Bufor

Newralgicznym puntem obstugi zapytan jest jednak bufor. Musi by¢ dostepny dla kazdego watku. Musi gwarantowaé
wykluczanie dostepu dla watkéw ubiegajacych sie o zgloszenia, by jednego zgloszenia nie obstugiwalo wiele watkow.
Gwarantuje tez wykluczanie dostepu miedzy watkami obstugi, a procesem dodajacym nowe zgloszenia. Jest to wiec
klasyczny problem producenta i konsumenta. Rozwiazaliémy go korzystajac z semafora (pthread_mutex_t) i zmiennej
warunkowej (pthread_cond_t) biblioteki pthread.

Gdy przychodzi nowe zgloszenie, bufor jest przelaczany w tryb wylacznoéci by je dodaé. Nastepnie budzone sa watki
oczekujace na zmiennej warunkowej, by jeden z nich mégl przejaé¢ zadanie.

Kazdy watek w trybie wylacznym sprawdza liczbe dostepnych zapytan w buforze i o ile nic nie znajdzie, zawiesza sie
w oczekiwaniu na zmiennej warunkowe;j.

Bufor jest dostepny w obszarze pamieci wspéldzielonej. W przypadku watkéw jest to zreszta naturalne. Natomiast,
aby procesy wspoéldzieli¢ pamieé, tworzone sa z odpowiednimi parametrami funkcji systemowej clone.

Sam bufor dziata na zasadzie kolejki. Do jej obstugi sa dwie zmienne: liczba zgloszen w buforze oraz numer indeksu
pierwszego dostepnego zgloszenia, co w polaczeniu z trzecia zmienna - rozmiarem bufora, daje caly obraz kolejki.

2.4 Obsluga zgloszen

Nalezy jeszcze dodaé kilka stéw nt. grupowania watkéw w procesy. Byly rozwazane dwie opcje (patrz takze rysun-
ki 21 3):

1. proces nadrzedny i wiele watkéw w ramach jego
2. proces nadrzedny, procesy podrzedne, w ramach kazdego procesu podrzednego niewielka liczba watkow

Pierwsza opcja jest prostsza w implementacji. Gléwnych zalet drugiej opcji wypatrywano tak naprawde w wadach
watkéw. To znaczy duza liczba watkéw moglaby by¢ zle szeregowana, lub ze watki w ramach jednej grupy PID nie
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otrzymaja tyle zasobéw, co w ramach kilku grup o réznych PID. Ostatecznie zaimplementowano druga wersje (proces-
procesy-watki). Manager proceséw tworzy, lub usuwa procesy obsltugi, ktére uruchamiaja okreslona liczbe watkéw.
Model ten w prosty sposéb mozna uprosci¢ do modelu pierwszego (proces-watki), poprzez redukcje liczby proceséw
podrzednych do 1.

Struktura serwera z punktu widzenia systemu operacyjnego zostala przedstawiona na rysunku 4. Zaznaczono tam
takze przeplyw przykltadowego zapytania. Dla uproszczenia, nie wida¢ natomiast dodatkowych proceséw zwiazanych
z wykonywaniem aplikacji CGI. Wkrétce zostanie to doktadniej oméwione.

WSPOLNY OBSZAR PAMIECI

pthread_create()

Rysunek 4: Struktura serwera z punktu widzenia systemu

2.5 Algorytm dopasowania liczby proceséw

Jak wspomniano, serwer dostosowuje liczbe dziatajacych proceséw z watkami obstugi, do rzeczywistego zapotrzebowa-
nia. Administrator ma mozliwo$¢ wskazania przedzialu, w jakim liczba proceséw powinna sie znajdowaé. Poczatkowo
manager procesOw uruchamia minimalna obowiazkows, liczbe proceséw i ze stalym odstepem czasu monitoruje parame-
try kolejki. Dazy do tego, by kolejka byta pusta, tzn. by zgloszenia czekaly minimalna ilosé czasu. Jesli w kolejce przez
dtuzszy okres czasu utrzymuja sie nie obsluzone zgloszenia, uruchamiany jest dodatkowy proces z nowym pakietem
watkéw obstugi. Z drugiej strony, gdy w kolejce jest pusto, najpdzniej utworzony proces jest zatrzymywany.

Zanim wybralidémy taka implementacje, rozwazana byla tez opcja, bardziej dokladnego dostrajania - przez dodawanie i
usuwanie pojedynczych watkéow obstugi. Jednak wowczas nie byto jasne, kiedy nalezaloby dodawaé pojedynczy watek,
a kiedy caly proces - to znaczy jak duzy musi by¢ wzrost obcigzenia kolejki. Dzigki temu, manager proceséw moze w
wiekszych odstepach czasu sprawdzac stan kolejki.

3 Protokét HTTP

Na etapie implementacji obstugi zgloszen zdecydowaliSmy sie na wsparcie najnowszej wersji protokotu: HT'TP/1.1.
Protokdt ten jest bardzo rozbudowany, definiuje m.in. obstuge klientéow typu Proxy, metody autoryzacji, wspiera
cache’owanie zasobow. Sa to istotne elementy dziatania serwera WWW, jednak dla naszego klienta zostal wybrany
tylko pewien zakres funkcjonalnosci. Mimo tego, akceptowane sa zgloszenia zaréwno w protokole HTTP/1.0 jak i

HTTP/1.1. Schemat polaczenia przedstawiono na rysunku 5.
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Rysunek 5: Komunikacja w HT'TP
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Klient w zgloszeniu wskazuje nazwe zadanego zasobu (URI - Unified Resource Identifier), oraz dodatkowe opcje
(nieobowiazkowe). Rysunek przedstawia przyklad zapytania typu GET. Jednak w niektérych innych typach zapytan,
np. w POST klient przesyla takze tresé, poprzedzona separatorem. Role separatora w HT'TP stanowig dwa kolejne
znaki nowej linii \r\n\r\n.

Serwer po okresleniu lokalizacji pliku na dysku, na podstawie adresu URI, oraz sprawdzeniu mozliwoéci dostepu,
generuje odpowiedz. Odpowiedz zawiera kod wynikowy, mowiacy czy operacja si¢ powiodla, czy nie, informacje na
temat zasobu i polaczenia (w nagléwkach), oraz tresé zasobu.

3.1 Persistent connections

Juz w czasach standardu HTTP /1.0 dostrzezono, ze tworzenie nowego polaczenia dla kazdego kolejnego zasobu jest
bardzo drogie (podobnie jak tworzenie osobnego watku obstugi). Stad niektére serwery zaimplementowaly strategie
Keep-Alive, dalej w HTTP /1.1 przemianowana na Persistent connections.

Potaczenia typu persistent pozwalaja klientowi pobraé¢ wiele zasobdéw w trakcie jednej komunikacji. Serwer przed za-
mknieciem polaczenia czeka chwile. Klient moze sterowac potaczeniem dzieki nagléwkom Connection oraz Keep-Alive.
Scenariusz takiego polaczenia przedstawia rysunek 6. W standardzie HTTP /1.1, polaczenia persistent sa domyslne,
natomiast w 1.0, trzeba je bylo wymusi¢ nagléwkiem Connection: keep-alive. Aby zakonczyé¢ polaczenie, prze-
gladarka przy ostatnim zapytaniu powinna wysta¢ nagléwek Connection: close. W innym przypadku, serwer po
przekroczeniu pewnego czasu sam sie roztaczy. Ponadto klient moze zaproponowaé czas oczekiwania umieszczajac w
nagléwku Keep-Alive: czas, czas jest liczony w sekundach.

Rysunek 6: Persistent connection

W zwiazku z implementacja polaczen typu persistent pojawil si¢ inny problem. Dotychczas klient rozpoznawatl koniec
zasobu po tym, ze serwer zamknal polaczenie. Standard HTTP /1.1 proponuje kilka sposobéw realizacji takich polaczen,
np. chunked. Jednak w sk2httpd problem ten rozwigzano dodajac w odpowiedzi serwera nagtéwek Content-length.
Jego implementacja wymaga, aby serwer znal na przéd rozmiar pliku, co np. w przypadku zasobéw generowanych
dynamicznie (CGI) wymaga dodatkowego buforowania.

3.2 Udostepniane zasoby

Serwer sk2httpd oferuje trzy podstawowe typy zasobéw: pliki, aplikacje CGI oraz listingi katalogéw. Ponadto zamiast
zasobu serwer moze czasem zwroci¢ blad, np. gdy plik jest niedostepny. Serwer nie daje dostepu do wszystkich plikéw na
dysku. Rozstrzyganie o tym, ktory plik wyéwietli¢ w odpowiedzi na dane zapytanie, odbywa sie poprzez dopasowywanie
adresu URI. W pliku konfiguracyjnym mozna zdefiniowa¢ dowolna liczbe bazowych Sciezek URI oraz powiazaé z nimi
katalogi na dysku serwera. Wéwczas po otrzymaniu zgloszenia serwer dopasowujac zapytanie do kolejnych Sciezek
wybierze pierwsza odpowiadajaca i przeksztaltci adres URI na bezwzgledny adres pliku. Oto przykladowa konfiguracja:

Dopasowanie URI | Sciezka na dysku
/ jacek/ /home/jacek/public_html/
/ /var/www /htdocs/

Tabela 1: Konfiguracja dopasowan URI, odpowiadajaca popularnym ustawieniom serwerow www.

Ponizej natomiast przyktad kilku dopasowan, jakie zastosuje serwer, by znalez¢ wlasciwy zasob:

Taki sposéb organizacji zasobéw jest duzo bardziej elastyczny, niz wskazanie jednego punktu korzenia (Document
root), ma za to zblizone mozliwosci do koncepcji katalogéw z Apache.

Widaé takze, ze rozszerzenie mechanizméw dopasowania, tak by rozpatrywaly URI, oraz adres domeny, w przyszlej
wersji projektu pozwolitoby obstugiwaé wirtualne domeny.



URL zapytania | Znaleziony zaséb

http://localhost/pliki.html /var /www /htdocs/pliki.html
http://localhost/documents/sk2httpd /var /www /htdocs/documents/sk2httpd
http://localhost/ jacek/podkatalog/pliki.html | /home/jacek/public_html/podkatalog/pliki.html

Tabela 2: Dopasowania zastosowane przez serwer sk2httpd.

3.3 Typy MIME

Serwer ma takze za zadanie poinformowaé klienta jakiego typu jest zasob, tzn. czy jest to grafika, tekst, strona html, czy
plik binarny. Identyfikacja typu zasobu odbywa sie podobnie, poprzez znajdowanie dopasowan. Sa one jednak bardziej
rozbudowane, gdyz typ MIME pliku mozna okresli¢ nie tylko na podstawie jego lokalizacji, ale takze rozszerzenia.
Przyktadowa konfiguracja:

Dopasowanie URI | rozszerzenie Typ pliku
/documents/ - application/pdf
/cgi-bin/ .cgi application/cgi
- html text/html
- - text/plain

Tabela 3: Konfiguracja dopasowan typow plikow

Dopasowanie URI ani dopasowanie rozszerzenia nie jest obowiazkowe. Nalezy pamietaé, ze tu takze URI zapytania
jest poréwnywane kolejno od pierwszej reguly konfiguracyjnej. Tak wiec uzasadnione jest podawanie najpierw szcze-
gbélowych deklaracji, nastepnie coraz bardziej ogdlnych, a na koncu domyslnej, ktora dopasuje sie zawsze i sprawi, ze
niezidentyfikowany plik bedzie typu text/plain.

Na pierwszy rzut oka mozliwos¢ dopasowywania typu pliku na podstawie katalogu wydaje sie nie mie¢ zastosowania.
Jednak chcieliémy przy tej okazji upiec dwie pieczenie na jednym ogniu. A mianowicie zapewnié¢ bezpieczenstwo
wykonywania plikéw CGI.

3.4 Pliki CGI

Serwer pozwala na uruchamianie plikow wykonywalnych dzieki mechanizmowi CGI. Jednak pliki te musza spelniaé
pewne warunki: Po pierwsze, musza by¢ dostepne do odczytu, musza mieé¢ prawo do wykonania dla wszystkich
(====—- X), a po trzecie musza byé typu application/cgi. To serwer decyduje o przyznaniu plikowi typu appli-
cation/cgi. A administrator moze skonfigurowaé serwer tak, by tylko pliki w okreslonych katalogach byly traktowane
jako CGI. Prawdziwy typ dokumentu zostanie natomiast wygenerowany dopiero przez sama aplikacje.
Wygenerowanie odpowiedzi dla pliku wykonywalnego jest troche bardziej ztozone, niz dla zwyklego pliku. Po upew-
nieniu sie, ze spelnia on w/w wymagania, watek obstugi tworzy nowy proces (fork()), w zmiennych $rodowiskowych
zapisuje parametry aplikacji (QUERY_STRING), oraz inne dane dot. zapytania, przekierowuje standardowe wyjscie apli-
kacji do bufora i wykonuje program (execv()). W dalszych krokach, do klienta odsytany jest rozmiar odpowiedzi, oraz
sama tre$¢ odpowiedzi wraz z nagléwkami wygenerowanymi przez serwer.

3.5 Listingi katalogéw

Dla zapytan nie wskazujacych konkretnych plikéw, a cale katalogi serwer sam generuje plik html zawierajacy od-
noéniki do zasobéw w katalogu. Jedynym wyjatkiem, jaki nalezalo obstuzy¢ dla zgodnosci z protokotem HTTP jest
obsluga niepelnych zapytan, nie zawierajacych na koncu URI slasha, np. GET http://localhost/pliki/katalog.
Z punktu widzenia serwera jest to odwolanie do zasobu katalog, w /pliki/. Jezeli jednak serwer od razu zwroci
indeks dla danego katalogu, po stronie przegladarki wystapi blad, gdyz wszelkie odno$niki relatywne (np. styl.css)
w indeksie beda poszukiwane w katalogu /pliki/ (/pliki/styl.css), podczas gdy powinny byé¢ wyszukiwane w ka-
talogu /pliki/katalog/ (/pliki/katalog/styl.css). Protokét HTTP proponuje w tym miejscu, by serwer zwracal
przegladarce kod odpowiedzi 301 Moved Permanently, oraz w nagtéwku Location zamieszczal poprawny adres, tj.
Location: /pliki/katalog/. Wowczas przegladarka ponowi zapytanie z poprawnym adresem. Zachowanie to jest
prawie nie widoczne dla uzytkownikéw popularnych przegladarek, gdyz po otrzymaniu takiej odpowiedzi, koryguja
one adres w polu edycji adresu dodajac brakujacy slash. Jednak cate rozwiazanie wymaga dodatkowej komunikacji z
serwerem.



Inny mechanizm implementowany przez nas w ramach listingu katalogéw, to mozliwosé domyslnego otwierania wybra-
nego pliku, zamiast listowania zawartodci katalogu. Konfigurowany jest poprzez odpowiednie opcje serwera i mozna
okredli¢ cala hierarchie plikoéw, np. index.html, index.htm, default.htm.

4 Konfiguracja

Plik konfiguracyjny serwera sk2httpd.xml umieszczony w katalogu serwera jest plikiem XML. Zawiera dwa gléwne
typy ustawien: parametry pracy serwera, specyficzne dla calego programu, oraz opcje zasobéw, specyficzne dla zasobow
ktére serwer udostepnia.

4.1 Parametry pracy serwera
4.1.1 Numer portu
<sk2httpd port="80">

Parametr okresla numer portu, na ktérym nastuchuje serwer. Standardowo dla protokotu HTTP jest to port 80. Opcja
ta, inaczej niz pozostate, definiowana jest jako argument znacznika root dokumentu XML, sk2httpd.
4.1.2 Interfejs sieciowy

<option name="interface" content="127.0.0.1"/>

Parametr okresla, na jakim interfejsie sieciowym ma nastuchiwaé serwer. Jesli opcja nie jest podana, Serwer dziala na
wszystkich interfejsach, w przeciwnym wypadku nastuchuje tylko na tym, ktéry ma adres IP zgodny z tym podanym
w argumencie content.

4.1.3 Plik logu

<option name="logfile" content="log.txt"/>

Parametr okresla, w jakim pliku ma by¢ przechowywany dziennik zdarzen serwera. W dzienniku zdarzen gromadzona
jest historia odwolan do zasobéw serwera. Rejestrowane sg takze bledy, ktére nie powodowaly zakonczenia aplikacji.
Jedli parametr nie jest podany, rejestr zdarzen przekierowywany jest na standardowe wyjscie.

4.1.4 Rozmiar kolejki

<option name="queuesize" content="20000"/>

Rozmiar kolejki zgloszen. Jest to liczba zgloszen, jakie moga jednoczesnie oczekiwaé na odpowiedz. Przy dobieraniu
tej wartosci nalezy skorelowaé ja z liczba watkéw (opcja threads) i proceséw (opcje minprocs i maxprocs). Zgloszenia
nie mieszczace si¢ w kolejce bedg odrzucane. Dobierajac ta warto$é nalezy takze zwrdci¢ uwage na stan ograniczen
systemu (ulimit), m.in. ograniczen otwartych deskryptoréw, poniewaz kazde otwarte polaczenie oczekuje w kolejce.

4.1.5 Liczba watkéw

<option name="threads" content="50"/>

Liczba watkéw uruchamianych w ramach jednego procesu. Liczba watkow w ramach procesu jest stala, okresla ile
watkow w ramach jednej grupy PID bedzie si¢ ubiegaé¢ jednoczednie o zasoby systemu. Watki sa lekkie i tansze w
obstudze od procesow, stad wydaje sie by¢ dobrym rozwiazaniem, jesli liczba watkéw na proces jest wieksza niz liczba
procesow.

4.1.6 Minimalna liczba proceséw

<option name="minprocs" content="2"/>

Liczba minimalnie uruchomionych proceséw. Niezaleznie od obciazenia serwera, zawsze co najmniej tyle proceséw
bedzie udostepnialo watki obstugi zgloszen. Liczbe mozliwych jednoczesnie obstug zgloszen (czyli jednoczesnych sesji)
jest rowna iloczynowi liczby proceséw i liczby watkéow. Minimalna liczba watkow obstugi to minprocs * threads.



4.1.7 maksymalna liczba proceséw

<option name="maxprocs" content="20"/>

Liczba maksymalnie uruchomionych proceséw. Jest to gérna granica wyznaczajaca maksymalne obciazenie serwera.
Powyzej tej granicy, nawet jesli bedzie duze obciazenie, serwer http nie bedzie alokowal dodatkowych zasobéw. Nalezy
uwazaé, aby warto$¢ ta nie byla zbyt mata, gdyz moze szybko doprowadzi¢ do przepelnienia sig kolejki. Z drugiej strony
zwiekszanie tego parametru, ponad mozliwosci sprzetu, takze nie bedzie dobrym rozwiazaniem, gdyz moze prowadzi¢
do niestabilnosci serwera.

4.2 Opcje zasobow

4.2.1 Indeks katalogu

<index-file match="nazwa"/>

Plik, jaki ma by¢ domyslnie odsylany na zapytanie o dany katalog. W pliku konfiguracyjnym mozna podaé¢ wigecej niz
jeden znacznik index-file, a wowczas odsylany bedzie pierwszy znaleziony plik z tej listy. Jesli w katalogu nie bedzie
zadnego z plikéw, lub nie w pliku konfiguracyjnym nie bedzie zadnego znacznika tego typu, serwer sam wygeneruje
listing.

4.2.2 Dopasowywanie zasobéw

<resource-mapping dirmatch="/sciezka/uri/" path="/sciezka/na/dysku/"/>

Dla zapytania, ktore zawiera ciag dirmatch, bedzie zwracany plik z dysku, o $ciezce path plus dalszy ciag URI, ktéry
znajdowal si¢ po dopasowaniu (dirmatch). Np. Dla /katalog/sciezka/uri/pliki/tekst.pdf zaséb to /sciezka/na/dysku/pl
Mozliwe jest podanie wielu znacznikdéw tego typu, zawsze bedzie zwracane pierwsze poprawne dopasowanie. W pliku
konfiguracyjnym musi by¢ podany co najmniej jedno dopasowanie domy$lne, zawsze pasujace, najlepiej jako ostatnie:

<resource-mapping dirmatch="/" path="/sciezka/na/dysku/"/>

4.2.3 Dopasowywanie typow mime

<mime-mapping dirmatch="/sciezka/uri/" extmatch=".html" type="text/html"/>

Dla zapytania, ktére zawiera ciag dirmatch, oraz konczy sie na extmatch, typ mime bedzie bedzie wyznaczany przez
argument type. Argumenty dirmatch ani extmatch nie sa obowigzkowe. Jesli ktéregos z nich nie ma, jest zawsze
spelniony. Mozliwe jest podanie wielu znacznikéw tego typu, zawsze bedzie zwracane pierwsze poprawne dopasowanie.
W pliku konfiguracyjnym musi by¢ podany domys$lny typ mime, najlepiej jako ostatni:

<mime-mapping type="domyslny/typ"/>



