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Windows Server 2003

Wysoko wydajne rozwigzania

Zhuduj wydajne srodowisko Windows Server

e Dobierz sprzet odpowiedniej jakoSci
» Wykorzystaj mechanizmy klastrowania do osiagniecia maksymalnej dostepnosci
» Zapobiegaj awariom i przestojom w pracy serwerow

Platforma Windows Server 2003 zyskuje coraz wieksza popularno$é. Firmy odchodza
od rozwigzan opartych na innych technologiach, uruchamiajac serwery wykorzystujace
te wtasnie platforme. Jednak wymiana systemu operacyjnego na inny nie jest prostym
zadaniem. Podczas wdrazania Srodowiska Windows Server 2003 nalezy uwzglednic¢
wiele czynnikow, dzieki ktdrym system pozostanie niezawodny przez 24 godziny na
dobe, 7 dni w tygodniu, 365 dni w roku.

Ksigzka ,Windows Server 2003. Wysoko wydajne rozwigzania” przedstawia
praktyczne zagadnienia zwigzane z wdrazaniem i administrowaniem systemami
operacyjnymi z rodziny Windows Server 2003. Opisuje proces planowania oraz
implementacji rozwigzan opartych na klastrach, mechanizmach réwnowazenia
obciazenia i technikach szybkiego przywracania serwerdw do pracy po awariach
i aktualizacjach. llustrowane przyktadami zagadnienia oraz fatwe do wykorzystania
instrukcje pomoga Ci podja¢ szybkie i trafne decyzje.

» Wybor sprzetu

* Pamigci masowe przeznaczone dla serwerow

* Projektowanie sieci 0 maksymalnej dostepnosci

e Klasteryzacja Windows

» Wysoko wydajne serwery wydrukow i plikow

» Maksymalizacja wydajnosci i dostepno$ci SQL Servera oraz Exchange Servera

e Rownowazenie obcigzenia

 Korzystanie z Microsoft Operation Manager

Chcesz zmaksymalizowa¢ dostepnosé, skalowalno$é i wydajnosé srodowiska Windows
Server? Koniecznie siegnij po te ksiazke.



http://helion.pl/page354U~/
http://helion.pl/zamow_katalog.htm
http://helion.pl/page354U~katalog.htm
http://helion.pl/add354U~w23wys
http://helion.pl/page354U~emaile.cgi
http://helion.pl/page354U~cennik.htm
http://helion.pl/page354U~online.htm
mailto:helion@helion.pl
http://helion.pl/view354U~w23wys
http://www.amazon.com/exec/obidos/ASIN/0321228782/helion-20
http://www.amazon.com/exec/obidos/ASIN/0321228782/helion-20

Spis tresci

0 AUEOTACK ... s 15

LTy (= o 17
CZESC1  Wysoko wydajne przetwarzanie danych w Windows ..................... 23
Rozdziat 1. Swiat przetwarzania wysoko wydajnego

i wysokiej dostepnosci W Windows .........ccocucevernnenienesnnsesnssnsesessnsessensnns
R U] <) o R S P PSP P PP PUPPPP p
POZIOM USHIGT ..ot
DIOSEEPINIOSE et p
Wysoka dostepnosé, czas wylgezenia i awarie .........cocevviieiiiniiiiineienenns
Skalowanie dostepnosci w poziomie i Windows Server 2003 ...............c.......
KIASEETYZACTA vveveviviieieiciii ettt
Pionowe skalowanie doStEPNOSCL ....c.evevirirericeriirieieieereeees e
Skalowanie pionowe czy POZIOmE?P ........cccoovvvevereiririerereeesisiereeeans
Udostepnianie wszystkiego a nieudostepnianie niczego ..................
Wysoko wydajne przetwarzanie danych ...........ccccooeviiiininiiiniinn,
Potrzeba przetwarzania wysoko wydajnego
Przetwarzanie wysoko wydajne dla kazdego
Superkomputer w kazdej Szafie ........cccovvvieeeiiniiiecc s
Przetwarzanie i pamiee ..ot
Komponenty wWySOKO Wydajne ........ccccovivereiirinieriiiisieieeessereesssseveesnnas
Microsoft i Cornell Theory Center ...
POASUMOWANIE 1..vieviiiiiiiieiiieie ettt st nbeebe s nees




6 Spis tresci

Rozdziat 2.

Rozdziat 3.

Rozdziat 4.

Wybor sprzetu o wysokiej wydajnosci ..........covvvriernninicnnennsne e 45
WSEED oot 45
Standardy, dostawcy i zdrowy rozsadek ..........coooeiiiiiiiiiiiiiii, 46
DOSTAWCY .ttt ettt ettt st s be bbbt eens 47
ZArowy TOZSGAEK ...eouiiiicieiiieee e 47
WYDOT CPU oveooooooeeoeeoeeeee oo eeeeseeeeessesesesesees e 48
Pami@e ..o 50
DIRAM et bbb 51
DRAM Z EDO ..ottt 52
Synchroniczne pamicci DRAM ......ccoiiiiiieiiieininiinisnsnnncseceeeee e 52
Pamieci Rambus DRAM (RDRAM) .....ooooviiiiiiiiieeeirrieeee e 53
POASUMOWANIE ...t e 54
Pamieci masowe dla systemow o wysokiej dostepnosci .........coveerrerericrnnns 55
WSTED e 55
Redundancja i dostepno$é pamieci MASOWE] ....cvevververveiriereiieiieieieieieienens 56
Repetytorium z RAID ..o 61
RATID T ottt 64
RATD 5 et ettt ettt st b et et nns 65
RATID 0 ittt et 66
Kontrolery RAID ...ttt 67
Pamieci masowe dolaczane do serwera ... 70
Pamieci masowe dolgczane do sieci (NAS) .oovoovvverieiiiiiciecccece e 73
Sieci pamieci masowych (SAN) .....oooiiiiiiiiicee e 76
Pamieci masowe korzystajace z IP ......ccccoovvevievienienienece e 83
POASUMOWANIE ....oveiieiiiecie ittt 87
Sieci 0 Wysokie] dOStEPNOSC ......cccuvvveereireserie s 89
WSEED oot 89
Projekt szkieletu o wysokiej doStepnosCi .....c.ocevvevveiviiiiiiiiiieeieieieieen 90
Uwagi na temat przepustowosCi .......cccovviiiiiiiiiiiiiiii 91
EREITIET .o 92
Czego oczekujemy od kart sieCiowych .......cooveeiiriiiieiicccceea 94
Koncentratory, przetaczniki i roUtery .......c.ocooeoeeireiiinnneeenceeec e 96
Przelaczniki WarStwy 2. ..o 97
Warstwa 3., warstwa 4. i Kolejne .........cccoeceeeiiiininnnic s 100
Routery i routing w architekturze o duzej dostepnosci ........ccccevvvvevereinnnns 100
Zastosowanie koncentratoréw do polaczen zapewniajacych prace
POIMIINIO AWATTL «veuvvinteeniintieteetienteet ettt st ettt et e b st et este st esaesbeesbeenrenne 101
Podstawy topologii SAN .....cceciiiiiiiiieieiee e 102
Fibre Channel ... 103
TOPOLOZIA SAN ...viviiiieieii ettt 105
POTtY oo 105
Topologia punkt-punkt ..........ccccecvviririireiiriiiieeiiseeeese e 106

FC-AL oo e s 106



Spis tresci 7

Rozdziat 5.

Y o) o TR
Tworzenie stref .
Projektowanie topologii SAN na potrzeby w
POASUMOWANIE ..vveiiviiiiieiiiieeeeiiee ettt ettt ettt e e st ee e s enneeas

Przygotowanie platformy dla sieci o wysokiej wydajnosci .........c............ 113
WSEED oot
Podstawy architektury
Tworzenie planu projektu
Cele projektu ......cocevvrivvcrinceene,
Komponenty Projektul .......covovvveveiiriniiieeieeeeseeee s
Decyzje ProjeKtOWE .....c.coooiiieieuiiirieeiec e
SKUtki PrOJEKEU ...vvivieieiieiciiiiiectcc et
Logiczna architektura ustug Active Dir€ctory .........cccoeevvinciinioinincinnenns
Plan lasu dla system6w o wysokiej dostepnosci
Pojedynczy wykaz globalny .........ccccoeeiiiriniieeiniieceee s p
Przestrzef nazw domeny ..........cccccon....
Zewnetrzne nazwy domen DNS
Kontrolery domeny (DC) ......cccoeiiiiiiieiiieiiieiiniieiinnnnsssesececceeeeesienenes
Dzialanie z wieloma serwerami gtéwnymi (wykazami globalnymi) ............ 129
Praca z jednym serwerem gtéwnym (role FSMO)
WZOrzee SChemMatl ......c.ccoiiiiieeiiiicice e
Wz0rzec Nnazw dOTNEN ....c.c.cveiiiiiiiiiieiiiiieiieieeiss e
Wzorzec RID (identyfikator6w wzglednych) ...,
Emulator podstawowego kontrolera domeny ..........ccoccoveeviriereiiiiirireennn,
Wzorzec infrastruktury ........ccccceeevecinnnnnne,
Pozostale role kontroleréw domeny ....
Preferowany kontroler domeny administracji zasad grupy (GPDC) .......... 134
USTIZA CZASU e
Jednostki OrGaniZACYINE ....covvviviveeeiiieieteiireie et e
Repetytorium z zasad Srupy .......ccceeeeriereeeinnreeeeeeeeesese e
Zasady Dasel ........cccoooiviiiiiiiiicc s
Dziennik zdarzenfi ...
Obiekty zasad grupy dla klastréw serweréw
Fizyczna architektura Active Directory ...............
POASIECT -ttt
F4CZA L0OKACTT ©vvoveviiiiiciccc e
KOSZE e e
Harmonogram replikacji oraz powiadomienia ............cccceeervvvereviiiniieriiinnns 160
Protokoly transportowe
Obiekty POTACZENIA . ..o
Mostek taczy lokacji ..oovoevvrieieieiiinnnn,
Uklad i topologia lokacji
Ustuga DDNS (dynamiczny DNS) zintegrowana z Active Directory ......... 164
Architektura serwera DNS .......cocooiviiiiiiniieeeeesse e 165
LoKACIE WEZIOWE ...v.viviiirciieiiciece et 166




Spis tresci

Rozdziat 6.

Czescll

Administracja serwerami DNS ........cccoovviriiieeiiiininineeise e
Konfiguracja DDNS .......cccoooeeee.
Ustuga WINS ..ooooiiiiiieeceeeeee
LOKaCje WEZIOWE ....vvivviiiiiicirse e
Administracja serwerami WINS .....ccocoiiiiiiiiniiineieeeseesese s
Protokét DHCP (Dynamic Host Control Protocol) ...........cccceevevievierieniennnns
Architektura ustugi DHCP
Parametry ustugi DHCP ...........
Szezeglly zakresu ......coovvvvvnvinicnn,
Konwencje nazewnictwa
POASUMOWANIE .....oviiiiiieiiciieiieee ettt

Budowanie podstaw architektury wysoko dostepnej ..........cccevceriinrnene 177
WSEED oot 177
Podstawy klasteryzacji Windows .........ccccovveviiriniiniiiiiieiesees e 178
Model klastra
Zas6b kworum
Scenariusze instalacji
Proces tworzenia lasu
Instalacja serwera pOmOCNICZEZO ..c.voveverveeirieieieiireisieeeeteeseee e ereeeeeeeeens
INSTALACIA ©enveviiiiciiriecer e
Instalacja domeny ZEOWNE] .....ccooviiiiiiiiiiiii e
PrOCEs ..oovviiiiiiiiiiiii e
Z:aPEWNIENIE JAKOSCI ..vivitiiiiiiiiiieiieieee et
Przygotowanie lasu, DNS oraz Exchange ..........ccccccovvviiiiiiiiiiiicieicenn,
Instalacja serweréw czolowych i domeny podrzednej ..........
Instalowanie ustugi DHCP oraz WINS .......ccooovvivviiiieenane.
Instalowanie poprawek i aktualizacja kontroleréw domeny
Przygotowanie domeny EXChange ...........ccccooceiiiiiiiiiiniiieiceeeee P
Tworzenie poczatkowych ustug i zasobéw administracyjnych ................... 210
KIASEETYZACIA +eevvenveiiiieeteete ettt ettt
Tworzenie zasobéw dyskéw udostepnionych
Przygotowanie sieci klastra .........cccccoeeereinnnnne.
Uruchomienie kreatora klastra serweréw ............
Rozwigzywanie problemow ............cocccvevvvniiienenne,
POASUMOWANIE ..ottt

Tworzenie wysoko wydajnych systeméw Windows Server 2003 ...... 225

Rozdziat 7.

Serwery wydruku o wysokiej wydajnosci
WSEED oot
Specyfikacja projektu
Instalacja .o..covverveineiiinccc e

Instalacja zasob6w bufora wydruku .....................
POASUMOWANIE ...ttt p




Spis tresci 9

Rozdziat 8.

Rozdziat 9.

Serwery plikdw o duzej Wydajnosci ........ccveerernsersersnnnse s
WSEED oot
Skalowanie poziome a PIONOWE .........ccveveeiieieieeeieiennenens
PrOJEKE oo s
Opracowanie systemu laboratoryjnego ................
Konfiguracja Sprzetu .....c.ooveveveeeienieveennnnseenenns
Konfiguracja ustug klastra dwuweztowego .........ccceoeevvirneiinnnes
Instalacja standardowej konfiguracji systemu plikéw
Definiowanie i implementowanie procedur tworzenia

i przywracania kopii zapasowych ..........cccccoivieiiiiinniiceiee 242

Tworzenie planu zabezpieczen serwera pliKOW ........cocovvvvnccriciicinnenn. 242

Konfigurowanie katalogu gtéwnego systemu plikéw DFS domeny ........... 242

Konfiguracja narzedzi administracyjnych serwera plikow ...........cccccevrnenne. 242

Definiowanie i implementacja strategii antywirusowej

dla Serwer6wW PHKOW .....c.cvcviviiiiciciiieeccee e

Og6Ina KONFIZUIACIA .vovvviirieieiiieieec e ¢

Konfigurowanie klastra serwerow plikOw ...........cccoevvviiveeiiinnieriineeenen,
INSTALACIA ©enveviiiiciiriecicr e

Standardowy udzial pKOW ......cccoooiiiiiiiic

Udostepnianie lub ukrywanie podkatalogéw

Instalowanie zasobu udzialu plikOw ........cccccoiiiiiiiiiiice
Zapewnienie wysokiej dostepnosci z uzyciem replikacji i DFS domeny ........... 248
POASUMOWANIE .....ouiiiiiiieiiciiciieieeie ettt eneas 253
SQL Server w rozwigzaniach o wysokiej dostepnosci i wydajnosci .......... 255
WSEED oot 255
Skalowanie poziome a skalowanie pionowe w Microsoft SQL Server ........ 256
ProOJEkU oo 258
Praca awaryjna w SQL SErver ........cccocoeviiniiiniiiiiiecccec e 260
Specyfikacja projektu klastra SQL Server .......ccocovvviveievierierieienesese e 261

Dokumentowanie ZaleZnoSCl ........ovveeueiniririeeininneeeeseee s 261

Konfiguracje aktywno-pasywne SQL SEIver .......cococooeveeeririveeienirinrennnnns 262

Konfiguracja aktywno-aktywna i wiele instancji ........c.cocoeeeeeeceeeinnnns 262

Konfiguracje N+1

Dyski fizyczne ..........

Pamieé ...

Dyski lokalne ........ccoovvvvevveininnieiinnn,

Uslugi rezerwowe — wady i zalety
Klasteryzacja SQL Server

Uwagi na temat wysokiej wydajnos$ci i dostepnosci ........coeveveverererennnnns 279
Uwagi na temat pamieci dySKOWE] .......cccovvvviveriiirininiiriiisicecceeeeeens 279
ZAaSODY PraCy AWATYJTIE] ...ccevvvrvreririririisicieetieitieieietesesesesessssesese et eeacseeeae 280
Program Enterprise Manager ........c.ccccoocvieiiiiinieniiineiieneeeneeeeseees 281
Transakcje 1 dZIenniKi ......covoveveveiiniiiceiee e 282

Konfiguracja i planowanie ...........c.cooeeeieniienese e 284



10 Spis tresci

Rozdziat 10.

Rozdziat 11.

ROl TEPIKACHT 1vvevviviiiiiiciiciciet et p
Przywracanie po awarii
Wysoka dostepno$é dla ustug analitycznych (OLAP)
Klasteryzacja ustug analitycznych ........ccccoeiivnnnnnniccccces
Tworzenie grupy Administratorzy OLAP domeny
Rozwigzywanie probleméw z klasteryzowanymi ustugami

analitycznymi SQL Server 2000 i najlepsze praktyki .........ccoceovoinrrennenne 299
Rozwigzywanie probleméw, konserwacja i najlepsze praktyki .................... 299
Fragmentacja .......coocoiiiiiiiiiii e 300
Systemowe programy do tworzenia kopii zapasowych .........ccccoovveveinnnnnn. 301
Oprogramowanie antyWirlSOWe ........cccccvvvviviiiiiniiiiiiiienns 301
Aktualizacja WInAOWS ........ccceeiivireiiiniieiieseeee e 301
Aplkacja MBSA ..ottt 302
POASUMOWANIE ..ottt 302
Serwer Exchange o duzej wydajnosci i wysokiej dostepnosci .................. 303
WSTED e e 303
Skalowanie poziome a skalowanie pionowe w Microsoft Exchange ............ 305
PLOJEKE ettt enea
Architektura grup pamieci masowych .........ccccovveiiiinieceieen
Pliki dziennika transakeji ......ooveeiieerieiiieiiieieeiereeeeesss e
Katalog kolejki SMTP .....c.coiiiiiiiiiicieiceeeteee et
Uprawnienia Exchange w architekturze klastra ..........ccoccocoviiviiiencninnnnns
Podstawy klasteryzacji Exchange 2003 ...........ccccooviiiiieieiiieieiese e
Instalowanie Exchange na wezltach klastra ..........ocococvvivviininiiccccen,
Serwer wirtualny EXChange .........ccooeiinnieeiniecccceec e
Grupy KIaStrOW ....ooveveeiiiiiciece et ¢
Konfiguracje Klastra ... p
Adresy IP 01az NAzwy SIECIOWE .....ceivverieieieieiiieieieesiessesesssesesesssseessessenes p
Tworzenie grupy MSDTC .......ccooiiiiiiiiiiie y
Tworzenie serwera EVS ...

Tworzenie zasobu Exchange 2003 System Attendant
Konfigurowanie klastra serweréw zaplecza
Podsumowanie

Rownowazenie 0bCigZenia .......c.ccooeeererreresnseseree s 337

WSTED ettt ettt e 337

Skalowanie poziome — kolejne podejScie ......cocooviiiiiiiiviiiinieiiniieee 338

Odporno$é na btedy oraz wysoka dostepnosé systemu NLB ...........cc.ccv.e. 339

Réwnowazenie obcigzenia dla zapewnienia wysokiej wydajnosci ............... 340
Wspoldzielenie 0bcigzenia SErWETOW ..........cccocvvveveveviririniireeerisieseessssnenenis
SErWery WIrttalne ........ccccceiriiiiieiiiiisiciee e
Czego nie da sie SKalowad ........cocooeoiiiiiriiine e
Wybieranie kandydatéw dla klastrowania NLB ...................

Architektura réwnowazenia obcigzenia sieciowego



Spis tresci 11

Rozdziat 12.

Rozdziat 13.

Projektowanie klastra NLB
Specyfikacja projektu ......cccooveienni.
Reguly portow ....cocecevvevrecineieieeen,
Tworzenie i konfiguracja klastra NLB .......cccooovvrninnniicccncciccenens 356
Przykladowy klaster NLB: IIS .....cccccooiviviiiiiiicieccseeeeeeve e 361
Przykladowy klaster NLB: Ustugi terminalowe ..........ccceoovvevcinininiecnnnnn 361
Réwnowazenie obcigzenia i serwery aplikacji COM .........ccccoeoviininineccnencnn. 364
Wielowarstwowe farmy SEIWETOW ........cocvvvevereiiririnieieiisisieeesesisseseeessenenes 366
Zarzadzanie klastrem NLB .......cccoiiiiiiiiiiii e 367
Administrowanie klastrem NLB .......cccccoveiiinnnnceeeeeeieeenns 367
Rozwigzywanie problemoOw ..o 369
Przywracanie PO aWaril .........cocoeeieriiiniinenieseeeeee s 369
POASUMOWANIE ....veviiiiiiieii ettt ettt ene s 370

Serwer IIS
WSEED woiiiiiiiiiii
I1S 6.0 jako dedykowany serwer WWW ..........ccovvvevieinnnnnne
Skalowanie pionowe a poziome serwera I1S ............cocvevrnens
Cykliczny serwer DNS ....o.oiiiiiieeeireeeesse e
ROWNOWAzZenie ODCIGZENIA . ..c.cveiirieieieieiiisieieeete e
Réwnowazenie obcigzenia dla TTS .......coooeviiiniininiiiicceeen
Planowanie i konfiguracja ........cccccoovevviviiiiiiniiccccccece e
Pamieé masowa dla TIS ...
USHIZA FTP oottt
Rozwigzywanie problemOw ...........ccocovierieriiniiieicce e
Utrzymanie klastra serwer6w IIS ........ocoooiiiiiiiiiiiiiieieeeeee e
Przywracanie po aWaril .........ccceiriiiiiniiiieiiieeiee e
Najlepsze praktyki .....cccoeoiiniiiiiiicic e
POASUMOWANIE ..ottt

Wyszukiwanie probleméw: konfiguracja monitorowania
wydajnosci oraz alerty
WSTED ettt et et
Poznajemy systemy monitorowania w Windows Server 2003
Podglad Zdarzen .......cccoovvivieieeiiisece
Przeglad obiektéw monitorowania systemu i wydajnos§ci ........coovvreienens
Predkos$é i PrzepustOWOoSE ...o.vivivceiiiiierereeeseeteiee ettt
Przedstawiamy kolejke 10D0CZ ....cveveieceieiiiiiiciiiiicci
CzaS OAPOWIEAZI .vvviviiieriiieiiicieteee ettt bbb
Jak dzialajg obiekty wydajnosSci ...c.oovoveveiiririieeieee s
Narzedzia monitorowania SySEEIMU .........cccovrueueeinninieeicneeeieeeeeseeeeeees
Korzystanie z konsoli Wydajno$¢ i Monitora systemu ...........cceceveveeeinnnen.
Jak korzystaé z monitora SyStEMU ......c.ccovvvrirrnninnineiccccccieeieieienerenenes
Dzienniki wydajnos$ci i alerty .......ccovoveeiiiiiieieiiceee e
Zastosowanie dziennikOw i alertOw ........cccovvveeeiriniieeienneeesse e




12 Spis tresci

MoOnitOrowanie SEIWEIOW ..........cccccvviiiiiiiiiieiinieeee e
Monitorowanie waskich gardet
Przedstawiamy obcigzenie serweréw
Wskaz6éwki na temat monitorowania wydajnosci

Microsoft Operations Manager ..........cccccceevverienieiiienieeneeiesneseensesssesinesnens

Blyskawiczna instalacja MOM ......ccooeiiiiiiiiniiiiiincnccccseecee e 2
Sprawdzenie wymagan sprzetowych i programowych ..........cccooiiiinn 424
Konta ushugi MOM ......ccoooiiiieiiicieee e 425
Okreslanie rozmiaru bazy danych MOM ... 426
PIOJEKL ©.vviviiieieiciis ettt 427
Uwagi na temat SQL Server ..o 428
Instalowanie baz danych MOM .........cccoeiviviriiiiiiiceeecere e 429
Instalowanie pierwszego serwera zarzadzajacego ........cooovvvvrnnnnerieccans 434
Instalowanie konsoli administratora oraz operatora MOM .........ccceueeeee.. 436
Wykrywanie komputeréw oraz instalacja agentow ...........coceeevvriveecinirinnnes
Awaryjne przelaczanie agentow ...
Instalowanie modutu System Center 2005 Reporting
Importowanie pakietéw zarzadzania MOM 2005 ............cccecvrnnnee
Zarzadzanie pakietami zarzadzania

POASUMOWANIE ....voiiiiiieiicieeiieieee ettt ene e

SKOFOWIZ ....oveeiiiiicccie e s ar e an e sa e e an e e s anns 451



ROZDZIAL 1.

Swiat przetwarzania
wysoko wydajnego i wysokiej
dostepnosci w Windows

Wstep

W tym rozdziale przedstawimy przeglad poje¢ zwigzanych z wysokq dostep-
nosciqg (HA), przetwarzaniem wysoko wydajnym (HPC) oraz z tym, w jaki spo-
s6b platforma Windows Server 2003 firmy Microsoft realizuje wymagane me-
chanizmy.

Rozpoczniemy od zapoznania sie z podstawami poziomu obstugi, dostepnosci,
pojeciami pracy pomimo usterek, nadmiarowosci, skalowalnosci, wysokiej do-
stepnosci, jak réwniez technologii zarzadzania dzialaniem systemu. Zapoznamy
sie z zapobiegawczym zarzadzaniem systemami komputerowymi na potrzeby
wysokiej dostepnosci, a takze z funkcjami reaktywnymi wymagajacymi wezesniej-
szego zaplanowania, na przyklad usuwaniem skutkéw awarii. Nastepnie zajmiemy
sie wysoko wydajnymi architekturami, sprzetem i oprogramowaniem.



26

Czesc¢ I ¢ Wysoko wydajne przetwarzanie danych w Windows

Gléwnym punktem i przeznaczeniem tego rozdzialu jest szerokie przedstawienie
tematu, ktory staje sie coraz bardziej skomplikowany. Nastepnie, w kolejnych
rozdzialach, zostang oméwione szczegoly. Przedstawimy tu nowe terminy, wyja-
$nimy stare, kilka z nich przedefiniujemy, a nastepnie przygotujemy grunt do
przedstawienia nowosci, jakie firma Microsoft dodata do swojego najnowszego
systemu operacyjnego (maja one wspomoc zespol zarzadzajacy oraz analitykéw
systemu i architektow).

Zanim rozpoczniemy te podréz, wspomnimy dwie publikacje, ktére w znacz-
nym stopniu wplynely na nasz sposéb postrzegania krytycznych systemoéw
Microsoft — Microsoft Operations Framework (MOF) oraz Microsoft Systems Ar-
chitecture (MSA).

MOF zawiera wiele informacji na temat tworzenia architektury dzialania, pla-
nowania operacji, zarzadzania zmianami, funkeji zabezpieczer, poziomu obshugi
i tak dalej. MSA zawiera niezréwnany opis architektury sieciowej, ustug prze-
chowywania i sktadowania, ustug katalogowych, uslug udostepniania plikéw i dru-
karek, klasteryzacji, ustug rozproszonych i tak dalej. Obie publikacje sa obowigz-
kowymi lekturami dla kazdego architekta systeméw wysoko dostepnych. MSA
zawiera rowniez tak zwane Solution Accelerators (przyspieszacze rozwigzan),
ktére pomagaja przy planowaniu, testowaniu i uruchamianiu ré6znych systeméw.

Przy projektowaniu architektury systeméw mozna zastosowaé kilka podejsé.
W ksigzce tej autorzy uzywaja podejscia bazujacego na modelu Zachman. Z mo-
delem Zachman mozna sie zapoznaé, przegladajac witryne www.zachmanframe
work.com, ktéra jest prowadzona przez Zachman Institute for Framework Advan-
cement (ZIFA).

Poziom ustugi

Poziom ustugi to najezes$ciej naduzywany termin w zarzadzaniu sieciami LAN
i technologiami serwerowymi. To niewlasciwe uzywanie terminu wynika z istnie-
nia wielu interpretacji. Na przyklad, niektérzy menadzerowie i analitycy korzystaja
z tego terminu do okre§lenia, jak ,dostepny” jest lub powinien byé pojedynczy
system komputerowy. Moze by¢ to prawda w $wiecie schytkowych systeméw,
ktére byly w wiekszym stopniu monolitami, a nie zbiorem rozproszonych i po-
taczonych ze sobg komponentéw, lub w §wiecie telekomunikacji, do opisania
central i system6éw PBX. Analitycy systemo6w i sieci sg czesto proszeni o zapew-
nienie w systemie odpowiedniego poziomu obstugi, bez faktycznej wiedzy o tym,
co ten poziom obstugi ma zapewniagé.
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SYSTEM

Systemem moze by¢ pojedynczy komputer, wiele serweréw (oraz klaster serwerdw),
a nawet wiele lokacji serwerdw. System nie jest kompletny bez administratora systemu,
bedacego osobg lub komputerem, ktéry wymaga rowniez operatora. Do dziatania po-
trzebuje on zasilania, szaf, stojakéw, budynkéw, ochrony przed ogniem i tak dale;.

Proby zachowania poziomu ustugi i zapewnienia dziatania systemu kompute-
rowego przez 24 godziny, 7 dni w tygodniu czesto prowadzg do zlego ukierun-
kowania ustug. Lepiej unika¢ pozioméw ustugi opisujacych dostepnosé syste-
méw komputerowych; zamiast tego powinno sie podawaé ilo§é czasu w okresie
operacyjnym, przez ktéry ustuga lub aplikacja jest dostepna dla uzytkownikéw
lub subskrybentéw.

Poziom ustugi okresla, na ile ustuga jest dostepna w okienku serwisowym. Nie
tylko sam system musi spetnia¢ wymagania poziomu ustugi, ale takze ustuga, by¢
moze wykorzystujaca wiele systeméw i komponentéw, w tym zasoby ludzkie,
musi by¢ dostepna.

Gdy ocenimy lub okreslimy poziom ustugi dla aplikacji lub ustugi, na poczatek
musimy zapytaé, jaki jest oczekiwany okres dziatania dla tej ustugi. Gwarancja
jakosci swiadczonych ustug (SLA), ktéra zostanie opisana w jednym z kolejnych
punktéw, jest umowa, najczesciej zatwierdzang przez jej podpisanie przez zainte-
resowane strony, w ktorej zaklada sie, ze ustuga bedzie dostepna przez wiekszo$é
czasu w okresie operacyjnym.

Na poczatek nalezy zdefiniowaé¢ pojecie okresu operacyjnego. Czy ustuga jest
wymagana przez 12 godzin dziennie, 18 godzin, czy tez przez calg dobe? Po
ustaleniu okresu operacyjnego musimy dowiedzie¢ sie, przez jaki czas w okresie
operacyjnym firma lub uzytkownik ustugi moze tolerowa¢ przerwy w pracy
ustugi. Jezeli okresem operacyjnym jest 12 godzin i w tym czasie wymagane jest
nieprzerwane dzialanie ustugi, to wymaganym poziomem ustugi jest 100 procent.
Jezeli uzytkownik lub firma moze tolerowad, zal6zmy, 45-minutowy okres przestoju
w oknie operacyjnym, to poziom ustugi moze by¢ ustalony na 90 lub 95 procent.

Po okresleniu i uzgodnieniu poziomu ushugi, specjalisci IT oraz analitycy sys-
tem6w moga rozpocza¢ budowanie systemu skladajacego sie z komponentéw
sprzetowych i programowych, ktére musza by¢ dostepne przez czas okreslony
w SLA. Parametr ten jest nazywany dostepnosciq i jest mu poSwiecony nastepny
punkt. W tabeli 1.1 przedstawione sg przyklady kategorii wymaganego poziomu
ustugi w typowej, obciazonej witrynie handlu elektronicznego.
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Tabela 1.1. Kategorie poziomu ustugi dla witryny handlu elektronicznego

Kategoria Wymagany poziom ustugi

poziomu ustugi

Godziny dziatania ¢ Ustuga musi by¢ dostepna 247 x 365.
¢ Nie powinno by¢ wytaczen w czasie planowanej konserwacji komponentow.

¢ Jedynym dozwolonym przypadkiem zawieszenia ustugi jest przypadek
powaznego zagrozenia bezpieczefistwa, na przykfad atak na serwery,
gdy konieczne jest zapobiezenie uszkodzeniu serwerdw.

Wydajnos¢ ¢ Ustuga musi by¢ w stanie obstuzy¢ co najmniej 2500 jednoczesnych potaczen
bez zauwazalnego przez uzytkownikéw obnizenia szybkosci dziafania.
¢ Opoznienie pomiedzy przestaniem i potwierdzeniem nie powinno by¢ wieksze
od dwdch sekund.

& System musi obstugiwac okoto 25 000 transakgji na godzine.

WSKAZOWKA: W czasie negocjowania umowy SLA nalezy rozwazy¢ wszystkie
aspekty dostepnosci systemu, w szczegdlnosci zarzadzanie dziataniami, ktére
zawsze obejmuje zarzadzanie zasobami ludzkimi. Nawet w najbardziej do-
stepnych systemach wymagani sg operatorzy, poniewaz nie istniejq systemy,
ktére nigdy nie ulegaja awariom.

Ksigzka ta nie jest forum dyskusyjnym na temat SLA; dobrym zrédlem informa-
¢ji na ten temat jest konsorcjum International Engineering Consortium (IEC),
ktérego witryna jest dostepna pod adresem www.iec.org.

Dostepnos¢

Systemy, jakie opracowujemy w celu spehienia okreslonych potrzeb bizneso-
wych lub operacyjnych, powinny by¢ dostarczane i budowane w taki sposéb,
aby speli¢ uzgodniony poziom ustugi. Mozna sie z tym nie zgadzaé i dowodzié,
ze podstawowym wymaganiem jest bezpieczeristwo systemu, integralnosé danych
lub cena. Oczywiscie zagadnienia te sa wazne i sg one cze$cig zadania.

Integralno$¢ systemu, bezpieczenstwo i zarzadzalnosé sa wazne, ale nie musza
by¢ one rozwazane przed okresleniem poziomu ustugi. W konicu warunki zato-
zenia systemu wplywaja na jego dostepny potencjat. Jezeli mozna wlamaé sie do
systemu, bedzie on zbudowany z tanich komponentéw lub Zle zaprojektowany,
to bedzie on mniej dostepny i przez to nie bedzie spetnial wymagan poziomu
dostepnosci dla dzialajacych w nim aplikacji.
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DOSTEPNOSC

Dostepnos¢ mozna zdefiniowac jako ilos¢ czasu w oknie obstugi, przez ktéry aplikacja
lub ustuga jest dostepna dla uzytkownika. Na przykfad, macierze RAID to urzadzenia
pamieci masowej, ktore sg dostepne rowniez w przypadku awarii jednego, dwdch, a na-
wet trzech dyskéw. Nie jest to ten sam parametr co niezawodnos¢, choc nie trzeba chyba
ttumaczy¢, ze do naszych celdéw nalezy wykorzystywac niezawodne komponenty.

Moéwiagc o dostepnosci systemu, na przyktad Exchange, mamy na mysli procent czasu
(w oknie operacyjnym), przez ktory ustuga dziata i mozliwe jest wysytanie i odbieranie
poczty.

Istniejg rézne poziomy dostepnosci. Mozemy powiedzieé, ze system jest sred-
nio dostepny, gdy sktada sie z komponentéw i technologii, ktére potencjalnie
mogg powodowaé awarie systemu lub przerwy w dziataniu, wplywajace na po-
ziom ushugi i powodujace tamanie SLA.

Niektére male firmy moga tolerowaé dtuzsze okresy przerwy w dzialaniu niz
wieksze firmy lub dostawcy ustug, ktérzy muszg wypetniaé swoje zobowigzania.
Gdy z serwera wydruku korzysta tylko kilka os6b w czasie normalnego dnia pracy
trwajacego od 9 do 17, to jego niedostepno$é przez godzine lub dwie nie jest
postrzegana jako krytyczne zagrozenie dla dziatania firmy. Jezeli jednak w tym
samym oknie obstugi z serwera wydruku korzysta kilkaset 0s6b, to 15-minutowa
przerwa w pracy moze mieé katastrofalny wplyw na firme.

W drugim scenariuszu wiadomo, ze w celu spetnienia poziomu ustugi i cigglosci
dziatania, system musi byé zbudowany z zastosowaniem architektury wysoko do-
stepnej i komponentéw o duzej wydajnosci. Wezesniej stwierdzilismy, ze w przy-
padku mniej krytycznych potrzeb pojedynczy komputer moze stuzyé jako ser-
wer wydruku; jednak w drugim przypadku w celu zapewnienia poziomu ustugi
wymagany jest zaawansowany klaster serweréw, zapewniajacy natychmiastowe
odtworzenie ustugi w przypadku awarii jednego z wezléw.

Od dawna dostepnosé ustugi systeméw komputerowych i oprogramowania byta
mierzona procentem czasu dzialania. Model dziewigtkowy okresla procent do-
stepnosci, gdzie 99,9999 (sze$é dziewigtek) jest wartoScig najwieksza, czesto
wykorzystywang do opisania systemu poczty elektronicznej lub serwera bazy
danych, bez odpowiedniej wiedzy, do czego odwolujg sie te dziewigtki.

Dostepnos¢ jest typowo mierzona za pomoca dziewigtek. Na przyklad, rozwia-
zanie o poziomie dostepnosci trzech dziewigtek jest w stanie udostepniaé¢ swoje
funkcje przez 99,9 procent czasu, co jest odpowiednikiem rocznego czasu wylg-
czenia wynoszgcego 8,76 godzin w przypadku dzialania w trybie 24 X7X365
(24 godziny dziennie, siedem dni w tygodniu, 356 dni w roku). W tabeli 1.2
wymienione sg standardowe poziomy dostepnosci, ktére prébuje osiggnac wiele
organizacji.
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Tabela 1.2. Dostepnosc opisana systemem dziewigtkowym

Roczny czas wytaczenia dla dziatania non stop

Dostepnos¢ (%) (24x7 %365 )

99,9999 32 sekundy

99,999 5 minut i 15 sekund

99,99 52 minuty i 36 sekund

99,95 4 godziny i 23 minuty

99,9 8 godzin i 46 minut

99,5 1 dzien, 19 godzin i 48 minut
99 3 dni, 15 godzin i 40 minut
95 18,25 dnia

90 36,5 dnia

Szes¢ dziewigtek (99,9999 procent) oznacza, zZe rocznie system nie moze by¢
wylaczony dluzej niz przez 32 sekundy rocznie. Jasne jest, ze w XXI wieku jest
to niemozliwe do osiggniecia. Zwykly system Windows 2003 Server musi by¢
regularnie restartowany, aby mogl zaczaé korzystaé z poprawek zabezpieczen
oraz aktualizacji.

System zaprojektowany dla trzech dziewiatek jest bardziej realistyczny i jest
w stanie spetni¢ uzgodniony poziom obstugi 99,9% czasu dziatania, co jest odpo-
wiednikiem 8,76 godzin wylaczenia na rok dla okna dziatania 24 X7x365. W tabeli
1.2 pokazane jest, jak procenty przektadajg sie na faktyczny czas wylaczenia.

Zanim przejdziemy do zastosowan praktycznych, zastosujemy bardziej naukowe
podejscie i wrécimy do wspotezynnikéw réwnania dostepnosci. Dostepnosé jest
faktycznie funkcjg dwoch czynnikéw: sredniego czasu miedzy awariami (MTBF)
oraz Sredniego czasu naprawienia usterki (MTTR). Oba te czynniki sg mierzone
w godzinach, dlatego mozna zastosowaé nastepujace réwnanie:

Dostepnos¢ = MTBF/(MTBF+MTTR) = .9XXXXXX

Sprébujmy nieco bardziej uszczegétowi¢ to réwnanie. Zajmujemy sie tu réw-
naniem dajacym w wyniku prawdopodobiefistwo awarii komponentu. MTBF
okresla §redni odstep czasu, mierzony w tysigcach lub dziesiatkach tysiecy godzin
pracy (nazywanych réwniez godzinami czasu dziatania lub POH), az do wysta-
pienia awarii komponentu. Dlatego MTBF jest obliczany za pomocg nastepujacego
réwnania:
MTBF = (Sredni czas - catkowity czas przestoju) / liczba awarii

MTTR to $redni czas (zwykle podawany w godzinach), jaki zajmuje naprawienie

komponentu. Dlatego jezeli system oferuje MTBF réwne 60 (tysiecy godzin) oraz
MTTR réwne 4 godziny, to mozemy wréci¢ do dziewigtek w nastepujacy sposéb:
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60/(60+4) = .9375 lub 93.75%

Przy tych obliczeniach nalezy korzystaé z tabeli 1.2. W taki sposéb mozna zmniej-
sza¢ niepozadany lub oczekiwany czas wylaczenia. Aby projektowaé i tworzyé
bardziej niezawodne systemy, nalezy wiec stosowaé¢ konfiguracje nadmiarowe
lub odporne na awarie. Inaczej méwiac, jezeli twardy dysk osiggnie milionowa
godzine pracy i zawiedzie, ostatnig rzecza, jaka bedziemy sie przejmowaé, jest
MTTR. Jezeli bedziemy mieli inny dysk, ktéry moze zastapic¢ uszkodzony, to kto
bedzie zajmowal sie naprawa, dysku? Obecnie czas MTTR oznacza czas potrzebny
na zakupienie nowego dysku lub wyjecie go z magazynu. Wiecej informacji na
temat nadmiarowych komponentéw przedstawimy w nastepnym punkcie.

UWAGA: W swiecie systemoéw komputerowych MTTR jest czesto rozwijany
jako Mean Time To Restore (Sredni czas do odtworzenia).

Oczywiscie, tak duzych wspélczynnikéw dostepnosci nie da sie osiagnaé, jezeli
wezmiemy pod uwage potrzebe regularnej aktualizacji, zabezpieczania prze-
ciwko robakom, wirusom i hakerom, a czasami wymiany uszkodzonego sprzetu.
Cho¢ formula dziewigtkowa jest wygodnym wskaznikiem referencyjnym, nie
jest ona standardem do okreslania dostepnosci lub wymagan poziomu ustugi.
A poza tym, ilu inzynieréw przy budowaniu systemu zapisuje MTBF i MTTR
kazdego komponentu, aby wstawi¢ te wartosci do magicznego wzoru dla calego
systemu? W przypadku SLA, wiekszo$¢ klientéw nie rozumie formuly dziewiat-
kowej i wystarcza im obietnica oczekiwanego dziennego czasu wylaczenia. W dal-
szej czeSci rozdzialu i w calej tej ksiazee bedziemy omawiaé warunki dostepnosci
dla r6znych tworzonych przez nas ushug.

Podsumowujac, na poczatek musimy okreslié poziom ustugi, ktéry jest wyma-
gany do zaprojektowania systemu. Nastepnie nalezy okre§li¢ jakiej dostepnosci
oczekujemy od systemu, aby spetniat on poziom ustug. Mozemy okresli¢ trzy
poziomy: niska dostepno$é, srednia dostepnosé i wysoka dostepnosé. Po okre-
§leniu poziomu ustugi i dostepnosci mozemy zaczaé¢ budowaé system spehiajacy
oczekiwania zar6wno uzytkownikéw, jak i jego wlasciciela.

Wysoka dostepnosé,
czas wyftaczenia i awarie

System o wysokiej dostepnosci to taki, ktéry spetnia wymagania wysokiej dostep-
nos$ci zapisane w SLA. Moze to oznacza¢ dowolng technologie, konfiguracje,
projekt, technike lub kombinacje tych sktadnikéw, ktére zapewniaja spelnienie
warunkéw SLA.
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PROJEKTOWANIE SYSTEMOW O WYSOKIEJ DOSTEPNOSCI

System o wysokiej dostepnosci to system zaprojektowany w celu spetnienia wymagan
poziomu ustug dla aplikacji lub ustugi. Taki system korzysta z réznych komponentéw,
od nadmiarowych zasilaczy do zaawansowanych weztéw zapewniajacych prace systemu
pomimo awarii.

Niewiele méwimy na temat planowanego czasu wylaczenia. Inaczej méwiac,
wiemy, ze 0 2 w nocy serwery muszg by¢ ponownie uruchomione w celu zakon-
czenia zmian wprowadzonych do systemu operacyjnego i programéw, ktére sa
wynikiem fatania, aktualizacji lub zainstalowania pakietéw Service Pack. W $wiecie
duzych komputeréw jest to znane pod nazwa programu inicjujacego tadowanie
systemu (IPL) i jest to planowany okres niedostepnosci.

Nieplanowane wylgczenia to wylaczenia spowodowane awarig serwera lub wy-
stepujace w przypadku braku odpowiedzi z powodu awarii. Awaria ta moze by¢
spowodowana przez blad oprogramowania lub uszkodzenie jednego z kompo-
nentéw serwera. Nieplanowane wylaczenia nie sa oczywiscie planowane. Nie
wiemy, kiedy sie zdarza. Moga wystapi¢é w godzinach porannych, gdy serwer
jest malo obcigzony, lub w momencie, gdy serwer obstuguje tysiace aktywnych
uzytkownikéw. (Wedtug praw Murphy’ego nieplanowane wylaczenie zdarza sie
najczes$ciej w momencie, gdy system lub serwer jest najbardziej obciazony). Po-
szukujac duzej dostepnosci i wysokiej wydajnosci, staramy sie zminimalizowaé
lub catkowicie wyeliminowaé nieplanowane wylaczenia. W kolejnych rozdziatach
skorzystamy ze standardéw i praktyk pozwalajacych wyeliminowaé wylaczenie
systemu nawet w przypadku konieczno$ci ponownego uruchomienia serwera.
Mozna to zrealizowaé za pomocg klastrowania, na poczatek przenoszac wszystkie
ustugi do aktywnego wezla, a nastepnie aktualizujac, tatajac lub przebudowujac
pasywny serwer. Gdy naprawiony serwer zostanie uruchomiony, przenosi sie do
niego ustugi, przerywajac dzialanie uslugi tylko na chwile, w celu przeniesienia
polaczenia.

W kolejnych rozdziatach oméwimy sposéb pracy z komponentami i ustugami,
ktérych awaria moze spowodowaé utrate ustugi i przestéj. Przedstawiona poni-
zej lista zawiera przyklady tych ustug i komponentéw. Wiele z nich jest wymie-
nionych w SLLA wraz z dodatkowymi uwagami na temat sposobu ich obstugi.

4 Planowane wylaczenia administracyjne. Obejmuje to wymiane
sprzetu, instalowanie nowych sterownik6w, oprogramowania
podstawowego, poprawek, pakietéw Service Pack oraz nowych aplikacji
wymagajacych ponownego uruchomienia komputera.

¢ Awarie sprzetu serwera. Obejmuje to awarie takich komponentéw
serwera jak kosci pamieci, plyta gléwna, karty rozszerzen, interfejsy
(na przyktad karty sieciowej), zasilacze, dyski, kontrolery dyskéw,
procesory i wentylatory (szczegblnie wentylatory procesor6w).
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¢ Awarie komponentéw sieciowych. Obejmuje to awarie routeréw,
przelaeznikéw, koncentratoréw, okablowania i kart interfejsow sieciowych.

4 Awarie oprogramowania. Obejmuje to wycieki pamieci, ataki wiruséw,
uszkodzenie plikéw i danych, bledy oprogramowania i tak dale;j.

¢ Awarie lokacji. Obejmuje to awarie zasilania, zalanie, pozar, huragany,
trzesienia ziemi i ataki terrorystyczne. Lokacja moze ulec uszkodzeniu
z powodu kleski lokalnej (na przyklad lokalnej powodzi) lub regionalnej,
takiej jak trzesienie ziemi.

Pierwsza operacja stuzaca wykluczeniu wylaczen bedzie zbudowanie klastra
dzialajacego pomimo awarii, jednak, jak przedstawimy to w dalszej czesci ksigzki,
w sklad projektu systemu o wysokiej dostepnosci wchodzi nawet sie¢ rozlegla.
Klasteryzacja jest faktycznie sposobem na zapewnienie nadmiarowosci. Systemy
komputerowe o wysokiej dostepnosci to systemy, w ktérych mozna przenosié
ushugi z jednego serwera na inny z zachowaniem minimalnego czasu niedostep-
nosci, co pozwala zapewnic stalg dostepno$é ustugi. Budowe Klastrow dziatajacych
pomimo awarii oméwimy w dalszej czesci tego rozdzialu, natomiast ich szcze-
gotowy opis znajduje sie w czesci I1, ,, Tiworzenie wysoko wydajnych systeméw
Windows Server 2003”.

Na co jednak przyda sie cala ta nadmiarowosé, jezeli zniszczeniu ulegnie loka-
cja? Ostatnio zostal zalany budynek, w ktérym znajdowal sie system kompute-
rowy duzej firmy ubezpieczeniowej z Florydy, a dodatkowo uszkodzeniu uleglo
gtéwne zasilanie. System zostat wylaczony (co miato wplyw na tysigce ubezpie-
czonych) na niemal trzy godziny. Nasz projekt polegat na przeniesieniu systemu
do lepszej lokalizacji, w ktérej mozna zapewni¢ dostepno$é systemu. Obecnie
ten system dziata poza firma, ukryty w jednym z centréw operacji sieciowych,
ktérych wlascicielem jest duza firma telekomunikacyjna z Miami. Budynek ten
jest w stanie przetrwaé zaréwno lokalne, jak i regionalne kleski zywiolowe, naj-
silniejsze huragany, moze tez pracowaé¢ na wlasnym zasilaniu nawet jezeli cala
Floryda zostanie pozbawiona pradu.

Takie udogodnienia staly sie dostepne za rozsadng cene, poniewaz wiele z centréw
bylo budowanych w czasie lat boomu internetowego, a teraz s tylko czesciowo
wykorzystywane. Pelny stojak wraz z podlaczeniem do internetu dzialajacym
z ogromng predkoscig kosztuje nie wiecej niz 3000 zt na miesigc.

Wysoka dostepnosé obejmuje réwniez wyrdwnywanie obcigzenia (zaréwno sprze-
towe, jak i programowe), ktérego zadaniem jest wyréwnywanie obcigzenia zasobéw
w celu redukowania zator6w prowadzacych w konicu do awarii ushugi (system
moze pracowac, choé nie bedzie odpowiadat na zadania). Wyréwnywanie obcia-
zenia zaklada skalowalnosé systemu. Oczywiscie, jezeli system lub oprogramowanie
nie daje sie skalowad, to bardzo trudno jest zapewni¢ wyréwnywanie obciazenia
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miedzy wieloma hostami. Microsoft dostarcza rozwigzania do klasteryzacji z wy-
réwnywaniem obcigzenia sieci (NLB), wyrdwnywaniem obcigzenia komponentéw
(CLB) oraz klastry dziatajgce pomimo awarii, jednak jezeli samo oprogramowa-
nie dostarczajace usluge nie jest skalowalne ani zalezne od zastosowania klastra
NLB, to jego stosowanie wraz z pozostalymi ustugami klastrowania dostepnymi
na platformie Windows Server ma niewielki sens.

Wysoka dostepno$é korzysta réwniez z nadmiarowosci sprzetu. Nawet jezeli
system nie obstuguje pracy pomimo awarii, nadal mozna osiagna¢ wysoka do-
stepno$é przez zastosowanie nadmiarowosci sprzetowej. Najbardziej znanym
zastosowaniem nadmiarowosci jest nadmiarowosé dyskéw; istnieje kilka tech-
nologii zapewniajacych mirroring, striping oraz kombinacje obu tych technik,
dzieki czemu mozna zapobiec wylgczeniom spowodowanym awarig dysku lub
wyeliminowaé je. Nadmiarowo$¢ sprzetowa omawiamy bardziej szczegétowo
w rozdziale 2., ,,Wybér sprzetu o wysokiej wydajnosei”, oraz 3., ,,Pamieci masowe
dla systeméw wysoko dostepnych”.

Jezeli jesteSmy przy pamieciach masowych, trzeba pamietaé, ze nie ma nic lep-
szego dla system6w o wysokiej dostepnosci jak technologie konsolidacji pamieci
masowych. Zaréwno systemy NAS, jak i SAN graja niezwykle wazna role w $wiecie
wysokiej dostepnosci. Nie jest to tylko skonsolidowana centrala danych dostepna
przy projektowaniu klastra dzialajacego pomimo awarii. Cata technologia — prze-
pustowosé, tatwosé serwisowania, zarzadzania i tak dalej — pelni wazna role
w spelnieniu podstawowego wymagania dostepnosci. Z tego powodu pamieciom
masowym poswiecilismy caly rozdziat 3., ,,Pamieci masowe dla system6éw o wyso-
kiej dostepnosci”.

Pamieci, procesory, wej$cie-wyjscie, magistrale i tym podobne elementy réwniez
odgrywaja krytyczna role, szczegélnie w przypadku zapewnienia skalowania,
wieloprocesowosci, wielowatkowosci i tak dalej. Komponenty te w systemach
o wysokiej dostepnos$ci wymagaja monitorowania dostepno$ci, monitorowania
wydajnosci oraz analiz, dzieki czemu mozna spetnié wymaganie wysokiej dostep-
nosci. Z tego powodu w rozdziale 13. przedstawiamy narzedzia do monitorowania
dzialania, takie jak konsola Performance oraz Microsoft Operations Manager firmy
Microsoft.

Na koniec przedstawimy czynniki pozasystemowe, ktére moga wplyna¢ na do-
stepnos$¢: ludzka zdolnosé do obstugi i utrzymania systeméw, oraz ich wlasciwe
projektowanie i implementowanie. W rozdziatach 5. i 6. wprowadzamy temat
projektowania i implementacji. Kolejne rozdzialy sg ukierunkowane na projek-
towanie a zawarte w nich informacje sa przedstawiane w postaci przykladéw.

Ksiazka na temat wysokiej dostepnosci i wydajnosci nie bylaby wyczerpujaca bez
oméwienia zagadnien bezpieczenstwa. Aby zapewnié zalozony poziom obslugi,
nalezy stale si¢ upewniaé, ze system nie jest przedmiotem ataku. Ataki przyjmuja
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rézne formy — wiruséw, robakéw, koni trojanskich, niskopoziomowych wlaman
interaktywnych i tak dalej. Cho¢ tematem tej ksiazki nie jest bezpieczenstwo
komputeréw, temat sam w sobie niezwykle obszerny, przedstawimy potrzeby
zarzadzania aspektami bezpieczefistwa z punktu widzenia poziomu ustugi, dostep-
nosci oraz wydajnosci i czynnika ludzkiego.

Skalowanie dostepnosci w poziomie
i Windows Server 2003

Mowiac o skalowalno$ci, mamy na mysli sposéb rozbudowy ustugi lub aplikacji
w celu spelnienia rosngcych wymagan co do wydajnosci zapisanych w SLA. Jezeli
w tej ksiagzce pojawia sie pojecie skalowalnosci systeméw komputerowych, mamy
na mys$li mozliwo$é dodania komputeréw do istniejacego klastra, dzieki czemu
obcigzenie pozostatych komputeréw moze byé¢ skierowane do dotaczonych,
a w efekcie mozna spelni¢ SLA i zapewnié¢ wymagang wydajno$é. Przedstawimy
tu dwie opcje skalowania: skalowanie pionowe i poziome.

Platforma Windows Server 2003 korzysta ze skalowania poziomego, poniewaz
systemy korzystajace z procesoréw Intel najlepiej nadaja sie do wykorzystania
w architekturze takiego wlasnie skalowania. Skalowanie w poziomie wykorzystuje
klasteryzacje, czyli konfiguracje, w ktérej systemy moga albo pracowaé¢ réwno-
legle jako systemy przetwarzania rozproszonego w celu obstuzenia dodatkowego
obcigzenia, albo jako klastry zapewniajace prace pomimo awarii oraz udostep-
niajace ushugi nadmiarowe.

Skalowanie poziome jako forma przetwarzania réwnoleglego, wyr6wnywania
obcigzenia lub obu tych mechanizméw jednoczesnie wymaga zastosowania syste-
moéw i oprogramowania, ktére pracuje zgodnie z zasada ,dziel i zwyciezaj”, gdzie
dane aplikacji i kod przetwarzajacy sa rozproszone po wielu weztach. Kazdy wezet
moze pracowaé na wlasnej czesci catego zbioru danych lub korzystaé z jednego,
wspdlnego zbioru danych. W drugim przypadku gléwny proces integracji danych
uruchamia system procedur transakeyjnych, przetwarzania rozproszonego i repli-
kacji danych, dzieki czemu mozna zachowaé sp6jnosé¢ danych.

Typowym przykladem jest popularna witryna typu B2C. Do rozproszenia polaczen
i obcigzenia uruchamianych jest wiele serwerow WWW. Polaczenia sg realizo-
wane za posrednictwem komponentéw warstwy posredniej, a przy przetwarzaniu
wykorzystywane sg bazy danych zainstalowane na jednym lub wickszej liczbie
serweréw SQL. W celu zachowania sp6jnosci danych wykorzystywane sg techniki
replikacji i izolacji. Spéjnos¢ danych oraz techniki takie jak replikacja i przesy-
tanie dziennikéw oméwimy doktadniej w rozdziale 9., ,Zastosowania SQL Server
w rozwigzaniach o wysokiej dostepnosci i wydajnosci”.
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Jak juz weze$niej wspomnieli$my, aby aplikacje mogly byé skalowane, musza
by¢ do tego przygotowane. Mozna po prostu skorzysta¢ z wyréwnywania obcia-
zenia oraz ruchu w sieci zapewnianego przez Windows Server 2003, o ile aplikacje
obstuguja NLB, albo podzieli¢ dziatanie procesu na wiele serweréw, co jest znane
jako federacja. Mozna skorzystaé¢ z wielu rozwigza — a Microsoft dostarcza kilku
interfejséw programowych korzystajacych ze wspélnych bibliotek, szczegélnie
tych znajdujacych sie w .NET Framework — ktére obstuguja dziatanie programu
rozproszonego pomiedzy kilka systeméw o wysokiej wydajnosci (HPC).

Klasteryzacja

Jak sie juz niebawem okaze, termin klasteryzacja moze odnosié¢ sie do wiecej
niz jednej techniki zapewnienia dostepnosci. Wlasnie oméwione klastrowanie
zapewniajgce skalowanie w poziomie korzysta z ustug dostarczanych przez Win-
dows Server 2003 do zapewnienia wyréwnywania obciazenia i rozpraszania prze-
twarzania pomiedzy poszczegilne wezly. Z drugiej strony klastrowanie w celu
zapewnienia pracy pomimo awarii to technika zapewniania dostepnosci. Jest to
odmiana nadmiarowosci.

Klaster aktywno-pasyny sktada sie z pary weztow, w ktorej wezel pasywny nie
wykonuje zadnej pracy, natomiast wezel aktywny realizuje wszystkie zadania.
Jezeli awarii ulegnie wezel podstawowy, dzialanie aplikacji jest przekazywane
do wezla pasywnego, ktéry jest w tym momencie aktywowany. Zauwazalna jest
niewielka przerwa w pracy ustugi, jednak aplikacja jest odtwarzana z pomijalng
przerwa w dzialaniu i przetwarzanie jest kontynuowane na nowym wezle pod-
stawowym. Uszkodzony wezel jest nastepnie odtwarzany i albo jest dolaczany
jako wezel pasywny, albo aplikacja jest przenoszona na poprzedni system i od-
twarzany jest stan aktywno-pasywny sprzed awarii.

W Windows Server 2003 Enterprise Edition oraz Datacenter Edition mozna mieé
wiecej niz jeden aktywny wezel w klastrze. Jest réwniez mozliwe uruchomienie
wiecej niz dwoch aktywnych wezléw w klastrze i dodanie jednego pasywnego.
Konfiguracja aktywno-aktywno-pasywna (n+1) jest oméwiona dokladniej w roz-
dziale 5., ,,Przygotowywanie platformy dla sieci o wysokiej wydajnosci”.

UWAGA: Nie mozna utworzy¢ klastra dziatajgcego pomimo awarii z wyko-
rzystaniem Windows Server 2003 Standard Edition.

Pionowe skalowanie dostepnosci

Czasami programisci tworza aplikacje, ktérych nie da sie tatwo skalowa¢ w po-
ziomie, a wymagania tych aplikacji bardziej przystaja do skalowania pionowego.
Skalowanie w pionie polega na dodawaniu kolejnych komponentéw sprzetowych,
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najczesciej procesoréw lub pamieci, w celu petnego wykorzystania technik prze-
twarzania réwnoleglego i wielozadaniowego.

Skalowanie pionowe wykorzystuje mozliwosci nowoczesnych procesoréw, takich
jak wielowatkowosé, hyperthreading, blokady, semafory i inne funkcje atomowe.
Systemy skalowane w pionie sg zwykle latwiejsze do zarzadzania, poniewaz zwykle
trzeba radzi¢ sobie z jednym stanem systemu operacyjnego, jednym repozyto-
rium danych oraz przestrzenia przetwarzania rozproszonego. Jednak niektére
aplikacje z powodzeniem korzystaja z polaczenia technik skalowania poziomego
i pionowego.

Systemami tymi sg wysoce dostepne systemy przetwarzania transakcji, w ktorych
zlozone aplikacje wielowatkowe sg skalowane poziomo na kilka klastréw obstu-
gujacych prace pomimo awarii lub wyréwnywanie obcigzenia. Wiecej na ten temat
napiszemy w rozdzialach 5., 9., 11.1 12.

Skalowanie pionowe czy poziome?

Skalujac system w pionie, dodajemy zasoby do istniejacego systemu kompute-
rowego. Gdy czas odpowiedzi serwera zaczyna sie powicksza¢ z powodu zbyt
duzego obcigzenia, wiekszej ilosci zadan do bazy danych lub przeptywu poczty
elektronicznej, najezesciej stosowanym sposobem natychmiastowego rozwigzania
probleméw z wydajno$cig jest dodanie wiekszego, szybszego (i drozszego) sprzetu.

Obecnie producenci sprzetu podwajaja wydajnosé urzadzen co 18 do 24 mie-
siecy. Jesli mozna blyskawicznie i niemal w sposéb nieograniczony powickszaé
moc systemu, podejscie to wydaje sie bardzo rozsadne, ale szybko natykamy sie
na pewien problem. Ze staly aktualizacja sprzetu wigze sie wiele probleméw.

Pierwszym i najwazniejszym sg ograniczenia urzadzen. Zakladajac, ze wydajnosé
sprzetu podwaja sie co dwa lata, i ze mamy pienigdze na unowoczes$nianie sprzetu
z takg czestotliwoscig, co mozemy zrobié, gdy po dwunastu miesigcach moc nowe-
go systemu stanie sie niewystarczajaca? Czy bedziemy zmaga¢ sie z niewystar-
czajacy wydajnoscig przez nastepny rok? Nie jest to dobre rozwigzanie, szcze-
golnie po kosztownej rozbudowie.

Nawet gdy producenci beda produkowali komputery o$mioprocesorowe z ukladami
pamieci 16 GB i macierza SAN wykorzystujaca polaczenia $wiattowodowe, pro-
blem skalowalnosci nadal bedzie istnial. Wezesniej czy pézniej bedziemy zmuszeni
poczekad, az nasz dostawca wypusci nastepng generacje swojego supersprzetu,
ktéra zaspokoi nasze wymagania.

Sytuacja jednak moze sie jeszcze bardziej skomplikowaé. Gdy system osiggnie
okreslony punkt, dalsze skalowanie w pionie staje sie tak kosztowne, ze wydane
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pienigdze nie sg warte osigganych efektéw. Nawet pomijajac problemy ze zgod-
noScig sprzetu, prawdopodobnie napotkamy problemy z oprogramowaniem po
przekroczeniu pewnego punktu krytycznego.

Na przyktad, zwr6émy uwage na opcje /3GB /PAE z pliku boot.ini serwera Win-
dows 2000. Mamy tu problem z prawidlowym wykorzystaniem przez OS duzych
ilosci pamieci (4GB i wiecej). Niektore systemy oprogramowania, na przyklad
serwery baz danych, maja wewnetrzne algorytmy obstugi transakcji, blokowania,
wielodostepnosci i probleméw z architekturg tréjwarstwowa. Architektura tych
systeméw ma ograniczenia efektywno$ci. Ograniczenia ta moga uniemozliwié¢
dalsze skalowanie w pionie. Jest to podobne do krzywej dzwonowej: predzej
czy p6zniej, na szczycie krzywej bedziemy potrzebowali bardzo drogich aktu-
alizacji sprzetu, aby uzyska¢ niewielka poprawe wydajno$ci. Skalowanie w po-
ziomie oznacza zastosowanie wigkszej ilosci sprzetu.

Udostepnianie wszystkiego
a nieudostepnianie niczego

Skupmy sie teraz na zastosowaniu wiekszej ilosci sprzetu, a nie tylko sprzetu wiek-
szego lub lepszego. Skalowanie poziome moze byé efektywnym rozwigzaniem pro-
bleméw napotykanych w scenariuszu skalowania pionowego. Projektujemy system
nie tak, aby udostepniac wszystko, ale raczej tak, by nic nie udostepniad.

W istocie, architektura wspotdzielenia niczego oznacza, ze kazdy system kom-
puterowy w klastrze dziala niezaleznie. Kazdy system w klastrze posiada osobne
zasoby (CPU, pamieé, dyski). Aby rozwigza¢ problemy pojemnosci przez skalowa-
nie poziome, dodajemy wiecej sprzetu do puli — a nie do pojedynczej jednostki.

Skalowanie poziome pozwala rozwigza¢ problem czynnika kosztu zwigzany
ze skalowaniem pionowym, poniewaz dodanie kilku mniejszych systeméw jest
zwykle tansze niz unowoczesnianie duzego systemu klasy mainframe lub koszt
oraz problemy zwigzane z catkowitym przeniesieniem na nowa platforme. W przy-
padku skalowania poziomego wielkosé i szybkos¢ dzialania pojedynczego sys-
temu nie ogranicza catkowitej wydajnosci. Architektura wspéldzielenia niczego
pozwala zlikwidowa¢ problem waskich gardel programowych przez dostarczenie
architektury obstugujacej wiele mechanizméw wsp6tbieznosci. Poniewaz obcia-
zenie jest dzielone na wiele serweréw, calkowita pojemnosé programowa i prze-
pustowosé zwicksza sie.

Pomimo tego, ze skalowanie poziome zapewnia rozwigzanie integralnych ogra-
niczen architektury skalowania pionowego, metoda jest zwigzana z innymi pro-
blemami. Skalowanie poziome wymaga dodatkowych czynnos$ci administracyj-
nych, doglebnej wiedzy i oczywiscie pieniedzy. Putapki moga by¢ potencjalnie
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tak duze, jak uzyskiwany przyrost wydajnosci. Nawet pomimo tego skalowanie
w poziomie moze by¢ doskonalym rozwigzaniem dla serweréw baz danych, ktére
osiggnely granice skalowalnosci sprzetu.

Mamy wiele do przemyslenia, szczegélnie gdy klient ma tylko jedno wymaganie:
~zapewnié, aby system byl zawsze wlaczony”.

Wysoko wydajne przetwarzanie danych

Wysoko wydajne przetwarzanie danych (HPC) nie moze by¢ mylone z wysoka
dostepnoscia, ale jest to integralne pojecie, bez ktérego nie bedziemy w stanie
osiagnaé odpowiedniego poziomu obstugi.

Mozna budowaé autonomiczne komputery o wysokiej wydajnosci albo komputery
bedace czescig farm serweréw czy federacji komputeréw. Jezeli jednak projekt
nie bedzie zapewnial wysokiej dostepnosci, mozemy nie by¢ w stanie zapewnié
poziomu uslugi wymaganego przez firme lub wlasciciela procesu. I odwrotnie,
projekt o wysokiej dostepnosci lub jego implementacja nie powiedzie sie, jezeli
zastosowane komponenty nie beda pozwalaly na osiggniecie wysokiej wydajno$ci
srodowiska komputerowego.

Majac na celu wysoka dostepno$é, mozna zbudowaé system komputerowy zapew-
niajacy poziom ustugi przy wysokiej wydajnosci. Nie zawsze jednak zachodzi
taki przypadek i nie zawsze jest on mozliwy do zrealizowania.

Na przyktad, sterta tanich dyskéw SCCI obracajacych sie z predkoscia najwyzej
7200 obrotéw na minute w konfiguracji RAID 1 lub RAID 5 oczywiscie zapewni
wysoki poziom dostepnosci, w przeciwienstwie do jednego dysku, ktérego awaria
spowoduje niedotrzymanie warunkéw umowy. Czy mozna stwierdzié, ze sg to
komponenty HPC? Na pewno nie. Implementacja SAN skltadajaca sie z kosza
dyskéw o predkosci obrotowej 15 000 obrotéw na minute w konfiguracji RAID-5,
przesylajacych dane za pomocyg wlékna szklanego zamiast SCSI, zapewnia za-
réwno wysoka dostepnosé, jak i wysoka wydajnosé. Oczywiscie to, co dla jedne;j
firmy jest HPC, dla innej moze by¢ superkomputerem. Macierze SAN, podob-
nie jak inne technologie, maja réwniez malejace punkty powrotu, ktére przed-
stawimy w rozdziale 3.

Potrzeba przetwarzania wysoko wydajnego

Skupmy sie jeszcze chwile na temacie HPC. Technologia napedza dzisiejsze firmy,
a w wiekszosci napedza tez spoleczenistwo. Wiekszo$é firm po prostu zawiesitaby
dzialanie, jezeli na kilka dni odcieto by im dostep do ich technologii. Aby pozostaé¢



40

Czesc¢ I ¢ Wysoko wydajne przetwarzanie danych w Windows

konkurencyjnym, nie tylko trzeba by¢ dostepnym przez caly czas, ale przepu-
stowos¢ system6w musi byé mozliwie duza.

HPC jest krytyczne dla wszystkich firm. Jezeli ustuga dziata powoli i mala grupa
ludzi o minute dluzej bedzie wysyla¢ dane, to po podsumowaniu roku okaze sie,
ze straciliSmy tydzien pracy. Ta strata na pewno wplynie na wyniki finansowe firmy.

Serwery baz danych udostepniajgce witryny WWW lub wprowadzanie danych
i obliczenia muszg dziata¢ z najwieksza mozliwg szybko$cig. Serwery WWW
muszg by¢ w stanie obstuzyé tysiace polaczen, a nie tylko kilka. Serwery plikéw
i drukarek nie moga zatrzymywad sie na przecigzeniu procesora lub pamieci
w przypadku drukowania waznej notatki dla wszystkich pracownikéw.

Przetwarzanie wysoko wydajne dla kazdego

Informatyka jest jedng z dziedzin nauki. Tak jak w kazdej dziedzinie nauki, mamy
tu prawa i wzory opisujgce poszczeg6lne hipotezy. W przetwarzaniu HPC mozemy
znalez¢ twierdzenie, na ktérym mogg opiera¢ sie wszystkie firmy: koszt nowej
technologii pozostaje znacznie wyzszy, dopoki technologia ta jest postrzegana
jako nowa. W momencie, gdy zostanie wymyslone co$ lepszego, koszt starej juz
technologii znacznie spada. Bez wchodzenia w szczegdty wskaznika zwrotu z inwe-
stycji (ROI) i innych czynnikéw, ktére usprawiedliwiajg korzystanie z najnowszych
technologii, dla wiekszosci potrzeb przedsiebiorstwa lepiej i taniej jest korzystaé
z technologii, gdy przestanie by¢ traktowana jako nowo$é.

Przeciez to, ze rano cos$ lepszego pojawilo sie w wiadomosciach, nie oznacza, ze
stara technologia przestala by¢ uzyteczna dla firmy. Z drugiej strony, biorgc pod
uwage obecng szybkos$¢é rozwoju technicznego, urzadzenia, ktére wyszly z mody,
beda nadal uzyteczne co najmniej przez kolejny rok. Wiekszosé firm moze skorzy-
sta¢ z nowych technologii ze znacznym opéznieniem.

Powodem tego sg klopoty ze zdobywaniem wiedzy. Ludzie, ktérzy najprawdo-
podobniej mogliby skorzysta¢ z nowych technologii, nie zdobeda odpowiedniej
wiedzy do momentu wykonania tzw. ,transferu wiedzy”. Dla wielu technologii
proces ten moze trwac kilka lat.

W jednym z ostatnich szokujacych raportéw firma Gartner poinformowala, ze
ponad potowa amerykanskich korporacji nadal korzysta z Windows 98. Firmy te
majg takie op6znienie w przyjeciu nowszych i bardziej skomplikowanych systeméw
operacyjnych, takich jak Windows XP i Windows Server 2003, ze Microsoft musiat
przedtuzyé wsparcie dla swoich przestarzalych systeméw o kolejne siedem lat.
Podobne statystyki mozna znalezé dla innych systeméw operacyjnych dla serwe-
réw. Tysiace firm korzystaja nadal z Windows NT i pomimo tego, ze Windows
Server 2003 jest dostepny od poczatku roku 2003, wiekszo$¢ z nich nie zmieni
platformy co najmniej do roku 2005.
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Przeanalizujmy wiec nastepujace twierdzenie: nowy system lub technologia staje
sie dostepna dla firm w momencie, gdy dostepna jest wystarczajaca ilos¢ wiedzy
i informacji, aby mozna bylo przeszkoli¢ architektéw, projektantéw i operatoréw.
W momencie, gdy zostanie osiggnieta odpowiednia penetracja rynku, najpraw-
dopodobniej powstanie nowa generacja tej technologii i w tym momencie cena
tak zwanej przestarzalej technologii znacznie spadnie.

Na przyklad, kilka lat temu cena wiékna SCSI SAN byla poza zasiegiem wiek-
szo$ci malych firm, ktére mogly sobie pozwolié tylko na pamieci masowe dolg-
czane do sieci (NAS). Obecnie, przy zastosowaniu dyskéw SAN z wiéknami
$wiattowodowymi, stare miedziane wi6kna SCSI dla SAN znacznie potanialy.
Jak sie okaze w rozdziale 3., mozna zbudowa¢ podstawowy SAN dla matej firmy
za mniej niz polowe kwoty, ktérg Twdj zesp6t techniczny wydaje na obiad.

Komponenty HPC staly si¢ dostepne cenowo w czasie potrzebnym architektowi do
zaprojektowania systemu. Serwery stale tanieja, poniewaz coraz nowsze modele
pojawiaja sie na witrynach producentéw. Najtanisza linia serweréw byla catkowita
nowoscig jeszcze sze$¢é miesiecy temu i najprawdopodobniej nadaje sie doskonale
dla naszych celéw, przy cenie réwnej jednej piatej kosztu najnowszego serwera.

Dzieki temu przetwarzanie HPC jest dostepne dla wszystkich. Po zaprojekto-
waniu systemu i okre§leniu potrzeb mozna tatwo zmiesci¢ sie w budzecie i kupié
komponenty spelniajace nasze wymagania.

Superkomputer w kazdej szafie

Dzisiejsze systemy operacyjne nadal rozwijaja zdolnosci jak najlepszego wyko-
rzystania mozliwosci sprzetu, na ktérym zostaly zainstalowane. W ksigzce tej
przedstawiamy jeden z tych systeméw operacyjnych, ktéry praktycznie kazdej
firmie daje mozliwosci obliczeniowe superkomputeréw, przy zachowaniu utamka
wydatkéw, jakie bylyby przewidziane do tych cel6w jeszcze kilka lat temu.

Za nie wiecej niz kilka milionéw zlotych mozliwe jest zastgpienie antycznych
systeméw Novell NetWare, GroupWise nastepujaca konfiguracjy: kilkaset serwe-
réw zainstalowanych w ponad 100 oddziatach z wysoko wydajng i wysoko dostepng
implementacjg Active Directory, ktéra pozwala udostepniaé pliki i drukarki przy
wykorzystaniu kilku macierzy SAN, obstugujacych 5 000 uzytkownikéw Exchange
i Outlook.

Przed rokiem 2000 taka wymiana systemu sieciowego bylaby uznana za zbyt
drogg i klopotliwg do przeprowadzenia. Tym, co spowodowalo, ze operacja jest
obecnie latwiejsza i tarisza, stalo sie uzycie systemu operacyjnego Windows Server
2003 oraz Active Directory, oméwionych w kolejnych rozdziatach.
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Ten system operacyjny jest nie tylko tanszy, ale réwniez dziata taki sposéb, ze
systemy z niego korzystajace wedlug wiekszosci naukowych definicji mozna
traktowaé jak superkomputery.

Przetwarzanie i pamie¢

Przetwarzanie wysoko wydajne zalezy od kilku komponentéw, ale zazwyczaj
na poczatku zwraca sie uwage na procesor i pamieé. Procesory staja sie tansze,
bardziej dostepne i wydajniejsze. Jednym z czynnikéw, ktéry przestal by¢ pro-
blemem dla wiekszoSci budzetéw, jest rozmiar i ilo$é procesoréw zamontowanych
w serwerze. Wiekszo$¢ firm obecnie kupuje serwery z obsadzonymi wszystkimi
gniazdami serweréw dostepnymi na plycie gtéwne;.

Prawo Moore’a zaklada, ze ,ilo$é¢ tranzystoréw w pojedynczym ukladzie podwaja
sie co 18 miesiecy”. Do niedawna formula ta sprawdzala sie z niezwykta doktad-
noscig. Obecnie ilo$¢é tranzystoréw podwaja sie szybciej niz przewidzial to Gor-
don Moore, byly czlonek zarzadu firmy Intel (najwiekszy producent mikropro-
cesoréw i dlugoterminowy partner firmy Microsoft). Jak opiszemy w rozdziale
2., w przyszloéci procesory stang sie mniej zalezne od tradycyjnych ograniczen
metalu nadprzewodzacego.

W roku 1998 komputer z procesorem 386 16 MHz z 1 MB pamieci RAM i 40 MB
dyskiem twardym, kosztujacy ponad 20 000 zt, byl poza zasiegiem wiekszosci
firm. Obecnie komputer z procesorem 1,5 GHz z ponad 256 MB pamieci RAM
i dyskiem twardym 40 GB mozna bez problemu kupi¢ za mniej niz 2 000 z1.

Rozw6j pamieci réwniez przebiega w niezwyklym tempie, dzieki czemu ilo§é
pamieci zamontowanej w systemie przestaje byé problemem. Jezeli mamy po-
trzeby klasy HPC i SLA do spehienia, zamawiajac sprzet dla nowego klastra
SQL Server lub Exchange, najczesciej polecamy sprzedawcy, aby dodal pamieci
»do pelna”.

System operacyjny Windows Server 2003 zapowiada réwniez ere systeméw
64 bitowych, ktéra spowoduje powstanie wielu firm, wielkich i matych, tworza-
cych nowe aplikacje dla superkomputeréw. Autostrada przetwarzania 64-bitowego
jest niezwykle obiecujaca. W rozdziale 2. przyjrzymy sie, jak pojemnosé pamieci
masowych wplywa na nasze potrzeby programowe.

Komponenty wysoko wydajne

Opréez pamieei i procesoréw, réwniez wiele innych komponentéw jest waznych
dla przetwarzania wysoko wydajnego. Zaden system nie obejdzie si¢ bez pamigci
masowej. Zaden system o wysokiej wydajnosci lub wysokiej dostepnosci nie
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moze tez dziala¢ bez wspoldzielonego i nadmiarowego systemu pamieci maso-
wej (RAID 1, 5, 10 i tak dalej). Pamie¢ masowa i kilka innych krytycznych kom-
ponentéw jest opisanych w kilku kolejnych rozdziatach.

Pozostate komponenty sktadajace sie na systemy HPC-HA to zasilacze (PSU),
dyski i kontrolery, przelaczniki i polaczenia przetacznikéw, okablowanie sieciowe
(szczegoblnie wiokna swiattowodowe), karty sieciowe, adaptery magistrali i tak dale;.

Microsoft i Cornell Theory Center

Woazrost zainteresowania i potrzeby przetwarzania o wysokiej wydajnosci i wysokiej
dostepnosci doprowadzily do powstania kilku standardéw i organizacji zaintere-
sowanych budowa systeméw o duzej wydajnosci. Jedna z takich instytucji promu-
jacych HPC na platformie Windows Server jest Cornell Theory Center (CTC).

Cornell Theory Center jest centrum badawczym zlokalizowanym w kampusie
Cornell University w Ithaca. CTC posiada powiazania z ponad 500 badaczami
w Cornell, zajmujacych sie r6znymi dyscyplinami naukowymi i matematycznymi.
Sieé ta rozciaga sie na caly §wiat, poprzez badaczy, partneréw i zewnetrzne po-
wigzania. W CTC opracowano doskonale rozwigzania z zakresu przetwarzania
wysoko wydajnego oraz informatyki z nastepujacych dziedzin:

¢ finanse komputerowe,
4 biologia i genomika komputerowa,

¢ komputerowa teoria materialowa.

Wedlug CTC, sg oni ,,w pierwszym szeregu badan nad obliczeniami wysoko wy-
dajnymi od wielu lat”. Podobnie jak wiele innych tego typu organizacji, CTC
we wiekszosci swoich prac wykorzystuje drogie, specjalizowane implementacje
systemu UNIX. W zwigzku z ograniczeniami budzetowymi, zwiekszong zalez-
noScia naukowcéw od infrastruktury wysoko wydajnej oraz zwiekszajaca sie do-
stepnos$cig komputeréw i komponentéw sieciowych, w roku 1999 w CTC opra-
cowano unikatows strategic — wykorzystania do obliczen wysoko wydajnych
system6w Microsoft Windows.

,Od tego momentu CTC z sukcesem tworzy $wiatowej klasy centrum superkom-
puterowe korzystajace z Windows. Najwiekszym systemem CTC jest 256-proceso-
rowy klaster Velocity II, ktéry jest jednym z 10 najszybszych superkomputeréw
na §wiecie”.

Cho¢ w kolejnych rozdzialach skupiamy sie w wigkszosci na dostepnosci, ele-
ment HPC jest zawsze zwigzany z kazda klasa sprzetu i oprogramowania, ktéra
spelnia nasze wymagania poziomu ustugi.
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Podsumowanie

W tym rozdziale przedstawilismy niektére wazne pojecia, przygotowujac w ten
spos6b grunt pod kolejne rozdzialy. Zdefiniowalismy kilka terminéw: dostep-
no$¢, wydajnosé, niezawodno$é, nadmiarowo$é, awaria, naprawa, czas dziatania
i czas wylgczenia. Omoéwilismy réwniez poziom obstugi oraz umowy SLA. Na
koniec rzuciliémy nieco $wiatla na zagadnienia przetwarzania wysoko wydajnego
i superkomputeréw.

Oprécz przygotowania gruntu dla kolejnych rozdzialéw, rozdziat ten przedstawia
kilka idei. Obecnie Windows Server 2003 nie jest zbyt trudny ani drogi, wiec
mozna go stosowaé przy budowaniu wysoko dostepnych lub wysoko wydajnych
systeméw komputerowych. Po umieszczeniu takiego systemu superkompute-
rowego w lokalizacji zabezpieczonej przed kleskami zywiotowymi, bedziemy
w stanie sprosta¢ najbardziej wymagajacym umowom SLA. Jezeli w SLA prawi-
dlowo zdefiniujemy czas wylgczenia i bedziemy pilnowaé, aby wylgczenia nie
zdarzaly sie w oknie dzialania, dla ktérego jest podpisana umowa, najprawdo-
podobniej bedziemy w stanie osiggnaé cztery dziewiatki bez potrzeby obrabo-
wania banku.



