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Serwer w sam raz, 
to znaczy jaki?

· Ile RAM-u?

· SCSI kontra IDE.

· Systemy RAID.

· Architektury sieciowej pamięci masowej.

· Sloty i waty.

· Moc procesora.

· Konfiguracje wieloprocesorowe.

· Pamięć z korekcją błędów.

· Podsumowanie serwerów.

	
	

	
	Usługa WWW to usługa plików

Serwery WWW to przede wszystkim serwery plików, na których działa konkretna aplikacja. O ile serwer WWW nie jest wykorzystywany do handlu elektronicznego i nie realizuje szyfrowania na potrzeby sesji SSL przeglądarki, to nie potrzebuje zbyt wiele mocy obliczeniowej. Zwykle jednak typowy serwer WWW musi się charakteryzować wysoką niezawodnością. Zamiast kupować szybki procesor dla serwera WWW lub serwera plików, lepiej wydać pieniądze na zwiększenie jego niezawodności, na przykład przez zakup macierzy RAID. W przypadku dużego obciążenia serwera ruchem lub konieczności wykorzystania go do handlu elektronicznego, najlepiej powierzyć jego prowadzenie wyspecjalizowanej firmie.


Termin serwer jest nadużywany i schizofreniczny. Serwery to urządzenia funkcjonalne i urządzenia fizyczne. Serwerem może być moduł oprogramowania działający na zwykłym komputerze biurowym, „czarna skrzynka” posiadająca na zewnątrz tylko gniazdko zasilające i gniazdko do sieci Ethernet, a także komputer wielkości sporej lodówki z wentylatorami i chłodzeniem cieczą. Dla pełnej jasności ustalmy zatem, że w tym rozdziale zajmować się będziemy serwerami od strony sprzętowej. W szczególności skupimy się na sprzęcie niezbędnym do zapewnienia prawidłowego działania ważnych aplikacji biznesowych.

Wiele firm – w tym Compaq, Dell i IBM – a także dużo mniejszych producentów sprzedaje komputery specjalnie przeznaczone do działania w roli serwerów plików 
i aplikacji. Maszyny te mają zwykle sporo miejsca na napędy dysków oraz dużo portów do podłączania drukarek i ploterów. Systemy te mogą także zasilać sieciowy system operacyjny mocą kilku procesorów i mają inne cechy poprawiające ich wydajność i niezawodność.

Serwery plików i wydruków nie potrzebują wiele mocy. Prawidłowo skonfigurowany komputer ze zwykłym procesorem 133 MHz może w roli serwera plików lub wydruków obsłużyć od 100 do 200 klientów PC w typowych zastosowaniach biurowych. Z takim starszym sprzętem można używać systemów operacyjnych NetWare, Windows NT lub Linux. Dodatkową poprawę wydajności i niezawodności w sieci pecetów używających edytorów tekstu i arkuszy kalkulacyjnych można uzyskać, dzieląc obsługę klientów na kilka serwerów, zamiast koncentrować ją 
w jednej maszynie.

Nietrudno jest wskazać podstawowe elementy dobrego serwera uniwersalnego: najszybszy i najbardziej pojemny system dysków, na jaki można sobie pozwolić, szybka magistrala danych, od czterech do sześciu wolnych gniazd rozszerzeń, pamięć RAM o wielkości odpowiedniej do pojemności dysków i liczby użytkowników oraz odpowiednio wydajny procesor lub system wieloprocesorowy. Najważniejszym elementem jest szybki napęd dysku twardego. Co prawda współczesne oprogramowanie buforujące pomoże wolnemu dyskowi w obsłudze żądań tych samych lub sąsiadujących ze sobą danych, jednak powszechne zadania w rodzaju ładowania programów użytkowych tylko raz odwołują się do dysku i ich szybka obsługę może zapewnić tylko szybki napęd dysku twardego.

	
	

	
	Rozłożyć obciążenie

Odczuwalny jest obecnie trend ku niezawodnym serwerom wielofunkcyjnym. Można znajdować argumenty za takim rozwiązaniem, jednak nie od dziś wiadomo, że „nie należy wkładać wszystkich jajek do jednego koszyka”. Najlepszym rozwiązaniem wydaje się tu modułowa budowa sieci. Dzięki odrębnym serwerom można dodać pojemności i przepustowości dokładnie tam, gdzie są one potrzebne. Jednak dla specjalnych obciążeń i zastosowań o dużym zapotrzebowaniu na zasoby i szczególnie ważnym znaczeniu, należy używać sprzętu odpowiedniego dla super serwerów.


Wydajność serwera zależy przede wszystkim od podsystemu wejścia-wyjścia pamięci masowej. Ma on podstawowe znaczenie bowiem do niego należy kontrola ruchu danych pomiędzy procesorem a urządzeniami peryferyjnymi. Bez względu na szybkość procesora, „wąskie gardło” wejścia-wyjścia może skutecznie zablokować osiągnięcie przez serwer jego potencjalnej wydajności. Dlatego istotnym aspektem stworzenia lepszego serwera jest zbudowanie wydajnego podsystemu pamięci masowej.

Dzisiejsze serwery stawiają systemom pamięci masowej dodatkowe wymagania. Coraz wydajniejsze procesory potrzebują coraz więcej danych, aby zaspokoić swój apetyt. Wielozadaniowe systemy operacyjne umożliwiają równoczesne przetwarzanie danych w wielu wątkach. I wreszcie olbrzymie pliki aplikacji multimedialnych wykorzystują transfer danych do granic możliwości.

Innym kluczowym elementem pomyślnej eksploatacji sieci jest zapewnienie dobrego serwisu dla sprzętu. Czołowi producenci sprzętu oferują przynajmniej roczną gwarancję, obejmującą wymianę części i robociznę. Kupując serwer, należy mieć na uwadze firmy oferujące w ramach gwarancji serwis sprzętu u klienta.
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	Więcej informacji o określonych typach i funkcjach serwerów można znaleźć w rozdziale 8., w podrozdziale „Typy serwerów”.


Ile RAM-u?

Dzięki pewnym sztuczkom oprogramowanie może poprawić wydajność sprzętu. Przede wszystkim dotyczy to wstępnego wczytania i zapisania w pamięci podręcznej danych z dysku twardego, których prawdopodobnie zażąda za chwilę program użytkowy. Załóżmy, że w systemie używana jest aplikacja bazy danych, która regularnie otwiera kilka tabel (na przykład stany magazynowe, zamówienia i wysyłki). Po wprowadzeniu nowych danych, aplikacja odwołuje się do tabel, aby dokonać 
w nich odpowiednich zmian. Jeśli serwer ma odpowiednią ilość pamięci RAM, system operacyjny może wczytać więcej danych z dysku niż zażąda aplikacja i zapisać je w pamięci RAM, skąd będą szybciej dostępne. A zatem wyposażenie serwera w dużą ilość pamięci RAM to zawsze dobry pomysł.

	
	

	
	Zbyt 
dużo to jeszcze za mało

Zawsze pojawia się pytanie „Ile RAM-u wystarczy?” Odpowiedź brzmi: „to zależy”. Czynniki są bardzo różne. Zalezą przede wszystkim od rozmiarów i rodzajów aplikacji działających na serwerze. Następnie efektywność bufora w pamięci RAM zależy od rozmiaru dysków, ilości rekordów w tabelach, ilości tabel oraz od tego, jak często aplikacje odwołują się do tych tabel. Na szczęście pamięć RAM jest tania. Jeśli potrzebujesz ogólnej porady, można założyć że firmowy serwer z 10GB dyskiem powinien posiadać co najmniej 256MB pamięci RAM.


Zapotrzebowanie na pamięć RAM rośnie intensywnie, jeśli na serwerze ma być uruchomiony program w rodzaju Oracle Server dla NetWare lub Microsoft SQL Server. Program Oracle – ładowany jako moduł NLM – potrzebuje do działania przynajmniej 9 MB pamięci RAM, jednak maksymalna ilość wymaganej pamięci zależy od sposobu, w jaki napisane są aplikacje oraz od liczby użytkowników.

Aplikacje, takie jak serwery WWW i zapory firewall mają własne – dość duże – wymagania dotyczące pamięci RAM.

Wiele zamieszania i dyskusji w świecie serwerów budzi temat kontrolerów dyskowych z wbudowanymi buforami dysków. Ponieważ jednak współczesne oprogramowanie serwerów doskonale sobie radzi z buforowaniem zapisu odczytu, nie ma zbyt wielu powodów technicznych i praktycznych, aby płacić więcej za kontroler buforujący dane, które wędrują z lub do bufora w pamięci RAM.

Podstawową teoretyczną zaletą kontrolera buforującego jest to, że leży on po tej samej stronie magistrali danych, co dysk. Jeśli więc „wąskim gardłem” jest magistrala danych, kontroler tego rodzaju może pomóc. Ponadto kontroler z wbudowanym własnym procesorem nie generuje przerwań, które muszą być obsłużone przez procesor centralny. Argument ten sprawdza sie szczególnie w zastosowaniach, w których używane aplikacje generują znaczne obciążenie dla procesora. Serwer baz danych lub oprogramowanie do routingu wykorzystujące szyfrowanie to dwa przykłady aplikacji, które na tyle obciążają serwer, że zastosowanie kontrolera z własnym procesorem i buforem wydaje się usprawiedliwione.
SCSI kontra IDE

Dostawcy systemów i producenci napędów dysków ciągle starają się różnicować swoje produkty i wprowadzać do nich nowe funkcje. Powoduje to sporo zamieszania i znacznie utrudnia zaprojektowanie optymalnego serwera dla danej sieci LAN.

Na poziomie podstawowym należy zdecydować o wyborze systemu napędów dysków twardych używającego kontrolerów SCSI lub IDE, jednak w branży nie ma nawet zgody, co do używanych skrótów. Niektórzy dostawcy twierdzą, że IDE oznacza Intelligent Drive Electronics, podczas gdy inni rozwijają ten skrót jako Integrated Drive Electronics. Aby nie było zbyt prosto, należy wspomnieć, że standard IDE to podzbiór innego zestawu specyfikacji o nazwie AT Attachment czyli ATA.

Niezależnie od nazwy, podstawowe napędy ATA lub IDE korzystają z kontrolerów wbudowanych na płycie głównej, które mogą obsługiwać jednocześnie do czterech różnych napędów ATA/IDE. Obecnie najczęściej spotyka się systemy skonfigurowane do podłączenia napędów w standardzie ATA-2, określanych również jako Fast ATA lub Enhanced IDE (EIDE).

	
	

	
	Szybsze ATA

Większość osób używa skrótu IDE jako synonimu ATA, ale są również inne formy ATA, takie jak Ultra ATA, zwane również przez niektórych dostawców Ultra-DMA, ATA-33 i DMA-33. Działają one 
z prędkością 33 MB/s. Z kolei ATA/66 to wersja standardu ATA, wspierana przez Quantum Corporation i Intela, która podwaja przepustowość interfejsu ATA do 66 MB/s. Na papierze ATA nigdy nie będzie tak szybkie jak SCSI, jednak w rzeczywistości różnice są mniejsze.


Podstawowe zalety standardu ATA/IDE to niska cena i prostota. Kontrolery napędów tego typu są wbudowane w płytę główną komputera. Chociaż standard ten nie ma żadnych istotnych wad, wielu twierdzi, że prawdziwe zalety oferuje technologia o nazwie Small Computer Systems Interface (SCSI).

Systemy napędów SCSI korzystają z odrębnej karty kontrolera i specjalnie skonfigurowanych napędów. Technologia SCSI nigdy nie będzie tak tania, jak ATA, ale prawdopodobnie zawsze będzie szybsza. Według specyfikacji technicznych transfer danych w systemach SCSI może wynosić od 80 do 160 MB/s, w zależności od poziomu technologicznego, na jaki stać klienta. Kontrolery IDE przeznaczone specjalnie dla serwerów mogą przesyłać dane z prędkością od 33 do 66 MB/s, jednak różnice pomiędzy tymi standardami sięgają dalej. W napędach dysków SCSI z reguły stosowane są wyższe prędkości obrotowe, a uzyskiwany przez nie czas wyszukiwania danych jest krótszy niż w dyskach IDE. To przekłada się – niezależnie od interfejsu – na szybszy dostęp do danych, a większa prędkość napędów SCSI pozwala producentom żądać za nie wyższych cen.

Jak się wydaje – technologia SCSI nigdy nie przestanie się rozwijać. Dobrą stroną jest to, że urządzenia te stają się coraz szybsze. Złą – stosowanie w różnych interfejsach SCSI kłopotliwej mnogości kabli i złącz. Jeśli używa się tylko nowych systemów SCSI, to nie ma problemu, jednak próba modernizacji lub dodania urządzenia do starszego systemu SCSI wymaga wielkiego doświadczenia lub dobrego serwisu technicznego. W tabeli 10.1 przedstawiono standardy SCSI wprowadzone w ciągu ostatnich kilku lat i ich podstawowe parametry. Każdy z tych standardów może być w dalszym ciągu stosowany w odpowiednim środowisku.

Tabela 10.1. Różne odmiany SCSI
	
	SCSI 2
	UltraSCSI
	Ultra2 SCSI

	Szerokość magistrali
	8 bitów (Fast)
	8 bitów (Ultra)
	16 bitów

	
	16 bitów (Fast/Wide)
	16 bitów (Ultra Wide)
	

	Prędkość transferu danych
	10 MB/s
	20 MB/s
	80 MB/s

	
	20 MB/s
	40 MB/s
	160 MB/s

	Liczba obsługiwanych urządzeń
	7
	7
	15

	
	15
	15
	


Czy technologia SCSI jest warta swojej ceny dla poważnych zastosowań? Z pewnością tak. Każdy serwer z mocno eksploatowanym napędem dysków – na przykład serwer plików lub serwer poczty elektronicznej – powinien mieć napęd dysków SCSI. W większości przypadków powinna to być nawet macierz dyskowa RAID. Przyjrzyjmy się zatem bliżej tym urządzeniom.

Systemy RAID

Technologia RAID (Redundant Array of Inexpencive Disks – Nadmiarowa macierz niedrogich dysków) została opisana po raz pierwszy w roku 1987 przez Pattersona, Gibsona i Katza z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley. 

Mówiąc bardzo ogólnikowo technologia ta stanowi elastyczne rozwiązanie, które umożliwia znaczne zwiększenie pojemności pamięci dyskowej bez zmniejszenia wydajności. Dodatkową zaletą jest zwiększenie odporności na awarie. Od chwili wprowadzenia macierze RAID stały się bardzo popularne i w jednej z wielu form są używane niemal we wszystkich średnich i dużych sieciach.

Technologia RAID występuje w szeregu konfiguracji zwanych poziomami, które określają różne sposoby wzajemnego połączenia dysków oraz metody ochrony danych. Chociaż wszyscy w branży są zgodni, co do sześciu poziomów macierzy RAID (od 0 do 5), niektórzy dostawcy wprowadzają własne poziomy, na przykład 7, 10 lub 35. Być może kiedyś te nowe poziomy staną się standardem, na razie jednak administratorzy mają najczęściej do czynienia z macierzami RAID poziomu 0, 1, 3 i 5.
· RAID poziomu 0 to pewne nieporozumienie, ponieważ rozwiązanie to nie jest nadmiarowe. Dane są tu po prostu zapisywane z przeplotem na wszystkich dyskach należących do systemu. Z systemem RAID poziomu 0 zetknęli się już użytkownicy systemów NetWare lub Windows NT, którzy wykorzystywali w nich możliwości tworzenia jednego wolumenu dyskowego na kilku napędach dysków.

Rozszerzanie 
wolumenu na kilka napędów dysków jest przydatne, gdy chce się zwiększyć pojemność serwera, bez dodawania nowych dysków logicznych. Ponadto RAID poziomu 0 jest rozwiązaniem szybkim, jednak awaria jednego z dysków w macierzy RAID pociąga za sobą awarię całego systemu.

RAID 0 realizuje dwa z trzech podstawowych celów technologii RAID: zwiększa pojemność i wydajność. Zwiększenie wydajności osiąga się dzięki asynchronicznej naturze interfejsu SCSI. Kontrolery SCSI mogą wysyłać polecenia do napędów i, nie czekając na odpowiedź, realizować inne zadania. W dwudyskowej macierzy RAID poziomu 0 kontroler może wysłać polecenie wyszukania określonej ścieżki do jednego napędu i w czasie ruchu głowicy tego napędu wydać drugiemu napędowi polecenie odczytania lub zapisania określonego bloku danych.

	
	

	
	Połącz dyski

W przypadku dużego i często używanego pliku bazy danych można uzyskać zwiększenie wydajności, zapisując go na kilku napędach dysków połączonych w jeden wolumen dyskowy dzięki możliwościom systemu NetWare lub Windows 2000. Kilka mniejszych, ale szybkich napędów może oddzielnie obsługiwać żądania odczytu i zapisu danych dla tego samego bardzo dużego pliku szybciej niż w przypadku pojedynczego napędu.


Ponieważ napędy dysków twardych mają niewielką ilość wbudowanej pamięci podręcznej, mogą one buforować operacje zapisu i odczytu (wczytując przy okazji kilka dodatkowych bloków danych). Zastosowanie w macierzy RAID kilku dysków powoduje zwielokrotnienie tych możliwości. W typowych systemach dyskowych stosunek żądań odczytu do zapisu przy typowych zastosowaniach wynosi cztery do jednego, a zatem wszystko, co można zrobić dla przyspieszenia realizacji żądań odczytu bezpośrednio poprawia wydajność sieci.

· RAID poziomu 1 oferuje spory stopień nadmiarowości. W tym rozwiązaniu wykorzystuje się technikę kopii lustrzanej dysku w celu pełnego skopiowania danych na drugim dysku. W przypadku awarii jednego z dysków, drugi natychmiast go zastąpi, tak, że użytkownicy nie zauważą żadnej zmiany. Jednak błędne dane zapisane na jednym dysku zostaną również skopiowane na drugi dysk.

Zaletą macierzy RAID poziomu 1 jest to, że gwarantują one natychmiastowy dostęp do danych pomimo awarii jednego dysku. Wady tego rozwiązania są związane głównie z finansami. Niektórzy nie mogą sobie pozwolić na pełną kopię lustrzaną całej przestrzeni dyskowej, zwłaszcza jeśli jej objętość sięga setek gigabajtów. Standardowa kopia lustrzana dysku wymaga dwukrotnie większej liczby dysków, natomiast kopia trójdrożna wymaga trzykrotnie większej liczby dysków. Pomimo malejącej ceny dysków twardych, kopia lustrzana może mieć zastosowanie tylko do najważniejszych danych i nawet na tym poziomie może okazać się kosztownym rozwiązaniem.

· RAID poziomu 3 do zapewnienia nadmiarowości w podsystemie dysków wykorzystuje ideę parzystości, czyli informacji o korekcji błędów. W rozwiązaniu tym jeden z dysków macierzy jest przeznaczony wyłącznie do zapisywania informacji o parzystości. Dane są zapisywane na pozostałych dyskach, zazwyczaj bajt po bajcie. Na dedykowanym dysku zapisywane są informacje o rozmieszczeniu danych na pozostałych dyskach. W przypadku awarii jednego z dysków na podstawie tych informacji można odtworzyć dane. Możliwość odtworzenia danych to charakterystyczna cecha macierzy RAID poziomu 3. Jeśli jednak uszkodzeniu ulegnie napęd z informacjami o parzystości, trzeba go jak najszybciej wymienić, ponieważ wraz z nim traci się redundancję systemu. Macierze RAID poziomu 3 są nieco kosztowne, ponieważ wymagają przeznaczenia jednego dysku na informacje o parzystości, a zapis informacji w bajtach powoduje, że szczególnie nadają się one do obsługi aplikacji, które operują większymi blokami danych, na przykład aplikacji graficznych i multimedialnych.

	
	

	
	RAID1 = SFT3

Tak, macierze RAID poziomu 1 odpowiadają rozwiązaniu oferowanemu w systemie NetWare wersji SFT III.


· W macierzach RAID poziomu 5 nie używa się pojedynczego dysku dla zapisu informacji o parzystości, ale zapisuje je na wszystkich dyskach. Macierze tego typu zapewniają najwyższy poziom nadmiarowości, ponieważ w przypadku awarii pojedynczego dysku informacje o parzystości mogą zostać odtworzone na podstawie pozostałych dysków.

W przeciwieństwie do macierzy poziomu 3, macierze poziomu 5 zapisują dane na poziomie bloków, co sprawia, że lepiej się one nadają do obsługi wielu małych transakcji. 

Idealnym zastosowaniem dla nich są sieci lokalne, w których przesyłane są dane 
w formie poczty elektronicznej, dokumentów tekstowych, arkuszy kalkulacyjnych 
i rekordów baz danych. Macierze RAID poziomu 5 są względnie niedrogie, ponieważ nie wymagają one dedykowania całego dysku zapisowi informacji o parzystości.

Większość systemów RAID wykorzystuje którąś z odmian interfejsu SCSI, a w niektórych zaawansowanych rozwiązaniach zaadaptowano technologię Fibre Chanell. 
W tej dziedzinie SCSI oferuje szereg zalet, których nie mają urządzenia IDE, na przykład możliwość połączenia do 16 urządzeń w jednym łańcuchu, zamiast dwóch, jak w IDE, oraz transmisję danych z prędkością do 160 MB/s, a nie 66 MB/s. Niektóre firmy twierdzą jednak, że transfer danych z nośnika z prędkością 66 MB/s to i tak więcej niż w przypadku większości dysków twardych w związku z czym wysoka przepustowość napędów ATA jest wystarczająca w większości zastosowań. Jednak Autor trzyma stronę SCSI. Interfejs SCSI umożliwia kontrolerom macierzy RAID ustawianie poleceń w kolejki oraz obsługę diagnostyki w sposób, jakiego napędy ATA nie potrafią zapewnić.

Jednak technologia RAID to nie tylko sprzęt i interfejs SCSI. Microsoft i Novell 
w swoich sieciowych systemach operacyjnych oferują programowe możliwości stworzenia macierzy RAID.

Do systemów Windows NT i Windows 2000 Microsoft dołącza obsługiwany myszą program o nazwie Disk Administrator. Aplikacja ta umożliwia stworzenie macierzy RAID poziomu 0, 1 lub 5 bez konieczności instalowania specjalnego sprzętu. Programowe macierze RAID działają najlepiej na komputerach wyposażonych w kontrolery SCSI, lecz nawet bez nich można stworzyć macierz w oparciu o dwa napędy ATA i znacznie zwiększyć wiarygodność systemu.

Jedną ważną rzeczą, na którą nie pozwalają programowe macierze RAID jest wymiana dysków podczas pracy. W sprzętowym systemie RAID można najczęściej wyjąć uszkodzony dysk i włożyć na jego miejsce nowy dysk bez konieczności wyłączania zasilania, ani zatrzymywania systemu. Kontroler macierzy stopniowo zintegruje nowy dysk z macierzą i odtworzy pełną wydajność i niezawodność systemu. Takich możliwości programowych macierze RAID po prostu nie mają.

Ponadto macierze realizowane programowo nie zapewniają pełnego odtworzenia danych zapisanych na uszkodzonym dysku. Jeśli awaria dotknie dysku głównego, do uruchomienia systemu trzeba będzie użyć dyskietki startowej.

Trudno się zabezpieczyć na każdą ewentualność, jednak macierz RAID to rozsądna inwestycja.

	
	

	
	Co jest szybsze – RAID1 czy RAID5?

W bezpośrednim porównaniu lepiej powinna wypaść macierz RAID1. Macierze te są szybsze w operacjach zapisu, ponieważ macierze RAID5 muszą przy każdej operacji wykonywać obliczenia związane 
z parzystością. Jednak szybsze napędy dysków zwiększą prędkość każdej macierzy RAID.


Architektury 
sieciowej pamięci masowej

Sieciowa pamięć masowa to coś więcej niż tylko pamięć masowa serwera. Nawet firma o niewielkim zatrudnieniu może mieć spore potrzeby w zakresie składowania sporych ilości cennych danych. Na rysunku 10.1 przedstawiono warstwy współużytkowanej pamięci masowej we współczesnych systemach sieciowych.

	Rysunek 
10.1.

Dzisiejsze firmy mają do wyboru wiele alternatywnych rozwiązań pamięci masowych, które można zintegrować z nowoczesnymi serwerami. Możliwości te zapewniają zwykle bezpieczeństwo i niezawodność
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Serwery. Główny punkt styku dla większości użytkowników sieci LAN. Na serwerach przechowywane są aplikacje i pliki, które udostępnia się w sieci.
Macierze RAID. W celu zabezpieczenia i zapewnienia integralności (szczególnie w zastosowaniach o znaczeniu krytycznym, jak na przyklad przetwarzanie transakcji) dane są zapisywane na każdym dysku z obliczaniem dodatkowych informacji o parzystości lub nawet z zachowaniem nadmiarowości na różnych dyskach. Dzięki nadmiarowości, awaria jednego z dysków macierzy nie powoduje utraty danych, a użytkownicy mogą kontynuować swoją pracę.
· SAN (Storage Area Networks). Sieci pamięci masowych to podsystemy dyskowe podłączone bezpośrednio do jednego lub kilku serwerów poprzez szybkie łącza Fibre Channel lub Gigabit Ethernet. Architektura ta opiera się na koncepcji składowania wszystkich danych w pojedynczym repozytorium dostępnym poprzez wiele serwerów i klientów. SAN określa technologię sieciową, w której obsługiwane jest podłączanie urządzeń pamięci masowych do sieci o wspólnym dostępie. W przeciwieństwie do produktów NAS, produkty SAN nie funkcjonują jak serwery, tylko przetwarzają protokoły bloków wejścia-wyjścia dla innych urządzeń (również serwerów). Technologia SAN stanowi pewien rodzaj rozszerzonej i współużytkowanej magistrali pamięci masowej. Przed powstaniem Sieci pamięci masowych urzadzenia SAN funkcjonowały jako urządzenia podległe w relacji nadrzędny-podległy (master-slave) z hostami systemów mainframe.

· Urządzenia NAS (Network Attached Storage). Urządzenia pamięci masowej podłączanej do sieci mogą być podłączane do sieci w dowolnym miejscu i zawierają własne oprogramowanie, dzięki czemu nie muszą być podłączane poprzez serwery. W ten sposób łatwo można dodać pamięć masową, nie obciążając dodatkowo serwera czy macierzy RAID.

Urządzenia NAS są zintegrowanymi systemami pamięci masowej podłączanymi do sieci, w której wykorzystuje się standardowe protokoły komunikacyjne, na przykład TCP/IP. Produkty NAS funkcjonują jako serwery w relacjach klient-serwer, mają własny procesor, system operacyjny lub mikrojądro i mogą przetwarzać protokoły wejścia-wyjścia – takie jak NFS – w celu obsługi transferu danych do i od klientów.

· System HSM (Hierarchical storage management). System zarządzania hierarchiczną pamięcią masową dokonuje automatycznej migracji danych z pamięci on-line (na przykład macierzy RAID) do pamięci near-line (pamięci optycznych lub taśmowych), zależnie od częstotliwości korzystania z danych. Zapewnia to dostępność danych z jednoczesnym zachowaniem cennych zasobów dyskowych dla danych najczęściej użytkowanych.

· Serwer CD-ROM. Aplikacje lub dane zabierające wiele miejsca na dysku mogą być przechowywane na dyskach CD w automatycznych urządzeniach typu „jukebox”, które mogą przechowywać setki takich dysków.

· Systemy archiwizacyjne. Dane z dysków i macierzy dyskowych serwerów są okresowo archiwizowane na nośniki taśmowe (albo w pojedynczym napędzie dołączonym do serwera albo w napędzie biblioteki taśm) z uwagi na niski koszt jednostkowy pamięci taśmowej (poniżej 1 grosza za megabajt).
Oprogramowanie 
sieciowe do celów archiwizacyjnych jest zwykle sprzedawane 
w dwóch różnych wersjach: single server (pojedynczy serwer) i enterprise (przedsiębiorstwo). W wersji na pojedynczy serwer oprogramowanie umożliwia archiwizację danych z serwera, na którym jest zainstalowane. W przypadku wielu serwerów, zamiast inwestować w wiele napędów taśm i kopie oprogramowania archiwizacyjnego, najlepiej jest kupić oprogramowanie w wersji dla przedsiębiorstwa. Oprócz możliwości archiwizowania danych z wielu serwerów, oprogramowanie tego rodzaju oferuje również inne funkcje, na przykład sterowniki dla napędów taśm DLT i z automatycznym ładowaniem kaset.

W przypadku małych sieci istnieje możliwość archiwizacji danych z kilku serwerów i garstki klientów za pomocą jednego serwera archiwizacyjnego i napędu taśm. Do realizacji tego zadania wykorzystuje się tak zwanych agentów. Agenty (dla tego określenia również stosuje się „niepoprawną” formę liczby mnogiej, jak dla „klientów” i „kreatorów” – przyp. tłum.) to programy, które instaluje się na zdalnych serwerach i klientach w celu obsługi archiwizacji i odtwarzania danych poprzez sieć. Dostawcy oferują najczęściej te programy dla różnych systemów operacyjnych. Nabywając pakiet oprogramowania, należy zwrócić uwagę na dostępność agentów dla wszystkich używanych systemów operacyjnych.

Typowe produkty do archiwizacji danych w sieci są przeznaczone do współpracy 
z napędami taśm lub innymi urządzeniami z wymiennym nośnikiem. Chociaż to bezpieczny i skuteczny sposób ochrony danych, to jednak nie jest on zbyt szybki, 
a poza tym pozostawia dane bez zabezpieczenia w okresie pomiędzy kolejnymi archiwizacjami. Nowy trend w dziedzinie ochrony danych zakłada wykorzystanie do tego celu jednego lub kilku serwerów.

Archiwizowane dane można znacznie szybciej skopiować na serwer niż na taśmę, 
a ceny dysków twardych tanieją z dnia na dzień. Po skopiowaniu danych na dysk serwera można je przenieść na nośnik archiwizacyjny za pomocą jednego z opisanych urządzeń.

Techniki archiwizacji w czasie rzeczywistym umożliwiają zaplanowanie i realizację archiwizacji danych na jeden lub kilka serwerów. Pakiet oprogramowania zawiera najczęściej programy instalowane na serwerze źródłowym i serwerze (serwerach) docelowym. Rozproszenie archiwizowanych danych na kilka serwerów zapewnia im dodatkową ochronę.

O ile tradycyjne programy archiwizacyjne uruchamia się zwykle raz lub dwa razy dziennie, nowsze produkty można skonfigurować do działania w czasie rzeczywistym lub tak, aby się uruchamiały w oparciu o pewne wartości progowe. Można nawet określić maksymalną szerokość pasma sieci, jaka ma być wykorzystywana podczas archiwizacji. Aby nie generować nadmiernego ruchu, oprogramowanie to archiwizuje zwykle tylko zmiany dokonane w pliku od czasu ostatniej archiwizacji. Taka uniwersalność umożliwia archiwizację szczególnie cennych danych tak często, jak to jest konieczne. Po skopiowaniu danych na serwer docelowy dalsza archiwizacja wykonywana jest przy użyciu tradycyjnych urządzeń.

· Archiwizacja internetowa. Niektóre firmy opowiadają się za zleceniem zadań związanych z archiwizacją firmom usługowym. W takim rozwiązaniu dane są okresowo przesyłane do macierzy dyskowej usługodawcy przez

Internet, co zwalnia personel działu informatycznego od żmudnych obowiązków i zapewnia bezpieczną lokalizację dla danych, które powinny przetrwać każdą katastrofę. Archiwizacja internetowa jest w zasadzie doskonałym zabezpieczeniem dla szczególnie ważnych plików o niewielkiej objętości, jednak pełna archiwizacja danych tą metodą byłaby z pewnością bardzo niewygodna. Oczywiście podczas „podróży” poprzez Internet dane są szyfrowane.

Sloty i waty

Jeśli napęd dysku i system buforowania operacji dyskowych zapewniają wystarczająco szybki dostęp do przechowywanych danych, ważne jest, aby wyeliminować „wąskie gardło” w miejscu styku serwera z siecią. Najlepszą obecnie konfiguracją sieciową jest podłączenie serwera dedykowanym łączem o przepustowości 100 Mb/s do przełącznika sieci Ethernet. Jeśli szczególnie ważna jest wysoka niezawodność, można użyć równolegle dwóch kart sieciowych, a nawet podłączyć je do dwóch różnych przełączników, odpowiednio konfigurując sterowniki kart sieciowych.
Jeśli wziąć pod uwagę kilka kart sieciowych, wewnętrzny modem do powiadamiania administratora o problemach i być może osobny adapter dla urządzenia archiwizacyjnego, nie będzie od rzeczy zażądać, aby komputer, który ma pełnić rolę serwera, oprócz standardowych kart miał jeszcze przynajmniej pięć wolnych gniazd rozszerzeń (expansion slots). Jeśli serwer ma być wydajny, przynajmniej cztery 
z tych gniazd powinny być typu PCI.

Oprócz wolnych gniazd rozszerzeń potrzebny będzie odpowiedni zasilacz, który dostarczy potrzebną moc (w szczególności w obwodzie +5 V) i ma odpowiednią liczbę złączy do zasilenia planowanych urządzeń pamięci masowej, takich jak napędy dysków, napędy CD-ROM i napędy taśm. Zasilacz serwera powinien mieć moc przynajmniej 300 W, choć spotyka się zasilacze o mocy nawet 400 W.

Jednak nawet najlepszy zasilacz dla komputera PC nie jest w stanie nic poradzić, gdy nie ma prądu w sieci lub jeśli w sieci występują zaniki i skokowe zmiany napięcia. Każdy komputer działający jako serwer powinien być wyposażony w zasilacz UPS. Wszystkie opisane w poprzednim rozdziale sieciowe systemy operacyjne mogą komunikować się z zasilaczem UPS i w przypadku dłuższej awarii zasilania mogą zostać łagodnie zatrzymane, nim jeszcze baterie zasilacza zostaną zupełnie wyczerpane.

Moc procesora

Po przejściu wszystkich innych potencjalnych „wąskich gardeł” systemu, takich jak urządzenia pamięci masowej czy karty sieciowe, dane trafiają do jednostki centralnej serwera. Funkcje serwera plików nie obciążają w wielkim stopniu procesora serwera, jeśli jednak uruchomi się kilka aplikacji, w rodzaju programów do zarządzania siecią, monitora zasilacza UPS i programów komunikacyjnych, dość szybko można procesor serwera przeciążyć. Pomimo tego, że obecnie działa z powodzeniem wiele serwerów zbudowanych na procesorach 133 MHz, aby zagwarantować możliwość obsługi rosnących potrzeb w przyszłości, należy zakupić procesor taktowany częstotliwością przynajmniej 500 MHz.

Środowiska pracy współczesnych serwerów są trudno przewidywalne. Zmienne obciążenie związane z ruchem internetowym, przychodzącą i wychodzącą pocztą i innymi działaniami użytkowników sprawiają, że zaplanowanie popytu na moc serwera jest trudniejsze niż kiedykolwiek. W rzeczywistości jedyną pewną rzeczą jest to, że obciążenie będzie wzrastać w miarę wdrażania w firmie aplikacji wspomagających podejmowanie decyzji, systemów zarządzania wiedzą czy systemów ERP (Enterprise Resource Planning).

Jeśli chodzi o najintensywniej eksploatowaną aplikację sieciową, to bez wątpienia pozostanie nią poczta elektroniczna.

Jak można ochronić firmową infrastrukturę przed niemożliwością sprostania nagłemu wzrostowi popytu? Zdrowy rozsądek podpowiada zaprojektowanie serwerów 
o wystarczającym zapasie wydajności i skalowalności pozwalającej na adaptację do rosnących potrzeb. Jak to jednak przełożyć na megabajty i megaherce?

Konfiguracje wieloprocesorowe

Podczas projektowania serwerów trzeba brać pod uwagę na tyle solidny sprzęt, aby spełniał dwa kluczowe kryteria:

Zapewnienie zapasu wydajności, który pozwoli uniknąć drogich, doraźnych modernizacji oraz umożliwi przetrzymanie nieprzewidzianych skokowych wzrostów natężenia ruchu w sieci.

· Zapewnienie skalowalności, która umożliwi adaptację serwerów do rosnących potrzeb.

Jednym ze sposobów poradzenia sobie z tymi zadaniami jest zastosowanie serwerów z kilkoma procesorami. Serwery wieloprocesorowe mogą znacząco wydłużyć okres przydatności inwestycji i zapewnić odpowiednią rezerwę wydajności. Co najważniejsze, większość aplikacji na serwery klasy „enterprise” potrafi wykorzystać zalety środowisk wieloprocesorowych.

Z pewnością wpływ konfiguracji wieloprocesorowych oraz buforów pamięci podręcznej na wydajność systemu zależy od specyficznego dla danej firmy zestawu aplikacji i ich wykorzystania. Jednak również pewne jest, że wdrażane obecnie aplikacje niektórych rodzajów (systemy ERP, serwery poczty elektronicznej, hosting stron WWW i serwery wydruków) potrafią wykorzystać zalety wielu procesorów i większych buforów pamięci podręcznej.

Pewne jest również to, że zalety takich systemów to dużo więcej niż lepsze wyniki w testach wydajności. Systemy wieloprocesorowe mogą efektywnie podwoić wydajność serwera poczty, zapewniając, że nie odmówi od współpracy przy nadspodziewanie dużym obciążeniu. Duże pamięci podręczne procesorów ułatwiają realizację związanych z pamięcią transakcji baz danych, zapewniając prawidłowe działanie kluczowych aplikacji, w rodzaju systemów ERP, systemów handlu elektronicznego czy systemów wspomagania procesów decyzyjnych.

	
	

	
	Jednak nie więcej niż dwa!

Zastosowanie dwóch procesorów daje oczywiste korzyści, jednak sensowność dodania trzeciego czy czwartego procesora stoi pod znakiem zapytania. Poza przypadkami skomplikowanych obliczeń numerycznych w rodzaju łamania szyfrów albo tworzenia mapy genu ludzkiego, korzyści z instalowania kolejnych procesorów są wątpliwe i prawdopodobnie w większości przypadków niezauważalne.


Połączenie konfiguracji wieloprocesorowej z odpowiednią wielkością pamięci podręcznej L2 daje rezerwę mocy obliczeniowej, która pozwoli działom informatyki zaspokoić rosnące zapotrzebowanie ze strony użytkowników sieciowych i jednocześnie uniknąć dezorganizujących pracę i drogich modernizacji. Ponadto możliwość dodania procesorów do działających serwerów to również potężne narzędzie w rękach firmowych informatyków. Pozwala ono zwiększyć moc obliczeniową bez dodatkowego zwiększania zakresu czynności administracyjnych.

Pamięć z korekcją błędów

W wielu reklamach komputerów przeznaczonych do działania w roli serwerów można znaleźć wzmiankę o pamięci z korekcją błędów ECC (Error Corection Code). Większość potencjalnych klientów sądzi zapewne, że to pożyteczna funkcja, jednak niewielu zastanawiało się kiedykolwiek, dlaczego tak jest. Czy ktoś kiedykolwiek zapytał, w jaki sposób używać tego ECC i ile to kosztuje?

Na marginesie należy wspomnieć, że pamięć z funkcją ECC „w locie” wykrywa 
i koryguje błędy danych, a użytkownika informuje o nich dopiero później. Wykrycie błędu nie jest trudne, jednak jego korekta wymaga trochę kombinacji, ponieważ polega na wyznaczeniu prawidłowych danych na podstawie danych błędnych poprzez interpretację zapisanej sumy kontrolnej. 

W komputerach z procesorem 486 funkcja ECC prawdopodobnie kosztuje więcej niż jest faktycznie warta, jednak w maszynach z Pentium, korekcja ECC to wspaniała rzecz i do tego praktycznie za darmo. Poza tym, aby nikt nie posądził Autora o preferowanie Intela, funkcja ECC ma zastosowanie w komputerach wyposażonych w kilka modeli procesorów takich firm jak Digital, IBM, PowerPC i Sun.

Ponieważ coraz więcej serwerów Windows NT i NetWare korzysta z procesorów Pentium, Alpha, PowerPC i SPARC, obecność funkcji ECC może być ważnym czynnikiem decyzyjnym przy zakupie serwera. Funkcja ECC jest szczególnie przydatna w powiązaniu z systemem zarządzania przy generowaniu raportów o błędach, ale ogólnie jest przydatna w każdym komputerze, w którym wykorzystuje się duże bloki pamięci RAM i szybkie procesory.

Jaka jest skala problemu?

Dostawcy systemów komputerowych zgadzają się, że błędy wykryte i poprawione przez funkcję ECC – te w pamięci i na taśmie – nie są najczęstszą przyczyną nieprawidłowego działania serwerów. Na czele listy podzespołów będących źródłem najczęstszych problemów są napędy dysków twardych, a zaraz za nimi plasują się problemy związane z kablami i zasilaniem które często występują poza komputerem.

Jednak wiele problemów związanych z funkcjonowaniem pamięci można wychwycić i poprawić na bieżąco, więc dobrze mieć układy, które zajmą się tego rodzaju zadaniami. W serwerach główną przyczyną problemów z pamięcią są różne charakterystyki czasowe kości pamięci. Nawet różnice poniżej jednej mikrosekundy mogą prowadzić do przekłamań na poziomie bajtów.

Eksperci od architektury komputerowej z firm takich jak Compaq, Distributed Processing Technology, Hewlett-Packard i IBM pytani o zakres problemów, jakie może rozwiązać funkcja ECC, odpowiadają ogólnie, że jej przydatność zależy wprost proporcjonalnie od stopnia wykorzystania komputera. Dla oferowanych na rynku kości pamięci Dynamic Random Access Memory (DRAM) współczynnik błędów wynosi około jednego błędu na milion godzin pracy. Don Smelser, konsultant 
w zakresie sprzętu komputerowego w firmie DEC, stwierdził: „dla PC z 4 MB pamięci czas pracy pomiędzy wystąpieniem błędów to około 100 000 godzin. Jeśli ten komputer działa 12 godzin dziennie, to nawet przez kilkanaście lat można nie doświadczyć błędu. Weźmy teraz serwer z 256 MB pamięci, na przykład w postaci 500 kości DRAM, który działa 24 godziny na dobę. W takiej maszynie błędy mogą zdarzać się co około trzy miesiące”.

Oczywiście średnia częstotliwość błędów ma rozkład normalny i każdy komputer podlega prawom statystyki. Każdy przeskok bitu to kolejny obrót koła fortuny. Jeśli opiera się działanie firmy na niezawodności serwera, naturalna jest tendencja do wydłużenia okresu bezawaryjnej pracy z miesięcy do lat. Do tego potrzeba ECC. Jak na razie wszystko jasne. Tylko na czym to właściwie polega?

Stare i nowe systemy kontroli błędów

ECC wywodzi się z matematyki, a dokładniej z wielomianów. Przy zapisie każdego słowa danych (blok danych, zwykle o długości 8 bitów lub większy) w pamięci procesor wylicza wartość kodu ECC dla zawartości słowa i dołącza go na końcu danych. Następnie – podczas odczytu danych z pamięci – procesor ponownie oblicza wartość kodu ECC i porównuje go z wartością wyliczoną poprzednio. Typ procesora oraz postać wzoru na kod ECC zależy od tego, czy dane są zapisywane na taśmie, na dysku, w pamięci podręcznej czy w pamięci RAM.

W systemach kontroli parzystości najczęściej zlicza się liczbę jedynek w bajcie i dołącza do niego jeden bit, zero lub jedynkę, tak aby całkowita liczba jedynek, łącznie 
z bitem parzystości, była parzysta. Każdy, kto konfigurował kiedykolwiek port szeregowy wie, że możliwa jest również opcja kontroli nieparzystości (odd parity – dodanie bitu, z którym suma jedynek w bajcie jest nieparzysta). W oprogramowaniu komunikacyjnym, a także w innych produktach, na przykład w oprogramowaniu do archiwizacji danych na taśmie, błąd parzystości generuje ponowienie transmisji. Jednak pamięć komputera nie ma możliwości ponowienia dostępu, więc detektor parzystości jest podłączany do styku przerwania niemaskowalnego (nonmaskable interrupt – NMI), który zatrzymuje procesor. Nieprawidłowa suma parzystości powoduje zatem fatalny błąd NMI i system się zawiesza. Przy okazji trzeba zaznaczyć, że nie tylko błędy pamięci są przyczyną błędów NMI.

Kody ECC rozwiązują obydwa te problemy. Po pierwsze – pozwalają one wykryć 
i poprawić błędy bez zatrzymywania systemu. Po drugie – procesor ECC wykonuje operacje binarnego dodawania różnych kombinacji bitów słowa danych, co pokazano na rysunku 10.2. 
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Obliczony w ten sposób kod ECC jest dłuższy niż pojedynczy bit parzystości (dokładna długość zależy od długości słowa danych oraz o maksymalnej długości błędów, jakie mają być wykrywane) i niesie znacznie więcej informacji. Podczas wczytywania słowa danych procesor ECC ponownie oblicza wartość kodu ECC 
i przesyła starą i nową wartość do zbudowanego z kilku bramek logicznych układu zwanego komparatorem. Na wyjściu komparatora powinien pojawić ciąg zer oznaczających zgodność obu wartości. Jeśli wynik zawiera jakieś jedynki, ich pozycja 
w ciągu informuje procesor o tym, który segment słowa danych wymaga poprawy 
i jak należy to zrobić.

Zatrzymanie systemu z powodu wykrycia błędu parzystości jest oczywiście nie do przyjęcia w przypadku serwera, na którym działa aplikacja o znaczeniu strategicznym. Poza tym dość prosty system kontroli parzystości może być mało skuteczny 
w sytuacji, gdy zmiany wprowadzone przez błędy nie zmienią sumy parzystości, na przykład jedna jedynka zostanie zmieniona na zero, a jedno zero na jedynkę.

Możliwości wykrywania i korygowania błędów w słowach danych sprawiają, że funkcja ECC jest bardzo przydatna w sieciowych serwerach o podstawowym znaczeniu dla działalności przedsiębiorstwa. Nabywcy z ograniczonym budżetem raczej nie zdecydują się na moduły z funkcją ECC, ponieważ wymagane przez nią dodatkowe układy scalone i procesory podnoszą koszty systemu. Jednak każdy, kto planuje budowę zaawansowanego systemu powinien umieścić pamięci ECC na jednym z pierwszych miejsc listy zakupów. Początkowa inwestycja w ECC może pozwolić przez długie lata uniknąć kosztownych zatrzymań procesora.

Klastry

Czasami jednak procesory zatrzymują się. Jeśli konieczne jest wykluczenie nawet ryzyka zatrzymania systemu o niewielkim prawdopodobieństwie, potrzebne są systemy redundantne. Łączenie w klastry (clustering) to technologia, która umożliwia równoległą pracę komputerów z dzieleniem się obciążeniem lub monitorowaniem operacji w celu natychmiastowego przejęcia funkcjonowania w przypadku awarii. Technologia ta nie jest nowa. W rzeczywistości tryby „shadow” (śledzenia) i „gorącej” rezerwy należały do standardowych trybów pracy systemów mainframe w czasach kart perforowanych i papierowej taśmy.

Jednak trzeba było nieco czasu, aby poważne zastosowania biznesowe wymusiły implementację tej technologii do sprzętu PC i systemów operacyjnych dla sieci LAN.

Oprogramowanie Microsoft Cluster Service (MSCS), znane pod kodową nazwą Wolfpack, to jedna z możliwości zapewnienia działania strategicznych aplikacji dostępna nabywcom systemów Windows NT i Windows 2000. Microsoft stworzył usługi klastrów MSCS przy użyciu technologii opracowanej przez ekspertów od starszych systemów o wysokiej niezawodności w firmach DEC, Tandem i Data General.

Usługi MSCS opierają się na koncepcji klastrów; dwa serwery łączy się ze sobą tak, że jeśli jeden z nich ulegnie awarii, drugi jest w stanie przejąć jego zadania z minimalnym zakłóceniem pracy podłączonych klientów PC. 

Jeśli na przykład przestanie działać Exchange Server, działający na serwerze A, który pracuje w klastrze, serwer B wykryje problem, a Microsoft Exchange uruchomi się ponownie lub przełączy na serwer B.

Dla użytkowników klaster wygląda jak pojedynczy komputer. Ma on nawet pojedynczy adres IP. Program MSCS kieruje klientów do maszyny, na której uruchamiają oni swoje aplikacje. Jeśli natomiast zostanie uruchomiony tryb awaryjny, MSCS zajmuje się automatycznym przekierowaniem użytkowników do prawidłowo pracującego węzła klastra.

Aby umożliwić prawidłową pracę aplikacji pomimo awarii, usługi MSCS muszą mieć dostęp do dysku uszkodzonego serwera. W tym celu serwery w klastrze użytkują wspólną magistralę SCSI. Podczas normalnej pracy, kiedy obydwa serwery działają prawidłowo, każdy z nich używa odrębnych zestawów dysków. To właśnie fachowcy od klastrów nazywają Shared Nothing (wspólne nic – przyp. tłum.). 
W rzeczywistości zarówno serwery Windows NT, jak i Windows 2000 zawsze widzą nawzajem swoje dyski. Jednak tylko w trybie awaryjnym jeden węzeł klastra korzysta z obydwu zestawów dysków. Napędy dysków w klastrach mają najczęściej postać pojedynczych zewnętrznych macierzy dyskowych RAID 5 lub macierzy lustrzanych.

Kluczem do poprawnego działania w przypadku awarii jest informacja o tym, że bliźniaczy węzeł przestał funkcjonować. Do sprawdzania stanu sąsiedniego węzła 
i informowania o swoim stanie serwery w klastrach stosują technikę monitorowania o nazwie heartbeat (bicie serca). Impulsy monitorujące w usługach MSCS przesyłane są przez typowe połączenia sieciowe, na przykład w sieci Ethernet z protokołem IP. Brak impulsów powoduje, że prawidłowo działający serwer przejmuje funkcje bliźniaka.

Aby możliwa była efektywna praca aplikacji w przypadku awarii, muszą one być napisane specjalnie do pracy w klastrze. Inne aplikacje nie będą w stanie wysyłać sygnałów informujących o swoim stanie do klastra, przez co nie będzie można liczyć na przejęcie działania przez drugi serwer.

Nic dziwnego, że pierwsze takie aplikacje to własne produkty Microsoftu z rodziny BackOffice, takie jak SQL Server i Internet Information Server.

Novell ma długą historię w oferowaniu oprogramowania dla serwerów plików o wysokiej niezawodności. System SFT III (System Fault-Tolerant) może współdziałać 
z serwerami znajdującymi się gdziekolwiek w sieci lokalnej lub rozległej. Działanie systemu SFT III w sieci, jest możliwe dzięki wykorzystaniu lustrzanej kopii dysków, a nie dzięki współużytkowaniu wspólnego urządzenia. W technice kopii lustrzanej każdy zapis na dysku jest dokonywany dwukrotnie, raz na dysku lokalnym, a drugi raz na dysku innego serwera SFT. Oczywiście ważna jest odpowiednia konfiguracja łącza interwencyjnego, zapewniająca największą możliwą szerokość pasma pomiędzy obydwoma serwerami. Najlepszym rozwiązaniem jest łącze Fast Ethernet 100Base-T poprzez przełącznik. Nowe rozwiązania Novella umożliwią połączenie w klaster do ośmiu wieloprocesorowych komputerów.

Oprogramowanie StandbyServer firmy Vinca wykorzystuje technologię kopii lustrzanej i firmowe karty PCI do połączenia dwóch serwerów w odległości do 15 metrów. Rozwiązanie to pozwala połączyć dwie maszyny, które nie muszą być identyczne. Podobnym rozwiązaniem dla systemów Windows NT i 2000 jest Octopus, który umożliwia skonfigurowanie rezerwowego serwera.

Jeśli chodzi o najwyższą niezawodność, ograniczeniem są jedynie środki finansowe. Należy zacząć od podstaw, takich jak pamięć ECC i macierze RAID. Klastry to droższe rozwiązanie, ale zapewnia ono naprawdę wysoką niezawodność.

Podsumowanie serwerów

A zatem, cóż to jest serwer? Na pewno jest to komputer, który ma wystarczającą liczbę portów rozszerzeń, ilość pamięci RAM, pojemność pamięci masowej i moc, aby spełnić stawiane przed nim wymagania. Jednak definicja słowa przede wszystkim zależy od tego, jak serwer będzie używany w sieci. Dla sieci liczącej od 2 do 20 pecetów przechowujących pliki na serwerze, kompletny serwer może kosztować od 4000 do 10000 zł, zależnie przede wszystkim od tego, jaki zostanie wybrany system dysków. Jeśli jednak potrzebny jest serwer baz danych z pamięcią masową rzędu dziesiątek gigabajtów i własnym podsystemem do archiwizacji, trzeba się spodziewać wydatków rzędu 30000 zł i więcej.
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