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Abstrakt. Wspoétczesny model przetwarzania danych, to skomplikowane aplikacje uruchamiane przy pomocy prostej przegladarki
internetowej dzialajacej po stronie uzytkownika z wykorzystaniem rozbudowanej architektury wielowarstwowych serweréw aplikacji.
Architektura taka, cho¢ z pozoru skomplikowana i trudna w zarzadzaniu powinna w rzeczywisto$ci pozwalac na latwe jej skalowanie i
zapewnianie niezawodnosci calego serwera, jak i poszczegdlnych jego komponentow. Nie bez znaczenia jest tez mozliwos¢ tatwego
zarzadzania coraz to nowszymi wersjami udostgpnianej aplikacji uzytkownika. Zdecydowana wigkszos¢ serweréw aplikacji - oferowa-
nych obecnie na rynku — w mniejszym, lub wigkszym stopniu spehia te zatozenia. Najpopularniejszym sposobem sprostania bardzo
nieraz wygérowanym wymaganiom uzytkownikow (nieograniczona wrecz skalowalnosé, przy zagwarantowanej dostgpnosci serwisu
rzedu 99,99% czasu) jest umozliwienie tworzenia rozwiazan klastrowych. Serwer aplikacji Oracle Application Server 10g jest wlasnie
przyktadem takiego rozwiazania, ktore pozwala na klastrowanie w zasadzie dowolnej warstwy oprogramowania.
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1. Wstep

Stosowana obecnie wielowarstwowa architektura wigkszosci programoéw informatycznych wy-
maga, aby fragmentem infrastruktury potrzebnej do ich obstugi byt serwer aplikacji. Rynek oferuje
wiele produktéw tego typu, od darmowych (czgsto bez niezbednego wsparcia asysty technicznej,
posiadajacych ograniczona funkcjonalno$¢, wystarczajaca jednak by¢ moze dla matych, niewymaga-
jacych aplikacji), po kompleksowe rozwiazania duzych, uznanych producentéw (BEA WebLogic,
IBM WebSphere, Oracle Application Server). W najwigkszym skrocie serwer aplikacji to zestaw
ustug (serwer HTTP, kontener aplikacji J2EE, infrastruktura zarzadzania aplikacjami i uzytkowni-
kami i inne).

W miarg wzrostu wymagan stawianych wobec serwowanej aplikacji znaczenia nabierajq takie
czynniki, jak wspomniane wczesniej wsparcie techniczne, czy oferowane ustugi dodatkowe (szyfro-
wanie, zapewniane ciagtosci i wydajnosci pracy).

Klastrowanie (zwielokrotnianie) poszczegolnych sktadowych serwera jest jedna z najczesciej sto-
sowanych metod spelniania wymagan uzytkownikéw. Mozna wskaza¢ wiele powodow, dla ktérych
klastrowanie roznych elementow infrastruktury informatyczne, a w szczegdlnosci serwerow aplika-
cji, jest coraz powszechniej stosowana technologia. Do najwazniejszych naleza:

e zwigkszenie niezawodno$ci calego systemu — awaria pojedynczego wezta w klastrze nie
powoduje przestoju serwera jako catosci

o zwigkszenie skalowalnos$ci — poprzez mozliwos¢ tatwego dodawania kolejnych elementow
klastra

e atrakcyjna cena — budowe klastra mozna rozpocza¢ od zakupu niewielkiej ilo$ci serwerow
1 pdzniej w miar¢ zwickszajacych si¢ potrzeb, dokladaé potrzebne serwery lub tylko kom-
ponenty serwera aplikacji

Dokumentacja serwera aplikacji Oracle Application Server 10g [OASha] wyszczegolnia dwie ar-
chitektury klastrow serwera aplikacji:

e aktywny-aktywny

o aktywny-pasywny

W obu tych architekturach poszczegolne elementy serwera aplikacji sa zwielokrotniane tak, aby
w sytuacji krytycznej zapewni¢ ciaglo$¢ pracy a w przypadku architektury aktywny-aktywny uzy-
skuje si¢ takze wzrost wydajnosci rozwiazania klajstrowego w stosunku do instalacji na pojedyn-
czym wezle.

Nalezy zaznaczy¢ tu, ze obie te architektury sa tylko pewnego rodzaju propozycjami rozwiazan,
gdyz Oracle Application Server 10g pozwala w ramach kazdej z nich na praktycznie dowolne kla-
strowanie poszczeg6lnych sktadowych serwera aplikacji.

Niniejszy artykul omawia poszczeg6lne aspekty klastrowania serwera aplikacji oraz poszczego6l-
nych jego sktadowych.

2. Architektura Oracle Application Server 10g

Serwer aplikacji jest to na og6t produkt, sktadajacy si¢ z wielu niezaleznych modutow, ktore
wspolpracujac ze soba pozwalaja na udostgpnianie uzytkownikom aplikacji wykonanych w réznych
technologiach webowych (J2EE, PHP, PERL, ...). Bardzo czgsto aplikacje te korzystaja z baz danych
jako repozytorium zaréwno dla danych uzytkownika, jak i metadanych niezbgdnych do pracy serwe-
ra aplikacji. Na rysunku pierwszym widzimy typowa architekturg serwera aplikacji (jest to uprosz-
czony schemat architektury OAS 10g. Widzimy, ze najwazniejsza role¢ w tym rozwiazaniu spetnia
serwer HTTP ( w przypadku OAS 10g jest to Apache). Serwer ten potrafi spelnia¢ zadania uzytkow-
nikow i w zaleznosci od potrzeb uruchamia¢ aplikacje postugujac si¢ modutami (wtyczkami) odpo-
wiednimi dla technologii, w ktorej zostala wykonana aplikacja wywotywana przez uzytkownika.
Aplikacja taka bardzo czgsto moze siggac do bazy (baz) danych.
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Bardzo czgsto serwer HTTP jest wspierany przez ushuge nazywana tutaj Web Cache — czyli bufor
(czesto posiadajacy rozbudowana inteligencje), ktorego zadaniem jest filtrowanie zadan uzytkowni-
ka i w zaleznoS$ci od tego, czy dotyczy ono wczesniej juz wysylanej strony (badz jej fragmentu) —
strona jest pobierana z bufora, a jezeli strona jest zadana po raz pierwszy — zadanie jest przekazywa-
ne do serwera HTTP. Jest to jeden z mechanizméw zwigkszania wydajnos$ci serwera aplikacji — po-
prze odciazenie serwera HTTP i pozwolenie mu na wykonywanie tylko tych zadan, ktore sa ,,nowe”
(a wiec ,,ciekawe”) w stosunku do poprzednio obstugiwanych zadan.
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Rys. 1. Ogdlna architektura serwera aplikacji (na przyktadzie OAS 10g)

Oracle Application Server 10g posiada jednak bardziej rozbudowana architekture, w sktad ktore;
wchodza dwa rodzaje instalacji OAS 10g. Pierwsza z nich nazywamy Infrastruktura, a druga wia-
sciwym Serwerem Aplikacji (AOS Middle Tier).

Zadaniem Infrastruktury jest dostarczenie szeregu ustug zwiazanych z zarzadzaniem uzytkowni-
kami (katalog uzytkownikow, mechanizmy autentykacji i autoryzacj$i uzytkownikow), zarzadza-
niem serwerem aplikacji (repozytorium metadanych serwera aplikacji) i zarzadzaniem aplikacjami
dziatajacymi w ramach serwera aplikacji (repozytorium metadanych aplikacji).
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Rys. 2. Komponenty Infrastruktury serwera aplikacji OAS 10g

Drugim typem instalacji serwera aplikacji OAS 10g jest wlasciwy Serwer Aplikacji (do jego
dziatania niezbgdna jest jednak instalacja infrastruktury). W sktad tej instalacji wchodzi serwer
HTTP, ushugi Web Cache, kontener OC4J (serwer aplikacji J2EE) i szereg ustug dodatkowych ta-
kich jak Oracle Portal, serwer raportow, ...
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Pelna architekture serwera aplikacji OAS 10g przedstawia rysunek 3.
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Rys. 3. Infrastruktura i Serwer Aplikacji OAS 10g

3. Wysoka wydajnosc¢ i dostepnosé serwera aplikaciji

Dokumentacja serwera aplikacji OAS 10g pod hastem ,,wysoka wydajno$¢” definiuje pojecie
skalowalnosci tego produktu. Oznacza to, ze poszczegdlne komponenty OAS 10g pozwalaja na taka
konfiguracje, aby w razie wzrostu obcigzenia tego elementu mozna bylo dotozy¢ kolejny element
tego samego rodzaju i wowczas przejmie on obstuge czesci zadan trafiajacych do tej warstwy serwe-
ra aplikacji. Dokumentacja definiuje pojecie skalowalnosci poziomej i pionowej. Pod terminem ska-
lowalnosci poziomej rozumie si¢ serwery aplikacji (lub ich komponenty) tworzace klastry — czyli
odpowiednio skonfigurowane niezalezne maszyny, ktorych oprogramowanie wspotpracuje ze soba
dzielac si¢ obciazeniem. Skalowalno$¢ pionowa to mozliwo$¢ uruchomienia kilku kopii tego samego
komponentu (np. serwera HTTP) natej samej maszynie — dzigki temu zmniejsza si¢ obciazenie poje-
dynczego procesu dziatajacego na danym serwerze.

Jako konfiguracje o podwyzszonej niezawodnosci (dostepnosci) dokumentacja Oracle Applica-
tion Server 10g wymienia klastry aktywny-aktywny i aktywny-pasywny.

Konfiguracja aktywny-aktywny to takie rozwigzanie, w ktérym mozna wydzieli¢ przynajmniej
dwie grupy (niekoniecznie identycznych) serwer6w aplikacji, odpowiadajacych na Zzadania uzyt-
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kownikéw (czgsto wspomagana mechanizmem réwnowazenia obciazenia). W razie awarii jednej
grupy serwerOw — pozostale grupy sa w stanie odpowiada¢ na zadania uzytkownikéw (czesto z
mniejsza wydajnoscia niz podczas normalnej pracy wszystkich elementow takiego klastra). Konfigu-
racja taka taczy w sobie cechy mechanizméw zapewniania wysokiej dostgpnosci serwera z jego ska-
lowalnoscia.

Klaster aktywny-pasywny to rozwiazanie, w ktorym na zadania uzytkownikéw odpowiada jedna
czes¢ serweréw wchodzacych w sklad klastra (serwery aktywne), podczas, gdy druga czg$¢ serwe-
ré6w pozostaje w uspieniu. W przypadku wykrycia problemoéw z serwerami aktywnymi sa one wyla-
czane a ich zadania przejmuje aktywowana (automatycznie lub rgcznie) grupa serwerdw, ktore byty
do tej pory pasywne.
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Rys. 4. Dwa rodzaje klastréw

OAS 10g pozwala na konfiguracj¢ ustug w obu tych architekturach. Konfiguracje takie wymaga-
ja kazdorazowo instalacji dodatkowych ustug zarzadzania klastrami (monitorowanie stanu klastra,
zarzadzanie wirtualnymi adresami serwerow, ...).

Oczywiscie omoéwione wezesniej konfiguracje zawieraja wskazowki na temat indywidualnej kon-
figuracji klastrow OAS 10g. W obu przypadkach dopuszczalne (a wrgez wskazane) jest klastrowane
poszczegblnych komponentow serwera aplikacji.
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Rys. 5. Zalecane rodzaje klastrow OAS 10g w zaleznos$ci od planowanego wykorzystania serwera



Klastrowe architektury serwera aplikacji Oracle Application Server 10g 11

4. Klastrowanie poszczegodlnych sktadnikoéw serwera OAS 10g

Jak juz wspomniano wcze$niej — architektura serwera aplikacyjnego Oracle Application Server
10g to zbioér moduldow o jasno okreslonej roli. Dzigki temu mozliwe jest okreslenie zapotrzebowania
na ustugi oferowane przez kazdy z tych komponentéw i dowolne zwielokrotnianie wilasnie tych naj-
bardziej obciazonych elementow. Dodatkowo mechanizmy zarzadzania takimi klastrami komponen-
tow (rbwnowaznie obciazenia, zarzadzanie rozproszonym repozytorium danej warstwy) sprawiaja,
ze klastry te oferuja faktyczny wzrost wydajnosci i niezawodnosci danego komponentu. Ponizej
zostang omowione mechanizmy klastrowania poszczegolnych komponentéw architektury OAS 10g.
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Rys. 6. Klastry poszczegdlnych komponentéw OAS 10g

Web Cache

Web Cache to ustuga, ktdrej zadaniem jest odebranie zadania od uzytkownika i ocena, czy zada-
nie takie przekaza¢ do wilasciwego serwera HTTP, czy by¢ moze w repozytorium Web Cache juz
znajduje si¢ aktualna wersja strony (lub jej czg$ci), o ktorg prosit uzytkownik. W konfiguracji klastra
serwerd6w Web Cache repozytorium tej ustugi jest rozproszone — co oznacza, ze wyszukiwanie bufo-
rowanej strony nastgpuje we wszystkich repozytoriach serwerow Web Cache w klastrze. Przyktado-
wy przeptyw sterowania w takim wypadku pokazano na rysunku 7.
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Rys. 7. Obstuga rozproszonego repozytorium serweréw Web Cache

Zadanie uzytkownika (punkt 1) trafia do komponentu nazwanego Load Balancer (sprzetowy lub
programowy mechanizm roéwnowazenia obciazen serwer6w HTTP — lista licencjonowanych Load
Balancerow kazdorazowo znajduje si¢ w dokumentacji do danej wersji serwera aplikacji OAS). Lo-
ad Balancer wybiera jeden z serweréw Web Cache do obstugi zadania uzytkownika. Jezeli wybrany
serwer nie posiada zadanej strony w swoim repozytorium — to wysyla on zapytania (punkt 2) do
pozostatych serwerow w klastrze Web Cache. W prezentowanym przypadku serwer A odpowiedziat,
ze to on odpowiada za buforowanie zadnej strony. Z tego tez powodu to serwer A poprosil serwer
aplikacyjny o potwierdzenie aktualno$ci lub wygenerowanie zadanej strony, po czym odestat te stro-
n¢ do klienta za posrednictwem obshugujacego go serwera B. Serwer B przy okazji buforuje w swo-
im repozytorium strong o ktora prosit uzytkownik.

W razie awarii jednego z serwer6w Web Cache w klastrze ulega zgubieniu cze$¢ repozytorium
buforowana przez ten serwer — pozostate fragmenty repozytorium sa ciagle dost¢pne. Oznacza to, ze
tylko te strony, ktorych zbuforowne kopie utracono beda podczas kolejnego zadania wys$wietlane
,,Zhaczaco” wolnie;.

W konfiguracji klastra serwer6w Web Cache administrator okresla znaczenie kazdego z serwe-
réw oraz ilo§¢ danych, ktore kazdy z nich moze zbuforowac.

Klastry serweréw aplikacyjnych (HTTP)

Serwery HTTP (w przypadku Oracle Application Serwver 10g — Apache) pozwalaja na urucho-
mienie kilku kopii podobnie skonfigurowanego serwera pracujacego w klastrze. W przypadku OAS
10g zbior serwerow aplikacyjnych nazywamy farma. W ramach farmy moze dziata¢ szereg instancji
serwerow HTTP, wspotdzielacych to samo repozytorium metadanych konfiguracyjnych (Infrastruk-
ture). Konfiguracja serwerdéw aplikacyjnych w farmie moze znajdowac sie¢ w plikach (wydzielone
miejsce, dostepne dla wszystkich serweréw) lub bazie danych repozytorium metadanych infrastruk-
tury. Kazdy z tych serwerow moze posiada¢ indywidualna konfiguracje dotyczaca tego, jakie modu-
ty i w jakiej ilo$ci ma uruchamia¢ (liczba instancji OC4J, Oracle Portal, czy innych ustug).

Klaster serwerow aplikacyjnych, to zbior serwerow nalezacych do tej samej farmy, wydzielonych
do wykonywania tego samego zbioru aplikacji (i zarzadzanych jako jedna calo$¢ — jednorazowa
instalacja/modyfikacja aplikacji w ramach klastra, wspolny proces archiwizacji i odtwarzania).

Zadaniem serwerow HTTP jest przede wszystkim przekazanie zadania uzytkownika do odpo-
wiedniego modutu, w ramach ktérego uruchomiona jest aplikacja uzytkownika (OC4J, PHP, PERL,
PL/SQL,...). W przypadku klastrowania tej czgsci serwera aplikacyjnego rol¢ mechanizmu Load
Balancera moze spetnia¢ serwer (klaster serwerow) Web Cache lub w przypadku braku warstwy
Web Cache (niezalecane) dowolny wspomniany wczesniej Load Balancer protokotu HTTP.
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Klastry konteneréw OC4J

Kontenery OC4J sa niezaleznymi komponentami w ramach ktorych wykonuja si¢ aplikacje
u uzytkownika stworzone w technologii J2EE. Kontenery OC4J pozwalaja na uruchamianie réznych
konfiguracji klastrowych. Stosowana tu terminologia to:

instancja OC4J — jednostka w ramach ktorej przygotowywane (wdrazane) sa aplikacje J2EE.
Jedna instancja moze zawiera¢ wiele procesow OC4J

proces OC4J — wirtualna maszyna Javy, w ramach ktorej dzialaja aplikacje J2EE. Mozliwe
jest uruchamianie aplikacji w ramach dowolnego procesu nalezacego do instancji a takze
replikowanie stanu aplikacji pomigdzy procesami.

wyspa OC4J — grupa procesow OC4J nalezacych niekoniecznie do jednej instancji w ra-
mach ktérej uruchomiona jest logiczna kopia aplikacji J2EE (replikacji stanu aplikacji moz-
liwa jest pomigdzy procesami w ramach tej samej wyspy). Aplikacja musi by¢ skonfiguro-
wana jako aplikacja rozproszona (mozna ja uruchamia¢ w ramach wielu procesow OC4J)
i zachowujaca stan (stan przetwarzania bedzie replikowany w ramach wyspy), a za replika-
cji stanu aplikacji moze odpowiada¢ na przyktad mechanizm cookies przegladarki uzytkow-
nika lub mechanizmy kontenera OC4J.

Rysunek 8 przedstawia typowa architekture klastra dwoch serwerow aplikacji. W ramach kazde-
go z nich dziata serwer HTTP i jedna instancja OC4J (w wigkszos$ci zastosowan uruchamia si¢ wig-
cej instancji). W ramach kazdej instancji uruchomione sa po dwa procesy OC4J, przy czym wyspy
zostaty wydzielone tak, ze do kazdej z nich naleza po dwa procesy, ale nalezace do r6znych instancji

OCA4].

W przypadku, gdy serwer aplikacji przedstawiony na rysunku 8 otrzyma zadanie (otrzyma je je-
den z serwerow HTTP — w zaleznosci od tego, ktory zostanie wskazany przez zarzadzajacego takim
klasterem Load Balancera) wymagajacego uruchomienia aplikacji J2EE — to serwer HTTP podejmu-
je decyzje, ktorej instancji J2EE przekaza¢ to zadanie. Nastepnie instancja okresla, do ktérej wyspy
powinno to zadanie trafi¢ i w ramach wyspy wybierany jest proces obstugujacy zadanie. Administra-
tor moze okresli¢, sposob przekazywania zadan do poszczegodlnych instancji, wysp i procesow OC4J
(wybra¢ jeden z oferowanych algorytméw).

OracleAS Cluster

OracleAS Instance #1 OracleAS Instance #2
Oracle HTTP Server Oracle HTTP Server

-

OC4.J Instance ( QOC4.) Instance

\_ _/

DEFAULT_ISLAND
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Rys. 8. Klastry serwerdéw aplikacyjnych (HTTP) i wyspy konteneréw OC4J
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Klastrowanie baz danych

Wigkszos¢ aplikacji serwowanych w ramach serwera aplikacyjnego Oracle Application Server
10g korzysta z bazy danych jako sktadnicy danych aplikacyjnych (a sam OAS 10g wykorzystuje
dodatkowo bazg danych jako repozytorium swoich metadanych).

Baza danych Oracle (we wszystkich stosowanych obecnie wersjach) oferuje szereg mechani-
zmdéw zapewniania wysokiej dostepnosci (wiele procesow nastuchowych, Connection Manager) i
wysokiej wydajnosci. Mechanizmem }aczacym oba te wymagania jest tu znow klastrowanie (RAC,
GRID, a takze czgsciowo Data Guard). Naturalnym jest, wigc ze mechanizmy dostgpu do baz da-
nych stosowane w OAS 10g w pelni wykorzystuja te mechanizmy. Dostgp do nich jest to mozliwy
poprzez prawidtowa konfiguracje modutu MOD_PLSQL, ktéry moze zarzadza¢ pulami potaczen do
bazy danych (w szczeg6lnosci do rdéznych instancji w ramach klastra tej samej bazy danych).

W przypadku rozwigzania opartego o bazodanowy klaster (RAC) mozna stosowac szereg mecha-
nizmoéw zapewniajacych ciagltos¢ pracy uzytkownikow w razie awarii weztow takiego klastra (np.
przenoszenie stanu sesji uzytkownika pomiedzy instancjami klastra).

Klastrowanie Infrastruktury

Takze ushugi Infrastruktury serwera aplikacyjnego Oracle Application Server 10g moga podlegac
klastrowaniu. W szczegodlnosci repozytorium metadanych — ktore jest sktadowane w bazie danych
Oracle — podlega klastrowaniu zgodnie ze wszystkimi regutami klastrowania baz danych Oracle.

Uslugi zarzadzania tozsamoscia: Oracle Identity Management (Oracle Internet Directory, Orac-
leAS Single Sign-On, Oracle Delegated Administration Services, oraz Oracle Directory Integration
and Provisioning) mogg by¢ uruchamiane zar6wno w architekturze klastra aktywny-aktywny, jaki
aktywny-pasywny. W pierwszej konfiguracji wymagane jest stosowania mechanizmu rownowazenia
obciazen — Load Balancera — takze dla ustug zarzadzania tozsamo$cia (protokot LDAP).

Oprécz rozwiazania przedstawionego na rysunku 9. (klaster warstwy Infrastruktury) mozliwe sa
tez inne konfiguracje, w ktorych klastrowane sa tylko ustugi zarzadzania tozsamoscia, badz tylko
baza repozytorium metadanych OAS 10g. Dokumentacja [OASha] w rozdziale ,,Oracle Application
Server Infrastructure High Availability” szczegdélowo przedstawia szereg réznych propozycji kla-
strow warstwy infrastruktury — zarowno w rozwiazaniu aktywny-aktywny, jak i aktywny-pasywny,
zaktadajac instalacj¢ warstwy Infrastruktury, jak i serwera aplikacji na tych samych oraz réznych
serwerach.
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Rys. 9. Przyktadowa architektura z klastrem w warstwie Infrastruktury

5. Podsumowanie

Serwer aplikacji Oracle Application Server 10g oferuje szereg mechanizmoéw pozwalajacych na
praktycznie dowolne zarzadzanie wydajnoscia i dostgpnoscia serwowanych aplikacji. Oméwione w
ninigjszym artykule przyklady klastrowania catego serwera jak i poszczegolnych jego komponentow
pozwalaj na bardzo elastyczne okreslenie, ktore elementy i w jaki sposob maja oferowaé wigksza
wydajnos¢ lub wigksza dostgpnos$¢ (lub obie te cechy razem). Dodatkowo tatwo$é konfiguracji
1 zarzadzania tymi mechanizmami (z poziomu narz¢dzia Enterprise Manager) sprawiaja, ze admini-
stratorzy moga bez zbgdnego wysitku spelni¢ wymagania stawiane wobec serwowanej aplikacji
przez uzytkownikéw koncowych.
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