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Abstrakt

Databdzové klastry predstavuji v posledni dobé vyznamnou roli pfi implementaci rozsdhlych
informacnich systémul. Kromé tradi¢nich vlastnosti jako je zajisténi provozu sluzby v ptipadé
vypadku mohou umoznit také efektivnéjs$i rozloZeni a narist vypocetniho vykonu, nebot
jedna databdze miiZe byt obsluhovéna vice fyzicky nezavislymi servery. Klastry se tak stavaji
zdkladem pro nasazeni modelu GRIDu i v oblasti podnikovych informacnich systémil. Presto
kazda aplikace neni pro nasazeni v tomto prostfedi vhodnd, protoze Skdlovatelnost jejich
pozadavkll na databazové trovni nemusi byt pii jejich zvySujicim se mnoZstvi pozadavkl
dostatecnd. Tento ¢lanek ma za cil pfedstavit alternativni dosaZeni zminénych vlastnosti, které
je zaloZeno na kombinaci riiznych klastrovych feSeni v rdmci jednoho databdzového systému
na vice drovnich. Vznikla infrastruktura je navic navrzena s ohledem na nasazeni pokrocilych
metod detekce a zabranéni pretiZzeni systému, kterd mohou vznikat zejména v souvislosti
s vyuzitim ve striktné¢ webovych informacnich systémech. Praktickd cast pifispévku bude
vénovana konkrétni implementaci takto navrZzeného modelu a vybéru vhodnych technologii,
které jsou pro tento ucel dostupné. Produk¢ni nasazeni pak bude demonstrovdno na piikladu
Informac¢niho systému Masarykovy univerzity v B¢, ktery model vicetroviiovych
databazovych klastra aspéSné vyuziva pii integraci velkého mnozstvi sluzeb v rdmci rozsahlé
heterogenni organizace s desitkami tisic denné pfistupujicich uzivatelt.

1. UVOD

S postupnym nasazovanim informacnich systémt v masivnim prostfedi pro mnoho soucasné
pristupujicich uZzivatelii nabyva na dileZitosti vhodné navrzeni architektury, které bude i pii
enormnim ndristu pozadavkll zajiStovat dostateCnou odezvu a dostupnost sluZeb
poskytovanych systémem. V souvislosti s nivrhem systému se o architektufe obvykle uvazuje
spiSe z navrhového a néasledné¢ implementacniho hlediska, pficemz se Casto, a nutno fici ze
také spravné¢, klade diraz zejména na vybér takovych prostiedkil, které vedou k efektivni
realizaci vSech urovni aplikace, jeji udrzby a rozsifitelnosti. Objevuji se tak napiiklad
postupy, které vedou ke striktnimu oddéleni aplikacni a prezentacni logiky na jedné strané,
a piistupu k datiim na stran¢ druhé tak, aby programator aplikaci mél moznost pracovat s daty
bez ohledu na jejich skute¢nou riiznorodou reprezentaci [1]. Aplikace se tak mohou stit
snadnéji pfenositelné a prizpusobitelné novym prostiedim (datovym zdrojim). Do téchto
uvah mlzZeme zatadit také otdzku vhodnosti pouZiti konkrétniho paradigmatu navrhu aplikaci
a datového modelu, otdzku objektové orientovaného piistupu apod.[2].

Odhlédnéme vSak nyni od téchto probléml spiSe ke konkrétni realizaci daného, jiz
navrzené¢ho, systému a piihlédnéme zejména k jeho konkrétnimu provozu v redlném
prostiedi. Pokusime se proto bez ohledu na to, jaky byl zvolen pfistup k analyze funkéniho
a datového modelu, urc€it nékteré hlavni a pfirozené vlastnosti, které by meély byt pro
libovolny systém zdvazné, a navrhnout takové prostiedi, které by je mohlo realizovat. Uvahy,
kterymi se budeme zabyvat, v§ak obvykle ziskdvaji na vyznamu teprve ve chvili, kdy dojde
k velkému nértstu pozadavkl na systém, proto nemusi byt pro vétSinu realizovanych projekta



relevantni. Pfesto by mohlo byt zajimavé zajistit po¢atecnim ndvrhem architektury vhodnou
platformu pro pfedpoklddany riist objemu zpracovdvanych operaci v systému. Dobfe
navrzenda architektura muze byt proto pro realizaci téze aplikace a stejného datového modelu
efektivni jak v malém méfitku pro fddové stovky uZivatell, tak pro desitky tisic aktivnich
uzivatelli, pokud se pii realizaci pouziji takové adekvétni prostfedky, aby nedoslo
k neefektivnimu predimenzovéni nékteré Casti nebo i systému jako celku.

2. ARCHITEKTURA SYSTEMU

Jednim z hlavnich poZadavkl souCasnych informacnich systémt je jejich snadnd dostupnost
pokud mozno pro vSechny potencidlni uZivatele, at’ uZ se jednd o samotné Cleny dané
organizace, klienty, partnery apod. Zejména piistup z raznych druhii vysoce heterogennich
prostiedi, byt’ jen k urcité Casti sluzeb a informaci spravovanych systémem, se dnes jiZ stava
samozfiejmosti. Pfredpokladejme tedy, Ze klasicky model klient-server, kdy uZivatel udrzuje
veskerou aplikacni logiku pod svou sprdvou na klientské strané a centrdlni Cast zajiStuje
pouze piistup k datim, je nanejvyS vhodné nahradit nyni bézné pouZivanym tiivrstvym
modelem. Ackoliv se to mize zdat zfejmé, v praxi se stile setkdvdme se systémy, které na
klasickém modelu trvaji. Vyhoda neni pouze ve snadném piistupu k systému, ale zejména ve
snadné distribuci a spravé aplikaci, které jsou udrzovany centrdlng. I pfes jist€ ndrocnéjsi
implementaci, kterd nemuze snadno vyuZzit vSech moZznosti hostujici platformy pro klientskou
¢ast, se trivrstva architektura zaloZena na pfistupu prostfednictvim webového prohlizee jevi
pro uspeésné nasazeni v masivnim prostiedi jako nezbytnd. V dalSich myslenkach se proto
budeme vénovat vyhradné systémtim zaloZenym striktné na tomto webovém piistupu.

Prvni ¢asti systému je tedy webovy prohlize¢, ktery je jako jedind ¢ast instalovan piimo na
stran¢ klientského pocitace nebo tfeba mobilniho telefonu. UZivatel tak miZe se systémem
zaCit pracovat, aniz by si jeho pocita¢ vyzadal zdsah spravce ¢i viceméné zkuSenéjSiho
uzivatele. Zbytek systému je pln€ pod kontrolou na stran¢ jeho provozovatele. Tato Cast
obvykle obsahuje prezentacni, aplikacni a datovou vrstvu, pficemZ z hlediska konkrétni
implementace lze prezentaci (tj. realizaci konkrétni komunikace s webovym prohliZecem
a generovani dat na vystupu ve vhodném formétu pro prezentaci) a aplikaci povazovat za
jeden celek, byt je logicky nutné ji rozdélit do rtiznych procesit z divodu zminovaného
navrhu a udrzby aplikaci. Posledni datova vrstva realizuje efektivni uloZeni dat evidovanych
v ramci systému, a pokud mozno rychly pfistup k nim ze vSech slozek aplikacni trovné.
Diilezitou vlastnosti takto navrzené architektury je ptesné rozliSeni jednotlivych vrstev v praci
s daty. Aplika¢ni vrstva pfedpoklida, Ze data jsou uloZena v databdzovém subsystému, a proto
neni vhodné na jeji drovni implementovat Zzadny mechanismus pro soub&zny piistup k datim.
Pokud data striktné poskytuje a udrzuje datova vrstva, miiZe se zatéZ systému rozdélit
rovnomérné mezi fyzicky oddélené servery, takze vypocetni vykon je rozloZen. Implementace
masivniho souc¢asného piistupu k vysoce strukturovanym datiim je pfirozenou otazkou datové
vrstvy a databdzové systémy toto obvykle poskytuji na nejvys$si mozné drovni. Proto je
vhodné na prostiedni aplikacni trovni uchovdvat pouze ta data, kterd jsou viceméné
permanentni a jejichz zmény si nevyzadaji Zddnou vyznamnou rezii. Tim lze aplikacni
procesy jednoduse distribuovat na fyzicky navzdjem nezavislé stroje, nebot’ synchronizace
soucasného piistupu k datim bude realizovdna vyhradné v dal$i vrstve.

Vratme se vSak nyni k otdzce hlavnich vlastnosti, které musi vhodna architektura pro masivni
nasazeni spliiovat. Zamé&fime se na dvé z nich: vysoka dostupnost systému a Skdlovatelnost ve
smyslu snadného rozloZeni zatéZze a navySeni vykonu. Dostupnost Ize chdpat velmi Siroce.
Zejména v piipad¢ systému otevieného pro pfistup nepietrzit€¢ vSem uzivatelim musi byt
systémova infrastruktura odolna nejen proti vypadkim a chybdm, ale také proti odstavkam
z diivodu pldnovanych ddrzbovych zdsahti nemluvé o odstdvkach aplikaci kvli pravidelnym
hromadnym operacim (dfive bylo nezbytné zamezit piistupu uzivateli vZdy v dobé vypoctu



ruznych uzéavérek ¢i béhem pravidelného zalohovani). Pristup dvacet ¢tyfi hodin denn¢ neni
v soucasné dob¢ jen reklamnim ldkadlem firem nabizejicich pfislu$né technologie - v redlném
provozu se s timto pozadavkem setkdvame jiz zcela bézné¢.
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Obr. 1 Realizace tiivrstvé architektury v distribuovaném prostied{

Z technického pohledu 1ze vysokou dostupnost zajisti pouze ndsobenim jednotlivych zdroju,
které se v systému vyuZzivaji. V piipadé¢ vypadku jedné casti pak pievezme provoz
odpovidajici druhd sloZka. Toto ndsobeni zdroji je vhodné zajistit nad fyzicky nezavislymi
¢astmi formou distribuovaného zpracovani pozadavku na vSech urovnich zpracovani od
sitové brany systému aZz po zndsobovdani diskového subsystému i jeho ¢4sti na datové trovni.
Fyzické oddéleni c¢asti slouzicich ke stejnému tucelu zvySuje miru izolace piipadného
problému (softwarové, ale i hardwarové chyby) a umozZnuje provadét tdrzbu postupné za
provozu systému (v drtivé vétSin€ zasahi).

Distribuované zpracovani mlze na jednotlivych vrstviach systému zajistit krom¢ vyS$i miry
dostupnosti také velmi efektivni rozsifitelnost systémi a rozloZeni zatéze v piipad¢ narlstu
pozadavkl. Zejména v piipadé, kdy je k datim striktné pfistupovano pies datovou vrstvu,
muze byt navysSeni vykonu na aplikacni vrstvé velmi jednoduché, nebot’ pifistup k datim je



v tomto piipad¢ transparentni a vnitfni mechanismy pro distribuci vyrovnavacich paméti
neménicich se dat lze obvykle realizovat bez navySeni reZzie i pii vyS$i distribuovanosti.
Navyseni pozadovaného vykonu tak znamend obvykle jen ptidani dalSiho aplika¢niho serveru
namisto pfidani jednotlivych zdroji (procesoru, paméti) ve viceprocesorovych prostedich.
Rovnéz databazova vrstva v nékterych piipadech umoZznuje nasadit takto distribuovany
zpusob.

Z vyse uvedeného plyne, Ze tiivrstva architektura webovych informacnich systému se miize
postupné presunout z realizace na vykonnych viceprocesorovych platformach do modelu
vzdjemného propojeni jednoduchych komoditnich serveri na obou urovnich, které
dohromady poskytnou stejny nebo 1 vys$S§i vykon s nizSimi ndklady. Podobné jako
v prostiedich pro narocné védecko-technické vypocty se tak zacind i v oblasti podnikovych
informacnich systému prosazovat model tzv. GRID{, tedy siti vzajemn¢ nezdvislych pocitacu,
které zajistuji jednu sluzbu. NaSe zkuSenosti a métfeni z raznych forem testovacich provozi
vsak ukazuji, Ze koncept databdzovych klastri neni vhodny pro kaZzdou aplikaci, a to ne
z davodu nekompatibility feSeni jako takového, ale vyhradné diky nedostate¢nému vykonu pfi
nasazeni v bézném provozu a Skalovatelnosti datové vrstvy. Takto zminény névrh
architektury, ktery je jinak vhodny pro fadu prostiedi, je proto v n¢kterych podminkach nutné
pfepracovat. NaSe cesta vedla k vytvofeni nového modelu takzvanych vicetroviiovych
databazovych klastra, ktery se ukazuje byt vhodnou alternativou pro bézné databdzové
klastry, jak je zndme z konkrétnich implementaci.

3. VICEUROVNOVE DATABAZOVE KLASTRY

Cilem ndavrhu modelu vicedroviiovych klastri bylo zachovani obou zminénych vlastnosti
systému - vysoké dostupnosti a snadné Skalovatelnosti. Ukazuje se vSak, Ze na drovni datové
vrstvy tifvrstvé architektury je nezbytné dosdhnout téchto vlastnosti oddélené. Zakladem pro
dosaZeni vysoké dostupnosti je opét rozdéleni databdzové instance (pod pojmem databdzova
instance rozumime mnoZinu procesti v ramci jednoho béhu operacniho systému, které slouzi
ke spravé jedné databédze a zajist'uji pfistup k datim uloZenym v databdzi) na vice vzdjemné
propojenych fyzicky nezdavislych servera tak, jak to realizuji databdzové klastry. Pfirozenou
vlastnosti takového rozdéleni je moznost pfistupovat (¢ist i zapisovat) ke v§em datiim pomoci
libovolné instance transparentné. Takto vznikly klastr pak vytvafi piithodné prostfedi pro
zachovani sluzby v piipadé¢ vypadku (at’ uz planovaného nebo mimotddného z divodu
chyby). Nastane-li takova situace, je mozné aplikace sméfovat vZdy pouze na ty instance,
které nebyly vypadkem dotCeny, pfi¢emZ ovlivnéni ostatnich instanci chybou jedné z nich je
minimalizovano. Oproti typickym databazovym klastrim vSak v tomto modelu nedochdzi
k ptimé distribuci zaté¢Zze mezi vSechny aktivni instance databdze, ale zitéz je fizené
smérovana pouze na jednu (primdrni) instanci. Divodem je skute¢nost, Ze ne kazd4 aplikace
je schopnd vyvolat na softwarové drovni databdzového systému takovou Skédlovatelnost, aby
rezie na provoz neovlivnila svoji vlastni vykonnost. Toto schéma se jakoby vraci zpét od
skutecné distribuovanych databazovych systéma k riznym alternativim, kdy klastr tvofi
pouze dvé€ instance - aktivni a zdloZni, pfi¢emzZ zaloZni je pfipravena pievzit provoz, ale neni
ve skuteCnosti vyuzivdna pro zadné pozadavky. To je jist¢ vyrazné jednodussi na
implementaci, nicméné neefektivni z hlediska vyuZiti vSech dostupnych zdroji. Model
viceuroviiovych klastri realizuje jakysi kompromis, kdy hlavni provoz je sice z divodu
vykonu sméfovan na jednu instanci, ale ostatni instance také mohou slouZit pro zpracovavani
piesné specifikovaného typu pozadavkl. Napiiklad je moZzné na tyto instance sméfovat
davkové ulohy pfimo nad on-line databdzi ¢i zkuSebni provoz. Alternativné lze sekundérni
instance vyuzit pti konstrukci sofistikovanych metod zabranujicich pietizeni systému.

I pfes zminovany kompromis vSak takto nastaveny klastr pozbyv4 druhé zdsadni vyhody,
snadné rozSifitelnosti systému, nebot’ hlavni provoz je vZdy sméfovan na jednu instanci.



Ptesto se ukazuje, Ze jednu databazovou instanci je mozné realizovat opét pomoci klastru vice
uzlt jisté druhé drovne. Takovyto klastr musi zajistit, Ze fyzicky nezdvislé avSak propojené
uzly tvoii dohromady jedno prostiedi pro béh aplikace. Tak jako na prvni drovni tvofily
jednotlivé nezdavislé instance platformu pro obsluhu jedné databaze, klastr na druhé drovni
tvofi platformu pro béh jedné instance. Z definice instance plyne, Ze takovy klastr musi byt
vii€i procesim v operacnim systému transparentni, tedy je nutné jej realizovat bliZe
k hardwarové urovni systému. Naopak ale takovyto klastr nemusi spliiovat druhou podminku,
nezavislost uzld pfi vypadku, nebot’ dostupnost systému jako celku je realizovand na prvni
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Obr. 2 Schéma modelu viceturovnového klastru

Kazd4 troven takto implementovaného databdzového systému spliiuje pravé jednu z
navzdjem protichidnych vlastnosti, které jsme zminili pro ispésny chod soucasného systému.
Diky tomu, Ze jednotlivd vrstva je optimalizovdna pouze na jednu vlastnost, miZeme ji
realizovat mnohem snadnéji, nez pokud by se snazila o implementaci obou. Vysledkem je
vysoce dostupny databazovy systém sloZeny z vice nezdvislych databdzovych instanci, ktery
je snadno Skélovatelny pouhym piidanim dalSich uzli v rdmci kazdé instance. Jedinym
omezenim pro takto navrZzeny model distribuce zpracovani databazového pozadavku je posun
od vyslovené komoditnich systémt ke klastrim, které jsou implementovany na hardwarové
urovni. Pfesto se ukazuje nasazeni takto navrzeného systému efektivnéjsi a prijatelnéjsi, nez
vyuziti klasickych multiprocesorovych platforem, z nichz navic pouze mald Cast ve
skuteCnosti implementuje dostupnost na urovni fyzické nezavislosti. Také rozSifitelnost
béZnych multiprocesorovych platforem je oproti technice postupného piidavani nezavislych
uzli vzdy déna infrastrukturou, kterou ma dany systém pro budouci rozSiteni predem
pfipravenou.

4. IMPLEMENTACE

Vyhody, které jsme piedstavili v ndvrhu modelu vicetdroviiovych klastrli, je vSak nutné
realizovat v konkrétnim prostedi. Pfedstavme si nyni technologie, které jsou pro takovy ucel
vhodné, pfipadné se daji pro né€j upravit. Prvni droven naseho databdzového klastru je tvofena

systémem nezdavislych databazovych instanci, které obsluhuji pfistup k jedné databazi. Pro jeji
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realizaci se ukazuje jako vhodné vyjit ze zdkladniho konceptu, ktery ptinasi produkt Oracle
Database jiz v zdkladni verzi s rozsifenim Real Application Clusters[3]. Tato technologie
umoziuje spojeni dvou nebo vice nezdvislych serveri jednak mezi sebou na sitové tdrovni,
jednak s diskovym subsystémem na urovni datové. Jednotlivé uzly pak mohou pfistupovat
transparentné ke vSem datim v diskovém subsystému a jeden miiZe nahradit druhy v piipad¢
vypadku. Pivodni implementace spolecnosti Oracle vSak neumoZiuje dostatecné Skdlovat
kazdou aplikaci, kterd timto zplisobem k datim pfistupuje. NaSe feSeni proto piinasi
1 s vyuzitim této technologie mozZnost smérovat z4t€Z fizené na jednu primarni instanci za
soucasného zachovani funk¢nosti ostatnich instanci a poZadovaného Skalovani vykonu. Tato
modifikace se ukazuje jako dostatecnd nejen pro tiidu aplikaci z naSeho testovaciho prostredi
(tedy zejména zminované aplikace webového informacniho systému). Hlavni vyhodou, kterou
pfindsi, je zachovani provozu databidzové sluzby v drtivé vétSiné vypadkd, které by jinak
vedly k havarii celého systému.

Druhd uroven klastri ptredpoklddd, Ze techniky distribuce vypoctu do vice uzld budou
transparentni vici procesim na urovni opera¢niho systému. Takovy klastr je tedy nutné
realizovat s vyznamnou podporou na hardwarové drovni. Pro toto prostiedi se ukazuje jako
vhodnd technologie NUMAIlink spole¢nosti Silicon Graphics (SGI), kterd vychazi
z dlouholetého konceptu architektury globdlni sdilené paméti[4]. Pivodnim cilem této
technologie je vystavba vysoce Skdlovatelnych vypocetnich prostiedi s architekturou typu
NUMA, kterd je zaloZena na technice klastrovani fyzicky nezdvislych uzll, pricemz kazdy
uzel muze voliteln€ zajistovat riizné funkce v ramci klastru (vypocetni uzly, uzly pro vstupné-
vystupni operace a jejich vzdjemnd kombinace). Ackoliv je pivodni urceni této technologie
zcela odlisné od naseho zaméfeni na vyuziti v SirSim kontextu databdzovych klastra, ukazuje
se, Ze vhodnou tpravou lze takto dostupné feSeni pro naSe prostiedi vyuZit. Ziskdme tak
platformu pro béh jedné z databazovych instanci, kterd ma bezpochyby nejvyssi pomér mezi
pofizovacimi ndklady a vykonem, kterého lze efektivné dosdhnout. Navic teoreticka
Skalovatelnost takového prostfedi v redlném provozu je az 256 procesort (prakticky byly
dosud v prostfedi databdzovych systému nasazeny mensi systémy, pfi¢emZz nase zkuSenost
ukazuje téméf linedrni Skdlovatelnost nejméné do Sestndcti procesorti v jednom klastru).

5. PRIKLAD Z PRODUKCNIHO PROVOZU

PrestoZe se ndm podafilo pro dany model vybrat vhodné implementacni prostfedky, miiZze byt
takové teSeni stdle spise teoretickym projektem. Pro nasazeni v praxi je jisté¢ nutné je pouZit
v konkrétnim provozu, kde se teprve dand metoda skute¢né provéii. V kontaktu s inZenyry
spolecnosti SGI se ndm podafilo sestavit v tomto smyslu unikatni feSeni[5], které slouzi ke
zpracovani dat v rdmci databazové vrstvy Informacniho systému Masarykovy univerzity
v Brné. Ukazuje se, ze stejné technologie je mozné vyuzit také jako platformu pro zajiSténi
infrastruktury doslova vSech aplikaci, které jsou schopné spolupracovat s databidzovym
systémem Oracle Database.

Informacni systém Masarykovy univerzity je systém s vyhradné webovym pfistupem pro
zpracovani kompletni studijni agendy, kterd se v prostiedi velké vetfejné vysoké Skoly
objevuje. Systém tak zajiStuje elektronicky vSe souvisejici se studiem od elektronického
podani piihlasky ke studiu, ptfes registraci kurzi a hodnoceni studentli az po automatickou
kontrolu individudlniho studia, kdy si student sdm voli pfedméty libovolné fakulty a sestavuje
rozvrh, a na zdklad¢ ni néasledny tisk diploma pro uspésné absolventy. Snahou systému je
integrovat velice riznorodé prostiedi (Masarykova univerzita md v soucasné dob¢ devét
fyzicky izolovanych fakult s riznym zaméfenim) a usnadnit vSechny administrativni,
komunikacni, rozhodovaci a samotné studijni procesy vyuZitim dostupnych informacnich
technologii. Takovato integrace vSak v prostiedi s vice nez 30 000 aktivnimi uzivateli, z nichz
pfiblizné polovina vyuziva systém kazdy den, vyZzaduje na stran¢ systému velmi efektivni



vyuziti zdroji, nebot systém je postaven na filosofii striktnitho on-line zpracovani vsech
pozadavkl (téméf kazdy poZadavek neni zpracovavan postupné frontou poZadavkd, ale pfimo
pii predani uzivatelem). Systém tak udrZzuje vSechna data (snad s vyjimkou nékterych
statistik) stale aktudlni, coz stdle neni béZzné ani v jinych oblastech vyuZziti informacnich
technologii.

V minulém roce doSlo proto uvnitf databazové €asti k prechodu na metodu vicetdroviiovych
klastrii. Samotny proces realizace nebyl viibec jednoduchy, protoze se pii ném vyskytla fada
dosud nezndmych problému. Piesto se vSechny z nich podafilo vyfesit at’ uz softwarovou
opravou chyby nebo vyuzitim alternativnich postupti vedoucich ke stejnému cili. Vysledkem
je stabilni systém odolny proti drtivé vétSin€ raznych vypadkua, ktery pii svém dosud
nejveétSim zatizeni zvladal vyfizovat vice nez jeden milion klientskych pozadavkl za den.
Zajimava pro nasazeni této technologie je rovnéZ skute¢nost, Ze k masivnimu navySeni
kapacit doslo pfi dodrzeni velice nizkych pofizovacich ndkladi, které nepiesdhly 300K¢ na
jednoho aktivniho uZivatele s tim, Ze predpoklddané vyuZiti této investice je pii stdvajicim
rustu terminovano nejméné na tfi roky. Finan¢ni otdzka, kterd je velmi duleZzitd nejen pii
financovani z vefejnych zdrojl, rovnéZ ptispiva k uspéchu této metody v redlném prostiedi.

6. ZAVER A DALSI ROZSIRENI

Cilem clanku bylo nabidnout zdjemctim alternativni moznosti realizace rozsahlych
informacnich systémi. Je zifejmé, Ze dané prostiedi nemusi byt efektivni pro nasazeni v
mensim prostfedi, kdy dostupnost ani rozsititelnost neni tolik kritickd. Ani Informacni systém
Masarykovy univerzity, ktery je provozovdn na nckolika dalSich ceskych univerzitach a
nabizen MU k vyuziti, nevyuziva vSechny moZnosti vicedroviiovych klastri v provozu fddové
mensSich organizaci. Jako dulezité se vSak ukazuje, Ze pivodni architektura aplikaci a rozhran{
jednotlivych komponent v rdmci systému je schopnd v pfipad¢ narGstu pozadavkl na
jednotlivé parametry jednoduSe vSechny zmitlované vyhody vyuZit. Tfivrstvd architektura pak
dovoluje bez problému provozovat jadro systému (aplikace a data) fyzicky odd€len¢ od
hlavniho sidla organizace, kde je soustiedéno nejvétsi mnoZstvi uZivateli, coZ podle naSich
dlouholetych zkusenosti vyrazn¢ snizuje ndklady nejen na lidské zdroje.

Metoda vicetdroviiovych klastrii vSak nabizi jest¢ dalsi dosud plné€ nevyuZité moZnosti. V on-
line systémech zalozenych na webovém pfistupu miiZze snadnéji dochdzet k lokdlnim
(doCasnym) pietizenim, kdy v jednu chvili vzroste pocet poZadavkl nebyvalym zplsobem
oproti béznému zatizeni, na které jsou kapacity systému z davodi efektivniho vyuziti
optimalizovany. K tomuto dochdzi obvykle ve chvili, kdy je systém vyuZzit pro pfidéleni
omezeného mnozstvi lukrativnich komodit. Napftiklad pfi on-line prodeji limitovaného poctu
vstupenek na vyjimecné sportovni utkdni, které je dano pouze ¢asovym pofadim zdkazniku.
RozloZeni takovychto poZadavkli mezi vice instanci v rdmci systému pak miZe zajistit vySsi
propustnost a to zejména s ohledem na ostatni uZivatele systému, ktefi se na pretizeni védomé
nepodili. Takové pokrocilé metody jsou piedmétem naSi soucasné prace a s vyhodou
vyuZivaji pravé metody vicetdroviiovych klastra.
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