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Introdução
Profissionais de TI precisam criar uma infra-estrutura com custo viável e escalonável para executar e suportar aplicações corporativas. Como comprovado, o custo de tomar uma decisão na tecnologia de desenvolvimento pode significar milhões de dólares sobre a vida das aplicações executadas em uma plataforma. O Windows Server 2003 pode reduzir dramaticamente os custos associados com a execução e manutenção de suas aplicações.
A família Windows Server 2003 entrega soluções prontas para o ambiente corporativo que custam menos para implementar e manter, e escalam melhor do que seus concorrentes. Como você pode observar na família de produtos Windows Server 2003, você pode selecionar servidores indo desde um servidor Web para um Web farm (Windows Server 2003, Web Edition) até versões 64-bits do Windows Server 2003, Windows Server 2003, Enterprise Edition e o Windows Server 2003, Datacenter Edition.

Escalabilidade versus Desempenho
A escalabilidade pode ser definida como a capacidade de aumentar a quantidade de processamento que pode ser realizada em um sistema através da adição de mais recursos. Note que a escalabilidade difere de desempenho pois a escalabilidade não aumenta o desempenho, mas sim mantém o desempenho no caso de uma maior carga (por exemplo, mais transações e usuários). O desempenho faz referência ao tempo de resposta de um sistema sobre uma carga típica enquanto a escalabilidade se refere a capacidade de um sistema receber mais carga sem degradar o tempo de resposta. 

Para desenhar uma solução mais efetiva quanto ao custo, o profissional de TI deve considerar o fator de escalabilidade do sistema, o fator no qual o throughput geral do sistema melhora quando você dobra os recursos do sistema, com o tempo de resposta se mantendo constante.
A maioria das aplicações de negócio é escalonável, desde que as corretas escolhas no design tenham sido tomadas para se evitar gargalos em potencial, como acesso a base de dados. Por exemplo, a adição de processadores não irá resolver o problema se o acesso ao disco for o gargalo de desempenho. Uma aplicação é tão escalonável quanto o seu recurso menos escalonável. Por isso os profissionais de TI precisam detectar e aliviar os gargalos para garantirem a escalabilidade da aplicação. 

Existem várias formas de alcançar a escalabilidade, como adicionar mais CPUs ou trocar as CPUs atuais por mais poderosas. Selecionar a plataforma correta garante que o sistema operacional não limitará a escalabilidade futura. A família Windows Server 2003 permite flexibilidade total na escolha do modo de escalabilidade mais eficiente e barato para uma aplicação em particular.
Modos de escalabilidade
Existem dois modos diferentes de escalabilidade, conhecidos como escalabilidade horizontal e escalabilidade vertical.
A escalabilidade vertical é alcançada através da adição de recursos em uma única máquina para permitir que uma aplicação atenda a mais requisições. As formas mais comuns de fazer isso é adicionar memória (RAM) ou usar um processador mais rápido. O Windows Server 2003 oferece outra opção de escalabilidade, usar um processador 64-bits (Itanium), fornecendo um barramento mais largo que fornece maior processamento.
A escalabilidade horizontal é alcançada adicionando-se servidores a um grupo (Farm) de servidores para tornar a aplicação escalonável através da distribuição do processamento entre os múltiplos computadores. O Windows Server 2003 implementa este modo nativamente através da tecnologia de Balanceamento de Carga de Rede (NLB). Quando este modo é usado, é necessário um software de gerenciamento (como o NLB) ou um hardware específico para distribuir as requisições entre os nós membros. Você pode adicionar máquinas ao cluster de servidores simplesmente instalando um novo sistema. Isso permite que a solução cresça simplesmente adicionando-se servidores (ou removendo, caso deseje reduzir a escalabilidade).
Cada método de escalabilidade requer um entendimento dos gargalos e das aplicações antes de um método ser utilizado. Escalar vertical ou horizontalmente não funcionará se houver gargalos arquiteturais, como o tempo levado para despachar mensagens ou problemas com caches de sincronização. Certos métodos de escalabilidade exigem também que a aplicação suporte o método. Por exemplo, para escalar verticalmente de forma efetiva uma aplicação, ela deve ser desenhada para suportar vários processadores. Ou, se uma aplicação mantém o estado da sessão “in-process”, ela não será capaz de escalar horizontalmente porque o processo está sendo executado em apenas um servidor; e outros servidores no grupo não serão capazes de acessar o estado da sessão.
A plataforma correta não irá força-lo a trocar o sistema operacional para alcançar a escalabilidade, ou força-lo a usar apenas um método. A família Windows Server 2003 suporta diferentes métodos de escalabilidade, permitindo a você misturar e alcançar as necessidades. O Windows Server 2003 oferece os mesmos recursos de gerenciamento em toda a linha do produto, de forma que administradores podem usar seus conhecimentos escalando horizontal ou verticalmente. Sua solução de escalabilidade é baseada em sua decisão, independente da plataforma de hardware ou software.
Se o tempo de resposta é maior do que o necessário em uma carga típica, você pode reduzir custos escalando pra “baixo”. Por exemplo, escalar uma aplicação que é executada em um grande centro de dados para executar em poucas máquinas pode ser considerada uma escalabilidade pra dentro (horizontal). Escalar para dentro (menos máquinas) pode significar reduzir custos de hardware. Por exemplo, se uma grande companhia adquire uma empresa menor e deseja implementar as mesmas aplicações em um centro de dados secundário que demanda menos transferência, a mesma aplicação pode ser executada em um cluster de, por exemplo, duas máquinas ao invés de dez.
Conforme a computação distribuída cresce, executar aplicações em sistemas menores é mais importante. Aqui é que entra a capacidade de escalar “pra baixo”. Por exemplo, o .NET Framework permite que desenvolvedores escrevam uma aplicação que executa o Windows Server 2003, Enterprise Edition e também roda em servidores pequenos em filiais, por exemplo. Ou seja, uma aplicação desenvolvida originalmente em um centro de dados pode ser implementada em uma estação de trabalho. O .NET Framework suporta ainda dispositivos como PDAs (usando o .NET Compact Framework) e telefones celulares (usando o Mobile Internet Toolkit ). 

Soluções Escalonáveis
Escolher uma solução escalonável é a parte mais difícil de construir uma arquitetura escalonável. A família Windows Server 2003 inclui várias soluções, permitindo aos profissionais de TI definirem corretamente o sistema operacional servidor para suas necessidades.
O Windows Server 2003, Web Edition é uma plataforma criada para o desenvolvimento e a implementação de Web Services e a execução de aplicações locais. Ele é otimizado para fornecer uma completa e robusta plataforma para hospedagem e serviços Web que são fáceis de serem implementados e gerenciados. Assim como todas as versões de Windows Server 2003, ele inclui o Balanceamento de Carga de Rede para a criação de farms de servidores para aplicações Web e hosts .NET Remoting. Ele é apropriado para hospedagem Web, mas não é um servidor de aplicação para executar aplicações como SAP ou Exchange.
O Windows Server 2003, Standard Edition foi concebido para as necessidades do dia-a-dia como compartilhamento de arquivos e impressoras, conectividade Internet segura, implementação de aplicações desktop centralizada, hospedagem Web e aplicações .NET Remoting, e aplicações de colaboração. Como ele é um servidor de aplicação, ele pode executar aplicações como o Microsoft Exchange.

O Windows Server 2003, Enterprise Edition é a plataforma completa para aplicações, Web Services e infra-estrutura. Ele executa tudo o que o Windows Server 2003 Web Edition e Standard Edition executam, e escala até 8 processadores e até 32 GB de RAM (64 GB para processadores Itanium) para entregar alta confiabilidade, desempenho e valor superior.
O Windows Server 2003, Datacenter Edition é dedicado a aplicações críticas de negócios e missão crítica que demandam os mais altos níveis de escalabilidade e disponibilidade. Ele é o mais poderoso e funcional sistema operacional da Microsoft, suportando até 32 processadores em SMP e fornecendo clustering de oito nós e serviços de balanceamento de carga de forma nativa. O Windows Server 2003, Datacenter Edition suporta até 64 GB de RAM (512 GB para processadores Itanium).

Para mais detalhes sobre a família de produtos Windows Server 2003, veja a Tabela 1 na seção “Flexibilidade da Escalabilidade do Windows”.
Alterações na Arquitetura de Escalabilidade do Windows Server 2003

A família Windows Server 2003 inclui numerosas aplicações, utilitários e tecnologias que facilitam a escalabilidade em todos os níveis. Eles atuam entregando uma arquitetura escalonável que é também confiável, gerenciável e segura.
Os avanços de desempenho no Windows Server 2003 e no Internet Information Services (IIS) são inúmeros para discutirmos em detalhes aqui, mas ilustraremos alguns itens que possuem importância prática para a escalabilidade. Para esta discussão, nós endereçamos apenas o modo de processo de trabalho do IIS 6.0 e não o modo de isolação do IIS 5.0 usado para compatibilidade.
O IIS possui quatro componentes principais:
· O Serviço de Administração do IIS (Inetinfo.exe) trata a Metabase IIS, serviços FTP, SMTP, NNTP e Web
· O HTTP.sys é um listener em modo kernel e roteador de requisições. Ele contém ainda um cache de respostas que permite que requisições em cache sejam tratadas sem um contexto de transição para o modo usuário. Ele gerencia conexões TCP, realiza serviços de logging do IIS baseado em texto e implementa limites via QoS (Quality of Services).
· O Serviço de Administração Web (WAS) é responsável pelo gerenciamento dos processos de trabalho (o gerenciador de pools de aplicação) e a configuração do HTTP.sys.

· A Aplicação de Processo de Trabalho (w3wp.exe) executa todos os processos de trabalho, incluindo extensões ISAPI in-process e filtros ISAPI.
Recursos importantes na arquitetura do IIS relacionados a escalabilidade incluem:
· Pools de Aplicativos permitem que múltiplas aplicações Web compartilhem um processo de trabalho único. Isso permite que as configurações sejam aplicadas a múltiplas aplicações de uma só vez. Como uma instância do w3wp.exe é carregada para cada processo, usar pools de aplicativos limita o número de cópias do w3wp.exe necessários (reduzindo a carga dos recursos do sistema)

· Web Gardens são pools de aplicativos com mais de um processo de trabalho. O roteamento baseado em conexão com o Garden garante que a aplicação esteja disponível mesmo se o processo for encerrado.
· A Afinidade de Processador permite que desenvolvedores associem um processo de pool de aplicativo a um ou mais processadores usando uma configuração baseada em máscara.
Existem muitos avanços de desempenho no IIS 6.0 e ASP.NET, no Windows Server 2003. Mesmo aplicações ASP são executadas mais rapidamente no IIS 6.0 e Windows Server 2003 do que no Windows 2000 e IIS 5.0. Entre as razões para isso, citamos:
· Suporte a processadores de 64-bits (Itanium) nas edições Enterprise e Datacenter. 

· O ASP.NET é capaz de colocar em cache respostas completas no HTTP.sys (os respondedores são marcados com Location=“Server”). Respostas em cache são entregues diretamente do HTTP.sys, que é muito mais rápido porque atua em modo kernel e nenhuma transição para o modo usuário é necessária. A aplicação ASP.NET nem percebe as requisições se elas são servidas do cache.
· O IIS 6.0 suporta caching de saída e um modelo de cache persistente ASP para aumento da transferência, mesmo quando servindo aplicações ASP.
· O IIS 6.0 suporta um modo de processo de trabalho sem a carga do modo in-process do IIS 5. Novamente, processamento mais rápido significa que o servidor pode tratar mais requisições por segundo, que se traduzem em mais usuários simultâneos.
· O logging binário centralizado permite que o Windows Server 2003 suporte mais de 10,000 sites por servidor, quase vinte vezes mais do que os 500 sites recomendados no Windows 2000. Este recurso alivia gargalos anteriores através do registro de dados de múltiplos sites em um único arquivo de log. O dado binário é posteriormente tratado para relatórios individuais de sites.
· As edições Enterprise e Datacenter suportam mais processadores (até oito na edição Enterprise e até 32 na edição Datacenter).

· A reciclagem de processos recupera recursos para garantir que uma aplicação mal escrita não comprometa a escalabilidade de outras aplicações.

· Recursos de escalabilidade como estado de sessão out-of-process permitem que aplicações sejam desenvolvidas para serem implementadas através de um Web Farm para maior transferência e confiabilidade.
· Os processos são geralmente iniciados sob demanda, ou seja, apenas quando necessário, para não consumir recursos desnecessariamente. Eles podem ainda ser encerrados após um tempo especificado de ociosidade. Isso permite que um único servidor sirva mais aplicações. Defina um tempo de expiração para encerrar um processo se estiver ocioso por um tempo determinado e libere recursos para aplicações ativas. Considere desativar o tempo de expiração de ociosidade se a inicialização da aplicação tomar um tempo muito longo. 

· As aplicações podem ser trocadas e reiniciadas em execução e um site Web pode ser reiniciado sem afetar outros sites no mesmo servidor. Eliminar o downtime melhora o desempenho efetivo pois usuários nunca estarão esperando por uma resposta de um servidor em falha. Portanto, menos servidores extras são necessários para tratar a carga durante a manutenção.
· Executar processos seguros out-of-process não exige trocas adicionais de contexto do processo do IIS para o processo da aplicação conforme ocorria anteriormente.
· Otimizações foram realizadas na aquisição de travas PFN globais tanto em sistemas 32-bits como em 64-bits. 

· Melhorias foram realizadas na trava de aquisição do dispatcher durante a troca de contexto. A trava de dispatcher garante a sincronização entre diferentes threads e diferentes CPUs. Isso é necessário quando você deseja escalar uma thread ou realizar uma operação de sincronização como definir um evento, adquirir um mutex, configurar um semáforo ou usar um dos objetos de sincronização .NET. Em sistemas com um grande número de threads e processos, o desempenho é aumentado em 15 a 20 porcento.
· O Windows Server 2003, Enterprise Edition e o Windows Server 2003, Datacenter Edition suportam Hot Add Memory. Isso permite que quantidades de memória sejam adicionadas ao computador e sejam disponibilizados ao sistema operacional e aplicações como parte do pool de memória normal enquanto o servidor está rodando. Isso não exige a reinicialização do servidor e não envolve downtime. Este recurso está disponível somente em hardware com suporta ao recurso.
Estudo de caso de Escalabilidade
A aplicação NILE foi testada para escalabilidade usando um benchmark de e-commerce da Doculabs, que mede o desempenho geral de alguns cenários comumente usados por sites de comércio eletrônico, incluindo logon, itens de navegação, pesquisa, operações de banco de dados e gerenciamento de estado da sessão. Os resultados mostram que o ASP.NET executa mais do que duas vezes mais rápido do que ASP quando executado no Windows 2000 ou Windows Server 2003. O melhor desempenho foi alcançado usando ASP.NET no Windows Server 2003, que executou mais do que três vezes mais rápido do que ASP no Windows 2000. A aplicação escalou muito bem – o desempenho com quatro e oito processadores foi aproximadamente 250 e 350 porcento mais rápido, respectivamente, do que as medidas com um processador. A figura a seguir mostra um gráfico com os resultados de desempenho.
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Como você pode ver neste gráfico, o Windows 2000 possui impressionantes ganhos de performance com múltiplos processadores, mas o Windows Server 2003 foi baseado nisso e fornece ganhos tremendos conforme você escala.
Para mais informações, leia os seguintes tópicos (em inglês):
· Compare the Editions of Windows Server 2003
· Windows Server 2003 Family Technical Overview
· Benchmarking Microsoft® .NET vs. Sun® Microsystem’s J2EE
· Gregory F. Pfister, In Search of Clusters, 2nd Edition, Prentice Hall, 1998
Microsoft Systems Architecture (MSA)

A Microsoft entende que profissionais de TI estão sob pressão para entregar arquiteturas escalonáveis em pouco tempo. Pesquisar sozinho pode consumir muitos meses e o desenvolvimento e testes podem revelar falhas no design inicial. Por isso, o programa Microsoft Systems Architecture foi criado para fornecer ao profissional de TI referências, orientações, arquiteturas de operações, modelos de serviços e modelos de suporte para as configurações predominantes de centros de dados. 

A Arquitetura de Referência permite que clientes construam um ambiente escalonável, confiável, disponível, seguro e gerenciável usando um conjunto recomendado de ferramentas, tecnologias e processos. Orientações prescritivas fornecem recomendações de hardware e software necessárias para a construção desta infra-estruura em um ambiente de produção. Uma arquitetura de operações, baseada no Microsoft Operations Framework, fornece um contexto para a criação de um gerenciamento completo do centro de dados e ambiente operacional. Um modelo de serviço endereça o ciclo de via completo – pré-venda, análise, planejamento, construção, implementação e operação – de uma infra-estrutura padronizada de centro de dados de forma segura e consistente com custos conhecidos que atendem os requisitos de TI, aplicação e negócios da empresa. O modelo de suporte define como o centro de dados MAS será suportado como uma solução pela Microsoft e/ou parceiros Microsoft. O programa MSA também inclui guias de suporte para ajudar os clientes a manter a performance e o valor da infra-estrutura.
A implementação e testes do laboratório destas arquiteturas permitem a Microsoft otimizá-los para o sistema operacional Windows. Ela ainda permite implementar segurança no centro de dados através da integração de todos os produtos. Isso é garantido pela forte segurança construída em cada um dos produtos e adiciona estratégias e procedimentos operacionais para cobrir a infra-estrutura toda.
A primeira destas configurações do MSA é a arquitetura IDC (Internet Data Center), implementada para o Windows 2000 e publicada em Janeiro de 2002. Seguindo as recomendações da documentação do IDC, uma empresa pode rapida e eficientemente construir data centers de Internet que suportam a rápida implementação de aplicações de acordo com as necessidades de longo prazo na Internet. Os documentos de arquitetura possui configurações detalhadas de centros de dados que fornecem serviços Internet de forma controlada e segura. A figura abaixo mostra uma visão lógica do IDC.
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Várias implementações da arquitetura foram testadas e validadas usando hardware de diferentes fornecedores para garantir que o desempenho, escalabilidade, disponibilidade, gerenciamento e segurança desejados são alcançados. A arquitetura garante ainda que os serviços são disponibilizados de forma consistente e têm a capacidade de crescerem conforme necessário. Existem atualmente duas instâncias de IDC disponíveis, uma baseada em implementações prescritivas de hardware e software desenvolvidos pela Microsoft, Compaq, EMC e Cisco, e outra pela Microsoft, Compaq, EMC e Nortel. Além disso outros parceiros desenvolveram, ou estão no processo de desenvolver, suas versões qualificadas de IDC. Estes parceiros incluem a Dell, Unisys, Brocade, Fujitsu e Siemens. A implementação do Windows Server 2003 está em desenvolvimento em adotadores da solução e serão publicadas 60 dias antes da versão final do Windows Server 2003.

A arquitetura Enterprise Data Center, lançada em Beta em Julho de 2002 e implementada no Windows 2000, é a segundo principal arquitetura a ser lançada no programa MSA. Ela endereça a necessidade de um centro de dados escalonável, robusto, altamente disponível, para aplicações de missão crítica. A especificação final será publicada em 2002 para o Windows 2000. Em seguida, uma versão para o Windows Server 2003 será lançada. 
Para mais informações, acesse (em inglês):
· Microsoft Systems Architecture: Internet Data Center
· Microsoft Systems Architecture program
· Microsoft Solution for Systems Architecture: Enterprise Data Center
· Microsoft Solution for Systems Architecture: Departmental Data Center
Conceitos de Design

Desenhar e implementar uma arquitetura escalonável requer não apenas o entendimento dos recursos do servidor que suportam escalabilidade mas também entender alguns conceitos de servidor, hardware e aplicação. 

Aplicações e Escalabilidade
Existe um consenso sobre aplicações que possuem características que permitem que ela seja escalada horizontal ou verticalmente. Ambos os modos exigem paralelismo, mas diferem no nível a qual uma aplicação pode ser executada em paralelo; elas diferem ainda na granularidade que são particionadas.
Para escalar verticalmente, uma aplicação não precisa ser particionada no nível de núcleo mas ainda assim deve ser particionada no nível de arquivo. Por exemplo, um gargalo óbvio está no fato de um processo multi-thread precisar evitar escrever o mesmo dado a partir de diferentes threads. Escritas simultâneas são uma operação cara pois os caches precisam ser sincronizados. De forma similar, se um arquivo ou registro é bloqueado, a requisição tende a entrar na fila para processamento de forma serial, perdendo-se a vantagem da multi-thread.
Para escalar horizontalmente, uma aplicação precisa ser criada de forma que cada elemento que é executado no servidor não contenha informações de estado. Isso permite a exploração de recursos adicionados de forma escalonável. Em outras palavras, para escalar horizontalmente bem, uma aplicação precisa ser paralelizada de forma que partes diferentes sejam independentes de outras partes, com cada parte obtendo vantagens de recursos apropriados. 

Por exemplo, uma aplicação Web escalonável será geralmente particionada na camada de apresentação, que é executada no cliente onde a escalabilidade não é um problema, em uma camada intermediária que implementa a lógica de negócio, onde a escalabilidade pode ser uma questão substancial e em uma camada de dados, com necessidade de escalabilidade e soluções de banco de dados. A camada intermediária deve ser construída onde cada componente não esteja amarrado a um servidor em particular nas requisições de clientes. Isso permite o farm de servidores crescer ou diminuir conforme desejado. Além disso, como a transferência de um sistema é igual a transferência da parte mais lenta, particionar uma aplicação em porções modulares permite que recursos sejam focados em um gargalo específico.
Balanceamento de Carga e Clustering

Vamos entender duas tecnologias do Windows Server 2003 e verificar qual delas está relacionada a escalabilidade de uma aplicação. 

No Windows Server 2003, a Microsoft usa uma estratégia de clustering de duas partes:
· Balanceamento de carga de rede (NLB) fornece suporte a balanceamento de carga para serviços e aplicações baseadas em IP que requerem alta escalabilidade e disponibilidade. 

· Cluster de Servidor (SC) fornece suporte a contingência para serviços e aplicações que requerem alta disponibilidade, escalabilidade e confiabilidade. 

O balanceamento de carga de rede (NLB) é uma tecnologia de clustering que distribui requisições TCP através de servidores. Por exemplo, se existirem dois servidores no cluster, o NLB irá alocar requisições TCP através destes dois servidores. O NLB é fácil de ser configurado e está incluído em todas as edições do Windows Server 2003. Com o NLB, as empresas podem construir grupos de computadores clusterizados para suportar balanceamento de carga TCP, UDP e GRE. Serviços de front-end e camada Web, como servidores Web, servidores de streaming media e Serviços de Terminal, são candidatos ideais para o NLB. 

Um Cluster de Servidor toma dois ou mais computadores e organiza-os para trabalharem juntos e fornecerem alta disponibilidade, confiabilidade e escalabilidade que pode ser obtida através de um único sistema. Quando a falha ocorre no cluster, os recursos podem ser redirecionados e a carga de trabalho pode ser redistribuída. Tipicamente o usuário final experimenta uma falha limitada e precisa apenas atualizar a página do navegador ou se reconectar a aplicação para continuar seu trabalho.
Juntas, estas tecnologias combinam-se para proteger sua infra-estrutura de TI contra falhas de serviços e aplicações, falhas de hardware e sistema e mesmo falhas do site (desastres naturais, falhas de energia, interrupções de rede e outras). As tecnologias de cluster da Microsoft aumentam a disponibilidade geral enquanto minimizam pontos únicos de falha.
O balanceamento de carga de rede está disponível em todas as versões da família Windows Server 2003. O Cluster de servidor está disponível apenas nas edições Enterprise e Datacenter do Windows Server 2003.

Para mais informações, leia a Ajuda e Suporte do Windows Server 2003 – tópicos de balanceamento de carga de rede e clustering.
Escolhendo Aplicações Escalonáveis
Conforme discutido anteriormente, algumas aplicações são inerentemente escalonáveis enquanto outras não são. Em alguns casos, entretanto, uma aplicação que é escalonável na teoria não é escalonável na prática devido a uma implementação errada. Qualquer aplicação pode ficar lenta devido ao acesso a um recurso restrito. Por exemplo, um arquivo ou registro travado transforma-se rapidamente em um gargalo. Além disso, você pode desejar garantir que arquivos e registros mantenham-se destravados abrindo-os em modo de leitura quando o acesso de escrita não for necessário. De forma similar, travar um arquivo inteiro durante momentos de pico para garantir que alguém faça uma classificação na base de dados, irá claramente gerar problemas de disponibilidade. Evite escrever no mesmo espaço a partir de múltiplas threads executadas em CPUs diferentes para não precisar sincronizar os caches (uma operação cara pois requer a escrita na memória e a leitura de volta da memória, com um overhead claro).
Adicionalmente, você deve identificar as soluções para gargalos em potencial (ou reconhecer quando certos recursos não irão melhorar a escalabilidade devido a natureza da aplicação). Praticamente qualquer questão de escalabilidade de base de dados pode ser resolvida, mas qual o custo? Você deve examinar a relação custo/performance (ou custo por transação) de uma dada solução.
Profissionais de TI precisam instalar soluções completas, como um sistema de ERP (Enterprise Resource Planning) ou CRM (Customer Relationship Management), não apenas uma base de dados isolada. Portanto é necessário identificar aplicações que são escalonáveis e que evitam gargalos comuns para que a solução seja escalonável? E como avaliar várias soluções para garantir que atendem as necessidades sem ter que tomar tempo e dinheiro de instalação e testes de cada configuração? 

Felizmente, existem alguns parâmetros de desempenho da indústria (benchmarks) para lhe ajudar na seleção de aplicações escalonáveis disponíveis em Ideas International. Os benchmarks do TPC-C incluem taxas de transação tanto para configurações em cluster como sem cluster. Não existem números teóricos vagos, mas sim benchmarks reais baseados em testes reais. Por exemplo, um benchmark de vendas e distribuição define um pacote de transações de vendas e distribuição que se correlacionam com o número de usuários simultâneos suportados. Por exemplo, a implementação Microsoft do SAP R3 suporta 25.000 usuários simultâneos, um dos mais altos níveis testados. Os profissionais de TI podem arquitetar suas configurações basedo neste benchmark. Como os benchmarks representam um mínimo garantido, se os números do benchmark lhe dizem que a configuração endereça seu problema, a escalabilidade desejada pode ser alcançada com o software e o hardware do benchmark, ou possivelmente com menos recursos.
Para mais informações, leia:
· Ideas International
· The Top Ten TPC-C by Performance Version 5 Results
Escolhendo um Hardware Escalonável
Você deve escolher seu hardware para atingir suas necessidades de escalabilidade, apesar do hardware ter se tornado um “commodity” para a maioria das situações. Entretanto, existem limites na capacidade do hardware escalar uma aplicação.

Apesar de você poder adicionar mais memória e uma CPU mais rápida até os limites oferecidos pelos fabricantes de hardware, muitas aplicações se beneficiam de uma arquitetura multi-processada. Mas, mesmo múltiplos processadores na mesma máquina podem conter gargalos. Como eles compartilham o mesmo conjunto de RAM, e ambas as CPUs e a memória são conectados através do mesmo barramento, o barramento eventualmente torna-se um gargalo. Testes empíricos revelam que um máximo de quatro CPUs é ótimo – a adição de mais CPUs oferece um retorno cada vez menor.
O aumento do desempenho de memória deve-se a um barramento mais largo, não devido às melhorias das características de latência da memória. O tempo de resposta da memória, do momento da requisição à RAM até o dado estar disponível, vai de 70ns até 150ns, enquanto um ciclo de CPU leva apenas 1ns em um processador de 1GHz. 

O Windows 2000 oferece suporte para afinidade de processador, o que permite você limitar a quantidade de hardware disponível para vários grupos de processos. Você pode agrupar processos em objetos de trabalho e limitar os recursos atribuídos a estes objetos. No Windows Server 2003, o recurso foi melhorado para lidar com processadores adicionais e objetos de trabalho são conhecidos como pools de aplicativos. Você pode limiar o acesso do grupo de processos a CPU e memória. Isso garante que o hardware esteja disponível para aplicações prioritárias e de missão crítica de duas formas. Primeiro, ela pode ser usada para especificar a afinidade do processador para aplicações prioritárias. Alternativamente, associando processos menos críticos e confiáveis a um sub-conjunto de recursos, as CPUs restantes estarão disponíveis para aplicações de alta prioridade. Além disso, aplicações críticas não serão prejudicadas por aplicações mal escritas.
O Windows Server 2003 oferece ainda maior suporte para SANs (Storage Area Networks), o que aumenta significantemente a quantidade de armazenamento disponível. O Serviço de Disco Virtual (VDS) permite a você gerenciar grandes quantidades de armazenamento da mesma forma que gerencia um disco local. Isso impacta na escalabilidade pois permite a você gerenciar grandes SANs conectadas ao servidor via fibra. E você pode usar SAN para múltiplos servidores ao mesmo tempo. Um E/S multi-caminho permite acessar o mesmo disco usando múltiplos caminhos, o que aumenta tanto a escalabilidade como a disponibilidade.
O Windows Sever 2003 suporta ainda o recurso Large Send Offload que permite a CPU ser liberada do processamento do stack TCP/IP em adaptadores de rede que suportam o recurso.
Muitos fabricantes fornecem hardware que permite a adição de memória (Hot-Add Memory, ou seja, adicionar memória com o servidor ligado). Você deve verificar com o fabricante para ter certeza que o servidor suporta este recurso e que tipo de memória é hot-swappable.

O Internet Security and Acceleration (ISA) Server suporta controle de portas, circuito e em nível de aplicação, inspeção de estado, VPN integrada, detecção de intrusão integrada, filtros de aplicações, transparência para todos os clientes, autenticação avançada e publicação segura de servidores.
Implementando uma Arquitetura Escalonável
Uma das mais difíceis tarefas em TI é implementar uma arquitetura escalonável, gerenciável e de custo viável. Estas tarefas são acompanhadas da pressão cada vez maior por mais funcionalidades nas aplicações executadas nos servidores.

O Windows Server 2003 é o primeiro servidor desenhado para atuar neste mundo escalonável e distribuído. 

Configurações de Servidor 

Vamos analisar as duas formas de escalar uma aplicação, através da escalabilidade horizontal e da vertical.
Escalabilidade Horizontal
Como mencionado, todas as versões do Windows Server 2003 suportam o balanceamento de carga de rede. Este recurso permite a criação de um cluster como mostrado no diagrama a seguir simplesmente através da instalação do Windows Server 2003 e da ativação do balanceamento de carga de rede. Leia a próxima seção para maiores detalhes.
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Esta configuração de servidor pode suportar até 32 servidores. Por exemplo, você pode iniciar um farm de balanceamento de carga de rede como mostrado no topo da figura e então adicionar mais servidores conforme exibido na parte inferior da figura. 

O balanceamento de carga de rede suporta os tipos de aplicação mostrados na Tabela 1.
Tabela 1: Tipos de Aplicações
	Tipo de Aplicação
	Descrição

	ASP.NET e ASP
	Todos os tipos de AP .NET como Web Forms ou Web Services XML são suportados pelo NLB. Aplicações ASP também são suportadas. Leia a última descrição na tabela para uma nota sobre configurações de afinidade.

	Aplicações Cliente / Servidor e Ponto a Ponto (usando .NET Remoting)
	Aplicações que se comunicam entre si usando .NET Remoting pode usar o NLB. Isso inclui aplicações cliente/servidor e ponto a ponto que estão conectadas via Remoting. Aplicações .NET Remoting são suportadas pois são baseadas em TCP/IP. Isso permite ao NLB fornecer suporte a clustering para componentes remotos.

	Outras Aplicações TCP/IP 
	O NLB usa o TCP/IP como um protocolo publicado, portanto ele irá rotear qualquer aplicação TCP/IP corretamente. Se a aplicação requer conexões repetidas ao servidor, então você deve alterar a configuração de Afinidade no NLB para manter a aplicação retornando ao mesmo servidor na farm. Isso irá provavelmente afetar negativamente a escalabilidade. 


O NLB é interessante também pois você pode adicionar ou remover servidores no cluster enquanto ele está em execução. Isso permite a você expandir ou contrair um farm dinamicamente conforme a necessidade da aplicação. Isso permite ainda que você reconfigure servidores no cluster sem parar todo o cluster.
Escalando Verticalmente
O Windows Server 2003 fornece uma tremenda flexibilidade pois você não precisa escalar somente horizontalmente mas também verticalmente. Escalar verticalmente permite escalar uma aplicação em um único servidor adicionando recursos como memória, discos mais rápidos e mais/mais rápidos processadores conforme mostra a figura abaixo.
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O Windows Server 2003 pode escalar de uma até 32 processadores (Datacenter Edition), resultando em uma tremenda quantidade de crescimento em um único sistema.
Não apenas você pode escalar um único sistema, como você pode combinar os modos. Combinar os dois modos permite o melhor em termos de escalabilidade, confiabilidade e gerenciamento. Neste documento discutiremos os recursos do IIS 6 que agem neste modelo de escalabilidade.
Como mencionado, o hardware do servidor foi melhorado dramaticamente. Muitos dos servidores no mercado e servidores futuros fornecem suporte para adicionar memória com o servidor ligado. Isso permite que você escale dinamicamente o servidor sem desligar as aplicações. 

Configurando e Gerenciando o IIS para Escalabilidade
Parte de implementar uma arquitetura escalonável envolve configurar e otimizar o software. O IIS 6 fornece muitos recursos que você pode usar para alcançar esta meta. 

Primeiro, vamos dar uma olhada nos Pools de Aplicativos e nas opções que afetam o desempenho. Para criar um pool de aplicativo, inicie o Internet Information Services (IIS) e selecione a pasta Pool de Aplicativo. Clique com o botão direito do mouse, selecione Novo e então, Pool de Aplicativo. Será exibido a caixa de diálogo abaixo onde você pode nomear o pool novo. Clique em OK quando você finalizar e o novo pool será criado.
[image: image6.wmf] 


Uma vez clicado OK, o novo pool será exibido em Pools de Aplicativos.
Agora você pode associar sua aplicação ao novo pool. Para isso, edite as propriedades da aplicação e vá para o diretório virtual. Em seguida, selecione o novo pool em Pool de Aplicativo na área inferior da página como mostrado a seguir e clique em Aplicar ou em OK.
Agora, você está pronto para configurar o pool. Você pode configurar estas propriedades na pasta pai Pool de Aplicativo e as configurações serão migradas para cada pool. Você pode ainda sobrescrever as configurações no nível do pool.
Os recursos mais relacionados ao desempenho estão na guia Desempenho. Esta guia é usada para configurar a forma como o IIS trata os processos. Ela é útil pois você pode otimizar o comportamento para cada pool. Esta guia é exibida abaixo.
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O limite de Tempo Ocioso ajuda a conservar recursos do sistema através do encerramento de processos de trabalho. O IIS irá desligar corretamente um processo ocioso após um período de tempo. O Limite de Fila de Requisições previne um servidor de ser sobrecarregado por um grande número de eventos. O IIS monitora o número de requisições para uma fila do pool de aplicativo antes de adicionar uma nova requisição na fila. Os usuários recebem um erro não customizável 503 se o limite da fila for excedido. 

A contagem da CPU permite que você mantenha um processo sem sobrecarregar a CPU. Você pode ativar este recursos e configurar a porcentagem de uso de processador que a aplicação pode consumir. Você pode configurar nenhuma ação ou terminar o pool quando ele exceder o limite. Um erro é escrito no Log de Eventos quando uma exceção ocorrer.
A última opção afeta Web Gardens. Um Web Garden é um pool de aplicativo usando mais de um processo de trabalho. Um único Web garden pode tomar vantagem de múltiplos processadores em um servidor. Um Web garden pode ainda estabelecer afinidade entre processos e processadores. Web Gardens permitem que outros processadores aceitem requisições, mesmo quando um no pool não responder. 

A opção de Web Garden é crítica para cenários de escalabilidade. Se você precisa escalar verticalmente, você pode definir múltiplos Web gardens e controlar quantos deles estão rodando baseados no número de processadores. 

Opções adicionais que afetam o desempenho são encontrados na guia Reciclagem. Esta guia é usada para administrar a reciclagem dos processos de trabalho. Você pode configurar o IIS para periodicamente reiniciar os processos de trabalho em um pool de aplicativo baseado em uma ou mais métricas definidas. Isso permite que você gerencie processos de trabalho que são gargalos pois eles afetam o desempenho do servidor. Isso garante que aplicações específicas nestes pools permanecem saudáveis e que os recursos do sistema podem ser recuperados de tempos em tempos. Esta guia é exibida abaixo com os valores padrões.
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Se o IIS precisa reciclar um processo, ele interrompe a capacidade do processo receber requisições até que o processamento das pendências seja terminado. Um processo substituto será iniciado antes do antigo parar. 

Este último conjunto de opções que afeta o desempenho de pools de aplicativos é localizado na guia Opções de Cache. Esta guia é usada para definir as opções de caching da aplicação para aplicações ASP do pool. A guia é exibida abaixo.
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Conforme mostrado na figura, repare que o IIS não faz cache de nenhuma página ASP por padrão. Isso força o navegador do cliente a consultar o servidor solicitando uma nova (ou atualizada) página a cada requisição. Apesar desta estratégia economizar espaço em disco no cliente, ela aumenta o tempo de resposta da aplicação. Entretanto, ao cliente é garantido que ele receberá a versão mais atual das páginas. 

Você pode usar as opções de cache para aumentar o desempenho da aplicação. Você pode ainda forçar o cache para memória no servidor ou limitar a quantidade de arquivos colocadas em cache na memória e forçar o restante para disco. Se você força arquivos para o disco, você deve considerar a configuração da pasta de cache no disco mais rápido.
Existem ainda várias configurações que impactam no desempenho do servidor. Por exemplo, existem certas configurações em ASP que alteram o comportamento do servidor. Otimizar estas opções pode fazer uma grande diferença no servidor, especialmente se você estiver executando aplicações ASP.NET e nenhuma aplicação ASP. Esta informação está localizada no tópico Configurações de Desempenho na documentação do IIS 6.
Outra propriedade importante, Ativar Edição Direta da Metabase, permite que alterações na metabase sejam realizadas com o servidor em execução. Esta configuração permite que voc faça alterações que afetam a escalabilidade enquanto o servidor está em produção. Você pode alterar isso nas propriedades do servidor IIS conforme abaixo.
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Para mais informações, leia:
· Cache na documentação do IIS 6 

· Configurações de Otimização de Desempenho na documentação do IIS 6
· Otimização de Desempenho e Escalabilidade na documentação do IIS 6
Instalando e Gerenciando NLB e Cluster de Servidores
Para implementar um cluster NLB, você deve ter pelo menos dois sistemas executando o Windows Server 2003 que estejam conectados via rede. Eles precisam ainda executar o protocolo TCP/IP. Idealmente, você precisa de pelo menos dois adaptadores de rede em cada servidor NLB. Um dos adaptadores é usado para conectar os servidores NLB enquanto o outro é usado para se conectar a rede pública. 

Para criar um novo cluster NLB, inicie o Gerenciador do balanceamento de carga de rede. Clique com o botão direito do mouse no nó Cluster de balanceamento de carga de rede e selecione Novo Cluster. Responda as questões do assistente.
Uma vez que o cluster NLB estiver executando, você pode usar a interface gráfica ou ferramentas de linha de comando para gerenciar o NLB. Esta ferramenta permite a você controlar o NLB através de scripts. A sintaxe é:
c:\>nlb command [remote options][/h] 

Por exemplo, para consultar o status de todos os servidores no cluster chamado Northwind e retornar o status de cada um, você pode usar o comando abaixo:
nlb query < NorthWind >

Para parar operações do cluster no servidor local para manutenção, use:
nlb stop

Se você precisa desligar um cluster inteiro, você pode usar:
nlb stop < NorthWind >

Para iniciar um servidor NLB no cluster, use:
nlb start < NorthWind >:2

Existem, é claro, outras opções que você pode usar. Para mais informações sobre estas ferramentas, pesquise a documentação do Windows Server 2003 por NLB.
O NLB é um sistema de clustering poderoso com anos de história de implementação. O Windows Server 2003 melhorou a tecnologia adicionando novos recursos ao NLB e incorporando o NLB em todas as versões do servidor. 

Para mais informações, leia os tópicos de NLB e Cluster de Servidor na documentação do Windows Server 2003. 

Configurações do Windows Server 2003

Existem apenas algumas poucas configurações no Windows Server 2003 que você pode mexer para tornar o servidor mais escalonável. O applet Sistema do Painel de Controle possui algumas configurações. Você pode encontrá-las na guia Avançado em Desempenho. A guia Efeitos Visuais permite a você ajudar configurações de exibição, focando nos efeitos ou no desempenho ou deixando que o sistema decida (padrão). 
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É uma boa idéia trocar as configurações para Ajustar para melhor desempenho no servidor para ter certeza que ele se mantém desta forma. 

A guia Avançado permite que você controle a prioridade de processador e memória. Se você altera o agendamento do processador para Plano de Fundo, então ciclos de procesador iguais são atribuídos a todos os tipos de programas (SQL Server é um exemplo de programa de plano de fundo). 

O uso de memória é definido por padrão para o uso do servidor como um servidor de aplicativo. 
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Outra configuração que pode afetar seu servidor está nas Atualizações Automáticas. Esta configuração é encontrada na guia Atualizações Automáticas nas propriedades de sistema.
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Por padrão, esta configuração checa automaticamente por atualizações na Web. Para maior desempenho, você deve decidir desligar esta opção em servidores de alta escalabilidade. Isso eliminará qualquer ciclo de atualização. É claro, que você fica então responsável pela atualização do mesmo.
Conclusão
A plataforma Windows Server 2003 facilita a escalabilidade a um custo efetivo. Seus recursos nativos permitem que arquitetos e desenvolvedores obtenham vantagens de escalabilidade. A família Windows Server 2003 foi criada para máxima escalabilidade. Os profissionais de TI e desenvolvedores podem construir sistemas que escalam horizontal e verticalmente a um baixo custo. O programa MSA fornece arquiteturas de referência testadas em campo e benchmarks, além de orientações prescritivas para garantir que centros de dados sigam práticas recomendadas que capturam de fato os benefícios do Windows Server 2003.
Links Relacionados
· What's New in Application Services
· Application Server Technologies
Server Clusters & Load Balancing 

· Escalabilidade na documentação do Windows Server 2003
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