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內容摘要：（二百至三百字）

網格為一新技術，國外應用已有多年之經驗，藉由此次參加國外之專業講座，更加瞭解網格化資料庫相關技術。本報告討論到網格技術發展的起因、一般網格技術的定義及企業網格運算意義，再進一步探討為達企業網格運算可使用的資料庫管理系統軟體，並說明平衡負載架構和網格化資料庫的關係，另詳加解說高可用度架構。最後提出建議如下： 
1. 平衡負載架構的資料庫管理系統軟體，因具有水平擴充能力，可提高伺服器架構規劃彈性，不全然以垂直擴充做為伺服器規劃的唯一方向，但其額外所需的軟體使用授權費及水平擴充增加的伺服器管理成本，亦須一併考量，方可計算出整體成本。
2. 因本公司尚未引進具平衡負載架構的資料庫管理系統軟體，且實作此種資料庫管理系統軟體廠商不多，因此建議可先行引進應用於資料倉儲等須耗費大量電腦處理器使用率的應用系統。如為小型資料倉儲應用系統建議使用1台4顆電腦處理器的伺服器，中型資料倉儲應用系統建議使用1台8顆電腦處理器的伺服器，如為大型資料倉儲應用系統，則以數台8顆電腦處理器的伺服器做為資料庫管理系統軟體的平衡負載架構。
3. 建議待本公司具有平衡負載架構的資料庫管理系統軟體之使用經驗，且經評估後如其使用效益極高同時成本較低，再將其應用於資訊資產影響程度較高的應用系統，如企業營運核心系統整合重建。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//report.gsn.gov.tw）

壹、摘要
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1. 平衡負載架構的資料庫管理系統軟體，因具有水平擴充能力，可提高伺服器架構規劃彈性，不全然以垂直擴充做為伺服器規劃的唯一方向，但其額外所需的軟體使用授權費及水平擴充增加的伺服器管理成本，亦須一併考量，方可計算出整體成本。
2. 因本公司尚未引進具平衡負載架構的資料庫管理系統軟體，且實作此種資料庫管理系統軟體廠商不多，因此建議可先行引進應用於資料倉儲等須耗費大量電腦處理器使用率的應用系統。如為小型資料倉儲應用系統建議使用1台4顆電腦處理器的伺服器，中型資料倉儲應用系統建議使用1台8顆電腦處理器的伺服器，如為大型資料倉儲應用系統，則以數台8顆電腦處理器的伺服器做為資料庫管理系統軟體的平衡負載架構。
3. 建議待本公司具有平衡負載架構的資料庫管理系統軟體之使用經驗，且經評估後如其使用效益極高同時成本較低，再將其應用於資訊資產影響程度較高的應用系統，如企業營運核心系統整合重建。
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參、本文

一、目的

本公司為一綜合電業公司，組織龐大，資料種類、結構不僅複雜且數量日益龐大，有必要研習相關新技術，以因應未來企業電子化之需要。

因網格技術為一新技術，國外應用已有多年之經驗，藉由參加國外之專業講座，從其中學習、吸收國外廠商之經驗，做為本公司應用網格化資料庫之借鏡。

本處目前正積極進行企業營運核心系統整合重建，網格化資料庫是否適用於營運核心系統整合重建之應用，亟需及早研習探討，以利將來導入企業營運核心系統評估引用該項技術之參考。
二、過程

（1） 出國行程

	日  期
	機構名稱
	國家城市名稱
	研    習    內    容

	95/12/4
	
	
	往程

台北－西雅圖－明尼阿波里斯市

	95/12/5
|
95/12/7
	美國ORACLE公司
	美國
明尼阿波里斯市
	1. 參加IBM、Oracle J.D. Edwards ERP軟體專業講座研習(IBM and Oracle's JD Edwards: Applications Unlimited Update)

2. 參加網格專業講座研習(Grid - The Power On Demand)

	95/12/8
	
	
	去程
明尼阿波里斯市－邁阿密

	95/12/9
|

95/12/11
	美國應用電腦安全協會
	美國
邁阿密
	參加伺服器安全標準與建置評估研習班(Host Based Security Assessment: Standards to Implementations)

	95/12/12
|

95/12/12
	
	
	返程
（邁阿密－洛杉磯－台北）


（2） 實習機構簡介

美國ORACLE公司
於1977年創立於美國，其現任總執行長為LAWRENCE J.ELLISON，亦為創辦人。該公司係目前全世界第二大的軟體公司。其開發的資料庫管理系統軟體為全世界知名的產品。[1]
美國應用電腦安全協會

美國「應用電腦安全協會」(Applied Computer Security Associates, ACSA)為一非營利性質的專業電腦安全機構，其主要目的係改善電腦安全理論、實作方法及認知，基於此，美國應用電腦安全協會實質支持一些可改善電腦安全領域的活動，如研討會，專業講座。此協會建立於1985年，其前身為「航太電腦安全協會」（Aerospace Computer Security Associates），至1995年更名為「應用電腦安全協會」。[2]

三、心得

（1） 前言 - 電腦應用演進

電子計算機

上一世紀，影響人類最深遠的發明之一，電腦應當之無愧。令當時投入電腦發展的人，十分難以置信的是，當初僅做為計算的機器，現今發展為多用途的科學計算、商用資料處理，甚至一躍成為文書處理、資料搜集或通訊等日常必備生活家電與辦公室用品。
資料儲存與處理

經研究後，開始將所有資料以二進位編碼方式記錄至電腦，且儲存裝置不斷改進，使其更可靠，且可儲存更多的資料。就在同時，對電腦儲存資料做進一步分析與運算的商業應用需求，也因應而生，相關產品也順利問世，國際商用機器公司(International Business Machine, IBM)為致力於此應用的研發廠商之一，因而將電腦的應用推向另一個里程碑
線上資料處理(Online Transaction Processing, OLTP)
在電腦功能不斷加強，又有較佳儲存裝置的同時，人們的商用電腦需求亦更加多元，對於無法「即時」與人們互動的電腦資料處理，逐漸無法滿足商用人士對電腦的期許，在這種情形下可即時輸入資料並回應資料處理結果的應用服務被發展出來，稱之為「線上資料處理」。當時大公司最常採用的產品為IBM公司的「客戶資訊控制系統」(Customer Information Control System, CICS)，本公司現行主要商業應用系統的執行環境就是CICS。
資料共享 Internet

傳統電腦資料分享，大多以文字方式呈現，直到富含圖片與超連結(Hyperlink)的超文件(Hyper Text)網頁(Web Pages)出現，打破人們對於傳統電腦資料只能以文字呈現的刻板印象，也更廣為一般使用者所樂意接受，因而為電腦資料分享開啟一新頁。然靜態網頁資料(static content web pages)逐漸無法滿足人們的需求，可與人互動的動態網頁(dynamic content web pages)順應而生，姑且稱之為「網頁線上資料處理」。所謂靜態網頁係指使用者所請求(request)的網頁，如果要更動該網頁的內容，一定要由網頁所有人親手進行網頁內容的編輯，才可能使網頁內容更動，假設網頁所有人並未以網頁編輯器進行編輯，則使用者無論何時瀏覽該網頁，其內容是不會有所改變的。動態網頁則泛指網頁內容會由伺服器因應使用者需求而有一互動行為或為進行某項功能而自動更動。
網頁圖文並茂的特點，與全滑鼠的操作模式，加上微軟Windows作業系統軟體的成功推展，除此之外，網頁線上資料處理執行環境可架設在價格較低的中小型伺服器，使得網頁線上資料處理很快成為近代應用系統的設計主流，稱之為網際應用系統(Web Application)，為電腦資料共享寫下新頁。
通訊，Internet ，TCP/IP

電腦發明後數十年間，不乏有電腦機構或廠商嚐試在電腦間交換與傳輸資料，但因其通訊協定的普及性、複雜性、實用性及關鍵技術是否容易取得等因素，一直難有廣為廠商與電腦使用者均可接受的通訊標準協定。直到以網際網路(Internet)為主要傳輸網路的超文件出現，大家才開始注意網際網路所使用的TCP/IP協定。TCP/IP協定並未對網路實體層做出太多的規範，其相關產品開發較為容易，且TCP/IP為一開放式標準通訊協定，吸引許多廠商投入製作網路電子產品，所以相關產品價格較低。基於此，網際網路及TCP/IP通訊協定，很自然成為使用上的主流，因而順利由學術單位推廣至商業應用，進而走入家庭。
電子商務

電子商務(e-commerce)為數年前運用電腦與網際應用系統的其中一個發燒話題，因網際應用系統的種種優點，加上網際網路的普及化，產品供應廠商與一般消費者的接觸，不再須要透過傳統的商品通路，方可將商品展示給消費者，而是直接利用網頁將商品展示給消費者，從而利用網際應用系統接受消費者的訂單，甚至於就在網際網路上接受消費者的付款，再由貨運公司將商品遞交給消費者，此模式為公司對消費者的電子商務模式(Business to Customer, B2C)，除此之外，更發展為公司對公司(Business to Business, B2B)，及消費者對消費者(Customer to Customer, C2C)的網路拍賣等不同模式的電子商務。
電腦資源共享 Internet, Grid Computing
以網際網路及網頁進行資料共享，已成為十分成熟的技術。然而電腦與網際網路的應用是否就此停止，答案是否定的。近年來，電腦硬體發展，果真如莫爾定律（Moore's Law）所述，電腦處理器(processor)運算能力不斷進步，其購置成本不停下降，加上儲存設備容量持續成長，人們有一疑問：是否可以利用網際網路連結每部電腦內閒置電腦資源的每一分運算能力及儲存設備空間？因而形成另一發燒話題－「網格運算」(Grid Computing)，或簡稱「網格」。
於此所謂電腦資源如電腦處理器、電腦服務及電腦資料儲存裝置等。
（2） 網格運算的定義

欲瞭解網格運算，可由其定義開始，窺探其意義。但網格運算的研究機構不在少數，大家均提出自己的網格運算定義，受限於篇幅，於此僅列出三個機構所提出的定義：
1. Plaszczak與Wellner給網格運算下的定義為：可進行資源虛擬化、隨意資源管理，且可將資源提供給各組織共享的技術。[3]
2. IBM公司的網格運算定義為：使用開放式標準與協定，並利用位於網際網路的處理器、儲存裝置等各式電腦資源，存取應用系統與資料的專門技術；網格是一種平行與分散式處理系統，此系統依其有效性、裝置容量、效能、成本及使用者的Qos等條件，使用可分享的、精選的與具規模的電腦資源，這些電腦資源橫跨各個管理域。[3]
3. twgrid.org的網格運算定義如後：連結不同系統(multiple systems )的儲存設備、電腦處理器資訊與資料並進行有彈性(flexible)的中央控管(centrally managed )。真正網格可提供分散異質平台資源。[4]

在看過網格運算的定義，我們可以瞭解到部分機構對網格運算有著十分嚴謹的學術看法，事實上，這樣的實作方式，有著極高的技術門檻，也是目前網格運算難以普及化的原因之一。
（3） 企業網格運算

因網格運算難以普及，企業網格聯盟 (Enterprise Grid Alliance)提出「企業網格運算」(Enterprise Grid Computing)意圖為網格運算的普及化再創另一新頁。所謂企業網格運算即為在企業內的網格運算[5]。企業網格聯盟所提出的網格運算的意義有四，分述如下：

1. 為使用可供應的(provision-able)資源動態地滿足(dynamically meet)應用軟體的需求和業務的優先順序。
2. 把計算元件(computing components)整合到數量較少而規模較大的資源庫(resource pools, Virtualization)中使之能夠更方便地供應(provisioning)。
3. 標準化企業中的計算元件、配置、流程和應用軟體。
4. 創建一個能夠隨著資源增長而擴展的架構。
以上意義，對於網格運算的技術實作，並未多加著墨，倒是依企業的需求面，將網格運算的定義由資訊技術層面，轉化為資訊管理層面，如此一來可依循TCP/IP未多加規範網路實體層而使TCP/IP協定普及的成功實例，將網格運算依資訊管理層面提升其普及率及商用價值。
依企業網格運算的意義來看，目前常見的商務應用有P2P、網際服務(Web Services)、服務導向架構(Services Oriented Architecture, SOA)、網際應用系統伺服器軟體(Web Application Server)、企業資源規劃(Enterprise Resource Planning, ERP)應用系統伺服器軟體及資料庫管理系統軟體等。
（4） 電力網與企業網格運算的比較

接下來，我們再來以實例談談企業網格運算的精神，簡而言之，企業網格運算的架構，即如同我們的電力網，如圖1，其構成者可以簡單區分為電力提供者(provider)與電力消費者(customer)。電力提供者無論是使用風力、水力、燃煤、燃油、核能進行發電，其經營形態無論是國營電廠亦或是民營電廠，只要遵循連結至輸電網的標準將其生產的電送出即可；一般電力消費者只要購買使用標準插頭的電器，插入標準插座，即可使用，完全不用理會電的產生方式，或是電廠經營者為何。換言之，在輸電網之上，電力提供者只要遵守送電標準，而電力消費者依照接電標準使用電力，即可架構出供需無礙的電力網。
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圖1[6]
在企業網格運算亦可將其構成者簡單區分為電腦資源提供者與電腦資源消費者。電腦資源可為電腦處理器、電腦資料儲存裝置、或是電腦服務，其中電腦服務涵蓋有網際服務、網際應用系統伺服器或資料庫管理系統軟體服務等，只要遵循標準TCP/IP的通訊協定連結至網際網路即可。使用者只要將電腦以標準網路線，插入標準網路插座，即可使用上述電腦資源，完全不用理會上述電腦資源的所在地或是硬體建構方式。換言之，在網際網路之上，電腦資源提供者與電腦資源消費者在使用標準TCP/IP通訊協定的網際網路，即可架構出供需無礙的企業網格，如圖2。但在這所指的電腦資源消費者未必就是人類，也可能是須向資料庫管理系統軟體伺服器存取資料的網際應用系統伺服器。資料庫管理系統軟體伺服器以下簡稱資料庫伺服器。網際應用系統伺服器亦未必總是扮演電腦資源消費者的角色，事實上，也可能提供人類網頁線上資料處理服務，做為一個電腦資源提供者。
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圖2
（5） 企業網格運算下的資訊科技環境

在企業網格運算意義下的資訊科技(Information Technology, IT)環境，依美國Oracle 公司網格平台解決方案主管，亦為此次職至美國實習的講師Bennett見解有7，如下：
1. 任何伺服器可以執行任何應用系統或資料庫；
2. 所有伺服器可以存取所有資料；
3. 以數分鐘提供新的IT環境；
4. 所有伺服器使用率均大於50%；
5. 但尖峰用量不會超過100%；
6. 所有應用系統均 100%可被連結使用；
7. 擴充硬體設備時，預算不會是最大的問題。
以目前網際應用系統及使用網際網路共享資料的發展而言，已達到Bennett的第1及第2點見解，如要達到第3至第7點見解，則須考量使用平衡負載(Load Balance)架構。但如只考量第6點則另一選擇為高可用度(High Availability, HA)架構。
（6） 平衡負載架構

大眾運輸業開始發售連續假期車票時，各售票處及訂票網站往往須要在短時間內接受大批旅客的訂票請求，造成應用系統伺服器須在短時間接收大量輸入資料。但在電腦硬體效能不及現今的時代，於業務處理尖峰時段，因大量使用者短時間內傳送數量極為龐大的電腦服務請求至一台伺服器，使其電腦處理器的使用率達到100%，造成回應(response)請求的時間變得十分長，令使用者難以接受，甚至造成伺服器當機；處理這些使用者的電腦服務請求對伺服器的負荷，稱之為工作負荷(workload)。此問題，欲解決方法之一，便是將訂票應用系統移轉至一部內含多個處理器的對稱式多重處理架構(SMP)伺服器，提升單一伺服器的效能，以期短時間可以處理所有請求。除此之外，另一選擇就是平衡負載架構。

假設某伺服器處理100個請求，其處理器的使用率即達到100%，如圖3，我們將訂票應用系統移轉至平衡負載架構，也就是我們利用2台同型的伺服器來處理這100個請求，則每一伺服器，同一時間就只要處理50個請求，處理器的使用率可能只達55%，其中假設處理2台伺服器的協同作業之額外消耗處理器使用率為5%。甚至當同時使用3台伺服器進行處理，來分散使用者請求，則每台伺服器處理器的使用率可能只有35%，如圖4，因而維持令使用者可以接受的回應時間，當然也可避免處理器滿載所造成的當機。
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圖3
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圖4
平衡負載架構除可分散使用者請求，亦可增加伺服器的可用性(availability)，當圖4某一伺服器故障，其訂票應用系統並不會因此停止接受請求，因為剩下的2台伺服器，仍然可以正常接受請求，不同點，只是每1部伺服器處理器的使用率可能由原本的35%提升至55%，如圖5。
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圖5

目前提供平衡負載架構的電腦資源提供者通常不是伺服器硬體或其作業系統，而是執行在作業系統之上的網際應用系統伺服器軟體、企業資源規劃應用系統伺服器軟體及資料庫管理系統軟體等伺服器軟體。其中網際應用系統伺服器軟體的平衡負載架構已有多家廠商實作，但資料庫管理系統平衡負載架構的商業產品卻不多。平衡負載架構可以使用到每一部伺服器硬體，不會產生設備閒置的問題，且每一部伺服器所須的處理器數量亦不用太多。

一般而言，提供平衡負載架構功能的網際應用系統伺服器軟體，大多為較為高級的產品，自然其售價比無平衡負載架構功能的產品較高。相同地，提供平衡負載架構功能的資料庫管理系統，會針對每一伺服器的處理器個數，額外增加軟體使用授權費。因此當伺服器架構依平衡負載設計，可增加上述好處，但軟體費用的增加，亦建議一併考量。
以一部內含多個處理器的對稱式多重處理架構(SMP)伺服器增加伺服器的效能，在資訊科技領域稱之為垂直擴充(Vertical Scalability)，但以平衡負載架構增加伺服器的效能稱之為水平擴充(Horizontal Scalability)。
（7） Real Application Cluster之網格化資料庫

當前商用市場，可達到平衡負載架構的資料庫管理系統軟體，有美國Oracle公司提出的資料庫管理系統軟體再搭配Real Application Cluster(RAC)功能，同時必須將資料庫的資料存放在共用儲存裝置，再使用共享快取(Shared Cache)技術，在同一時間接受資料存取請求，交換數台伺服器針對同一筆資料增、刪、修等資料庫存取控制資訊，同時對共用儲存裝置上的資料進行修改，換言之，數台搭配RAC功能的資料庫管理系統伺服器並不會各自擁有一獨立的儲存裝置，而是共用同一儲存裝置，某一筆資料庫資料，只會存一份，如圖6。目前常見的共用儲存裝置為儲存網域(Storage Area Network, SAN)。
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圖6[7]
搭配RAC的資料庫管理系統軟體務必共用同一儲存裝置，因而須使用同一種檔案系統，所以須使用同一種作業系統組成此一平衡負載架構，換句話說，不可將IBM AIX、Microsoft Windows 、Linux 或Sun Solaris混合組成此一資料庫管理系統軟體的平衡負載架構。
（8） 高可用度架構之介紹

如以垂直擴充來規劃伺服器架構，運轉時發生硬體故障，可能會造成伺服器無法接受使用者的電腦服務請求，使公司營運發生中斷。解決的方法就是使用高可用度架構。最簡單的高可用度實作方式，就是在2部相同作業系統版本的伺服器上安裝相同的伺服器軟體，並做相同設定，平時只將一台伺服器開機運轉，做為正式伺服器，並連線至網際網路，以接受使用者的電腦服務請求，另一台做為備用伺服器，如圖7；當正式伺服器故障，隨即將故障的正式伺服器由網際網路離線，並將備用伺服器開機，且連線至網際網路，再度接受使用者的電腦服務請求，如圖8。為了不讓上以千計的使用者更動連線網址，因此備用伺服器的IP地址設定須與正式伺服器相同。
上述架構僅適用於一般應用系統伺服器，倘要為資料庫管理系統軟體架構出較單純的高可用度架構，則與平衡負載架構的資料庫管理系統軟體一樣，正式資料庫伺服器及備用資料庫伺服器須設置共用儲存裝置；不同點是在同一時間只有一部資料庫管理系統軟體伺服器會連接使用此共用儲存裝置，與存取共用儲存裝置內資料，如圖9。
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圖7
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圖8
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圖9
倘正式資料庫伺服器故障，則須將正式資料庫伺服器由網際網路離線，並將該伺服器與共用儲存裝置斷線；接下來將備用資料庫伺服器開機，確定可以連接共用儲存裝置與存取共用儲存裝置內資料，且資料庫管理系統軟體運作無誤，然後連線至網際網路，再度接受應用系統的電腦服務請求，如圖10。為了不讓應用系統伺服器更動連線網址，因此備用資料庫伺服器的IP地址設定須與正式資料庫伺服器相同。
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圖10
高可用度架構內的伺服器發生故障時，所須處理的事項，目前有專用軟體可自動處理；其可隨時進行伺服器故障偵測，並自動進行上述故障後續動作，以順利啟動備用伺服器接收電腦服務請求，如IBM公司的HACMP(High Availability Cluster Multiprocessing)、賽門鐵克(Symantec)公司的VCS(Veritas Cluster Server)，但這些軟體均須負擔使用授權費。
（9） 結論

美國Oracle公司以其對資訊科技的敏感度，在推出Oracle資料庫管理系統軟體第8版及第9版，均加入字母「i」做為其下標，成為Oracle 8i與Oracle 9i，表示其軟體特別適用於網際網路(Internet)之上，在其推出最新第10版資料庫管理系統軟體，其下標由字母i變成g，也就是Oracle 10g，表示網格(grid)，藉以表達該公司最新開發之資料庫管理系統軟體極為適用於網格環境，亦符合企業網格運算的意義，並成功以此突顯出，其資料庫管理系統軟體所獨具的平衡負載架構功能及水平擴充能力。然各家資料庫管理系統軟體均有其特色，亦有其應用在企業網格運算的價值。

四、建議事項

1. 平衡負載架構的資料庫管理系統軟體，因具有水平擴充能力，可提高伺服器架構規劃彈性，不全然以垂直擴充做為伺服器規劃的唯一方向，但其額外所需的軟體使用授權費及水平擴充增加的伺服器管理成本，亦須一併考量，方可計算出整體成本。
2. 因本公司尚未引進具平衡負載架構的資料庫管理系統軟體，且實作此種資料庫管理系統軟體廠商不多，因此建議可先行引進應用於資料倉儲等須耗費大量電腦處理器使用率的應用系統。如為小型資料倉儲應用系統建議使用1台4顆電腦處理器的伺服器，中型資料倉儲應用系統建議使用1台8顆電腦處理器的伺服器，如為大型資料倉儲應用系統，則以數台8顆電腦處理器的伺服器做為資料庫管理系統軟體的平衡負載架構。

3. 建議待本公司具有平衡負載架構的資料庫管理系統軟體之使用經驗，且經評估後如其使用效益極高同時成本較低，再將其應用於資訊資產影響程度[10]較高的應用系統，如企業營運核心系統整合重建。
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