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Miquel Morey Infraestructura Virtual
Introduccio

En els darrers anys s'ha sentit a parlar moltsléelmnologies de virtualitzacio. De fet és
molt facil disposar d'una eina d'aquest tipus. drgaf competéncia de companyies que
volen posicionar-se en aguest sector, juntament|apdricié d'aquestes eines de codi
obert, han propiciat que estiguin disponibles unalea gama de sistemes hipervisors a
I'abast de tothom.

Aixi, moltes empreses que proporcionen o requeneideetecnologies de la informacio
han pogut implementar facilment sistemes de vitzadio, ja sigui mitjancant la
compra d'aquests serveis, implementant productesodieobert o bé amb productes
gratuits.

Els CPD que ampliament han augmentat el parc deidses amb sistemes de
virtualitzacié tant gratuits o com de codi obelbas trobat amb dificultats alhora de
gestionar els recursos TI. Aixi, requereixen deesosines per gestionar d'una manera
més eficient la seva infraestructura d'hipervisales maquines virtuals.
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Objectius

Realitzar un estudi en profunditat dels principgiogramaris GNU/Linux que
proporcionen plataformes de computacié en navols deus components i de les
tecnologies necessaries amb la finalitat de:

A Analitzar el funcionament de les plataformes emgasescalabilitat, rendiment i
fiabilitat.

A Comparar els sistemes d'emmagatzemament que pi@poiada un d'ells i les
capacitats que ofereixen.

A Analitzar la compatibilitat amb diferents hipervisa quins d'ells son els més
aptes per la virtualitzacio.

A Comparar les interficies grafiques en quant a furaditat.
A Avaluar la possibilitat de migracio des de un emtéMware Server.

A Dissenyar i implementar una infraestructura qugamgant un dels programaris
proporcioni servei d'infraestructura virtual.

A Avaluar el grau de complexitat que requereix laahkcio, configuracio i gestio
del programari.
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Definicié de projecte

El projecte que es desenvolupa contempla un cdsdedadepartament de Tl de
'empresa EFAKEMA dedicada al sector de serveisrimfitics. Aquest departament ve
utilitzant les tecnologies de virtualitzacid, des fd més de 5 anys, per proporcionar
molts dels seus serveis.

En aquells moments es va optar per provar un gielgramaris més populars del
sector: VMware Server -gratuit pero propietari-esaevenir la primera plataforma de
virtualitzacié del departament. De seguida es vameciar les avantatges que oferia
aguesta tecnologia que al llarg dels anys -i qdasimanera involuntaria- ha anat
consolidant-se en entorns de desenvolupamentriodieigcio.

Aixi, el parc de servidors que ofereixen virtuait®d s’ha anat ampliant, fins al punt
que la gestié de la infraestructura d'hipervisode iles seves maquines virtuals s’ha
tornat prou complexa i dificil de gestionar. VMweBerver nomeés proporciona eines
d'administracio a nivell d'amfitrid, és a dir, lastjo de politiques d'accés, el control de
maquines virtuals i de recursos de computacié stharrealitzar a cada un dels
hipervisors.

VMware Server no garanteix la tolerancia a falladelsmaquinari en un entorn on hi ha
sistemes que requereixen d’alta disponibilitatsiiiple fet d'afegir memoria al servidor
de virtualitzacio pot suposar I'aturada d’un o saistemes hoste amb els corresponents
serveis que aguestes proporcionen, fins i tot durares en el cas d'una averia greu. A
més, amb VMware Server estan limitades la quard@a€PU i memoria que es poden
oferir a les maquines virtuals.

Es per aix0 que, arribats a aquest punt, cal feeplantejament de la situacio. Per una
banda, es pot optar per la compra d’una soluciprdgramari, per exemple del mateix

fabricant, amb la finalitat de proporcionar unalond en la gestié de la infraestructura
virtual i en les capacitats dels recursos. Pen diinda, optar per la migracié a un
sistema de codi obert que resolgui la situaciéahctu

Tant amb una opci6 com en laltre es fa indispelesatisposar d’'un sistema
d’emmagatzemament redundat i escalable per alleigadiscs virtuals, ja que és una de
les solucions més viables per dotar a la infraetira de la seguretat necessaria per
garantir l'alta disponibilitat.

Aixi, es pretén implementar una soluci6 de programque proporcioni Servei
d'Infraestructura Virtual- basat en GNU/Linux quesalgui el problema de la
disponibilitat i les seves limitacions en quantea tapacitats de computacié (CPU,
RAM), que proporcioni un sistema d'emmagatzemande@rmic i que tot plegat es
pugui administrar de manera centralitzada.
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Agraiments

Agrair a I'empresa EFAKEMA i al cap de servei de l&ldisposicié del maquinari
adequat per dur a terme el projecte. Aixo ha pefmésstal-lacio i configuracio de la
plataforma de computaciéo en navol en una infraestra de maquinari real amb les

consequents avantatges que proporciona alhora ogroear el rendiment de la
plataforma.

També, agrair al consultor les orientacions i resmoacions proporcionades que en part
han permés dur el projecte a bon terme.

Finalment, agrair a la meva dona i als meus fdlgpaciencia i comprensié que han
tingut amb el meu absentisme i poca dedicaciéfantélia durant la realitzacié d'aquest
projecte.
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Planificacio del projecte

La planificacio inicial contempla implementar unatpforma de computacio amb el

programari OpenStack. Per0 en el procés dinvestigas’han descobert altres

programaris que ofereixen els mateixos serveiitgmbé han estat objecte d’estudi.
D’aquesta manera el pla de treball ha sofert algansis.

La planificacio inicial es pot visualitzar en eadrama de proceés (il-lustracié 1) i en el
diagrama de Gantt (ll-lustracio 2).

Wit} Nombre Duracion Inicio Terminado
1 EITFC 84 days? 22/09/11 8:00 17/01/12 17:00
2 EPACL: Pla de treball 14 days? 22/09/11 8:00 11,/10/11 17:00
3 Lectura pla docent i intraduccia al TFC 2 daws? 22/09/11 8:00 23j02/11 17:00
4 B EDefinicio del projecte 6 days? 26/09/11 8:00 3/10/11 17:00
5 Estudi del madul "Gestic | desenvolupament de projectes” Z daws? 26/09/11 5:00 Z7i09011 1700
& O Introduccid a la plataforma Openstack. 4 daws? Z5/09111 §:00 310411 17:00
7 =Pla de treball 3 days? 4/10,/11 8:00 6,10,/11 17:00
s & Instal'lacid | aprenentatge d'OpenProj 1 day? 4/10411 5:00 4710411 17:00
a B Edicia del pla de treball 2 days? 5710411 &:00 6/10/11 17:00
1w & Edicié Pacl 2 days? 7/10011 &:00 10410411 17:00
11 B Entrega Pacl 1 day? 11/10f11 8:00 111011 17:00
1z B BEPALCZ: Descripcio de les tecnologies 15 days? 12/10,11 8:00 171111 17:00
13 Estudi del madul "Redaccid de textas cientificotécnics” 2 daws? 12/10/11 &:00 13/10/11 17:00
14 EEstudi de les tecnologies OpenStack 8 days? 14710711 8:00 25/10/11 17:00
15 & Aprofundiment en els components de la plataforma 4 daws? 14710011 §:00 19410411 17:00
16 B Aprofundinment en architectures d'alta disponibilitak 4 daws? 2010711 §:00 Z5/10/11 17:00
17 & Edicié Pacz 4 days? 26/10/11 5:00  |31/10{11 17:00
15 B Entrega Pacz 1day? 1J11411 &:00 11111 17:00
12 & [PALC3:Disseny i implementacid del projecte 15days? 2711711 800 |(22/11/11 17:00
z0 @ EImplementacid de la plataforma OpenStack 10 days? 2711711 8:00 (15,1111 17:00
21 Disseny d'una architectura d'alta dispanibilitak 2 days? 2/11)11 &:00 31111 17:00
zz B Preparacid del magquinari necessari Z daws? 411711 3:00 711711 1700
2z O Insktal+lacia dels components & daws? Si11711 3:00 15/11)11 17:00
24 & Edicié Pac3 4 days? 16/11/11 3:00  [2111/11 17:00
z5 B Entrega Pacs 1 day? 22711711 :00 22i11f11 17:00
26 [ [EPACY: Resultats i analisis del treball 15 days? 23711711 8:00 13/12/11 17:00
z7 @  DAnalisi de la plataforma OpenStack 10 days? 23711711 8:00 6/12/11 17:00
Z8 Andlisi d'escalabilitat Z daws? 23711711 §:00 24111111 1700
0 B Analisi de rendirment 2 daws? 25/11/11 8:00 Z8i11)11 17:00
a0 & Andlisi de Fiabilitat 2 days? 29/11/11 8:00  |30/11/11 17:00
31 B Analisi de migracic des de VMMWare Z daws? 11211 3:00 21211 17:00
3z B Avaluacio del grau de complexitat Z daws? 5i12/11 :00 &/1z2/11 17:00
3z B Edicié Pac4 4 days? 7/12011 &:00 12/12/11 17:00
34 B Entrega Pac4 1 day? 13/12/11 8:00 13/12/11 17:00
35 B =Entregra Final: memaoria 20 days? 14712711 8:00 (10,01,12 17:00
36 Estudi madul "Presentacia de docurent i elaboracic de presentacions” | 4 daws? 14/12)11 8:00 19)12/11 17:00
37 B Acoblament i edicid memaria 15 daysy 20/12f11 &:00 9f01f12 17:00
3| B Entrega memaria 1 day? 10/01/1Z 3:00 100112 17:00
32 [ [EEntrega Final: Presentacid virtual 5days? 11701712 8:00 17701712 17:00
40 Edicid presentacio wirtual 4 daws? 1101712 §:00 16/01)12 1700
41 B Entrega presentacia wirkual 1 day? 17/01)12 8:00 17ja1y1z 17:00

[I-lustracié 1: Diagrama de procés de la planificaci6 inicial
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II-lustracio 2: Diagrama de Gantt de la planificacio inicial

Un cop realitzat I'estudi en profunditat de la pfatma OpenStack s’ha observat que
aquest programari no s'adapta completament a lesssigats del problema que pretén
resoldre. Aixi, per tal d’aconseguir els objectinarcats, ha estat necessaria I'analisi
d’altres plataformes de codi obert que proporcian&aestructura com a servei.

Amb la finalitat d’implementar la plataforma de gmmacié en nuvol que millor
s’adapti a un entorn privat i en constant creixeml@ninvestigacio ha portat a I'estudi
de dos programaris alternatius, Eucalyptus i Openbde Aquest fet ha provocat de
forma inevitable una re-planificacio del pla deéoak inicial.

10



Miquel Morey

Infraestructura Virtual

La nova planificacié es pot visualitzar en el daaga de procés (il-lustracio 3) i en el

diagrama de Gantt (il-lustracio 4).
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E=HTFC
EIPACL: Pla de treball

Lectura pla docent i inkroduccia al TFC

ElDefinicio del projecte

Estudi del madul "aestid i desenvalupament de projectes”
Introduccid a la plataforma Openstack

EPla de treball

Instal'larid | aprenentatge d'OpenPraj

Edicid del pla de treball

EIPACZ: Descripcio de les tecnologies
Estudi del madul "Redaccid de textos cientificakécnics”
EEstudi de les tecnologies de computacio en nivol
Aprofundiment en els components de les plataformes
Aprofundiment en architectures d'alka disponibilicat
EIPAC3: Disseny | implementacia del projecte
ElImplementacio de la plataforma
Disseny d'una architectura d'alka disponibilitat
Preparacia del maguinari necessari
Installarid dels companents
EPAC4: Resultats i analisis del treball

ElAnalisi de les plataformes

Analisi d'escalabilitat
Analisi de fiabilitat

Avaluacia del grau de complexitat

Analisi de migracia des de VMWare

Analisi de rendiment:

ElEntregra Final: memoria
Estudi madul "Presentacid de document i elaboracid de presentacions”
Acoblament i edicid memaria

Entrega memaria

ElEntrega Final: Presentacia virtual

Edicid presentacia virtual

Entreqa presentacio virkual

Duracion Inicio

84 days? 22/09/11 8:00
14 days? 22/09/11 8:00
2 days? 22/09/11 800
6 days? 26/09,/11 8:00
2 days? 26/09/11 &:00
4 days? 28/09(11 &:00
6 days? 4,/10/11 8:00
1 day7 4/10i11 &:00
5 days? 5/10/11 &:00
30 days?12/10,/11 8:00
2 days? 12/10{11 &:00
28 days?14/10,/11 8:00
16 days? 14/10{11 &:00
18 days? 28/10/11 &:00
& days? 25/11,/11 8:00
8 days? 25/11/11 8:00
4 days? 25/11/11 &:00
S days? 28/11/11 &:00
S days? 3001111 &:00
14 days?23/11,/11 8:00
14 days?23/11/11 8:00
2 days? 231111 &:00
2 days? 24/11j11 &:00
6 days? 4/12/11 &:00
2 days? /12111 800
2 days? (91211 :00
70 days? 14/12/11 8:00
4 days? 14/12/11 &:00
15 days? 20{12{11 &:00
1 day? 10/01j12 &:00
5 days? 11,0112 8:00
4 days? 11/01/12 5:00
1 day?/17/01/12 800

[I-lustraci6 3: 1: Diagrama de procés de la re-planificacio

Terminado

17/01/12 17:00
11/10/11 17:00
2309/11 17:00
3/10/11 17:00
27/09/11 17:00
3/10/11 17:00
11/10/11 17:00
4/10/11 17:00
1110711 17:00
22/11/11 17:00
13/10/11 17:00
22/11/11 17:00
4/11/11 17:00
221111 17:00
6/12/11 17:00
6/12/11 17:00
30/11)11 17:00
2/12/11 17:00
611211 17:00
12/12/11 17:00
12/12/11 17:00
241111 17:00
251111 17:00
12{12{11 17:00
711211 1700
12{1211 17:00
10/01/12 17:00
19/12/11 17:00
9/01/12 17:00
1001412 17:00
17/01/12 17:00
1601412 17:00
1701412 17:00

11
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Il-lustraci6 4: Diagrama de Gantt de la re-planificacio
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1. Rao de la virtualitzacio

En els darrers anys una de les tecnologies de dampwue més ha evolucionat ha
estat la virtualitzacio de maquinari, sobretot & plataformes x86 pel seu baix cost en
comparaciéo amb altres. La principal causa d’aixelé&gan potencial que ofereixen les
computadores modernes (que en molts de casosSsDEK).

En els CPD (centres de processament de dadeshidsahalisposar d’'un servidor per
cada servei o0 aplicacié corporativa per tal de @r@ipnar la maxima continuitat de
negoci. Aixi, el mal funcionament d’'una aplicaai@inicis per actualitzacions, possibles
incompatibilitats entre aplicacions, etc. no afecte la resta de serveis. D’aquesta
manera, en un entorn classic (aplicacid per servifisic) moltes d’aquestes
computadores estan infrautilitzades.

Servidores virtuales

'\-—lwdl ‘H wi

e
rrss———

Servidor de Servickar de Sorvidor de
fichiros carmeg arfenticacian

T

[I-lustracié 5: Virtualitzacié de maquinari

La tecnologia de virtualitzacio resol aquest protde ja que permet instal-lar i
configurar multiples computadores o servidors catgphent independents (conegudes
com ‘maquines virtuals’) en un anic servidor fisi@t i que les maquines virtuals
comparteixen el mateix maquinari, cada una trelshidlananera totalment independent
(amb el seu propi sistema operatiu, aplicacionsfigaoracions, etcétera).

13
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1.1 Avantatges i inconvenients

La virtualitzacié té un ampli ventall d’avantatges.

A

Estalvi en equipament: I'optimitzacio dels recursies computacio comporta
disposar de menys maquinari i en consequéencia dgganespai fisic, menys
potencia de refrigeracié i menys manteniment dejuimeari.

Estalvi energetic: un aprofitament més optim detursos de computacio
esdevindra d’'igual manera en un consum eléctricafiéient.

Independéncia del maquinari: la capa de virtuaitza proporciona
independéncia del maquinari, és a dir, que elresteperatiu virtualitzat només
coneix els recursos de maquinari que li ofereixmaquina virtual. Aixi, la
migracio d’una maquina virtual d’'un servidor figsicun altra és tan facil com
moure un fitxer gran entre servidors, evitant lestases tasques d'instal-lacio i
configuracio d’algunes aplicacions.

Capacitats d’aprovisionament: En qulestio de mimgspot aprovisionar una
nova maquina virtual o una maquina virtual preauniada, mantenint la
contencié de costos, principalment en estudis dbilitat o a l'inici de nous
projectes.

Augment de disponibilitat: el temps en que una nreguirtual estara fora de
servei es redueix considerablement gracies a kpemtiéncia del maquinari, a
la velocitat d’aprovisionament i a I'agilitat de ore o fer copies de seguretat de
les maquines virtuals.

Manteniment d’aplicacions heretades: les maquiimésals poden proporcionar
compatibilitat amb sistemes operatius no supoftedsdisposen de controladors
pel maquinari modern) i que cal mantenir a causdadatilitzacié d'algunes

aplicacions que no s’han adaptat a noves versiessstemes operatius.

Per contra, la virtualitzacié produeix una perdwa réndiment en la computacio.
Permetre que varis sistemes operatius funcionirmolaesla mateixa computadora
requereix d'un mecanisme per aillar-los, aguestinisme s'implementa mitjancant un
programari que rep el nom d'hipervisor. Aixi, ladiaeio de I'hipervisor entre el
maquinari real i els sistemes virtuals provocaast addicional a la computacio.
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2. Hipervisors

Lhipervisor o també VMM (Virtual Machine Monitor)no és més que una capa de
software amb la capacitat d’abstreure el maquidatiservidor fisic -principalment
CPU, memoria RAM, xarxa i emmagatzemament- i prcpaar-lo com a interficie a
cada un dels sistemes operatius virtualitzats Hoksea

Tradicionalment els hipervisors es classifiquenies tipus:

A Els de tipus | (hipervisors natius lmare-meta) integren el nucli del sistema
adaptat i optimitzat per proporcionar la capa dtualitzacio, és per aixo que es
diu que no requereixen de sistema operatiu amfliridistracio 6). Aquests, en
general sén més eficients i per aixo més aptegmerns de produccié. Alguns
exemples d’aquest tipus son: VMware ESXi (gratutMware ESX (de
pagament), Xen (lliure), Citrix XenServer (gratui)icrosoft Hyper-V Server
(gratuit).

r© 5

Control [ Apps ] [ o }
Operating

System

N >,

Hypervisor

[I-lustraci6 6: Arquitectura d'un
hipervisor natit

A Els de tipus Il (hipervisors hostejats) on el pevgari que proporciona la capa
de virtualitzacié requereix ser instal-lat a sotften sistema operatiu amfitrio
(Linux, Windows, MacOS, etcetera). D'aquesta manpeameten I'execucio
d'aplicacions tant en els sistemes virtuals coreldisic, més aptes per l'usuari
d'escriptori (ll-lustracio 7). Alguns exemples diagts son: VirtualBox (gratuit),
VirtualBox OSE (lliure), VMware Workstation (de pagent), VMware Server
(gratuit), VMware Player (gratuit), QEMU (lliurey)S Virtual PC, MS Virtual
Server.
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E3NES

VM VM

Hypervisor

Host Operating System

l.‘P Hemary NI Disk
[I-lustracio 7: Arquitectura d'un
hipervisor hostejat

Tot i que alguns desenvolupaments es poden clsiiciiment en un grup o en l'altre,
n'hi ha d'altres que causen cert debat alhoraadsiticar-los. Per exempk&/M i
Microsoft Virtual Serveimplementen la capa de virtualitzacio en el ndelisistema i
també permeten un funcionament com un sistematiypecmvencional. D'aquesta
manera, aquests hipervisors disposen dels avastaéige dos tipus.
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3. Virtualitzacio en plataformes x86

Amb l'evolucio de les tecnologies de virtualitzatiéan aparegut i evolucionat diferents
tecniques per realitzar aquesta tasca. Per entdedrenillor caldra fer una breu
introduccié al mode protegit i als nivells de pomié@ que les CPU x86 vénen
implementant des de fa més de dues décades.

El mode protegit proporciona un rang jerarquic rdeells de proteccié o anells,
enumerats del 0 al 3, en els quals es pot execathr(il-lustracio 8). L'anell O té el
nivell de privilegi més alt, el codi que s'hi execes diu que s'executa en I'espai del
sistemakernel modeo supervisor modeTota la resta de codi, tal com les aplicacions
d'usuari, opera en anells de menys privilegi, éimient a I'anell 3.

/ Anell 3 \ Minima prioritat
/ Anell 2 \

/ Anell 1 \

Anell D

haxima prioritat

MUcli 5.0.

&omroladors de dispositiy

\ Controladors de dispositiu /
Aplicacions d'usuari /
[I-lustracio 8: Anells de privilegi de I'arquitectura x86 tradhoal i els
tipus d'as més frequel

La majoria de nuclis dels sistemes operatius estarits explicitament per funcionar a

I'anell 0, ja que necessiten realitzar tasques rgquaés estan disponibles en aquest
nivell, tals com l'execucié d'instruccions priviedes de la CPU i la manipulacio

directa de la memoria.

Aixi, depenent de la forma en que una maquinaaliitieractua amb els recursos fisics
del maquinari es poden classificar diferents tigles virtualitzacié: emulacié de
maquinari, virtualitzacié completa, paravirtualit@ai virtualitzacié a nivell de sistema
operatiu.
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3.1 Emulacié de maquinari

En I'emulacié de maquinari, la maquina virtual demcompletament la plataforma del
maquinari, incloent I'execucio de totes les ingtimes a nivell de CPU. D’aquesta
manera permet simular arquitectures diferentsquéaproporciona el maquinari real, i
aixi, virtualitzar sistemes operatius hoste -semsglificar- de diferents plataformes
sobre el mateix amfitrio.

Aquest tipus de virtualitzacié és més costosaméays eficient, ja que la simulacié del
comportament d’'una plataforma en la capa d’aplicaciplica la traduccié de cada
instruccié al maquinari real. Per tant, no és g apga per entorns de produccio.

Tal vegada I'exemple més destacat d’aquest tipysatgamari €s Qemu que emula les
plataformes x86, x86-64, PowerPC, SPARC o MIPSlt@a'danda, també és molt
interessant per la compatibilitat de les sevesge®tja que es poden portar facilment a
VirtualBox 0 a VMware. Altres exemples son: Bodkk§ Virtual Pc, etc.

3.2 Virtualitzacié completa

En la virtualitzaci6 completa, la maquina virtuansla el maquinari suficient per
permetre que un sistema operatiu hoste -sense inaodi§’executi de forma aillada.
Aconsegueix un rendiment superior en comparaciéraulacio de maquinari, fent-lo
meés apte per entorns de produccio, tot i que cal ejusistema operatiu hoste sigui
compatible amb l'arquitectura del maquinari subjaice

Aquest tipus de virtualitzacio és la que ha agafajor protagonisme. Permetre que
sistemes operatius hoste sense modificar prop@aima plataforma de virtualitzacio
més heterogénia que en el cas de la paravirtuzbitzaixi és podem virtualitzar, tant
sistemes propietaris (p.e. Windows) com lliures (pnux).

3.2.1 Virtualitzacié per traduccio binaria

El concepte de virtualitzacio completa, tot i edten definit, es va utilitzar d'una
manera un poc dubtosa a l'inici de la virtualitbaen plataformes x86. Originalment
I'arquitectura x86 presentava problemes per aqtiess de virtualitzacié. Tot i aixi,
diferents companyies van desenvolupar hipervisos, gnitjancant una técnica que
combina virtualitzacié parcial i emulacio, propameén una aparenca de virtualitzacio
completa.

Aquesta tecnica va ser inicialment desenvolupadav/pbvare (una de les empreses
pioneres en la virtualitzacié de maquinari en ftataes x86) i la va anomenbmary
translation En aquesta técnica, I'hipervisor s'executa all'ale més privilegiRing 0 i
els sistemes operatius hoste en un I'anell sup@iag 1) tal com es pot apreciar en la
il-lustracio 9.
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Ring 1 #——
Cantiol Apps Apps P Ring 3

Operating

= } iy,
1] Hernr:r HiC

II-lustracié 9: Virtualitzacié completa per traduccio bina

En el seu funcionament, 'hipervisor analitza dirtament tot el codi que executa un
sistema operatiu hoste, capturant i traduint legruccions privilegiades (que cal
emular) per instruccions valides que funcionin aquinari virtual, mentre que les
instruccions de nivell no privilegiat s'executemedtament en la CPU real. Es pot
apreciar graficament en la il-lustracio 10.

Direct
Execution
of User
Requests

Ring 3 [REEEEa

Ring2 |

Binary
Translation
of OS

Requests

Host Computer
System Hardware

[I-lustraci6 10: Técnica de la traduccioé binaria

Alguns exemples d’hipervisors que utilitzen aquéstaica son: Adeos, Mac-on-Linux,
Parallels Desktop for Mac, Parallels Workstationyiware Workstation, VMware
Server, VirtualBox, WindBSD, Win4Lin Pro, etc.
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3.2.2 Virtualitzacié completa assistida per maquina i

Posteriorment, les companyies Intel i AMD van ipmyar millores en els seus
microprocessadors amb les extensions Intel VT-MDAV que proporcionen suport a
la virtualitzacid i permeten la virtualitzacid colef@a. Aquests microprocessadors
proporcionen un mode de privilegi addicional paiaste I'anell ORing Q, en el qual
opera I'hipervisor, deixant I'anell 0 per als siste operatius hoste (Il-lustracié 11).

P ~y
Ring 0 €—— ] :
Control [ Apps ] [ Apps - }- Filng 3
Operating
System '
m M .
——P Ring O
5 o
Hypervisor —4+— Ring -1
\ r
Hardware

El'l.l Memary ll l.':t
[I-lustracié 11: Virtualitzacié completa assistida per maquinari

L'avantatge d'executar els sistemes operatius leystéanell O és que ja no cal que
I'hipervisor emuli les instruccions privilegiad€ser contra, els sistemes operatius hoste
no tenen acceés directe als dispositius reals, deraajue la CPU i I'hipervisor han de
col-laborar pergqué hi puguin accedir. En la ilrlust 12 es pot apreciar aquesta técnica.

Direct
Execution
of User
Requests

Non-root Ring 2 |
Mode
Privilege :

Levels — |

Ring 0 OS Requests
Trap to VMM
Root Mode without Binary
Privilege Translation or
Levels Paravirtualization

' Host Computer '
. System Hardware |

lI-lustracié 12: Técnica de la virtualitzacié completa assistida maauinar
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Aixi, els hipervisors que fan us d’aquestes exterspermeten I'execucié de sistemes
operatius hoste sense modificar i sense els castdigionals que suposa la traduccio
binaria i per tant, aconsegueixen un rendiment rsuperoper al natiu i similar a la
paravirtualitzacio.

Exemples d’hipervisors que han adaptat la virtzaditd assistida per maquinari son:
Linux KVM, VMware Workstation, VMware Server, VMwar Fusion, Microsoft
Hyper-V, Microsoft Virtual PC, Xen, Parallels Desgtfor Mac, VirtualBox, Parallels
Workstation, etc.

3.3 Paravirtualitzacio

La tecnica de paravirtualitzacio va sorgir com torana de millorar I'eficiencia de les
maquines virtuals i apropar-la al rendiment nd®ier. tal de dur a terme aquesta tasca, la
maquina virtual no simula el maquinari, siné quereix una interficie especial que
només es pot utilitzar mitjancant la modificacid wiecli del sistema operatiu hoste.

La modificacié del sistema operatiu hoste implealibstitucié de totes les operacions
privilegiades que corresponen a l'anellRing Q de la CPU amb crides a I'hipervisor
(conegudes corhypercallg. Aixi, és I'hipervisor qui realitza les tasqueas rom del
sistema operatiu hoste.

- 7 -
Ring 0 «—— l Apps ] [ Apps }—} Ring 3
Control )

Operating
S VM vm —|[ > Ring0
1L 4-|s. J'-L 4‘
Hypervisor —+— Ring 0

.; Memery
[I-lustraci6 13; Paravirtualitzacic

NI Disk

D'aquesta manera, no cal que I'hipervisor monticiotes les instruccions que provenen
de la maquina virtual, ja que és aquesta qui Bagisant ho requereix. Pel que fa a les
aplicacions d'usuari (instruccions no privilegiggdesexecuten directament sense la
mediacié de [I'hipervisor. La técnica de la paraalitzaci6 es representa en la
il-lustracio 14.
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Ring 3 [BEECIRATssERE

Direct

Ring 2 [ J Execution
of User
Ring 1 | I Requests
SNEPAN Paravirtualized | ‘Hypercalls’ to the
ng Guest OS Virtualization

Layer replace
Non-virtualizable
0OS Instructions

| Virtualization Layer |

Host Computer

System Hardware

[I-lustracié 14: Técnica de paravirtualitzacio

La principal caracteristica de la paravirtualitbaés que obté un rendiment proper al
natiu en plataformes que no proporcionen supora airftualitzacié. Per contra, el
requeriment de modificacié del sistema operatiuho® permet virtualitzar sistemes
propietaris que no proporcionen suport a aquestaic@ (p.e. Windows)Xen és
I'hipervisor que va popularitzar aquesta técnica.

3.4 Virtualitzacio a nivell de Sistema Operatiu

La virtualitzacié a nivell de SO proporciona macpsrvirtuals aillades mitjancant la
creaci6 de particions denominades entorns virt\8#® o contenidors, en les quals el
sistema hoste comparteix el mateix sistema opegatuel sistema amfitrid, és a dir, el
mateix nucli és utilitzat per implementar I'entdie 'hoste.

Per dur a terme aquesta tasca, el sistema opefatiaix els dispositius fisics que

controla a cada entorn virtual. D'aquesta manesaplicacions veuen l'entorn virtual
com un sistema totalment independent.
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Apps Apps
Container Container
{ Container Manager ]

Haost Operating System

I:P Memeory Disk
[I-lustracid 15: Virtualitzacié a nivell
de S.C

Els avantatges s6n un model de virtualitzacié neés@nic, facil de gestionar i amb un
rendiment quasi natiu, ja que no requereix de sug@wmaquinari ni tampoc I'emulacio
d'instruccions de nivell privilegiat. L'Unic incoerient és que només permet |'execucio
d'entorns virtuals per la mateixa CPU i el matestesna operatiu, ja que en realitat
només utilitza un nucli.

Alguns exemples d'aquest tipus son: Linux-VSerVetuozzo, OpenVZ, UML (user
mode linux), Solaris Containers i FreeBSD Jails.
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4. Virtualitzacio de la infraestructura Tl

Els hipervisors proporcionen basicament eines per gesti6 de manera local. Amb
aguestes eines, els usuaris poden administrae@lssios que proporciona cada un dels
hipervisors de manera independent. Aixi, el contrpblitiques d'accés, les xarxes
virtuals i I'emmagatzemament virtual queden aiaaaivell d'amfitrio.

L'evolucié d'aquestes tecnologies no s'ha limitatament a la virtualitzacio d'una

computadora. Han aparegut nous programaris quiey$ettels hipervisors, eleven a una
capa superior el nivell d'abstracci6 i permetegdstié d'una infraestructura Tl com un
pool de recursos.

Aquesta capa de programari proporcionésetvei d'Infraestructura Virtuaf{laaS o
Infraestructura com a Servei). Aquests programntarien la capacitat d'abstreure tots els
recursos fisics d'una infraestructura Tl (il-lusittal6) que engloba els servidors de
computacio, servidors d'emmagatzemament i dispesik: xarxa i aixi, orquestrar-los i
proporcionar-los als usuaris perque puguin instarles seves maquines virtuals.

R R R LY

Maquina Virtual Maguina Virtual Magquina Virtual Maquina Virtual
\‘EIC]UJHE'_J |ua/\aqma | a/\aquma i _a/\ L

.
[ Servel dinfraestructura Virtual

£ e e Bl 3_,,@"5-;“ )

= :'; I I &
TT‘ },5 '-[HII E_H"\'I
Emmagatzamament "}. HH_""“
Servdors Semdurs

\ Harm Emmagatzam sm ert /

[I-lustraci6 16: Servei d'Infraestructura Virtual
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Molt sovint, quan es parla dafraestructura com a Servei'utilitza el termeCloud
Computingo Computacié en Nuvol. Aquest terme, de caracter coésercial, abstreu
encara mes el concepte d'infraestructura virtualfdd, a un usuari d'aquests serveis li
interessa la disponibilitat a demanada, I'aprouesent rapid, I'escalabilitat dinamica i
practicament il-limitada i no li cal coneixer colarganitza la infraestructura TI.

Els terme denGvolsés utilitzat per classificar tres tipus d'implenaein.

A Nuvol public: es refereix a un model estandard deputacio, en el qual el
proveidor dels serveis disposa els seus recursds, com aplicacions i
emmagatzemament, al public en general a travésediet. Aquest serveis
poden ser lliures o de pagament per Us.

A Nuavol Privat: es refereix a una infraestructura grbpietaria que utilitza
tecnologies de computacié en nuvol, tals com lauaiitzacié. Es caracteritzen
per ser administrades per la propia organitzataéoqae donen els serveis.

A Navol hibrid: és una combinacioé de les dues antgriés a dir, que un nuvol
privat utilitza serveis d'un navol public.
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5. Plataformes de Computacié en Navol

En aquest capitol es fa una introduccié a tres peigipals programaris basats en
GNU/Linux que proporcioneservei de infraestructura virtualLes plataformes que
han estat objecte d'estudi sén OpenStack, Eucaly@penNebula.

A continuacid es fa una introduccié a cada unaud'sigs plataformes en la que es
descriuen els principals components i caractgties. L'objectiu €s coneixer les
funcionalitats que ofereix cada una de cara atrealun estudi comparatiu.

5.1 OpenStack (Diablo)

Consta d’'una col-leccié de tecnologies de coditotpee proporcionen un programari
altament escalable de computacio i emmagatzematgéwwl. OpenStack dona nom a
una comunitat, a un projecte i a un programari groeeeix una plataforma operativa
formada per un conjunt d’eines amb la finalitatrdigestrar tant ndvols publics com
privats.

OpenStack desenvolupa dos projectes relacionatsurRebanda@QpenStack Compute
ofereix una plataforma de computacié i administrade xarxa, per l'altra banda,
OpenStack Object Storagés un programari que proporciona emmagatzematge
d’objectes.

Estretament relacionant amipenStack Computs troba el projectenage Servicgue
s'utilitza per el descobriment, enregistrament vees d’'entrega de les imatges dels
sistemes operatius virtuals. En la il-lustraciée$7mostren les relacions basiques entre
els projectes i com s'interrelacionen.

LT
AR
Ggqd

Mobile Apps, Web Clients, Enterprise Software Ecosystem

API Layer

OpenStack Imaging Service

[I-lustracio 17: Projectes OpenStack
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5.1.1 OpenStack Compute (Nova)

Novaés el principal servei per gestionar la infraedtma de computacio i I'encarregat
de controlar el cicle de vida de les maquines aistique hi ha instanciades. Aquest
controla els recursos de computacié, la xarxa, tdidzacido i les necessitats

d’escalabilitat del navol.

Cal remarcar quélova és una plataforma de gestié i no proporciona egadtat de
virtualitzacié en si mateixa, si no que utilitza&PI ‘libvirt’ per interactuar amb
hipervisors compatibles. També proporciona unaddserveis web que és compatible
amb la de EC2 ddmazon Web Services

Funcionalitats i caracteristiques:

Administracio del cicle de vida de les instancies
Administracio dels recursos de computacio
Creacio de xarxes i autoritzacio

APl basada en REST

Comunicacio asincrona

Independencia de I'hipervisor

T

L'arquitectura d'OpenStack es pot observar ehlilstracio 18. En aquesta es mostren
com es relacionen tots els seus serveis.

OpenStack Architecture

\

[I-lustracié 18: Arquitectura OpenStack

28



Miquel Morey Infraestructura Virtual
Els principals components (serveis)Ni@vason:

» Servidor API fiova-ap): implementa la interficie -i 'nic component-rg@der
interactuar amb la infraestructura del navol.

» Controlador del navolr@bbit-mq servex. proporciona la comunicacié entre els
altres components déovatals com el planificador, el controlador de xareh
controlador d’emmagatzemament mitjancant AMQP (Adeal Message Queue
Protocol).

* Nodes de computacim@va-compute son els encarregats del cicle de vida de
les instancies de les maquines virtuals. Per talwlea terme aquesta tasca, els
nodes reben sol-licituds del controlador del ndkal.un entorn de produccio el
meés habitual és disposar de varis nodes de coniputat les instancies son
desplegades en algun dels nodes disponibles nafangn algoritme del
planificador.

» Controlador de xarxanpva-network gestiona la configuracio de la xarxa en els
nodes fisics fent les operacions d’assignacio d@al IP, la configuracio de les
VLAN dels projectes, I'aplicacid dels grups de segat i la configuracié de
xarxes entre els nodes de computacio.

* Nodes daprovisionament de volumsnoya-volumg s'utilitzen per
'administraci6 de volums LVM amb les principalsnftions de creacio,
eliminacié, connexid i desconnexio d’espai d’'emntagaament a les instancies
de maquines virtuals, ja que el disc principal,emgmt a les instancies, no és
persistent i un cop aquesta és finalitzada no esténeap canvi. D’aquesta
maneranova-volumepermet que les dades importants generades dureaictes
de vida d’una instancia s'emmagatzemin de formaigtent en un volum, els
quals poden ser proporcionats per proveidors tasISCSI o0 AoE.

* Planificador fova-schedulgr s'encarrega de determinar en quin node de
computacié s’executara una instancia de maquitaavirAixo ho fa mitjancant
uns algoritmes que basen la seva decisié en \auierg tals com la carrega, la
memoria, localitzacid, arquitectura de la CPU, etc.

5.1.2 OpenStack Image Service (Glance)

OpenStacklmage Serviceés un sistema que proveeix serveis de descobriment
enregistrament i entrega per imatges de maquimesld. Per dur a terme aguesta tasca
implementa una APl que permet enregistrar novesgmsa consultar les que hi ha
enregistrades i utilitzar la llibreria del cliergrgransmetre-les.

Addicionalment aquest servei pot ser configurat péfitzar diversos sistemes
d’emmagatzemament tals co®3 Storage OpensSack Object Storggetc. En el
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seguent diagrama es mostra la relacié que hi ia elst seus components i els sistemes
d’emmagatzematge que s’hi poden connectar.

Glance API Server
Reglstry Server Store Adapter

[I-lustraci6 19: Components i sistemes d'emmagatzemament de Begigice

5.1.3 OpenStack Storage (Swift)

Object Storageés un programari de codi obert per la creaciéo @omagatzemament
d’objectes que esta pensat per formlastersde servidors standard i arribar a allotjar
fins apetabytesdinformacio. A meés, al ser un sistema distriluiib tenir un punt de
control principal, proporciona un alt nivell d’esatailitat i redundancia.

Tot i aixi, aquest no és un sistema de fitxers misistema d’emmagatzemament en
temps real, si no més bé, un sistema a llarg tégmeindades majoritariament estatiques
I que nomeés s’actualitzen eventualment. Aixi, aisgipals exemples de dades que
millor s’hi adapten sén les imatges de maquinesuals, la fotografia digital,
'emmagatzemament de correu electronic i copieseg@retat.

Els seus components son:

» Swift Proxy Serveés I'encarregat de rebre les peticions de I'eatedel control
d'accés, de la gesti6 de la memoria cau del sisterdal control de la
disponibilitat de cada node d’emmagatzemament.rAgaixo, té coneixement
de la localitzacio de les entitats apropiadesxi, ae-adrecar les peticions dels
clients al node corresponent.
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» Swift Object Servegs el responsable de manejar 'emmagatzemamaeaif é&sca
dir, recuperar i eliminar objectes del sistemaxdies que utilitza el node. Aquets
objectes sbn tipicament fitxers binaris que comtemetadades com atributs
estesos d’arxiu (xattr).

« Swift Container Servegnumera els objectes en un contenidor i tambézaain
seguiment estadistic, com el nombre d’objectesaqume i 'espai ocupat pel
contenidor. Per tal de mantenir aquesta informatiiiza fitxers SQLite.

e Swift Account Serveenumera els contenidors de la mateixa manera Que e
servidor de contenidors enumera els objectes.

» EIRingés I'anell logic que conté la informacié referart ubicacio fisica dels
objectes emmagatzemats a l'interior de Swift. &l &ecionament és similar a
un servei d’indexacio que utilitza diversos preossper cercar i localitzar la
ubicacié fisica real de les entitats (comptes, emidbrs i objectes) dins del
cluster.

En la il-lustracié 20 es mostra , a tall d'exemptan es distribueixen a nivell fisic i
logic tots els components de Swift en una implem@atamb cinc nodes.

Internal
Network

Account

vera | Commey

- Storage - —
NeEwork Object Node Jfmnt/sr -)l disk/"device
% rsyncd y

Proxy
Node ( Account

.....
Container et

- Storage = —
Object Node Jfmint/sr -)l disk/"device
...... AccountRing
i storagenodel | \. rsyncd J

storage node 2

-

storage node 3 Account

storage node 4 ......... TP

storage node 5 i - Storage : -
EO / Objedt Node frnt/sry {1 _disk"device
Container Ring \ rsyncd )

storage node 1

-

storage node 2 Account
! storagenode3 i e
SEWQE ”039 ‘5‘ Object 5?;:3’ Jrnt/sr [ disk"device”
! storage node H
L rsyncd y
....... Qbject.Ring......
! * ( Account A
{ storagenodel | 5 [ N2 T 40
- Soragerode2 | ) =
i storagenode3 ! Object orage Jmnt/sr [ diskdevice”
{ storagenoded i Node
; storage node5 i
L rsyncd J

[I-lustraci6 20: Exemple del sistema Swift amb 5 nodes d'emzegament
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5.2 Eucalyptus 2.0

Eucalyptus és un programari lliure basat en GNUI/kinAguest implementa una
arquitectura de programari escalable que mill@ficiencia de navols privats i hibrids
dins la infraestructura de Tl d'una organitzaciocdtyptus proporciona infraestructura
com a serveilgas.

Una configuracié del navol d'Eucalyptus es compercihc tipus de components. Per
una banda, el controlador del ndvolClgud Controlley i el controlador
d'emmagatzemamenfValrus)son els components frontals i en calen un de cladae
en una instal-lacié en navol. Per l'altra bar@aster controller Storage Controlleri
Node Controler.

Per tal de conéixer com s'interrelacionen els caorapts d'Eucalyptus (il-lustracio 21) i

quines son les funcionalitats que proporciona cadd’ells, es descriuen de forma més
detallada.

Web Browser S0AP-basod 100s HEST-basad 1ools

N A

Cloud Controtlar  — Walrus

Cluster Contraller Storage Controller Cluster Controller Storage Contralber

— Mode Controlier — Mada Contraliar

— Mode Controller — ®Mode Controlier

1 mMode Controlier — mada Contraliar

Il-lustracio 21: Disposicio en dues zones de la platafoEucalyptus

o

Cluster Controller (CC): CC gestiona un o més controladors de node (NC) i és
I'encarregat d'instanciar i controlar les instasicle maquines virtuals que hi ha en ells.
També gestiona la xarxa de les instancies quecsiteen els nodes . Per una banda el
CC es comunica amb el controlador del nuvol (CL@gr l'altra banda amb els
controladors de node (NC). Les seves funcions:

Rebre les sol-licituds del CLC per desplegar irgén
Decidir en quin NC es desplegara la instancia
Controlar la xarxa virtual a disposicio de les amsiies

A
A
A
A Recopilar informacié sobre els NC i informar-neCaiC
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Node Controller (NC): s'executa en cada node i controla el cicle de deaes
instancies que s'executen en ell. Aquest interaatua el sistema operatiu i I'hipervisor
que té al seu costat. Aixi, és com un agent quéeseprdes del controlador ddlister
(CC). Les seves funcions:

A La recopilacié de dades relacionades amb la dibpivai i utilitzacié de
recursos en el node i la notificacid de les datil&Ca
A Gestio del cicle de vida de les instancies.

Cloud Controller (CLC): EI controlador del navol ( CLC ) és l'extrem dawangue
integra la infraestructura de navol. Per una baottagix -a part de les eines de linia de
comandes- dues interficies web, una compatible elsiberveis EC2/S3 i una altra per
la gestio de certs aspectes de la infraestrucbeed. IPer I'altra banda interactua amb la
resta dels components de la infraestructura d'pieed. Les seves funcions:

A Monitoritzar la disponibilitat de recursos en eléeknts components de la
infraestructura en el navol

A Arbitratge de recursos: decideix sobre quoigsters seran utilitzats per a
I'aprovisionament de les instancies

A Monitoritzar les instancies en execucio

Walrus Storage Controller (WS3): WS3 ofereix un servei d'emmagatzematge
persistent utilitzant APIs REST i SOAP compatibiebal' APl de S3. WS3 ha de ser
considerat com un sistema d'emmagatzematge d'aixmpde. Les seves funcions:

A Emmagatzemar imatges de les maquines virtuals
A Emmagatzemar instantanies
A Emmagatzemar i servir fitxers utilitzant I'API S3

Storage Controller (SC): SC ofereix emmagatzematge de blocs persistent per
proporcionar a les instancies. Aquest és similalaatic Block StoragéEBS) servit per
AWS. Les seves funcions:

A Creaci6 de volums persistents

A Proporcionar els volums a les instancies (ambatbpols AoE o0 iSCSI)
A Possibilitar la creacié de instantanies dels volums

5.3 OpenNebula 3.0

OpenNebula és un programari que proporciona Ininaegsara virtual (laas), és una
soluciéo completa per la gestié de nuvols de congpditde centres de dades privats,
publics i hibrids. OpenNebula s’integra aprofitatst actius Tl dels centres de dades.

OpenNebula orquestra emmagatzematge, xarxes, litmacdd, monitoratge i
tecnologies de seguretat per permetre la col-laliordinamica dels serveis que
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proporciona sobre les infraestructures de distridgumombinant els recursos del centre
de dades i recursos de nuvols remots.

OpenNebula proporciona una plataforma escalatl#gura de computacié en navol per
un rapid i dinamic aprovisionament de recursossig.

A El sistemalmage Repositorypermet configurar i compartir imatges, que tant
poden contenir sistemes operatius com dades, pertiBzades facilment per
les maquines virtuals.

A El sistemaTemplate Repositorpermet enregistrar definicions de Maquines
Virtuals que posteriorment podran ser instanciades.

A Virtual Networkinggestiona la interconnexio de xarxa de les Maguirtsals.

A La interficie de linia de comandes d'usuari CLI ansola webSunStone
proporcionen les eines per controlar el cicle déauie les instancies de les
Maquines virtuals.

5.3.1 Components Principals

En aquest apartat, es descriuen els principals coemts d'OpenNebula que es poden
veure a la il-lustracio 22.

Interfaces & API Users & Groups

)
_ = CLI (local/remote) Slisia By
: 7 Plita g ACLs i)
®. API (java, ruby bindings) R e —. @
* Sunstone GUI . Accounting
» Clavd (AWS, OCLCIH - External Auth (LDAP, X509, ssh)

o -

OpenNebula

Hosts & Virtualization Networking Storage & Image 1
» Multiple hypervisors Egts;::’;asnaged WA N Shared File System
+ Management of hosts * Non-5hared File System

* Custom monitoring probes * Open vSwitch

*» Ganglia

* LVM

[I-lustracio 22: Components d'OpenNeb
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Interficies i APl : OpenNebula ofereix moltes interficies diferemig es poden utilitzar
per administrar els recursos fisics i virtuals.iAptoporciona dues interficies principals,
una mitjancant la linia de comandes i I'altre nmigant una interficie web anomenada
SunStone També pot utilitzar les interficies OCCI i EC2rpcrear navols publics.
LAPI d’OpenNebula ofereix funcions d'integracié rpepermetre el facil
desenvolupament de nous components (p.e. nousolamdrs per donar suport a
hipervisors).

Usuaris i grups : OpenNebula suporta comptes d'usuaris i grupi, Gm varis
mecanismes d'autenticacio i autoritzacio. Aqueataateristica es pot utilitzar per crear
compartiments estancs dins del mateix navol, implgant el multi-lloguer . D'altra
banda , el mecanisme de control d'accés permeaynassals usuaris diferents rols
d’administracio.

Xarxes : Un subsistema de xarxa facilment adaptable sqralitzable és present en
OpenNebula per tal d'integrar millor als requigitpecifics de la xarxa de centres de
dades existents . També ofereix suport per VLARpe&n vSwitch.

Servidors i Virtualitzacio : diversos hipervisors son compatibles amb ['adstriadlor
de virtualitzacié6 amb la capacitat de controlaciele de vida de les maquines virtuals
aixi com el seu seguiment. Aquesta monitoritzae@plisa també als servidors fisics.

Emmagatzematge i imatges OpenNebula pretén ser prou flexible per a ofienites
configuracions diferents d'emmagatzemament d'insatgem sigui possible. El
subsistema d'emmagatzematge pot ser configuratsygeortar sistemes d'arxius no
compartits i compartits, aixi com una amplia gamaeadiferents disposicions dels
servidors d'imatges.

Aquest subsistema es pot implementar mitjancargastor de transferencies especific
que integra el sistema d'arxius MosseFS per tgbrdporcionar emmagatzemament
compartit a la plataforma. A l'apart&istema d'arxius MooseFS 1.6.28 fa una
introducci6 a aquest sistema.

5.3.2 Components Avancats

Multiples zones o VDC El component OpenNebula zones (0Zones) permgéstio
centralitzada de mudltiples instancies de OpenNelawlamenades Zones. A la vegada,
aguestes zones poden ser dominis administratiesedit. A més, una zona pot ser més
compartimentada mitjancant I'agrupacié de compueadtisiques en centres de dades
virtuals (VDC).

Hibrids : OpenNebula dona suport per construir un navbltidhi Aixd consta d'una
extensidé del navol privat per tal de combinar elsursos locals amb recursos dels
proveidors de navols a distancia. Tot el navol @ublun proveidor pot ser encapsulat
com un recurs local i aixi, poder utilitzar les aajpats de comput addicionals per
satisfer pics de demanda.

35



Miquel Morey Infraestructura Virtual

5.3.3 Sistema d'arxius MooseFS 1.6.20

MooseFS és un sistema d’arxius distribuit amb &oleia a fallades i altament escalable.
Aquest sistema dispersa les dades que gestiorsvés tde varis servidors fisics, tot i
que els usuaris el veuen com un unic recurs. Aaxinterficie de MooseFS actua com
un sistema d’arxiugnix:

Disposa d’una arquitectura jerarquica (arbres dectiiris)

Gestiona atributs de fitxers (permisos, data deificadio, darrer accés)
Suporta fitxers especials (dispositius de bloacacters, etc)

Suporta enllagos simbolics i enllacos fixos

Controla I'accés tant per adreca IP com per coaitrges

> = > >

Pel que fa a la funcionalitat:

A Garanteix una alta disponibilitat, ja que el sistieds capa¢ de mantenir varies
copies de les dades en diferents servidors.

A També és altament escalable, es poden afegir entd¢daht servidors com espai
d'emmagatzemament per augmentar de forma dinaenaagphbcitat del sistema.

A Disposa d'un sistema de ‘paperera de reciclatgegancret, el sistema permet
configurar un periode de temps en que els fitxiargreats seran retinguts.

A Permet crear instantaniesn@pshots coherents dels fitxers, tot i que el fitxer
estigui en us.

L'arquitectura de MooseFS (veure il-lustracié 2i3pdsa dels segiients components.

Servidor principal (Master Server és el responsable de gestionar el sistemaxddit

i de mantenir la integritat. Aquest emmagatzemanetadades per cada fitxer (mida,
atributs i localitzacio, incloent tota la informaaile fitxers no regulars com: directoris,
socketspipesi dispositius). Tots els altres components destelies comuniquen amb
aquest servidor a través dels ports de xarxa dsjadsi

MooseFS no suporta redundancia activa per el sarpidncipal i és aqui on rau el seu
punt critic, ja que el sistema manté tota la infacid de metadades en memoria (RAM)
per tal de dotar al sistema de la maxima velodiixi. , una caiguda d’aquest servidor
comportaria deixar fora de servei tot el sisteméitders. Per aquest motiu, és altament
recomanable disposar d’'un servidor de backup aeidse principal.

D’aquesta manera, restaurar el servidor principprir del servidor de backup seria
rapid i facil. Tot i aixi, és aconsellable que ehvédor que gestiona el sistema de fitxers
es munti en un equip amb nivells de fiabilitat retevats (tals com RAID-1 o superior,
memoria ECC, doble font d’alimentacio, etc) per w@é garantir la maxima
disponibilitat.

Servidor de backup de metadadesMetalogger Server): sén opcionals pero altament
recomanables per la recuperacié davant una cdstguests servidors importen cada
cert temps i de forma passiva els fitxers de meleslales de el servidor principal.
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D’aquesta manera es pot programar que un servigldradkup, agafi el control i es
restauri com a servidor principal en el cas quessijdeixi de funcionar.

Servidors de dadesChunk Servers): sén els que emmagatzemen les dades del sistema
d’arxius. Aquests servidors poden ser afegits miglats del clister en qualsevol
moment. Aixi, afegint nous servidors de dades, asepcalar horitzontalment tant en
capacitat d'emmagatzematge com en fiabilitat. Tansbés’han configurat suficients
repliqgues (anomenadegmalg, un servidor de dades es pot eliminar, reinioiaturar
sense perdre la disponibilitat del sistema derétxe

Equips Client (msfmount que accedeixen al sistema de fitxers - mitjanchdtieer
FUSE. Aixi, MooseFS esta disponible per cada S&t€@mperatiu que utilitza aquest
driver (Linux, FreeBSD, MacOS X, etc). Qualsevohiwe de clients poden utilitzar
mfsmountper connectar-se amb el servidor principal (opersc d’intercanvi de
metadades) i amb el servidors de dades (operagimsrcanvi de dades).

Servidor d’estat CGIl: que proporciona una interficie grafica basadaveh per tal de
visualitzar I'estat del sistema de fitxers i deus components. Aquest component
(opcional) pot ser instal-lat de dues maneresatitsr en un equip qualsevol, ja que
proporciona un servidargi httpdbasic; o també en un servidor wipache D’aquesta
manera, un unic servidor d’estat CGI és suficiartgbtenir la informacié d’'un o varis
servidors principals per mitja de diferents arguta&iRL .

Metalogger-1 Metalogger-2

R__F

MFS MASTER

CHUNKSERVER 1
«<- data rmanagermeant

Data —
DISK1 | DISK 2 | ...

Shatus oF Metadata

CHUNKSERVER 2

Data
DISK1 | DISK 2 | ...

7—| replication <-> Jp==d

< replicatio

CHUNKSERVER 3

metadata operations <->

Data
DISK1 | DISK 2 | ...

CLIENT 1 CLIENT M
mfsmount mfsmount
| |
FUSE FUSE
|
KERNEL (e.g. Linux) KERNEL {e.g. FreeBSD)
| |
applications applications

[I-lustraci6 23: Arquitectura de MooseFS
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Les operacions de fitxers en un client que utilM@oseFS son exactament les mateixes
gue per altres sistemes de fitxers. El nucli dgtksna operatiu transfereix les operacions
al modul FUSE, el qual es comunica amb el praoésmount que a la vegada es
comunica per xarxa amb el servidor principal i agfdbservidors de dades. Tot aquest
procés és completament transparent per I'usuari.

Els equips client, per una banda, consulten elidgarvprincipal cada vegada que
realitzen les operacions de creaci6 i eliminaciofiteers, en linici de lectures o
escriptures de dades, lectura de directoris, lacturanvi d’atributs, etc. Per l'altra
banda, es connecten directament amb cada serniddadks que conté o contindra la
informacio (porcioé de dades) rellevant que el ¢lreguereix.

A més, els servidors de dades es comuniquen dittneee tal de mantenir les repliques
de fitxers o directoris que s’ha establert, ja g aqui on es garanteix l'alta
disponibilitat. Quan un node deixa d'estar displenibl client és re-adrecat a un altre
node que conté una réplica de la informacio.
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6. Comparativa de les plataformes

En aquest apartat es comparen amb detall els aspetis fonamentals de les tres
plataformes posant especial emfasi en la dispaaibili escalabilitat de la
infraestructura virtual per aplicar en un entormdeol privat.

6.1 Computacié basica

Les plataformes de computacié en navol analitzaggsieixen la mateixa politica pel
que fa a la forma en que s’instancien les maquiragls. En el seu funcionament per
defecte quan una imatge és instanciada es copieepesitori d'imatges al node de
computacié on s’executara, i un cop finalitza el sele de vida, la instancia s’elimina
del node.

Aquest funcionament té les seglients avantatgesurRebanda, permet que una imatge
pugui ser instanciada tantes vagades com es vykuue la imatge original del
repositori no es modifica. Per I'altra banda, nomiigza elevats recursos de xarxa en
el moment de ser instanciada, és a dir, en el mberegue la imatge es transfereix del
repositori al node de computacio. D’aquesta malesrénstancies utilitzen els recursos
de disc locals del node de computacio, i per tamtcalen sistemes addicionals NAS o
SAN d’alt rendiment d’l/O per allotjar totes lesstancies que hi ha en execuci6 en la
plataforma.

Aixi, quan un node de computacié queda fora deesel®s instancies de maquines
virtuals que aquest tenia en produccio deixen afedisponibles, pero es poden tornar a
instanciar en un altre node a partir del reposidiaguesta manera es garanteix I'alta
disponibilitat en la computacio, tot i que calencar@smes addicionals si es volen
conservar les dades generades per les instancies.

6.2 Connexi6 a volums (Persisténcia)

El funcionament anterior, no garanteix la persiggerde les dades generades per la
instancia, ja que, quan s’acaba el seu cicle de &édeliminada del node de computacio.
A meés, davant la caiguda d’'un node es poden ddmaeglents casos:

A El node de computacio es pot recuperar: En talleasnstancies que tenia en
execucio també es podran recuperar i no es peetsaranvis que s’hi hagin fet.
Tot i aixi, per restaurar-les caldra una intervéntianual o programada que
comportara un determinat temps (depenent del tifaseria del node) en que
les instancies estaran fora de servei.

A El node no es pot recuperar: En aquest cas, léanties que estaven en
execucio tampoc es podran recuperar i es perdsararlis que s’hi hagin fet.
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Aquest fet comporta disposar de mecanismes altesnperquée les dades importants
generades durant el cicle de vida d’'una instariemraagatzemin de forma persistent.
Tant OpenStack com Eucalyptus implementen els geyss componentsiova-volume

I Block Storagerespectivament. OpenNebula no 'implementa.

Tots dos components intenten resoldre el probleintjanmgant la connexié de volums
LVM basats en Linux . Aixi, les instancies que exen el sistema operatiu Linux
permeten connectar aquests volums que poden seorpionats per diferents
proveidors de SAN tals com ISCSI o AoE.

Pel que fa a les instancies que executen sistemedoWs no els poden utilitzar.
Aquests per disposar de volums addicionals ho hadefer a nivell d’instancia i
connectar directament amb el proveidor de SAN. HEemx aquest mecanisme
proporciona persisténcia per les dades que hi ldseemmagatzemades en els volums
pero no per les instancies en si.

Les instancies amb sistemes operatius Linux, davantaiguda d'un node de
computacié, es podran restaurar en un altre nade podran tornar al connectar el
volum o volums persistents de que disposava.

Cal remarcar que OpenNebula integra un mecanisnee pgumet implementar la
persistencia, és a dir, té la capacitat de cordigumitjancant un atribut de la instancia,
si una imatge de maquina virtual ha de consengacatvis 0 no. Aixi es com ho venen
fet tipicament els hipervisors.

6.3 Alta disponibilitat (migracio d'instancies)

La utilitzacié d’'un sistema d’arxius compartit entels nodes de computacié permet
dotar a la plataforma d’'una tolerancia a falladess melevada, ja que les imatges
instanciades no s’allotgen en el propi node, siqune estan allotjades en el sistema
d’arxius que comparteixen entre ells.

Cal remarcar, que el sistema arxius a utilitzanbi#& ha de proporcionar prou fiabilitat.
De no ser aixi, s'afegeix un nou punt critic arfaestructura i és preferible no
implementar-lo.

Amb I'is d'un sistema d'arxius distribuit, tots alsdes de computacio tenen les

instancies al mateix lloc. Aixi, davant la perdiandnode, es poden recuperar les seves
instancies tant per restaurar-la en el mateix mode en un altre. Aquest sistema també
es pot utilitzar com a repositori de les imatgetedenaquines virtuals.

D'aguesta manera, no tan sols es millora la totéaaa fallades, tant OpenStack com
OpenNebula permeten fer migracio en calent, és, pallen migrar una instancia d’'un
node de computacio a un altre sense que s’atutodar servei. Aixo afegeix fiabilitat a

la plataforma, ja que permet deixar lliure un ndéecomputacio per poder-li realitzar
qualsevol tasca de manteniment, ampliacio o peardd del servei.
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En aquest apartat, es pot destacar OpenNebula mgpementa un gestor de
transferencies per el sistema d'arxius MooseFS agenseguir emmagatzematge
compartit per als seus amfitrions. Tant OpenStamk &ucaliptus no integren cap
ecosistema d'aquest tipus.

6.4 Mdltiples zones

Fins aqui, s’ha vist com aquestes plataformes pcopten mecanismes per garantir
I'alta disponibilitat davant I'eventual pérdua djah node de computacié, perd es pot
donar el cas que es perdi tot el centre de dadés lewvia els nodes de computacio, ja
sigui per incendi, inundacid, tal eléctric, etc.

Les plataformes estudiades permeten la distribdelé seus serveis entre diferents
zones. Aixi, davant la pérdua d’alguna d’aqueséssmaquines virtuals que han quedat
fora de servei podran ser instanciades de nousenoeles d’'una altra zona. Tot i aixi,

caldra tenir en compte les seglients consideracions:

A En el cas del funcionament basic, totes les zoardk tenir accés al repositori
de les imatges de les maquines virtuals o bé aapi@a.

A Tant si s'utilitzen volums per la persisténcia, comsistema d’arxius compartit,
o ambdos, també caldra que les zones disposicabaals servidors fisics que
els proporcionen o bé a una réplica.

6.5 Escalabilitat

Pel que fa a la escalabilitat en la computaciotresplataformes la garanteixen de dues
formes: mitjancant I'addicié de nous nodes a unazotambé, mitjancant I'addicio de
noves zones. Cal destacar que OpenNebula i Euoalygisposen de components
especifics,Zonesi Cloud Controlerrespectivament, per unificar la gestié de zones
aillades.

Les tres plataformes estan preparades per proparc@nmagatzemament escalable a
la infraestructura virtual. Tot i aixi, l'escalatst en la infraestructura fisica
d'emmagatzemament dependra del proveidor queitaiuffabrigues SAN, sistemes
d'arxius compatrtits, etcetera).
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6.6 Compatibilitat amb hipervisors

Un altre aspecte important d’aquestes platafornsela €apacitat de poder orquestrar
diferents hipervisors. Cada una d’elles proporcicoapatibilitat amb els seguents
hipervisors.

A OpenStack Hyper-V 2008, KVM - Kernel-based Virtual MachinéXC -
Linux Containers (through libvirt), QEMU - Quick BMator, UML - User
Mode Linux, VMWare ESX/ESXi 4.1 update 1, Xen - Xsamver 5.5/Xen Cloud
Platform (XCP)

A Eucalyptus: Xen i KVM

A OpenNebula Xen i KVM, Vmware ESX, VMware Seev

6.7 Interficie grafica

La interficie grafica es una part fonamental deacartenir una visié general tota la
infraestructura virtual. Les tres plataformes prommen una interficie d'aquest tipus
basada en web, enfocades principalment a I'usnatidels recursos.

Aquestes interficies, de manera general, permdteorgrol del cicle de vida de les
instancies i control d’acceés als usuaris. Tot i,apenNebula va una passa mes enlla en
comparaci6 amb les altres i proporciona una furaditai més elevada per
I'administracio del navol:

Permet I'addicié de nous nodes de computacio

Mostra les caracteristiques de maquinari i I'higenvde cada node
Monitoritza I'is de CPU, memoria i xarxa de caddende computacio
Permet l'adicié de noves imatges a la plataforma

Permet la creacio de plantilles de maquines vistual

Monitoritza I's de CPU, memoria i xarxa de cadddncia

S
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7. Implementacio del navol privat

Un cop s'han comparat les tres plataformes caklngevquina s'adapta millor a un
entorn de computacié en nuvol privat. Aixi, en auapitol es descriuen les principals
raons per l'eleccio del programari que proporciamduservei d'infraestructura virtual a
la futura implementacio.

7.1 Justificacié del programari.

Després d'estudiar en profunditat els hipervisordes diferents plataformes de
computacié en nuavol, s’ha decidit implementar-lobasi programari OpenNebula.
Aquest fara us de I'hipervisor KVM per la virtuatio dels nodes de computacio i del
el subsistemalM MosseFSper proporcionar emmagatzemament compartit a la
infraestructuraPrincipalmenper les seglents raons:

A OpenNebula proporciona una plataforma d'assimilacés simple. Tot i que
disposa de menys components que les altres, elsismrhes que integra
permeten multiples configuracions.

A OpenNebula permet una infraestructura mixta d'lipers. Aixi, durant el
procés de migracio, permetra gestionar de manersatizadaVMware Server
i KVM.

A OpenNebula permet la persistencia de la imatgecfial ho fa VMware per
defecte).

A La Interficie grafica proporciona més funcionaltaper la gestio de la
infraestructura.

A KVM és un hipervisor de codi obert que ve integrat lemueli dels sistemes
operatius Linux. Proporciona les avantatges deirtaalitzacié completa, aixi
permet virtualitzar la gran majoria de sistemesaipgs de I'arquitectura x86.

A El sistema de fitxers MooseFS proporciona un reedinsuperior a altres que
fan Us deproxy, ja que els clients aprofiten 'amplada de banedads els seus
nodes. Aixi, a mesura que s'afegeixen nodes, tamigénenta lI'amplada de
banda i en consequéncia el rendiment del sistema.

7.2 Disseny de la infraestructura

El disseny de la infraestructura, tot i ser pereatorn de proves, persegueix garantir
I'alta disponibilitat i I'escalabilitat en els resas de computacié i emmagatzemament.
Per tal d'aconseguir-ho cal disposar de maquini@qwat, distribuir-lo i interconnectar-
lo tal com es representa en la il-lustracié 24.
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[I-lustraci6 24: Disseny de la Infraestructu

D'aquesta manera, la infraestructura es distribeeidues zones, laoAa Ai la Zona B,
que s'ubicaran de la manera més aillada possiblga €ona disposa dels seus propis
controladors i nodes, de computacié i d'emmagataenarespectivament. Aixi, si una
de les zones queda fora de servei, l'altre gaganrtiom a minim- la continuitat de
negoci dels serveis més critics.

Cada zona implementa tres nodes de computacié tifidats amb one) que
proporcionen serveis de virtualitzacié mitjancahipervisor KVM. A meés, el servidor
one-masterés el controlador de computacié d'ambdues zoaksdrvidorone-master-
bk és el backup del controlador de computacio; acagastara el control en el cas que
falli el principal.

Pel que fa al sistema d'emmagatzemament, es disgpsdre nodes per zona. En la
zona A hi ha el servidor principamfs-masterque és el controlador del sistema de
d'arxius d'ambdues zones i els servidors de dadfssnodelmfs-noded mfs-nodel)
De la mateixa manera, en la zdhai ha els servidors de dadesf$-nodedmfs-node5s
mfs-node6) i mfs-metaloggerque és el servidorde backup del controlador
d’emmagatzemament.

La interconnexio entre el sistema de computaciGistema d'emmagatzemament es fa
mitjancant una xarxa NAS aillada i interconnectewiizie les dues zones. Aquesta per tal
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de ser redundant disposa de dogtchsper zona. Cada un d'ells connecta amb tots els
nodes de la seva zona i amb un switch de I'altna.zAixi, en el cas que un deixi de
funcionar, l'altre seguira interconnectant totsneldes.

D'aquesta manera, cada una de les computadores diapbsar de dues interficies de
xarxa a 1Gb dedicades a NAS. Aquestes es configangm la técnica déonding
(permet que varies interficies actuin com una sa@)cretament amb el mode 0 o
round-robin, que a més de permetre tolerancia a fallades, propa balanceig de
carrega i practicament s'aconsegueix doblar I'astapdie banda.

Per tal de que no es formiolls de botellaentre les dues zones,sslitchspermeten la
interconnexié a 10 Gb entre ells. Aquesta ampladbathda és més adequada, ja que els
nodes de computacio utilitzen indistintament I'emataemament de les dues zones. A
més, la replicacié de dades del sistelasseFStambé es fa entre tots els nodes
d'emmagatzemament.

La instal-laci6 dels components d'OpenNebula juatdmamb el sistema d'arxius
MosseFS es descriuen de forma detallada en I'diinstal-lacio de la plataforma”
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Resum

Les tecnologies de la virtualitzacié inclouen gramantatges en les infraestructures TI.
Aquestes poden optimitzar els recursos computalsiomae, gracies als hipervisors,
permeten la l'abstraccié del maquinari i la disgpidsile varies maquines virtuals en un
mateix amfitrio.

Hi ha molts hipervisors. Aquests poden utilitzaiedints tecniques de virtualitzacio,
cada técnica té els seus avantatges i inconvenlemtsrtualitzacié completa és la més
popular, ja que permet -per definicié- virtualitzars els sistemes operatius compatibles
de l'arquitectura subjacent i proporcionar un neradtt proper al natiu.

L'is massiu de maquines virtuals en una infraestracue no té les eines adequades
acaba sent una tasca complicada. Els programaespopporcionen computacio en
navol eleven el nivell d'abstraccié a una capa sape virtualitzen tot el conjunt de
maquinari d'una infraestructura TI.

Les programaris OpenStack, Eucalyptus i OpenNeprdporcionen unes plataformes
de computacié en ndvol molt dinamiques en quamtrdiguracio, altament escalables i
amb tolerancia a fallades. OpenNebula resultaseue millor s'adapta a un entorn
privat.

La plataforma implementada aprofita la funcionéld@®penNebula per la gestié de la
infraestructura virtual. Aquest programari permetuestrar hipervisors KVM i
VMware Server de manera conjunta, i aportar emmzagasment mitjancant el sistema
d'arxius MosseFS. Tot plegat, correctament disiribiconfigurat, proporciona una
infraestructura virtual altament escalable i fiable
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Conclusions

En principi, es pretenia implementar el projectddanplataforma OpenStack (molt ben
acceptada per fabricants de maquinari), perdo un aoaglitzada, no s'adaptava
completament als requeriments inicials. Aixo havpoat I'estudi d'altres programaris
similars com Eucalyptus i OpenNebula amb la conseqie-planificacio del pla de
treball inicial.

OpenStack i Eucalyptus sén plataformes que estas omé&ntades a nuavols de
computacié publics. Aquestes, per aconseguir lsigténcia i I'alta disponibilitat de les
instancies han d'utilitzar components de tercems fabriques SAN i sistemes d'arxius
compartits.

OpenNebula, que al principi semblava la menys cetapha resultat ser la que millor
s'adapta a un entorn de computacié en navol prpyaicipalment per el subsistema
d'emmagatzemameniM MosseFSi la funcionalitat de la interficie grafica.
L'ecosistema d'OpenNebula amb sistema d'arxius éf&proporciona persistencia i
altra disponibilitat de les instancies.

L'estudi de les plataformes que proporcionen Isfraetura com a servei ha provocat el
coneixement de molts hipervisors. KVM ha semblata ubona opcié per la
implementacio de la plataforma, ja que proporciainaalitzacié completa i suporta la
majoria de sistemes operatius x86. A més, ve iatagr el nucli dels sistemes Linux.

La instal-lacio del programari no ha estat unaatasnzilla. Tant d'OpenNebula com de
MosseFS, proporcionen la informacio necessarialganstal-lacié i configuracio del
programari en la seva pagina Web oficial. La impatacio de MosseFS s’ha fet sense
complicacions, pero en el cas OpenNebula s’haepigir passos i cal modificar un dels
scripts
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Annex. Instal-lacié de la plataforma

En aquest capitol es descriu el procés d'instal;laonfiguracié i posada en marxa de
tots els components de la Zona A (il-lustracio Z43. components d'aquesta zona son
suficients per posar de manifest quasi tots eledsp relatius a les capacitats de
computacié i emmagatzemament.

Per comencar, tots els servidors porten el sistgmeeatiu Ubuntu 10.04_adm64 Server
I addicionalment el servidor SSH.

1. Instal-lacio del sistema d’arxius MosseFS

En primer lloc s'instal-la el sistema de fitxersddeFS, ja que aquest sera necessari per
la correcta configuracio de la plataforma de coragiot

Per la instal-lacio del sistema d'arxius tots edsniores hi dediquen dues interficies de
xarxa configurades amipondingmode 0O found-robin. A la seglient taula es mostren
els participants del sistema d’arxius i la confagié de xarxa.

Tipus Nom IP (xarxa NAS) Mascara

Alias mfsmaster 192.168.201.1 255.255.252.0
Servidor mfs-master 192.168.201.1 255.255.252.0
Servidor mfs-nodel 192.168.201.10 255.255.252.0
Servidor mfs-node2 192.168.201.11 255.255.252.0
Servidor mfs-node3 192.168.201.12 255.255.252.0
Client one-master 192.168.202.1 255.255.252.0
Client one-nodel 192.168.202.2 255.255.252.0
Client one-node2 192.168.202.3 255.255.252.0

Taula 1. Participants i configuracio de xarxa dedmbres del sistema d’arxius.

1.1 Controlador del sistema d'arxius

Caldra realitzar les segients passes per la cariiestal-laci6 i configuracio del

servidor principal del sistema d’arxius (que heraraanatmfs-master.

En primer lloc s’instal-len les dependéncies neress

# sudo apt-get install gcc pkg-config

A continuacio es configuren els components i sdhkn

# sudo groupadd mfs

# sudo useradd -g mfs mfs

# cd /usr/src
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# sudo wget
http://pro.hit.gemius.pl/hitredir/id=0sWa0S8ft4sTAHF1bGAAEZPcP3ziyq7f9SdhoQf7oeT.c7/url=
moosefs.org/tl files/mfscode/mfs-1.6.20-2.tar.qz

# sudo tar -zxvf mfs-1.6.20.tar.gz

# cd mfs-1.6.20

# .Iconfigure --prefix=/usr --sysconfdir=/etc --localstatedir=/var/lib --with-default-user=mfs --with-
default-group=mfs --disable-mfschunkserver --disable-mfsmount

# sudo make

# sudo make install

Els fitxers de configuracié d’exemple s’han creiisd/etc” amb I'extensiddist, aixi
es poden utilitzar aquest per deixar la configuraar defecte

# cd /etc

# sudo cp mfsmaster.cfg.dist mfsmaster.cfg

# sudo cp mfsmetalogger.cfg.dist mfsmetalogger.cfg
# sudo cp mfsexports.cfg.dist mfsexports.cfg

Per tal de restringir I'accés a altres possiblesipsg de la NAS, en el fitxer
“mfsexports.cfg” es modifica I'asterisc (*) de laimpera linia no comentada per el rang
d’'IPs que corresponen als clients del sistema miard.a linia queda de la seguent
manera.

192.168.202.0/24 / rw,alldirs,maproot=0

S'inicialitza el fitxer de metadades a partir dplentilla generada durant la instal-lacié

# cd /var/lib/mfs
# sudo cp metadata.mfs.empty metadata.mfs

S’edita el fitxer '/etc/hosts' | es posa la IP’deds mfsmaster
192.168.201.1 mfsmaster

S’engega el servei del controlador del sistemaxdiarn a continuacio el monitor CGl

# sudo /usr/sbin/mfsmaster start
# sudo /usr/sbin/mfscgiserv

Per accedir al monitor CGittp://192.168.201.1:9425

1.2 Nodes d'emmagatzemament

Caldra realitzar les seguents passes per la carirestal-lacio i configuracié de cada un
dels nodes d’emmagatzematghunks servejs Aquest sén els identificats comfs-
nodeN -N és el numero de node- en la taula 1.
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En primer lloc s’instal-len les dependéencies nevess
# sudo apt-get install gcc pkg-config
A continuacio es configuren els components i sdhkn

# sudo groupadd mfs

# sudo useradd -g mfs mfs

# cd /usr/src

# sudo wget
http://pro.hit.gemius.pl/hitredir/id=0sWa0S8ft4sTAHF1bGAAEZPcP3ziyq7f9SdhoQf7oeT.c7/url=
moosefs.org/tl_files/mfscode/mfs-1.6.20-2.tar.qz
# sudo tar -zxvf mfs-1.6.20-2.tar.gz

# cd mfs-1.6.20-2

# sudo ./configure --prefix=/usr --sysconfdir=/etc
--localstatedir=/var/lib --with-default-user=mfs
--with-default-group=mfs --disable-mfsmaster

# sudo make

# sudo make install

Es preparen els fitxers de configuracio dels ssrer el node, aixi €s copien els fitxers
gue venen per defecte

# cd /etc/
# sudo cp mfschunkserver.cfg.dist mfschunkserver.cfg
# sudo cp mfshdd.cfg.dist mfshdd.cfg

En el fitxer “mfshdd.cfg” es configuren les rutesigidiscs o particions muntades i que
volem cedir al sistema de fitxers. Aixi, en cadalexe’ha muntat una particié en
“/Imnt/mfschunksl1” i en el fitxer “mfshdd.cfg” s’refeqit: /mnt/mfschunks1

Cal donar permisos a l'usuanfsper que controli els punts de muntatge.

# sudo chown -R mfs:mfs /mnt/mfschunksl

Afegim la seguent linia al fitxer “/etc/hosts”

192.168.201.1 mfsmaster

Finalment es pot arrancar el servei:

# sudo /usr/sbin/mfschunkserver start

1.3 Client del sistema d'arxius

Per tal d'instal-lar el client de MooseFS (mfsmpus necessaria la instal-lacié del
paquetFUSE (versié minima 2.6, recomanada >= 2.7.2) a cadalels clients del
sistema d’arxius (veure la taula 1). A continua&sdescriuen els passos realitzats.
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# sudo apt-get install gcc

# cd /usr/src

# sudo wget http://downloads.sourceforge.net/project/fuse/fuse-2.X/2.8.6/fuse-2.8.6.tar.gz
# sudo tar —zxvf fuse-2.8.6.tar.gz

# cd fuse-2.8.6.tar.gz

# sudo ./configure

# sudo make

# sudo make install

S’instal-len les dependéncies necessariemfmmount
# sudo apt-get install zliblg-dev pkg-config
A continuacio s’instal-lanfsmountamb les seglents instruccions

# sudo wget
http://pro.hit.gemius.pl/hitredir/id=0sWa0S8ft4sTAHF1bGAAEZPcP3ziyq7f9SdhoQf7oeT.c7/url=
moosefs.org/tl_files/mfscode/mfs-1.6.20-2.tar.gz

# sudo tar —zxvf mfs-1.6.20-2.tar.gz

# cd mfs-1.6.20-2

# sudo ./configure --prefix=/usr --sysconfdir=/etc --localstatedir=/var/lib --with-default-user=mfs --
with-default-group=mfs --disable-mfsmaster --disable-mfschunkserver

# sudo make

# sudo make install

Cal afegir al fitxer “/etc/hosts” la linia seguent:
192.168.201.1 mfsmaster

A continuacio es crea el directori en el qual mertael sistema de fitxers

# sudo mkdir /srv/ivms
| finalment, es munta el sistema de fitxers

# sudo /usr/bin/mfsmount /srv/ivms -H mfsmaster

2. Instal-laci6 de la plataforma OpenNebula

Per la instal-lacié de tots els servidors de lsafdama de computacio és disposa d'una
interficie de xarxa addicional que es connectata BAN. A la taula 2 es mostra la
configuracié de cada un dels participants.

Tipus Nom IP (xarxa LAN) Mascara

Servidor one-master 10.215.145.1 255.255.0.0
Servidor one-nodel 10.215.145.2 255.255.0.0
Servidor one-node2 10.215.145.3 255.255.0.0

Taula 2. Participants i configuracié de xarxa deplataforma de computacio.
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2.1 Controlador del navol

La instal-lacié del controlador del nuvange-master requereix en aquest cas de tres
elements: el sistema base, la interficie grafelagestor de transferéncies MosseFS.

2.1.1 Sistema base

En primer lloc s'instal-la el sistema base, pero,aies descarrega el paquet
opennebula_3.0.0-1_amd64.deles de la pagina web oficial d’'OpenNebula. Aquest
correspon a distribucié del sistema operatiu ifstal

# sudo dpkg -i opennebula_3.0.0-1_amd64.deb

Com gue manquen dependéncies caldra instal-lar-les

# sudo apt-get —f install

La instal-laci6 dona wun error. Per corregir-lo calccedir al fitxer

“/var/lib/dpkg/info/opennebula.postinst” i a la n 34 on apareix la variable
ONE_HOME s’ha de canviar per ONEHOME.

A continuacio executar el seglent script
# sudo /usr/share/one/install_gems cloud sunstone

L'script anterior requereix de dependencies, caftital-lar-les totes i tornar a executar
la instruccid anterior fins que acabi correctament.

Un cop finalitzada la instal-lacié, s’ha cal accedisistema amb I'usuasneadminque
s’ha creat durant la instal-lacid. Aixd0 comportaabbr una contrasenya per aquest
usuari i afegir-lo al fitxer “/etc/sudoers” per goegui realitzar tasques administratives.

A continuacioé s’exporta la variable ONE_AUTH quentl'usuari i la contrasenya de
I'usuarioneadmin

# export ONE_AUTH=/var/lib/one/auth
Tot seguit, es pot comprovar que el sistema basaedoa

# onevm list

Si apareix una llista buida amb el segiient encapgait és que s’ha instal-lat
correctament.

IDUSER GROUP NAME STATCPU MEM HOSTNAME TIME
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2.1.2 Interficie grafica

Amb el procés anterior la instal-lacio de la iriteef grafica ha quedat a mitges. Per tal
poder acabar caldra fer les seglients passes.ritgr $&nicia la sessiéo amb l'usuari
oneadmin s'executen les seguents linies.

# sudo gem install json
# sudo gem install rack
# sudo gem install sinatra
# sudo gem install thin

A continuacio es modifica el fitxer “/etc/one/suors-server.conf”

‘host: 10.215.145.1

En aquest punt ja es pot arrancar el servei quepcmna la interficie grafica.
# sunstone-server start

Per accedir a la consola web cal fer-ho amb el ged@ Mozilla Firefox a
http://10.215.145.1:9869 amb Il'usuarioneadmini la contrasenya que conte el fitxer
“/var/lib/one/auth”.

2.1.3 Gestor de transferencies TM MooseFS

Aquest component permet utilitzar els sistema d&rMosseFS com emmagatzematge
del sistema de computacio. Per tal d’instal-lazdbseguir les seglients passes:

En primer lloc, s’ha de muntar el sistema d’andampartit si encara no s'ha fet. Aquest
procediment es descriu a I'apartat “Client delesist d'arxius”.

Un cop muntat el sistema d'arxius, cal instal-larcemponentTM MooseFSque
proporciona al controlador de computacié la capbaaiinteractuar am el sistema
d'arxius. Aixi, es realitzen les seglents tasques:

A Es baixa el paquet des de I'adrbttas://github.com/libersoft/opennebula-tm-
moosefs/tarball/master

A Es descomprimeix la carpeta “tm_moosefs” dins féete”

A Es descomprmeix la carpeta “tm_commands/moosefs’ di
“lusr/lib/one/tm_commands”

A Es modifica el fitxer “oned.conf” amb els seglgrdsametres:

VM_DIR=/srv/vms/deploy
IMAGE_REPOSITORY_PATH = /srv/ivms/images
TM_MAD =

name ="tm_moosefs",

executable = "one_tm",

arguments = "tm_moosefs/tm_moosefs.conf" ]
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Per tal de configurar que el controlador utilitzheu gestor de transferencies:
# onehost create host0O1 im_kvm vmm_kvm tm_moosefs

A continuacié es mou el contingut del directorirfia/one’ dins el sistema de fitxers
MosseFS que esta muntat al directori ‘mnt/vms’. ¢tamtinuacio es crea un enllag
simbolic.

# mv /var/lib/one /srv/ivms/one

# In -s /srv/ivms/one /var/lib/one

2.2 Nodes de computacio

Per la instal-lacié del nodes de computacio (tstglefinits en la taula 2) els servidors
de maquines virtuals han de disposar de processaddy tecnologia Intel VT o AMD-
V. El procediment que es descriu s’ha de realgmatada node de computacio.

Per tal de proporcionar suport a la virtualitzaitan d’habilitar aquestes capacitats des
de la BIOS, ja que per defecte estan inhabilitades.

Per les proves del navol privat els nodes de coagpiututilitzaran I'hipervisor KVM.
De manera, que durant la instal-laci6 del sisteperatiu es selecciona OpenSSH
server i Virtual Machine host. També es pot instala posterior amb el programa
tasksel

A continuacié es comprova que s’han configuratemiament elflags del processador
(‘'vmx’ per Intel o ‘svm’ per AMD) que donen supa@ria virtualitzacio.

# grep vmx /proc/cpuinfo

(Correcte, es visualitza 'vmx' entre totsfkdgs)

També es comprova que el nucli ha carregat comextael modul de KVM
# Ismod | grep kvm

(Correcte, es visualitzen els moduls 'kvm' i 'kvitel’)

A continuacio, s’ha de muntar el sistema d’arxiosipartit si encara no s'ha fet. Aquest
procediment es descriu a I'apartat “Clients ddksm d'arxius”.

Caldra crear l'usuaroneadminamb el mateixuid i gid que té en el controlador del
navol. Aquest proces es descriu a continuacio:

Per obtenir elid i el gid, s’executa el en servidone-master

# id oneadmin
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Aquesta instruccié ens mostra:

uid=107(oneadmin) gid=117(oneadmin) groups=117(oneadmin)

Aixi, en el node en questio es crea el gmrapadminamb elgid especific
# sudo groupadd --gid 117 oneadmin

Es crea el compte d’'usuari amhuéd especific i se li assigna ‘/srv/vms/one’' com a
directori de treball

# sudo useradd --uid 107 -g oneadmin -d /srv/vms/one oneadmin

Per permetre que el controlador pugui controlgpdtvisor, caldra instal-lar el paquet
Ruby

# sudo apt-get install ruby
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