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1. Bevezetés

Manapsag egyre divatosabb az informatikaval foglatk korében avirtualizacié szo.
Ennek oka, hogy az elmult évtizedben megvaltozbtraver és a szoftver viszonya. Ugyanis
hosszu évtizedekig & fproblémat az jelentette, hogy a készitett szadtvddiszolgalasat a
rendelkezésre allo hardver eszk6zok nem tudtak dé&talanul megvaldsitani. Az utobbi
néhany évben azonban a hardver eszk6zok olyan mshéajhdésen estek at, hogy jelenleg
mar azzal a helyzettel allunk szemben, hogy naigaalossagban a szerverek kihasznaltsaga

nem éri el az 50%-ot.

Dolgozatomban megprébalom 6sszefoglalni a jelenletializacidés technoldgidkat, ahol
csak lehet konkrét példakkal alatamasztva. Medliseétbemutatni a virtualizacio fajtait,
rétegeit, iranyvonalait. A dolgozat masodik feléelk@emelten foglalkozom a piacvedaek
nevezhei VMware termékével az ESX Serverrel, a MicrosoftpeEyV lehebségeivel,
valamint a Citrix Xen Serverrel. Mindharom esetbdmmutatok egy kisebb virtualizaciés
kornyezet létrehozasat. A folyamatokat a virtuaiaban elterjedt klaszterek egy specialis
esetére, a vendegekbétrehozott klaszterek szemszogebizsgalom meg, 6sszehasonlitva a

harom megoldas lehitégeit, korlatait.



2. Avirtualizacié

Maga a sz6 mara @&en tulterheltté valt, nem konkrét megoldast féjezhanem inkabb
filozofiai fogalom. Ez annak koészonlkéethogy tobb kilonbdz technoldgia jelent meg, amit
ezzel a névvel illetink. Mégis van bennik valamizds) meégpedig az, hogy a
hardvereszkozok és a programok kozé egy Uj absibakéteget lltetnek be. Ez az () réteg
kezeli a fizikai hardvert, és szabalyozza, hogyéebli latszodjon a hardvert elérni kivano
programok felé.

A virtualizacié nem Uj kelét dolog, mar a 60-as években is |étezett olyan ke a
célra fejlesztett IBM hardver (a ne®ystem/370 volt)amely képes volt r4d. A mindennapi
életbe is bet@r x86 architektira tervezésekor azonban nem volmppat, hogy a
virtualizaciét tamogassa, igy nagy attérésnek stdtni mikor a VMware mégis
megvalositotta azt, szoftveres megoldassal. Azgpaee csak szélesedik a virtualizacio

felhasznalasanak kore [33].
2.1. A virtualizacié ebnyei

Nem kell messzire mennink, ha a virtualizaciéngéire vagyunk kivancsiak. A szerver
konszolidacioval egy fizikai szerverre tobb virigagépet telepithetiink, akar mindegyiknek
sajat feladatot, szolgaltatast adhatunk, vagy ilyg&don csoportosithatjuiket. Ezaltal a régi
kis szervereinket U], nagy gépekbe integralhatinkgis biztositva az izolaciot. A feladatok
kulon virtualis gépre helyezése segiti a hibakestegénnyiti az atlathatosagot, menedzselést.
Nem kell minden feladatra kulon szamitogépet Uztetme] ezaltal csokken az
energiafelhasznélads, a helyigény, éehmelés, ugyanakkor noveli a rendelkezésre allé
hardver kihasznaltsagat. Ezzel egyltt a virtudépel izolaltak, az egyik meghibasodasa
nincs kihatassal a futtatd fizikai gépre, €s egymasis szigoru keretek kozott
kapcsoldédhatnak. A virtualis gépeket egyéear mozgathatjuk, torélhetjuk, vagy hozhatunk
Gjat létre fél perc alatt is, ezzel a rendszer&it@tdsaga ison

Az alkalmazas virtualizaciéval megszabadulhatumkirden egyes gépre valo telepités és
bedllitgatas faradtsagos munkajatol, valamint lsegfsodik a patch-elés, és az Uj verziora

valg atallas. Szintén névelléediz alkalmazasok hordozhatdsaga [10].



Van azonban a virtualizaciénak hatranya is, éhkevésbé hallani, mégpedig az, hogy a
kdzpontositas igaz leegysisiti a karbantartast, viszont ha ebben a kdzporttiréénik hiba,
akkor egyszerre veszithetlink el mindent, egyszaehet meg minden futd szolgaltatas és
program. Ezzel egy Uj veszély jelentkezik, egy aghkazati tényey, az tzemeltének végll
azt kell eldontenie, hogy vallalja-e ezt, cserébera emlitett @inyokért. Nos igy mér kozel
sem olyan egyszéra dontés a virtualizdcié mellett, mint azt a#dngbk olvasasa utan
gondoltuk volna. A probléma természetesen mar walizacié kezdete ota létezik, ezért
régota foglalkoztatja a szakmat, ennek eredményekesziletett a megoldas a furtozés,

avagy klaszterizacié formajaban.
2.2. A virtualizacié fajtai

Eloljaroban annyit megemlitenék, hogy a szakirooddan még nem egységes a
terminoldgia ebben a témakdrben. A hypervisor edmés okozza a legtdbb zavart, de az
alkalmazas virtualizacio is konnyen félrevezetiesmbert, ugyanis angolul tobb kilonitoz
technikat is nemes egys#eéggel ,application virtualization”-nek nevezneke Qyakori az
is, hogy az elnevezéseket teljesen ellentmondoamnajak. Megprébalom a dolgozatban

logikusan kovetni a szakirodalmat, amennyire egtsges.
2.2.1. Ewforras virtualizacio

Az operacios rendszerek mar egy ideje végeznekpimoszind virtualizaciot, elég csak a
processzoritemezésre gondolnunk. A programok azzikhi hogy ©6veék a processzor,
nincsenek tudatadban annak, hogy valdjaban a masotipeésze alatt tobbszor is megallhat
a program futdsa. A virtualis memdéria a masik sééetgs példa, ami egy hasznos eszkdz a
fizikai memoria kilbvitésére. Mivel a RAM draga, ezért altalaban kelvbsean belle, mint
amennyire szilkségiink van. Uj RAM véasarlasa hebetipp nem hasznélt lapokat hattértarra
mentjuk, és ha szikséges, visszalapozzuk. Ternederet ennek éara van, amit a
felhasznaldnak a sebesseg csokkenésével kell rmagézDe ide tartoznak a virtudlis optikai
eszkozt hasznalé programok (Alkohol 120%), amik égpfajit toltenek be a virtudlis

meghajtéba. Megemlithetjuk még a halozati eszkoedkiellelhes VLAN technoldgiat,



mellyel teljesen kilonallé beishalézatokat hozhatunk Iétre ugyanazon az eszkdiltéive
tobb eszktzon athidalva. Valamint ide sorolhatéalkaggregalt linkek is, mikor kéttvagy
tébb linket egybeszerveziink, és ezutan mar az ezelki képes haldzati eszkdz egy
interfészként kezeli, tébbszoérosére novelve azfadmiom ateresdképességét. Ezek a
mobdszerek ,becsapjdk” a programokat arrél, hoggjaaan milyen hardverrel rendelkezink,
és az eiforras virtualizacio fogalomkorbe tartoznak [2, 5].

2.2.2. Alkalmazas virtualizacio

Az alkalmazas virtualizacio egy tjyofogalom, amely az olyan szoftveres megoldasokat
foglalla magédban, melyek segitenek a programokatddztatdbba tenni, ndévelni
kompatibilitasukat, és biztonsagos kornyezetberemdrfutasukat teszi lehété. Ez azt is
jelenti, hogy egyrészt az alkalmazast elvalasZjageracios rendszétt masrészt megvédi a
rendszert a hibas, vagy arté szandéku alkalmazésokt

Munkdnk soran éfordul, hogy olyan programokat kellene futtatnunigmely
kovetelményei ellentmondanak egymasak, példaul nMdET framework szikséges
mukodésukhoz. Ekkor is segithet rajtunk, igy ugyamsden programot mas €s mas
kornyezetben helyezhetink el. Ide tartozik mégzaeset is, mikor az alkalmazast valojaban
egy szerveren futtatjuk, nem a kliensen. Vagy akégtehetjuk azt is, hogy egy programbdl
tobb verziét is futtatunk a gépunkon, konfliktusoklkil. Hogy egy konkrét példat is
emlitsek, a Microsoft a Windows Vista operaciosdsaerél kezdve bevezette a registry
virtualizaciot. Erre azért volt szikség, mert aealéth nagyobb szerepet kap a Vistaban az
elédeinél, a rendszer fontosabb bejegyzéseihez csalnadtratori jogokkal lehet hozzaférni.
Hogy a korabbi alkalmazasokat emiatt ne legyerétlelil szikséges rendszergazdaként

futtatni, a registrynek csak egy masolatahoz féhaedea [9, 18].

2.2.3. Alkalmazas szini virtualizacio

Az alkalmazas szifit virtualizaciot sokan keverik 6ssze az alkalmazésializacidval.
Azonban az alkalmazas virtualizacio nem a platfdem@zotti atjarhatdésagra teszi a
hangsulyt, mig az alkalmazas s#iigen. Egyes forrasok ugy is nevezik ezt, hogylalkaas

szinti futtatokdrnyezetek. A cél az, hogy kilénBoaperacios rendszereken a programunk
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gond nélkul futhasson. A Cygwin segitségével pél®asix/GNU kornyezetet készithetiink
Windows ala, a Wine programmal pedig Linuxon tuderk allomanyokat futtatni, ez utobbi
akar mikodhet anélkil, hogy barmi moddositast kellene wégtanunk a kérdéses
alkalmazason. A legkézenfakwb és legmodernebb példa pedig a Java, amely alxidd
architektirakon és operéaciés rendszereken ugyamshjat szoftverkdrnyezetet emulal, igy a
programoknak nem kell tédni azzal, hogy valojaban milyen korilmények koZdthak. A
kulonféle operacios rendszerek egyetlen kdvetelmenggy kész legyen a program ra, amely
futtatni tudja a Java bajtkodjat [2, 3].

2.2.4. Desktop virtualizacio

A desktop virtualizacio arrél szol, hogy egy klisakbejelentkezhetliink a szamitogépunkre
hal6zaton keresztil, ezéltal megkapjuk a fellldtabar a programok nem a mi gépinkon
futnak, csak a megjelenités keril hozzank a havbzaEz nem Uj talalméany, és szadmos
program létezik mar, amivel ilyen médon atvehegizkiranyitast a gép felett (pl. VNC). Csak
nemrégen kezdték el desktop virtualizaciénak naeyémgy illeszkedjen ebbe a témakoérbe. A
Microsoftnak példaul beépitett eszkdze van erreeleaca Windows XPél €és az NT 4.0

Terminal Server Editionét kezdve, mai nevén Remote Desktop Protocol (RBP) [
2.2.5. Emulacio

Az emulacié soran a fizikai hardvértteljesen kilonbdz virtualis hardverelemeket
hozhatunk létre. Ez az eljaras komoly segitségtlahéor példaul alkalmazasunkat mas
kornyezetben szeretnénk kiprobalni, mas architéilprocesszoron. A hardver emulélasa
igen koltséges, ezért az emulaciorél elmondhatidgy habar nagyon hasznos eszkdz, ha
nehezen beszerezigtvagy draga hardvert szeretnénk tesztelni, vagyr adlem létedt
Kiprobalni, a teljesitmény gyakran a nativ futthtiis képest 20%-0s veszteséget is eléri.
Emulaciét alkalmazhatunk még régi alkalmazasokafagtara is, példaul Amiga vagy C64
platformra irtakat, de a Dosboxot is érdemes meigeni| amivel DOS-t emulalhatunk. Az
emulécids szoftver egy folyamat az operacios resrtden, ugy viselkedik, mint barmely mas

program [2, 5, 29].



Az eddig leirtak el$ olvasasra talan jol elkuloriiimédszereknekiihnek, azonban nem
ritkasag, hogy egy technoldgia egy masikra épubdhlvesz oOtleteket, vagy egymassal
kardltve léteznek. A kovetkézrész a platform virtualizaciorol fog szolni, de gnébtte
emlitést kell tenni a Kernel-based Virtual Machimge{KVM), ami a Linux kernel része a
2.6.20 verzidja Ota, és gyakorlatilag az emulacépél. A QEMU ugyanis egy processzor
illetve architektira emulator, és ezt hasznalja\dvK amit viszont tekinthetiink platform
virtualizaciés eszkdznek is. Ez egy j6 példa amagy néhol mennyire elmosddnak a hatarok

a virtualizacio téemakdrében [34].

2.3. Platform virtualizacio

Atfutottunk eddig par Iényeges technoldgiat, de akz amiért a virtualizacié olyan
felkapott lett, az a platform virtualizadlasban lsmed. Az eddig emlitett technologiak
valamilyen specialis célt szolgéltak, példaul egygpam futasat tették letiete, vagy éppen
konnyebbé. Amikor azonban egy platformot virtudlink, akkor nem elégsziink meg ezzel.
Inkabb azt varjuk el, hogy a virtualis géplinkbewirdualizalt operaciés rendszer ugyanugy
fusson, mintha a szokasos maédon telepitettiik vadisakizarélagos hozzaférése lenne a
hardver efforrasokhoz.

Miért hodit a virtualizacié ezen fajtdja? Miért varz informatika (] irdnyt a virtualizacio
irAnydba? Az évek soran rengeteg szerverpark, &dag jott létre, és a felmérések azt
mutatjak, hogy ezeket nem hasznaljuk ki. Ez anj@nt, hogy a processzorok, memoriak,
videokartyak, hattértarak idejik nagyobb részéteidallapotban toltik, kihasznaltsaguk
mértéke alacsony, vagyis feleslegesen fogyasz@aramot, termelik ad, st felesleges
fenntartani miattuk karbantart6 személyzetet, reedgmzdakat. Tovabba medfigyelhet
hogyha Uj szolgaltatast akar bevezetni a cég, akkszervereket szerez be, mert nem akarja a
jOl bejaratott infrastruktarat megbolygatni. R6adon ez az egysaésb megoldas. Vagy
mégsem? Lehet ez ellen tenni?

A virtualizacioval az ilyen tipusu problémak kikdsblhetek. Ha elég éis hardver all
rendelkezéstinkre, radikalisan csokkenthetjik averek szamat, ezaltal koltséghatékony
infrastruktarat hozhatunk létre. Ezen Kkivil pedigziajarulhatunk az egyre tobbet

hangoztatott zold informatika kialakitasahoz is|[17
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2.3.1. Operacios rendszer sziftvirtualizacio

Ha egy megléy operacios rendszert szeretnénk tdbb példanybatatriyt akkor
hasznalatos ez a technika. A megvalositashoz sgiksé az operacios rendszerben egy
specidlis programra, amellyel Uj kérnyezeteket latahk 1étre, elszigetelvéket egymastol.
Ekkor minden egyes kornyezet a ktzos kernelt hdisznaszont sajat particiokat hozunk
létre nekik. Egy ilyen particié része egy sajatohati interfész, lemezterilet, felhasznaldi
csoportok, memoriateriilet, eszkdzok, stb. igy egsse operaciés rendszert kapunk, ennyiben
tébb ez, mint az alkalmazas stintirtualizacié. Ez a modszer nyilt forraskodu opara
rendszerek esetén alkalmazhatd, mint amilyen axLiAumegvaldsitasbol fakaddan csak az
eredeti operaciés rendszeriinket tudjuk ilyen moéslokszorositani, am egy ilyen virtudlis
rendszer esetén a teljesitmény nagyon koézelit taalizacio nélkilihez. Olyan esetekben
szoktak alkalmazni, mikor a felhasznaloknak kuldriualis gépeket szeretnének adni. Jol
bedllitva a rendszert maximalisan kihasznélhatp#eka technikdval, de a rugalmatlansaga
miatt kevésbé elterjedt modszer. igyikiidik az OpenVZ és a VServer, de a FreeBSD Jail és
a Solaris Containers is. Egy félmegoldasnak nevgiha platform virtualizacidéban, itt még
nem jelenik meg a hypervisor, egyes forrasok ugpalimaznak, hogy a hypervisor maga az

elssként telepitett operacios rendszer [1, 7].
2.3.2. A harom moédszer

Az x86 architekturat ugy tervezték, hogy a rajtadfiszoftverek azt higgyék, hogy
kizar6lagosan birtokoljak az @&orrasokat, a programok pedig négy privilégiumsant
futhatnak. Ezek a szintek rendre a ring O, ringirig 2, ring 3 nevet viselik. A ring 0-ban
futdk barmilyen utasitast végrehajthatnak, migre 18-ban futok nem,é$ téluk elvérjuk,
hogy barmilyen hiba esetén az ne legyen hatassandszer |étfontossagu részeire. A
népszel operacios rendszerek (Windows, Linux) a kodekét szintet szokas szerint nem
hasznaljak, viszont sziikség esetén lehet kénysmehiisznélatukat, konfiguraldket. De
valojaban igazan csak két futdsi médot kilonboetetmeg: a supervisor modot, és a user
modot. A supervisor mad tulajdonképpen egy flaglé&t ami meghatarozza, hogy a program,
ami éppen birtokolja a processzort ring 0-ban varagy sem. Ez a flag donti el, hogy

engedélyezett-e a folyamatnak megvaltoztatni bieenegiszterek tartalmat, médositani a
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leird tablakat, vagy letiltani a megszakitasokasufervisor mod egy olyan végrehajtasi mad,
melyben minden utasitas engedélyezve van, éppern azéndszerfolyamatok ebben a
modban futnak. Ugyanakkor kulonoskéeppen kell tédekez ilyen modban futdé programok
biztonsagara és megbizhatésagara, mert hiba esetdszer lefagyhat, vagy fizikai kar is

eshet a szamitdégépben.

Least privilagad

Ring 0 °

Kernel

2 - Mast privilaged
Device drivers

Device drivers

Applications

1. &bra. Az x86 architektlra jogosultsagkezelésénékigj32]

Az operacios rendszer sZintkivil a platform virtualizalasnak haror fiajtajat ismerjuk,
ezeket szeretném most korbejarni. Mindharom mobtsreszerepet jatszik a virtualis gépeket
kezeb szoftver, a Virtual Machine Manager (tovabbiakih@iM), amely fellgyeli a virtualis
gépeket, biztositja szamukra a#ferrasokat, és menedzseli a kdrnyezetiiket.

Az el mod az ugynevezett szoftveres virtualizacio, agy mikédik, hogy a VMM
tulajdonképpen egy program az operacios rendszetreraz emulacid egyik fajtajanak is
nevezheai. Ide tartozik a Java VM, és a .NET Common LanguRdgetime (CLR). A Java-t
mar emlitettem, de akkor az alkalmazasok szempwiitjdmost pedig a virtualis gépe
szempontjabol, amelyben a Java programok futnak. s#Zoftveres virtualizacio a
legrugalmasabb a platform virtualizaciés modszé&@tott, mert a virtualis gépnek barmilyen
utasitaskészletet képes biztositani, az sem baj, téayleges fizikai processzorétol eltér. A
futtatas segithétfutas ideji forditassal (JIT, ropfordito).

A masodik megkozelités, amikor az operacios remdsmga a VMM, vagyis beépitett
modon rendelkezik a VMM komponenssel, egy kernaitézmodullal. Ezt egyes forrasok
nevezik hibrid vagy hosted megoldasnak, a wikip@didig ezt nevezi Type-2 hypervisornak.
Az ide tartoz6 konkrét példalsleg kliens megoldasok, ugymint a VMware Workstation
VMware Player, Microsoft Virtual PC és Sun VirtuabB
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Végil a harmadik eset, mikor a VMM az operaciosiszier és a hardver kozé keril. Ezt
hivjuk bare-metal virtualizicionak, vagy Type-1 mleigsnak. A dolgozatomban csak ebben
az esetben hivom majd a VMM-et hypervisornak. Ugly élképzelniink ezt a mddszert, hogy
mikor telepitjuk az operacios rendszert, akkor bZelelepll a hypervisor, és ez a kis
program fogja vezérelni az eredetileg a fizikaidvarre telepitett operaciés rendszert is.
Vagyis a hypervisor nem osztozik senkivel, amigeigsebb privilégiumszintet illeti. Az ide
tartoz6 példak a VMware ESX, Citrix XenServer édiarosoft Hyper-V [7, 35].

Akkor mar latjuk azt, hogy miként kapcsolédhat a MMaz operaciés rendszerhez. De
tulajdonképpen mit csinal a VMM? Hogyan hiteti eagardl egy programmal, hogyegy
operacioés rendszer, aki rdadasul valos fizikai veneh fut, és hogyan biztositja szamara az
eréforrasokat? Mi is kell tulajdonképpen egy platformtualizalashoz? Azt mondhatjuk,
hogy alapveien harom részre kell bontanunk ezt a kérdéskgrtoeesszor, a memoria, és a

periféridk virtualizalaséara.
2.4, A processzor virtualizalasa

Az x86 architekturaban vannak utasitasok (szamszéw, pl. POPF, PUSHF/PUSHFD)
melyeket csak supervisor modu folyamat adhat ldtvié ha mas adja ki, akkor az eredmény
mas lesz, vagy nem ugyanugy hajtédik végre, miatlialyamat Ring O privilégiumszinttel
oldja meg ezt a problémat, miként valdsitia meg ogeracios rendszerben keletéez
privilegizalt parancsok végrehajtasat. Az mindigaag hogy az operéciés rendszer és a
tényleges hardver kdzé egy Uj réteget kell bes4aji

2.4.1. Teljes CPU virtualizacié — binaris tjrafordtassal

A teljes CPU virtualiziciot a VMware 1998-ban mtadbe, ez volt az elsmegoldas az
direktben tortéa futtatassal kombinalva j6 sebességet tud elémaitizy futtatashoz képest is.
Szemléletesen ugy képzelhetjuk el, hogy a VMM kextlRing 0-ba, mig az operacios

rendszer mas szintre szorul, az alkalmazasok Risgir8je és Ring 0 k6zé. A user médu
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utasitasok tovabbra is nativ médon futhatnak avesesh, igy az olyan gyorsasaggal torténik,
mintha nem is tértént volna virtualizacid. A syseagy int rendszerhivasok ugyanugy a Ring
0-ba valtast eredményezik, viszont ott mar a VMMyéekedik el, akinek kezelnie kell
ezeket. Meg is teszi, mégpedig ugy, hogy a kerketoeabbitja a hivasokat, valamint ha
magatoél a kernedt érkezik privilegizalt utasitas (kisebb privilégigzintél), akkor a VMM
elkapja, esetleg atalakitja mas utasitasokka é&napemulate), de oly mddon, hogy a virtudlis
gépben ugyanaz legyen az eredménye, mintha komuétfért volna hozza a hardverhez,

vagyis mintha Ring 0-ban futna.

Ring 3

Ring 2

Ring 1 Vendég op. rendszer

Bindris

Ring 0 e
ing

Fizikai szamitogép

hardver eszkdzék

2. abra. Teljes CPU virtualizacio [20]

Minden operacios rendszert lehet ilyen médon viizami, ezért nagyon kozkedvelt
technika. Bleg azért, mert sem hardveres tamogatast nem ijésgen az operacios
rendszerben nem kell modositasokat végezni, igyiaolbft Windows-t is hasznélhatjuk,
aminek mint tudjuk nem nyilt a forrdskadja.

Ez a modszer magas siinizolaciot és biztonsagot nyujt a virtualis gépdinés
megkonnyiti a migraciét, valamint a hordozhatosagagymertékben jelen van. A VMware
mobdszere tekinthétde facto-nak teljes CPU virtualiz4cio terén, deegész iparagat tekintve
nem szlletett megegyezés arrdl, hogy szabvanyks#sdirtualizaci6 megvaldsitasat, és
menedzselését, igy minden cégnek szabadon kell &tasgtania, hogy miként kezeli az

ilyenkor felmertié problémakat [20].
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2.4.2. Nativ CPU virtualizacio

A nativ vagy mas néven hardveresen tdmogatott CiUalizacié 6 jellemzje, hogy
csak olyan processzorokkaliktdik, amelyek rendelkeznek olyan utasitaskést/edimik
segitik a virtualizaciot. Az Intel és az AMD oldalas igaz, hogy a 2006 utan gyartott
processzorok rendelkeznek ezzel a képességgethaolégia neve pedig az Intelnél Intel
VT-x (illetve Intel VT-i), az AMD-nél pedig AMD-V .Ez tehat egy Uj kbvetelmény a teljes
CPU virtualizalashoz képest, viszont megmarad gp &ulajdonsag, hogy az operacios

rendszert nem kell kilon felkésziteni a virtualisih.

Ring 3 [ ]

Ring 2 [ ]

Ring 1 |

Ring 0 Vendég op. rendszer A vendég
Ring -1 m> S

elkapja

Fizikai szamitogép

hardver eszkozok

3. dbra. Hardveresen tAmogatott CPU virtualizE20d

A két Uj processzortechnoldgia Uj utasitasok betesze (pl. VMXON, VMXOFF), és egy
0j privilégium szintet hoz be a rendszerbe, amiiezbetiink Ring -1 —nek. Ezt hivatkozhatjuk
root modként, illetve az ide kerilt a VMM Ugynevizeypervisor modba keril, mely még
egy szinttel efsebb, mint a supervisor mod. igy nem kell azzakéesi, mint a teljes CPU
virtualizacional, hogy a rendszerhivasokat, amikgR0-ba vittek, visszaadjuk az operacios
rendszernek. Ez az Uj réteg kezeli a supervisor suiiségességét megkivand utasitasokat, a
user méduak tovabbra is kdzvetleniil futtathatoalralveren. A root vagy hypervisor modba
valtds (VMCALL) és a visszavaltas (VMRESUME) koggeazonban még igen nagy, igy
jelen pillanatban a legtdbb esetben ez a CPU Vizti@d sebességben elmarad a teljes CPU
virtualizaciotél, azonban a gyartok minden Ujablogesszorral lefaragnak egy kicsit a
hatranybdl [7, 19, 20].
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2.4.3. CPU virtualizacio paravirtualizaciéval

A paravirtualizacié feladja azt azéelyt, hogy nincs szilkség az operacios rendszer lérne
modositani. Ha ezen valtozat mellet dontiink, alkkmony fel kell késziteni a kernelt, hogy
ne adjon ki olyan utasitasokat, melyhez Ring Oil@gwmszint szikséges. Ezt ugy oldja
meg, hogy az ilyen utasitasokat Uj, specidlisraéisele megkapja kdzvetlenil a Ring 0-ba
valé hivas lehéiségét is a hypercall hivassal. Az operacios remdszZRing 1-be kerll, a
VMM pedig a Ring 0-ba, mint a teljes CPU virtuabza esetében, és tudataban van annak,
hogy 6 virtualizalt allapotban fut. Mivel a Windows ketée nem tudjuk maodositani, igy
tisztdn paravirtualizaciét nem lehet alkalmazni racpsszorra, az Uj Linux disztribuciok
viszont mar fel vannak készive ra. Sebesség te&lyga nagyon j0 megoldas, csak néhany

szazalék a teljesitményveszteség [4, 20].

Platform

4. abra. Paravirtualizacio [4]

2.5. Memoria virtualizalasa

A memoariat el§ kdrben az operacios rendszerek virtualizaljakizéi memaorianal igy
sokkal nagyobb memdériamennyiséget hozhatunk léttaalisan, a cimtér a tdbbszérosére
novelheé. Minden modern architektira része az ugynevezetmbty Managment Unit
(MMU), amelynek feladata elvégezni a leképezésirmalis memoria és a fizikai memaoria
cimtere kozott. A virtualizalt gépeknek is megvamaga virtualis cimtere, igy a tényleges
memoriat elérni a virtualis gépellbkétszeres cimatforditast igényelne, am ez kdadség
Ehelyett tamadt az o6tlet, hogy virtualizalni kel aMMU-t. Létre kell hozni egy Uj

tablacsoportot, az ugynevezett arnyék laptablétadow paging tables), amik tartalmazzék

16



a virtualis gépek memoarigja és a valds fizikai mamkozotti kapcsolatokat. Ha egy virtualis
gép maodositani akarja a laptablajat, akkor 3 madseae a konzisztencia mégésére.

Az el szerint engedélyezett a modositas, majd utana gfetel arnyektablakat
szinkronizalni kell. Ez a legegys#bb, de legkoéltségesebb megoldas. A masodik verzio,
hogy a virtualis gép nem maddosithatja kdzvetlenla@ablait, csak a VMM-en keresztil.
Végul a legujabb technolégia hardveresen kezeliaze arnyéklapok konzisztenciajanak
medgirzését, de ez a funkcié csak a legmodernebb prmmeddan érhétel (Intel Core i7).

Az arnyéktabla szinkronizalas a szoftveres viraéionak, a VMM-en keresztili a
paravirtualizacionak, a harmadik pedig a hardverdgenogatott memoria virtualizaciénak

felel meg, ha tiek akarunk maradni a fogalomkorhoz [7].
2.6. Perifériak virtualizacidja

Perifériak virtualizdlasakor is kirajzolédik ez aarbm lehaeiség, amit eddig
megfigyelhettiink a CPU és a memodria esetében. Abgidhoz hiven el&ént a szoftveres
megoldast emlitem, amit periféria emulacionak ném&z Ehhez szikséges, hogy
megfeleben utanozzuk az igazi hardvefikbdését, a megszakitasait, regiszterkészletét, és a
kozvetlen memoria elérési moduikddését (DMA). Ezzel van a legkevesebb probléma,
mert kihasznélhaté az, hogy sok eszk6zmeghajtébespitve az operécids rendszerbe, igy
nem kell azzal foglalkozni, hogy telepitsiik. Azadat megint csak igaz erre a szoftveres
technikara, hogy eléggédsdorras-igényes megvalositas.

Paravirtualizalt perifériak is Iéteznek, ekkor arténik, hogy nem létézhardverelemeket
emulalunk, amiket azzal a céllal hozunk létre, haggél egyszdibb legyen a hasznélatuk,
és a vezérlésik minél hatékonyabb legyen. Magdfisaitiveleteket biztositunk a virtualis
gép és a host kozott. A baj ezzel a technikavafjyhezeket a drivereket a host gépre
telepitentink kell (pl. Hyper-V szintetikus eszkdzei

Végul par szé a perifériak hardveres virtualiz&miéz igaz hogy gyorsabb a masik
kettonél, am felvaidnek bizonyos kérdések, amelyekre érdemes odafigyelem
elhanyagolhatd az a tény, hogy az ily moédon haszp®iféria csak egyetlen virtualis gép
szamara lesz elérltetA masik, hogy nem minden eszkdz képes tamogatharaveres
virtualizaciot, és rdadasul alkalmazasa Uj biztgnhkackazatot jelent a rendszerben. Ugyanis
bizonyos eszkdzoket Ugy lehet programozni, hogyizikai memdria olyan részéhez is
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hozzaférjenek, ami nem az adott virtualis géphepzik, ami akar végzetes rendszerhibahoz
is vezethet. Ennek ellenéredferdul, hogy csak ez az Gt jarhatd, példaul ha gkai

eszk6zhoz nincsen a virtualizalt operacios rentteremeghajto [2, 5, 7].

3. A VMware, a Microsoft és a Citrix

A VMware utan a Citrix és a Microsoft is szerettd@na kivenni a részét a virtualizaciéban
rejlé lehetségek megvaldsitasaban, és az ebbet p&lc kiakndzasaban. Vannak server és
desktop megoldasok, a szerver megoldasok pedidtouézthatok. Altalaban elmondhato,
hogy a kis és kozépvallatoknak nem mindig ugyanagzaftver az ényds, mint az
oridsoknak. El azonban bonyolultabb a helyzet, ugyanis nem |élest hatarvonalat huzni,
vagy megallapitani csupan a cég meretét tekintegy hmelyik a célravezébb beruhazas
virtualizacio terén. Inkabb az figyelléeteg, hogy vannak elméletben elfogadott iranyelvek,
de hogy konkrétan ki mit valaszt, ra van bizva.

A desktop illetve a server termékek kozott az adkbitég, hogy mig @&@bbieknek a
lényege a konny kezelhebség, az atlathatd grafikus felilet és a kompaéblihovelése,
addig utobbi egész mas célokat helyesdt&be, mint példaul klaszterizacidé, magas
rendelkezésre allas (high availability, HA). A VMmeatermékpalettajan talalhaté a GSX
utédja a VMware Server, a VMware ESX, és a legujabMware ESXi a szerverre szant
alkalmazasok kozott, mig a kliens oldaliak a Wakish, a VMware Fusion, és a VMware
Player. A Microsoftnal a kliens oldalinak VirtualCP szerver oldalon pedig a Hyper-V,

valamint a Virtual Server talalhatd. A XenServéidhb szerverre szant alkalmazas.

3.1. Klaszterek

Klaszterek segitségével a szamitdgépeinket elmétkstoportokba rendezhetjik,
eréforrasaikat bizonyos szinten egyesithetjuk, és $@pelehetiink atcsoportositani a
feladatokat egyik szervéir a masikra. Igaz, ez nem azt jelenti, hogy a gémdi egy
nagyként tudjuk hasznalni, de a kulonéllé szerwéiekz mégis sokkal rugalmasabb és
dinamikusabb rendszer. Egy klaszter |étrehozaséhekldl kifolyolag legalabb két hostra

van szikség, és egy kulén programra, amely vezeérli.
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Kiemelten fogok foglalkozni a guest clusteringgehi azért kilénleges, mert nem fizikai
gépeket, hanem virtudlisakat szervez klaszterbeehedjik a kérdést, hogy vajon mi értelme
van egy ilyen klaszternek? Hiszen a klaszter |éaydmpgy a meghibasodasok esetén az
eréforrasok atcsoportosithatoak, és ha virtualis gBfleképitink klasztert akkor
tulajdonképpen egyetlen fizikai szerveren zajliknden, igy hiba esetén semmivel sem
jutottunk ebrébb. Igen am, de felmerilhetnek olyan esetek, mikaguk a virtudlis gépek
jelentik a szolgaltatast (virtualis gép hosting,ilgen esetben kiemelten fontos, ha az egyik
host kiesik, akkor egy masikon képes legyen Ujnalimida virtualis gép. Ha csak egy fizikai
gépunk van, akkor ez probléma lehet. Vagy ha olgageracios rendszert futtatunk a
szervergépen, aminél stabilitasi problémék jelemk&, akkor jol johet egy tartalék, ami &t
tudja venni a feladatat. Ha telik azfrrasbdl, akkor mindig jo, ha van egy kis redurdan
amennyiben mifségi szolgaltatast szeretnénk nyujtani. Végil pedegemlitem, hogy a
guest clustering nem jelenti azt, hogy kizarélagogeualis gépeket szervezink a klaszterbe,
virtudlis és fizikai gépek keverése is megvalosithdgy ez a technika nem zéarja ki a

megszokott klaszter megoldast.
3.2. AVMware ESX és a Hyper-V 0sszehasonlitasa

AZ ESX el$ verzidja hét évvel kordbban (2001) jelen volt nmaimt a Microsoft terméke
a Hyper-V, ami a Windows Server 2008-al érkezett SX jelenleg a 4.0 verzional jar mar,
amely 2009 decemberében latott napvilagot. Mineétankegoldas Type 1, azaz a bare metal
tipusu, tehat a VMM mint hypervisor jelenik meg,nek ellenére meégis van egy fontos
kilénbség a felépitésikben. A VMware ESX ugynevemsbnolitikus, mig a Hyper-V
microkernel alapu hypervisor. A kulonbségik az, yhog fizikai hardvert vezéil
eszkbzkezék a monolitikus hypervisornak részei, a microkeraabpunal viszont nem, ott a
host operacids rendszerben talalhatéak. Ennek kéxmienye, hogy az ESX hypervisora
tobb kodot tartalmaz, illetve az eszkdzmeghajt@GkatMware-nek kell szolgéltatnia. Ezzel
szemben a Hyper-V esetében az eredeti driverekn@listoak, és a hypervisor csak a
processzoritemezéseért, valamint a memoriakezeldstalbs. Egyesek szamara fontos
kulonbség lehet, hogy a Hyper-V csak hardveresalidacié tamogatassal fut (AMD-V, Intel

VT-x, Intel VT-i). Tul azon, hogy a régebbi processk nem rendelkeznek ilyen
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tulajdonsaggal, szeretném felhivni a figyelmet aetleges BIOS beallitasokra, ugyanis
eléfordulhat, hogy az alaplapban le van tiltva ez peleség.

Egyszer velem tortént meg, hogy egyik naprol a kmasa Hyper-V-vel futd virtualis
gépek nem voltak hajlandoak elindulni, semmit neimetett kezdeni vellik, a hibalzenet a
virtudlis BIOS-ra hivatkozott. A teljes operaciosndszert Ujrainstallaltam, viszont nem
engedte feltenni a Hyper-V role-t. A BIOS-ban mind&gy volt, ahogy lennie kell, hidba
kapcsoltam ki-be az opciot, nem segitett a probterivégil a CMOS resettel sikerilt Ujra
életre keltenem a hardveres virtualizaciét. VMwasetében ez ugy jelentkezhet, hogy
csokken a teljesitmény.

Processzorhasznélat terén azt mondhatjuk, hogyk@étingrmék egyre tébb processzort
képes kezelni, ahogyan jonnek az Ujabb verziokit exak tdjékoztato jelleggel irom, hogy
jelenleg legaldbb 64 logikai processzort tamogathan azonban olyan pont, amiben még
nem egy uton jar a két termék. Ez pedig a processaszkolas, ami a VMotion illetve Live
Migration technikahoz elengedhetetlen. Hogy megsithdaté legyen, a két fizikai
processzornak nagyon hasonlitani kell, legalabbis esaladba kell, hogy tartozzanak. A
VMware ESX kidolgozottabb CPU maszkolassal rendekke=zért nala a VMotion szélesebb
korben alkalmazhatd, mint a Live Migration a Hypeesetében.

Ha a memodriahasznalat szempontjabdl vagyunk kivalncs két termékre, akkor azt
latjuk, hogy a Hyper-V 1 terrabajt RAM-ot képes hadni, szemben az ESX 256
gigabajtjaval. Virtualis gépenként mindkét esetbérgigabajt engedélyezett, és szamolni kell
egy bizonyos mértékplusz memdariaigénnyel virtualis gépenként. A Hypeesetében ez a
tobblet 1 gigabajt alatt 32 megabdjt, felette pedigden gigabajthoz 8 megabijt pluszt kell
szamolni. Tehat 2 gigabajtos virtualis gép memg@éaye 2088, 6 gigabajtosé 6192 megabaijt.
Az ide tartozé megfelélértékek az ESX esetére a 1. szamu mellékletelnanbéak. Igaz az
ESX 3.0 még kisebb overheaddetikiidott, de még az se korozte le a Hyper-V-t. Régton
latszik, hogy a Hyper-V—vel kedvélabek az értéket, viszont a személyes tapasztaldtogy,
adott ebforrasok mellett mégis az ESX-szel lehet tobb walitigépet futtatni. Ennek az az
oka, hogy a VMware kifejlesztett néhany specialépdsséget a memoriafoglalas terén,
melyek az €inyére valnak.

Az el a memoria tulfoglalas képessége, ami léhetteszi a virtualis gépek szamara,
hogy tobb memdriat foglaljanak le maguknak, mintvalds fizikai memoria. Hogyan

lehetséges ez? A VMware ugy oldja meg, hogy a &lidugépek egymastol elvehetnek
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memoriat, amennyiben erre szikség és &sdet van, vagyis ha egy virtudlis gép kevesebb
mem©riara tart igényt, mint amennyit kijeloltiinkaszara, akkor a felesleget a hypervisor
képes atadni masiknak, ami éppefik&ben van ennek azédorrasnak. llyen szempontbol az
ESX rugalmasabbnak mondhatd, am van ennek vesmlydeégpedig az, ha a memodria
kihasznaltsaga nagy, akkoréfdrdulhat, hogy miutan elvettiink egy gépmemoariat, de
késibb mégis szilkség lenne ra, viszont akkor mar német leisszaadni neki, mert kdzben
minden memoriat elhasznaltunk. Ez altal az opesacendszer nagymertéklapozasba
kezdhet, melynek eredménye a nagyfoku sebességuséikEzért a VMware is arra kéri a
felhasznaldit, hogy 6vatosan banjanak ezzel a képgee|.

A masik figyelemreméltd technika az udgynevezetttattszmemoria modszer, avagy
memoria megosztas, ami akkor valik hasznunkra, hartadlis gépek azonos operacios
rendszert futtatnak. Az ESX képes kihasznalni, hezgn operacios rendszerek ugyanazokat
a fajlokat haszndljak a kddésikhoz, és igy bizonyos memdrialapokat nem &etlyi
példanyban eltarolni, ahany virtualis gép fut. Eittasznalva akar 10-20%-al is cstkkenhet
egy virtualis gép memariaigénye, ami ha sok példartatunk, fontos szempont lehet.

Erdemes ejteni egy par sz6t a tamogatott vendériops rendszerett. A Hyper-V-rl
sokan ugy tartjak, hogyleg Windows vendégek szamara készlilt, és ez iggrisde Linux
is tamogatott, mégpedig a SUSE Linux Enterpriseré8et0 SP3 és a Red Hat Enterprise
Linux 5.2—6 kezdidé verziok, tovabba tervben van a Solaris x86-raaftozata is. Miért is
fontos ez? Igaz, hogy ha nem tamogatott egy operdeindszer, annak ellenére néha lehet
ugyeskedni, hogy fusson a Hyper-V alatt, viszontgyoa fontos a teljesitmény
szempontjabol, hogy a szintetikus eszkdzok, amakeétyper-V nydjt a virtudlis gépeknek,
kompatibilisek legyenek a vendég operaciés rendsizeezek a szintetikus eszkdzok azok,
amik biztositjidk a kapcsolatot a VSP-vel (Virtuakr8ce Provider) egy ugynevezett
VMBuson keresztul, ami a hypervisoron nem megyl éhat Hyper-V esetében amennyiben
létezik az operacios rendszerhez IC csomag, akkek a szintetikus eszkdzok gyors 1/O
alrendszert alkotnak, ami nem érintkezik a hypenved, mikor a virtualis gép eléri a sall
particid tényleges drivereit. Ha nincs megi@l€l csomag, akkor viszont marad az emulacio,
ami lassu mind a szintetikus eszkoz6k, mind a mkas ESX-hez képest. A VMware
terméke szélesebb kinalatot nyujt a tAmogatott &mp@s rendszerek esetében, a pontos

tabladzatot ahttp://www.vmware.com/resources/compatibility/séaptip linken tekinthetjik

meg.
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A VMware és a Microsoft is rendelkezik olyan techimiaval, amellyel magas
rendelkezésre allasu rendszert hozhatunk Iétre.igdgbftal Failover Cluster, a VMwarenél
pedig High Availability (illetve DRS) névvel illéti Mindket célja, hogy a virtualis gépek
elvalaszthatdak legyenek a futtatdé hardseezzel egy magasabb absztrakcids szintet hozva
létre. Az mindkét oldalon éfeltétel, hogy a virtudlis gépek fajljai egy olyhalyen legyenek
tarolva, amely hozzaférhietminden résztveiyhost szamara. Az ilyen taroldk tipikusan draga
eszk6zok. Az igy kialakitott adattarakat SAN-okii@korage Area Network) szoktak nevezni.
Azonban aki nem engedheti meg maganak, vagy szimpiacs szilksége ezekre az
eszkozokre, azoknak szerencsére léteznek prograamilk segitenek a helyzeten. Hogy
hogyan? Természetesen virtualizaciéval [6, 7, 15].

3.3. Avirtualis SAN

Ha egy cég ugy dont, hogy szamara fontos az ITleg@snegbizhatésaga, és gyorsasaga,
akkor sziksége van egy mniségi adattarhdzra is. Hogy milyen szempontokat tvehe
figyelembe a valasztaskor, illetve hogyan alakitsaa kornyezetet, mikbzben a legjobb
teljesitményt és a legbiztonsagosabb infrastruktéepja, ez kiloén szakdolgozati téma
lehetne. igy én most nem feszegetem mélyebbentémakort, helyette egy példan keresztil
bemutatom, hogyan hozhatunk Iétre egy virtualis SAN

Tobb szoftver is kinal hasonlé megoldast, én aznfipe nevii szoftvert fogom hasznalni,
amely ingyenesen letblthietaz x86 és x64 platformot egyarant tamogato seofés az rPath
Linux-ra épul. Hogy virtualis SAN készitésére hadhassuk, létre kell hozni szamara egy

virtudlis gépet, amiben futhat.
3.3.1. Az Openfiler telepitése

Jarjuk végig hogyan kell telepiteni az OpenfileNlWare Workstation-re. Az (j virtualis
gép varazsloban az élablakban valasszuk a Custom (advanced) modot, emdjdrdware
compatibility-hez az alapértelmezett beallitas (Kgtation 6.5) megfelél Allitsuk be az
openfiler iso fajlt az optikai meghajtdhoz. Ezutgreracids rendszernek a Red Hat Linux-ot
kell kivalasztani és 1 db processzort, valaminaszpalatom szerint 256 MB memariaval

tokéletesen riikodik. A hélozatot Bridged network-re allitsuk, @SCSI adaptert pedig LSI
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Logic-ra, erre kulonosképpen figyeljunk. Erdemed kétualis merevlemezt létrehozni
szamara: ékzor amire feltelepitjik az Openfilert, ez egyélikgag, ha 3 gigabajt méteta
masik pedig a létrehozandd adattar legyen igénsirgzenérettel. Mivel a varazsloval csak
egy virtualis lemezt lehet lIétrehozni, igy ha e#{dt szerkesszik a kész gépet, és adjunk még
hozzéa egy lemezt, a leahddattar virtualis lemezét. Ez utdbbi SCSI tipuegyen, mert gy
gyorsabban felismeri majd az ESX, mintha IDE lerame operacids rendszeré viszont lehet
IDE is. Mindkettt egy fajlként taroljuk (Store virtual disk as agle file). A teljesitményt
valamivel novelhetjik, ha lefoglaljuk &k a merevlemez méretét, viszont ez kiébgl
kerllhet, fuggen a merevlemez méreiét Adjuk meg a helyiket, majd fejezzik be a
varazslot.

Miel6tt folytatnam, két megjegyzeéstiznék ide. Ha nem jol konfiguraltuk a
mereviemezeket, akkor a Linux telépinhegallhat, mikor a lila hattér és a fehér openfile
felirat megjelenik. Ez esetben eltgizzik le a virtualis merevlemezeket, szilkség eseté
készitsunk Gjat. A masodik megjegyzés, hogy a ilepnyelv kivalasztasa utan ,Searching
for Openfiler NSA installations” felirattal megalh Ez esetben allitsuk le a virtualis gépet,
szerkesszuk: tavolitsuk el a virtualis floppyt, chpjobaljuk ajra.

Ezutan a lemezek particionalasa kovetkezik, aholamualis modszer javasolt. Itt egy
/boot illetve Linux lévén egy /, és egy swap csablpontot is létre kell hozni ilyen
sorrendben az Openfiler rendszerlemezére. Ha nenmkdétre /boot csatolasi pontot, akkor
eléfordulhat, hogy nem tud betétini a rendszer. A swap terulet legyen legalabb ekkaint
amennyi virtualis memoriat biztositottunk enneképrgek. Amikor Uj particioét hozunk létre,
figyeljink arra, hogy csak azon mereviemez meljgidek pipat, amelyiken létre szeretnénk
hozni. A leend adattarra most még nem sziikséges particiokahéane Ezt kdveten a
terlleti bedllitAsok kovetkeznek, végul elinditbltja telepitést. Ha elkészilt, a Finish-re
kattintva a virtualis gép ujraindul, és betolt aaedfiler, a képernyn végul megjelenik webes
elérési cime, ahol lathatd, hogy https protokalldi6-os porton elérhiet

A Hyper-V kevésbé rugalmas, ami a tamogatott opésaendszereket illeti, ezért grafikus
fellletet hasznalva nem lehet feltelepiteni az @jeeh Viszont ha a neki szant virtualis
gépet ,Other Linux (32 bit)” operaciés rendszerrenfiguraljuk, és a virtualis optikai
meghajtéjaba az Openfiler azon a verzidjat csdtplumi kizarélag x86 platformra készilt,
akkor text modban felinstallalhatjuk. Ezt Ggy éjtiletel, hogy boot utani képertiyg nem

azonnal entert utiink, hanendleb begépeljik a ,Linux text” széveget. igy kicsivabb kell
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foglalkozni a telepitéssel, de megéri a faradtsddgper-V alatt az Openfiler nem ismeri fel a
SCSI tipusu merevlemezeket, mivel nem adhaté mdgsaz ogic tipus, ezért ilyenkor IDE

modot valasszunk [25].
3.3.2. Az Openfiler beédllitasali

Az IP cimet, ha mast nem allitottunk, DHCP osztjazdmara. Bettltés utan mar eléthet
a helyi halézaton, és ha egy bongdst megnyitjuk, akkor egy bejelentkézablak fogad
minket, ahol a kezdeti adatok: username: openfiler

password: password

Tehat nem rootként kell bejelentkezni! Ezutan létedl hozni az iSCSI célpontot. Az
adminisztrator fellleten felll a ,Volumes™ra kattia jobb oldalon egy masik menu jelenik
meg, ezen kell most navigalnunk. Ha még nem hozk&tnk particiokat a leeddadattarnak,
akkor a Block Devices menipontot kell valasztanatigl kapunk egy listat a csatlakoztatott,
jelen esetben virtudlis eszkdzékrAz Edit oszlopban a nevére kattintva szerkegjitheaz
0j ablakon pedig cilinderek szerint hozhatjuk letre() particiokat. Ha kész van, akkor a jobb
oldalon ebsz6r a Volume groups alatt kell egy kétetcsopdétehozni, majd Add Volume
mendlpont segitségével egy kotetet ebben a kotetdbap. Személyes tapasztalatom, hogy

az a legjobb, ha minden koétetnek kilon kétetcsapdidzunk Iétre.

Create a volume in "djvolgrp"

¥Yolume Mame (*no spaces*. ¥alid characters [a-z,A-Z,0-9]): adattar
¥olume Description: desc
31712

Required Space (MB):

Filesystem f ¥Yolume type: (SCSIiw

6. abra. Uj virtualis iSCSI kotet létrehozasa
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A kotet neve és mérete mellett kilonoésen ugyelj@iklesystem / Volume Type mize
iISCSI-t megadni, maskulonben nem lesikidoképes. Ha kész a kotetuink, akkor felll a
Services—re Kkattintva egy listat kapunk, ahol a8Csl target server” funkciot kell
engedélyezni. Ha ezzel is kész vagyunk, akkor vagimlumes fllre navigalva jobb oldalt az
iISCSI Targets-et kivalasztva egy IQN—t adhatunk ,megjd a bels fekete LUN Mapping
fuléon engedélyezzik a Mapping-et write-thru és kilocmddban minden kétetre. Ezzel
készen vagyunk, létrehoztuk egy virtualis SAN-t,[23].

4, Guest Clustering

Altalaban a klaszterben szeréplostok fizikai gépek, am leliestég van virtualis gépeket is
felvenni hostnak, igy alakul ki a guest clusteriagielyben szemben a szokvanyos klaszterrel,
mikor a fizikai hostok futtatjak a virtualis gépékeirtualis hostok futatjak a virtualis gépeket.
Par szo6t a rendelkezésemre allo hardwerr

alaplap: Gigabyte P55-UD3R

processzor: Intel Core i5 750 @ 2.66 GHz

memoria: 4GB 1600 Mhz CL7-8-7-8
A processzor tamogatja a hardveres virtualizacdst, 4 maggal rendelkezik, a Hyper-

Threading technoldgia viszont nem tamogatott, gpkat szalat képes futtatni.

4.1. Guest clustering VMware ESX-szel

A most kovetke& részben bemutatom, hogy miként lehet a VMware ES3X¥rver
segitségévével megvaldsitani virtualis gépek megyadelkezésre allasu haldzatat, melyben a
HA, DSR és a VMotion is fikodik. A VMware termékek licenckotelesek, 60 napos
probaidsivel volt lehebségem hasznalriket. Virtualis gépeket a Workstation 6.5-el hoztam
létre, ezen kivil a programok a Virtual Infrasturet4 (VI 4) termékcsalad (vSphere) részei.
Mindezt a host operacios rendszeremen hajtom vagnely Windows XP SP3, MSDNAA
licenccel.

Hogy a VMware specialis képességeit hasznalni kydpzikség van a vCenter Server
telepitésére a host gépen. Ennelfediétele egy adatbazis keéetzoftver. A teleplt egy

SQL Server 2005 példanyt telepit fel, ha mas ndath@o6 a gépen. Ebben kerll |étrehozasra
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egy adatbazis, amiben tarolédnak a vCenter Setvekimmai. A menedzseléshez pedig a
vSphere klienst kell feltelepiteni, amely szintéaze a termékcsomagnak.

4.1.1 ESX telepitése

Kdvetkezhet az ESX Server 4.0 feltelepitése egidlis gépre. A virtualis gépet ugy
készitsik el, mint az Openfiler esetében, két Kidéggel. Az egyik, hogy az ESX 4.0
memoriaigénye 2 GB, illetve ennél egy picivel tdbfmglaljunk le, kilénben a telegitaz
elejen a hibat fog dobni és leall. Szerencsére hataalis memadria engedélyezett, hidba
allitunk be 2 GB meméariat, nem foglalja le az egéserendszeith, igy 4 gigabajttal akar két
ESX is futtathatdé egyszerre. A SCSI adaptert smiht®l Logic-ra allitsunk be, és itt a masik
kulonbség, hogy most elég egy merevlemezt készaemiérete pedig legyen legalabb 10 GB,
ugyanis az ESX csak 9.5 gigabajtnal nagyobb mere#ee hajlando teleptlni. Ha ESX 3.5
verziot telepitiink akkor muszdj SCSI lemeztipudas#ani, a 4.0 mar elfogadja az IDE
csatlakozot is.

Ha kész a virtualis gép, zarjuk be a programot,angy szerkeszteni kell a létrehozott
virtualis gép .vmx kiterjesztésfajljat. Keressik meg aethernetO.present = "TRUESort,

majd szurjunk be 5 sort utana az alabbi médon:

ethernetl.present = "TRUE"
ethernetd.virtualdey = "el000"
ethernetd. connectionType = "bridged”

monitor_control.restrict_backdoor = TRUE
monitor_control.vt32 = TRUE
monitor.virtual_exec = "hardware"

7. abra. Az ESX virtualis gépének szerkesztése

Erre azért van szikség, hogy olyan virtudlis hlokartyat adjunk az ESX-nek, amit
felismer, illetve hogy futtathassunk virtualis gkeea virtualis ESX-en belll. Ez a mddszer
az ESX 3.5 verzigjara is alkalmazhat6. Csatlaksuiasa teleplt képfajljat, és mar
indithatjuk is a Workstationben az ESX Server &lefditését. Ha a driverek betoéltésekor
hibalizenetet kapunk, akkor valoddéy rosszul szerkesztettik a vmx fajlt. A sikenestall
utdn a Finish-re kattintva a virtudlis gép Gjraihdnajd ha betoltétt kijelzi az IP cimét, amit

itt lathatunk meg ékz6r, ha DHCPé kéri, igy hasznos, hogy megjelenik.
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3 ESX 41 - VMware Workstation

© File Edit WView ¥M  Team ‘Windows Help

=S GGR TEEE DEHE

ﬁchnﬂ % | Miware - 5P 3 LESX 41 ¢ i

ESX 4.0 Installation Complete

Click Finish to reboot this system and start ESX

To manage ESX after rebooting, use any

web browser to open the URL:
ESX 4 0 http://=This machine's IP address=
[ ]

Unleash the Power of VMware Virtualization

To direct input bo this YM, click inside or press Ctri+G, @ = E l@& @ &

8. dbra. Szerver a szerverben

4.1.2. ESX menedzselése vCenterrel

Csatlakozni a vSphere Client-el (Virtual Infrastuue Client) tudunk r4 az IP cimén ,root”
felhasznalénévvel, és a telepitéskor megadott Geldz Az ESX 4.0 mostani build-je
(164009) még nem tamogatja a magyar billénéyet, igy az y és z lidire érdemes figyelni,
ugyanis a klienssel csatlakozva megfordulnak a#&iis géphez képest.

A vSphere Client-el kell csatlakoznunk a vCentew8e-hez is, ha sajat gépre telepitettik,
akkor ,localhost™-ra és a telepitéskor megadottakist hasznalva. Mivel a vCenter Server-re
csatlakozva elérhetjiik az ESX szervereket is, eztavabbiakban Ggy folytatom a bemutatét,
hogy a vCenter Server-re csatlakoztunk a vSpheeni3l, illetve a ,szerver” és ,kliens”
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szavakat fogom hasznalni helyettiik. Am egy rovidgjegyzés a folytatas &t, hogy
amennyiben nem tudunk csatlakozni a szerverhenrahlerorizzik a szolgalatdsok kozott,
hogy fut-e a VMware Virtual Center Server eszolgaltatas.

A szerverre csatlakozva kiindulasképpen egyetléad&tot tudunk végrehajtani, ez az
Datacenter létrehozasa. Ebben tudunk létrehozrszegien (nevére jobbklikkel kattintva)

egy Uj klasztert.
4.1.3. A magasszint képességek

A klaszter létrehozasakor kell definialnunk antalajdonsagait, tobbek k6zott a HA és
DRS engedélyezését, az automatizmus fokat, a favithlotion bekapcsoldsat. Mikor
elkészilt, akkor ugyanezzel a jatszi konnyedségdbhtjuk hozza az ESX szervereket, mint
hostokat. Ha egy host nem teljesiti a klaszterlasllibott kovetelményeket, akkor a vSphere
figyelmeztet minket, és ha nem sikertl megoldamir@blémat, akkor a klaszter szabalyai
sérulhetnek, amit piros négyzet jeldl a klasztdlietvie a problémas host ikonjan. A
hibalzeneteket részletesen megtekinthetjik, hasarah&attintunk, a jobb oldali ablakon a
.1asks & Events” fllet valasztjuk, majd az Evenézeatet valasztjuk ki.

Tobbszor talalkoztam azzal a problémaval, ezérhszem érdemes megemliteni, hogy az
ESX szervereken ilyen modon bedllitva sokszor medg tudjuk engedélyezni a HA-t, mert a
hostname —s parancsra nem j0 eredményt ad visdaaua. Ezt én a Workstation-ben
orvosoltam, bejelentkezve az ESX-re, a vi programszzrkesztettem a /etc/hosts fajlt,
mégpedig ugy hogy az élsorba egy hasonlo Uj bejegyzést vettem fel:

192.168.2.139 egyik.djackson.hu egyik
ahol a sor végén az ,egyik” a hostname rovidite(§bort), ezt adja vissza a kérdéses
parancs. Ezutan Ujra kell inditani az ESX Serugkkor lehetlink biztosak, hogy j6 lesz, ha
Ujrainditas utan bejelentkeziink az ESX-re konzd®lnT+F1 segitségével), majd kiadjuk a
hostname-s parancsot. Ha ,unknown host” vagy ,loest’ Uzenettel tér vissza akkor
ismételjlk meg az &bbi eljarast. Ujrainditasig ideiglenesen esetemben
.hostname 192.168.2.139 egyik.djackson.hu egyikrapesot kiadva orvosolhatjuk a
problémat, de biztosan csak akkor lesz jo6késis, ha Gjrainditas utan mar jo értékkel tér

vissza beavatkozas nélkul.
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4.1.4. A hattértarold rendszer csatlakoztatasa

Azonban ezzel még nem vagyunk kész, hiszen haesi&erengedélyeztik a HA-t, azzal
még nem biztositottuk, hogyiikodni is fog. Mint korabban emlitettem még létrd kezni a
koz0Os tarolot. Pontosabban a virtualis SAN fejezetbz mar megtdortént, viszont még nem
tettiik elérhdivé az ESX szerver szamara. Ehhez a hostot kelbkijik a kliensben, és a
jobb oldali fulek kézil a Configuration-t kivalasmi. Kattintsunk az Add networking...
linkre, valasszuk ki a VMkernel-t, majd a kovetkeablakban a radiogombbal valasszuk ki a
mar léted switchet. Az ez utani ablakban tegyiink pipat ae thés port for VMotion” mellé,
és végul az utolsé lapon allitsuk be az IP cimeMkernel az iSCSI forgalomhoz és a
VMotion mikoédéséhez is sziikséges, ami azt jelenti, hogy navéMkernel egy halozati
interfész, igy sajat IP cimet kap. Ez példaul aklaret fontos szamunkra, ha a kdzos
tarol6hoz biztonsagi megszoritdsokat adunk hozgganis ha IP alapjan korlatozunk és
engedélyeziink, akkor a VMkernel interfésszel keblgdznunk. Az &lbbi pipaval
engedélyezhetjlk a VMotion-t, de Kkéb barmikor kikapcsolhatjuk a VMkernel
szerkesztésével. Ezt kdvenh a Storage Adapters-be navigaljunk és ott aznalathatod

modon engedélyezzik az iISCSI Initiatort.

P L _FUMLTTU L FTLELpELLE

Mernaty
{2 vmhba33 1 i5C51 ign. 19938-01. com. Y
Storage
PII
Metworking . aneral Prone
*@ iS55I Properties
4| General lDynamic Ciscovery | Static Discowd I5CT Rlame: |
) i5C51 Alias:
b | i3I Properties ' B | B
' i F
Marne: ign. 1995 _—_—_
Alizs:
= [ Enabled 3

Target discovery methods:  Send Tan

Saftware Initiakor Properties (0] 4 | Cancel | Help

Skatus; Disabled I

2 Cunfigure...l | AT disk:

9. abra. Az iISCSI engedélyezése
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Még ugyanitt a Dynamic Discovery flulon vegylik felvaetualis SAN IP cimét, és ha
felajanlja, akkor scan-eljik Ujra az adaptert. A kévhel felvételét, és az iSCSI Initiator-t
minden hoston ugyanigy veégig kell csinalni. A Séguprofile-ban elledrizzik, hogy a
Software iSCSI Client engedélyezve van-e. Ha a €dal Targets és a Devices értékek

valtoztak (bttek), akkor a mivelet sikerdlt.

(% TAURI - vSphere Client

File Edit Yew Inventory Administration Flug-ins Help

E U £y Home b g5 Inventory b [l Hosts and Clusters

:ﬂv Search Inventory

T+ g ot
& @ 88
= [ TAURI 3 y ; I Ini
S 192.168.2.191 ¥Mware ESX, 4.0.0, 164009 | Evaluation (60 days remaining)
= [y Adatkizpont
= @ Magas rendelkezésre Alldsd Haszter
E 192.168,2,139
Hard: Storage Adapters Refresh Rescan..,
[ [[EziEeziat S i i
e Device Type WA o
iSCSI Software Adapter
Memory
o @ vmhba33 iaCsl ign.1998-01 . com.vmware:localhos
arage crriE
" . PIIX4 for 430TX/440B%,/MX IDE Controller
WeEHEng @ vmhbal Block 5C5I
v Storage Adapters @ vmhbasz Black 5C51
Metwork Adapters 53c1030 PCI-X Fusion-MPT Dual Ultra320 SCSI |
Advanced Settings £ | >
Details
Software
vmhba33 Properties...
Li d Features
|.canse .ea urfa Madel: i5CSI Software Adapker
Time Configuration ISCST Mame: ign. 1998-01. com. vmware:localhost-37527e58
DMS and Routing i5CSI Alias:
Power Management Connected Targets: 1 Devices: 1 Paths: i
virtual Machine StarbupfShutdown = —
View: |Devices Paths
Wirtual Machine Swapfile Location
Security Profile Namme Runtime Name LU Type 1
System Resource Alocation | OPMFILER iSCSI Disk (F10.F405E46,.,  wmhba33:C0:T0:L00 0 disk. i
Arheance: o Settinns
£ |
Recent Tasks
Mame Target Status Triitiated by wiZenker Server Requested Start Ti... = | Start Time | Complete
@ Rescan HEA E 192,166.2.13% & Completed DJacksan @ TALRI Z010/5/1.0:40:01 Z2010/5/1 D:40:01 2010451
(‘ﬁj Add Internet SCSI send. ., E 192,168.2,139 & Completed DJacksan E} TAURI 2010/5/1 0:39:51 2010/5/1 0:39:51 2010451
5_'1 Rescan YMFS E 192,168.2,139 &  Completed DJacksan @ TAURI 2010/5/1 0:37:05 2010/5/1 0:37:05 2010451
Y Rescan al HBA B 1921821 @ Completed  Dlackson 0 TauRI 2010/5/1 0:37:03 2010/5/1 0:37:03 2010451
53 Open firewall ports E 192.1658.2.139 @ Completed DJackson {EJ TALRT 2010/5/1 0:36:43 2010/5/1 0:36:43 20104571
@ Software Internet SCSL.. [ 92163213 & Completed DJacksan (5 TAURI 2010/5/1 0:36:37 2010/5/1 0:36:37 2010/5}1

10. abra. Az iISCSI tkodoképes

Az Openfilerrel létrehozott struktira csak az iSC&lpontokat tartalmazza, rajta
particiokat kell még létrehozni, hogy megjelenjeaeBtorage menipont alatt. vSphere esetén
mi sem egyszéibb: a Storage menidpontba navigaljunk, majd az Atwta§e varazslot
hasznalva hozzuk létre a k6zOs adattarat. Tipusndksk/LUN opciot valasszuk, és a
kovetke®d ablakon meg kell jelennitik az elérbéBCSI célpontoknak, a varazslé végeztével
pedig az 0j adattarnak az 6sszes olyan hoston, ami@penfilert beallitottuk a Dynamic
Discovery-ben.

A klaszter rendelkezésre allasat ugy lehet névalmgy a hostok kozott redundans halozati

kapcsolatot alakitunk ki. Amig ezt nem tesszik naslglig ott lesz egy sarga haromszog a
30



klaszteren, jelezvén a hianyossagot. Hogy ezt jubtcd ledllitott host virtudlis gépéhez
adjunk hozza még egy halozati adaptert, majd szsrklk a vmx fajlt. Most az
ethernetl.present = "TRUE" sort kell megkeresnglég egy sort beszarni utana a kévetkez
tartalommal: ethernetl.virtualdev = "e1000". Haed@szlilt inditsuk el, és csatlakozzunk ra a
klienssel. A Configuration fulon Networking menupaiatt az Add Networking varazsloval
adjunk hozzéa egy Service Console-t, majd az upaiis switchre egy VMkernel-t is, amin
engedélyezzik a VMotion-t. Az abra mutat egy hellgesfiguraciét. Ezzel technikailag

lehetvé tettik a VMotion, HA és DRS teljes ertékasznalatat a klaszteren belll [23].
Stual Swibch: vomikchi S ST e S T

Wirtual Machine Port Group — ~Phryzical Adapters
LT WM Mebwork, v—a B vmnicd 1000 Foll G

B |2 virtual machineds)
spherel
sphere2

Whkemel Pan
L3 Whkernel

vk 1 192, 168.2,189

Service Consale Part
L3 Service Console
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11. abra. Példa a redundans internetkapcsolag¢hekydllitasara

4.1.5. A munka gyumodlcse

Mar csak annyi a dolgunk, hogy létrehozzuk a virtugépeket, figyelve arra, hogy a
k6z0s tarolét hasznaljuk. A VMotion-t Ugy probajoétki, hogy egy futé virtualis gépre jobb
klikkeliink a bal oldali fa szerkezetben, és a Migra opciét valasztjuk, majd a Change host
radibgombot. Miutan kivalasztottuk a célhostot arser végrehajtja az elléreést, miszerint
a két host processzoranak hasonlonak kell lenrhie, skeres volt a validacio, akkor elinditja
az athelyezeést. A Migrate... menlpont alatt azonkeEm nsak a hostot valtoztathatjuk meg
miikodés kozben, hanem magat a virtualis gépet isly&ttteetjik masik tarolora. Itt
természetesen csak olyan tarolot tudunk majd lkézédami, amelyet 1at a virtuélis gép aktualis
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hostja. Ennek a technikanak a neve Storage VMotigyszerre nem valdsithatd meg a
VMotion-nel, de egymas utan végrehajthatdak, ideha leallitjuk a virtualis gépet, akkor
egyszerre is 1ikodik.

A High Availability (HA) biztositja a képességetpdyha egy host kiesik a klasztérb
akkor a rajta fut6 virtualis gépek Ujrainduljanayyemasik, még rikddé hoston. Az igaz,
hogy nem ott folytatjak itikodésiket, ahol abbahagytak, de legalabb Ujramndkpt a
szerver. Ezaltal a varatlan hibakra is képesek walgyalamilyen szinten felkészini.

A Distributed Resource Scheduling (DRS) funkciojaklaszterben szereplhostok
eréforrasainak menedzselése, elosztasa, eszkozulsteldlwa a VMotion-t. A DRS-t
barmikor személyre szabhatjuk, a klaszter tulajdgamal. Szabalyokat adhatunk meg a
virtualis gépek kulén vagy egy hoston toddnttatasara, vagy engedélyezhetjik automatikus
be- és kikapcsolasukat az 6farras-tartalékok rendelkezésre allasanak fuggveeyé
(Distributed Power Management, DPM). De a leghasabb funkcidja a kiegyensulyozottsag
biztositdsa, amelyet automatikusra éllitva 6nmagdtimthet a hostok kdzotti mozgatésrol,
térekedve arra, hogy minden host nagyjabol azonédékben legyen terhelve. Ezaltal egy

igen rugalmas és dinamikus halézat alakithat6 &j.[2
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12. abra. DRS dkodés kdzben. Lathato,hogy az éppen futd migr&ystem kezdeményezte
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4.2. Guest clustering Hyper-V-vel

Ha Hyper-V-t szeretnénk hypervisornak hasznalrkoalarra tobb lehéséglnk is van. A
Microsoft zaszloéshajoja a Windows Server 2008 apégarendszer, amely most az R2
verzional tart. Ezen kivlil a Hyper-V Server idermeékkel is elérhét ami egy Windows
licenc nélklli operacidos rendszer és egyetlen flak rendelkezik: a Hyper-V-vel.
Dolgozatomban a Windows Server 2008 R2 operaciddszer segitségével mutatom be a

guest clustering-et, melyhez az MSDNAA program téyen jutottam hozza.
4.2.1. Kovetelmények

Hyper-V esetében egy kicsit mas a felépitése a alégithatdé magas rendelkezésre allé
rendszernek, a Failover Clusternek. A fizikai ge@&ib particio) kell ebsz6r a Windows
Server 2008-at telepiteni, €és engedélyezni raig@er-V role-t. A klaszter megvalositasahoz
még szulkséges, hogy a résztveutualis gépek domain tagjai legyenek, igy haemmilsl
allitunk o6ssze egy klasztert, akkor a $zphrticio operacios rendszerére még egy Active
Directory Domain Controllert is Iétre kell hozng &itnia kell a DNS szervernek is. Ha ezzel
megvagyunk, akkor a Server Manager-ben a Hyper-viddar alatt hozhatjuk Iétre a virtualis
gépeket. A példaban két Windows Server 2008 R2 desirtualis gépeken, illetve a saul
particion is Windows Server 2008 R2 fut mint Dom@iontroller és DNS Server.

Az Openfiler a Hyper-V ala is telepitlée23. oldal), de bemutatok egy masik szoftvert
alternativa gyanant, amely nem kevésseé elterjedOpenfilernél. Ez a szoftver pedig a
Starwind, szintén ingyenesen letdliheés otthoni hasznalatra nem kell fizetni érte.amal
egyszeifibb a kezelése, mint parjanak, viszont ha cégesykéatben szeretnénk hasznalni,
akkor licenckoteles.

4.2.2. Egy virtualis SAN alternativa

A Starwind segitségével tehat létre tudunk hozry &SI célpontot a gépen, amire
felkerilt. Telepithetjik a szdilparticiora is, vagy létrehozhatunk szamara egydlis gépet,

ha kedvink tartja, én azébbi mellett dontéttem. A Starwind egy rendszersalbégast hoz
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létre, amit a services.msc inditdsakor lathatutibai kozott. Ha ez nem fut, akkor nem lesz
elérhet az iISCSI célpont. Félreértések elkertilése vegtibli gépre nem kell feltelepiteni,
kivéve, ha onnan szeretnénk menedzselni a célpatitakonban ebben az esetben is elég
csak a Management Console-t. Ha elkészult, akkmitsuk is el, és adjunk hozza egy Uj
hostot, az IP cimével, vagy ha hetyicsatlakozunk, akkor 127.0.0.1-el. Ha fut a célgép
Starwind iISCSI SAN Software szolgaltatas, akkomem dobhat hibat. Csatlakozni hozza
alapértelmezetten a ,root” felhasznalonévvel, ést tjelszoval lehet, de @brdulhat, hogy
nem fogadja el a jelsz6t. Ekkor navigaljunk a Stadwvkonyvtaraba, és keressik meg a
starwind.cfg fajlt, majd nyissuk meg szerkesztédferessik meg az Authentication
szekcioban a password value sort, és értékénelladpeg: test. Ezutan inditsuk Ujra a
Starwind iISCSI SAN Software szolgaltatast.

Ha sikerilt belépnink az iSCSI szerverre, akkored# dolgunk hozzaadni egy Uj
célpontot, ezt az Add Target gombbal tudjuk megteMalaszthatunk szamos leliség
kozul, példaul optikai meghajtot, vagy merevlemedaszthatunk ki, legyen az fizikai, vagy
virtualis eszkoz, de akar RAID-1 es tombot is egtiink. Virtualis merevlemez esetében csak
img formatumot tdmogat, virtualis optikai meghajtédig iso vagy mds lehet. Fontos, hogy

engedélyezzik a Clustering-et, hogy egyszerre ¢géphs csatlakozhasson ra.

4.2.3. A Starwind V2V Image Converter

A kizardlagos img formatum tamogatasa szigoru riggg am a Starwindnek van egy
masik programja is, melynek neve a V2V Image CaeverEzzel a programmal tudunk
konvertalni VMware vmdk és Microsoft vhd kozotletve az egyszérimg formatum kdzott
is. Igen hasznos lehet, ha P2V (phisical to vijtkahverziot hajtottunk létre valamelyik cég
termékével, majd a kész virtualis merevlemezt aikkdkis szeretnénk hasznalni, vagy ha
csak egyszéen valtani szeretnénk. iMOdése elég megbizhatd, és j0 munkéat végez, illetve

sok esetben életménlehet ingyenessége is.

4.2.4. Az iSCSI csatlakoztatasa

Ha sikerilt a célpont Iétrehozasa, akkor a légddszter minden tagja szamara elésliét

kell tennink. A Windows Server 2008-ban talalhajy eszkdz, ami pontosan ezt a funkciot
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szolgalja, nevezetesen hogy csatlakozzon egy i8€pbnthoz. Neve az ISCSI Initiator, és a
%windir%\system32\iscsicpl.exe Utvonalon ééthel. Inditds utan rogton latjuk a Target
mezt, ami Kitdltend a szub particion futd rendszer IP cimével, majd a Quicnect-re
kattintva mar meg is jelenik az IQN neve a célpaktnHa felvesszik a Favorite Targets
kozé, akkor minden Ujrainditdskor megprobal maptlakozni hozz4, igy ez @en ajanlott.

A Volumes and Devices flilre navigalva a hasznalak Auto Configure-t, és mar el is
készultink. Ezt minden gyerek particio operacidsisezerén el kell ismételni. Az eredményt
leellerbrizhetjik a Server Managerben a Storage alatt, moggjelent-e az Uj lemez eszkoz.
Itt hozhatjuk Online allapotba, ha kell, inicializétjuk. Amit viszont csak egyszer sziikséges
megtenni, az a kotet |étrehozasa az eszkdzon. Mivedlen klasztertag ugyanazt a lemezt
latja, igy ha valtoztatunk rajta, akkor mindenkeéiil a valtozasrol automatikusan.

Szeretnék par kiegészitést tenni ehhez a folyarnatt@ az iSCSI Initiatorral nem sikerdl
kapcsolddni a szdlparticio IP cimére, akkor a saifiizfaldban kell keresni a problémat.
Engedélyezzik az iSCSI Service-t az ,allow a progea feature through Windows Firewall”
alatt, és ha ez sem elég akkor nyissuk meg a p@8g@&#0 alapértelmezetten) iztalon. Ha
Starwind helyett Openfilert hasznalunk, akkor i9SZSI Initiatorral kell csatlakozni ra, csak

ilyenkor értelemszé&en a Linux IP cimét kell a Target néée megadni.
4.2.5. A Failover Custer Manager

Ha mindezekkel elkésziltink, akkor magéat a klasaeradminisztratori eszk6zok kozott
talalhaté a Failover Cluster Manager varazslovathaguk létre. Ha elinditjuk, &zor
egy ellerzést kell végrehajtani, amellyel megbizonyosodhlatuhogy a hostokbdl
létrehozhaté-e a klaszter. Ez a folyamat éltena haldzati, hattértar, és egyélbferrasok
elégséges rendelkezésre allasat, és a ValidatenBig@ation-re kattintva indithatjuk el. Az
AD segitségével megkereshetjik a kivant virtuadistbkat, majd elindithatjuk az eli@zést.
Bizonyos feltételek nem teljesiilése esetén a fotamegszakad (pl. hianyzo kdzos tarhely)
de vannak olyan tesztek is, amelyek ilyet nem okkziesak egy figyelmeztetést kapunk a
vegsd jelentésben (pl. ha nem a Microsoft altal alaszkézvezeéfiket hasznalunk). Ha
sikerrel lezajlott a teszt, akkor végre létrehoplkat klasztert a Create Cluster-re kattintva,
ahol egyébként a tesztfolyamatot megismételhetfikképen egy sikeres folyamat vége
lathato.
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x

Summary

Before You Begin You have successfully completed the Create Cluster Wizard.

Create Cluster n

Cluser oszer

Node: wl.djackson.hu

Node: w2.djackson.hu frone
Quorum: Mode and Disk Majority ( Cluster Disk 1) ﬂ
To view the report created by the wizard, click View Report. View Report ..

To cloge this wizard, click Finigh.

13. 4bra. Hibatlan klaszter virtualis hostokbol

A klaszteren ezutan kilonb®zzolgaltatasokat hozhatunk Iétre, ha a ,,Configuservice
or application”re navigalunk. A felajanlott szolgdasok kozott van a virtualis gép is, de
ezen a ponton szembetalalkozunk a technoldgiaigligati miszerint a Hyper-V nem képes a
CPU teljes virtualizalasara, etitkifolydlag nem tudunk virtualis hostokra virtuglgépeket
telepiteni. Ehhez ugyanis az lenne szikséges, fodyyper-V-t telepitsik a virtualis
hostokon, amit viszont nem tehetiink meg, mert dkdizgépen futdé Hyper-V olyan
processzort mutat a virtudlis gépeknek, melyek képesek a hardveres virtualizaciora. A
guest clustering igy az egyéb szolgaltatasokbarillnker melyek kozott van példaul a File
Server, vagy a kulonbézadatbazisszerverek futtatasa. Amennyiben azonbgaldbb két
olyan géppel rendelkeziink, amely tamogatja a haedvertualizaciét (AMD-V, Intel VT-x,
Intel-VT-i), akkor a virtualis gépeket is helyeziiek a klaszterbe. Ennek feltétele, hogy
minden hoston telepitve legyen a Hyper-V role. Aen klaszter mar képes az ESX-hez
hasonlo technikak alkalmazasara. A Storage VMotmgfelebje a Quick Migration, mig a
VMotion-é a Live Migration, és bar egy kicsit maggomikddnek, azt mondhatjuk, hogy
funkcidjuk azonos. Végul még annyit megemlitené&gyh elvileg lehet ESX Servert is
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felvenni a hostok kozé, viszont Hyper-V-vel egyazgépen a VMware Workstation nem
futtathato, illetve a Hyper-V-vel |étrehozott viédlis gépben bar elindul, de nem tud sikeresen

betdlteni az ESX 4.0 [13, 22, 31].
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14. abra. A Quick Migration és Live Migration lebgege Hyper-V alatt

4.3. Guest clustering Citrix XenServerrel

Végil, de nem utols6 sorban a Citrix megoldasatesaém bemutatni, melynek neve
XenServer, és a legujabb elékhgerzidja az 5.5 update 2. A szoftver ingyenes#iitlet a
Citrix oldalardl. Hogy klasztert épitsek vele a Vil Workstation-t hasznalom mint
virtudlis kérnyezetet, két okbdl is. Az egyik, hogyper-V alatt ismeretlen hibara hivatkozva
megall a folyamat, miétt elindulhatna a fgjlok masolasa. A halézati karfyrobléméajat a
Legacy Adapterrel korrigalni lehet, de még valandisngondba is ttkozik. A masik ok, hogy a
virtualis gépek menedzseléséhez a Xen egy XenCeatérprogramot biztosit, mely szintén
ingyenes, viszont kizarélag Windows platformra leédf. A XenServernek ,Other 64-bit”
operacios rendszer bedllitds szikséges, mikohtitrelk szadmara a virtualis gépet, valamint
1 gigabajt RAM javasolt. Bootolas utan a konfigudéa keves lehéség van, igy a telepités
viszonylag kénnyen és gyorsan kivitelezhdila ilyen konstrukciéban telepitiink, akkor egy

uzenet fogad minket arrél, hogy a hardveres viizaalé nem lesz elérhgtEnnek ellenére a
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szerver feltelepil, ami a paravirtualizacionak kisgeb. Itt jelenik meg az, hogy igazabdl mi
is a paravirtualizacio, jelen esetben hogy a viildugrocesszor igaz nem rendelkezik a
hardveres tamogatassal, ennek ellenére megoldhdtdtads. Ennek azonban ara van,
gyakorlatilag a virtualis szerveren vendégként afiihté operaciés rendszerek szama
jelentsen korlatozédik, mégpedig azért mert a paravigaeioéra fel kell késziteni magat a
vendéget is. Sajnos igy a Windows rendszerek atdimenek a lehéségek kodzll, vannak
azonban Linux disztribuciok, amiket let6lthetiinkyfdnogy nekiink mar semmit nem kell
modositani rajta, meégis képes ebben a ,virtualislemalis” kérnyezetben futni. Az egyik
ilyen Linux a CentOS [5, 26].

4.3.1. A CentOS és a Xen

Virtualis gépeket a XenServeren is létrehozhatdeksokkal egyszébb, ha a XenCentert
hasznaljuk. Telepités utan egy Uj szervert kelzhadnunk, ezzel csatlakozhatunk a virtudlis
XenServerre. Ezutan mar létrehozhatjuk a virtugkpeket a XenServerre egy egysizer
parbeszédablakkal. Valasszuk a legujabb CentOSstfipés izlés szerint biztositsunk
memoriat. Arra nem sikerllt rqjonném, hogy iso-tghatudunk kénnyen csatlakoztatni
kivalrél, de valoszinlleg erre nincs lebstg, viszont megoldhatjuk a gondot, ha az egyik
XenServer-be csatlakoztatjuk a CentOS iso-jat, &5 a virtualis gép létrehozasakor
kivalaszthatjuk forrasnak. Amennyiben sikereserel&ztuk az Uj virtudlis gépet, lathato lesz
a Console fll, a vSphere-hez hasonléan, ahol beazlztunk a telepitésbe. A CentOS ugy
vettem észre, hogy nagyon érzékeny, ami az optikghajtokat illeti, ugyanis igaz sikerult
bebootolnia az iso-rél, viszont a telépitsomagokat nem talalta meg rajta, akarhogy
ugyeskedtem. Azonban ilyen extrém esetben is vagoldés: valasszunk http-n vagy ftp-n
keresztili telepitést, egy ftp kiszolgalot beaflitegyszeif feladat mindenki szamara. A
CentOS elérhét6 lemezzel, illetve DVD-vel, az alaptelepitéshiEmyeaz el§ CD lemez iso-
ja, viszont ha ennél tdbbre van sziikségink, akkorkéll tdlteniink a csomagokat a
sajatgépunkre egy konyvtarba, és ennek tartalmdit &adni a telepéinek az ftp
megosztasban (tavoli kbényvtarnak /-t adjunk medgldortént a megosztas). Ha lehet, akkor
ne Anonymous modban csatlakozzunk! Sajat ftp kgadol esetén letdltéshez imhol egy

mirror link: ftp://ftp.is.co.za/mirror/centos/5.46386/
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A telepités olyan, mint a korabban mar bemutatafitobb kilonbségekkel, és text
tuzemmaodban, ami nem tul kényelmes, de hasznélhatégeredmény egy konzol, amit talan
kevesellhet az atlag felhasznald, annak nem jamd#ma, hogy milyen leh&tég van a
grafikus felllet életre keltésének paravirtualibael, de nem is ez volt a célom. Most
vizsgéljuk meg, hogy milyen leletégek vannak a magas rendelkezésre éallas, ésfané&s-
kiegyenlités megvaldsitasara a XenCenterben.

A XenMotion képesség csak akkor eléthdta a ra telepitett virtualis gépre telepitve van
az ugynevezett Xen Tools. Hogy ezt installaljukent®©S-re a kovetkéket tegyik:

1. A virtualis DVD meghajtoba helyezzik be a xslk$édeo-t

2. Adjuk ki konzolon a kbévetkézparancsokat:

mkdir /mnt/cdrom
mount /dev/xvdd /mnt/cdrom
/mnt/cdrom/Linux/install.sh
3. Mikor rékérdez, hogy folytassuk, nyomjuk le &2 hetit.
4. Varjunk, mig elkészul, majd inditsuk Ujra awélis gépet az alabbi paranccsal:
shutdown —r now
Nagyon fontos, hogy nem fogunk sikerrel jarni, h@emtOS telepitése kézben kivalasztjuk a
KDE, Gnome stb eszk6zok mellé a Virtualizationzém figyeljink oda, hogy ne tegylnk

mellé X-et.
4.3.2. A Xen mint magas rendelkezésre allasu rendsz

Hogy a funkciok elérhéek legyenek egy Ujabb Xen programra van szikséd, @y
hivnak Xen Essentials. Ezért mar fizetni kell, viszl honapos hatafidel kiprobalhatd. A
Citrix oldalan kell ehhez regisztralnunk, ahol réekapunk egy Enterprise licencet is.
Telepitéséhez egy SQL Server példany szuksegatvellINET Framework 3.5, ezeket inditas
utan elledrzi. Amennyiben lehéséglnk van ra, hasznaljuk az SQL Server 2008-at.

A magas rendelkezésre allasu rendszer létrehoZzas&meseit szeretném most ismertetni,
a folyamat elejéi. Hozzuk létre a kivant XenServer virtualis hosthlés mindet inditsuk el.
Lépjunk be a XenCenterbe, és az Add... funkciévalyueg fel minden szervert. Hozzunk
létre egy pool-t a New pool... segitségével, majdexvereket mozgassuk bele. Telepitsik a
Xen Essentials-t, majd a letoltétt licencfajit (igskitriesztéssel) alkalmazzuk minden
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virtudlis hostra, ezt ugy tudjuk megtenni, hogyekijjik a kivant szervert, majd a XenCenter
menujében a Server menl alatt az Install Licensg..ke valasztjuk, majd betall6zzuk a
licenc fajlt. A poolban szerefplosszes szerverre végezzik el ezt @vetetet, kilonben
késsbb nem tudjuk majd aktivalni a HA és WLB funkcidkat

Ezutan csatlakozni kell az iSCSI célponthoz, ugyaitt is igaz, hogy kdzos tarold
szikséges. Az Openfiler ISCSI, illete Starwind kgufacidjardl mar korabban esett sz0, igy
most csak azt irom le, hogy XenCenterben milyenandcll csatlakozni. A pool-ra kattintas
utdn a NEW Storage gombot valasszuk, a lejparbeszédablakban pedig az iSCSI-t.
Tapasztalatom szerint a kényes rész a kovétldstakban van, mikor is meg kell adni a
kiszolgalé IP cimét, majd a Discover IQNs gombotl keegnyomni, és megvarni az
eredményt. Ha nem talalja, akkor probalkozhatunkOgenfilerben Uj IQN hozzdadasaval
(hosszabbal, rovidebbel) a Volumes filon az iISC&g&ts meniponton, de figyeljink arra,
hogy minden IQN-hez sajat LUN Mapping tartozik. hhegtaldlta az IQN-t, akkor aktivva
valik a Discover LUNs gomb, amely utan befejezHetdl varazslot, és eredményképpen
létrejott az iISCSI célpont a poolban.

Sajnos a HA és WLB szamara iSCSI szikséges, azohhansak a Xen Motion-t
szeretnénk hasznalni, ahhoz elég egy NFS megoseba@shni a poolba. NFS megosztashoz
az Openfiler Services fulében engedélyezni kell NiZSv3 Servert, valamint a kotet
létrehozésakor Filesystem / Volume type-nal nemSBCkell kivalasztani, hanem ext3
tipust! Ezutan az abran lathatdo modon létre kethihegy konyvtar nevet, majd a Make Share

utan a Share Access Control Mode-ot Public guestsaere kell allitani.

Network Shares

M=l wolgrp2 (/mnt/volgrpz/)
LE]J

l"_.:'_ll volgrp (/ont/volgzp/)

|| enefes (/mnt/volgrp/enefes/)

| ECI"'C<.E“‘:(_fmn.t,_J‘vc:lgrp_fene:_es_fgycker_f]

~ | VG_XenStorage-f§
(/mnt/VE_XenStorg

Folder name:

Create Sub-folder I

New folder name:

gyoker Rename Folder |
New description:
gyoker Rename Description I
I Make Share I Make Homes Share I Delete Folder I

15. dbra. NFS megosztas létrehozasa
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Tapasztalatom szerint ennek ellenére nem fogjaatégt a XenCenter a megosztast, ha
nincs engedélyezve legalabb az egyik host szamoazféres, amit a System fulén tudunk
allitani, felvéve a szerver IP cimét és maszkjata dipust pedig Share-nek megadni. Ennek
megfeleben az elbbi Share Access Control Mode alatt megjéletost access configuration
tablazatban az NFS tjy6oszlopban az RW oszlopba kell tenni a radié gominaid Update-
elni. Minden szervert vegytnk fel ilyen médon agemélyezetek listdjdba. Ha kész az NFS
tarold, akkor a poolra kattintva a HA fulon engg@elzik a magas rendelkezésre allast. A
XenServer automatikusan kiszamolja a Fault Toleraszintet, és mar kezdhetjik is a

virtudlis gépek létrehozasat.

4.3.3. A Xen mikodése

Néhany szoét ejtenék a Xen felépitéségyakorlati megkozelitésben. A poolnak mindig
van egy uUgynevezett master tagja, ez a szerver desalapértelmezett helye a virtudlis
gépeknek, és a pool létrehozasakor kell bedllitanj.hogy egy host melyik pool tagja, az
magukon a hostokon tarolodik, és a mastert nenudgik eltavolitani a pooljabol. Ha a
master kiesik a poolbdl mondjuk ledllas miatt, aklegy masik host veszi at a master
szerepet. llyenkor éfordulhat, hogy a XenCenter-ben elveszitjik a kalatst a poolal, de
csak annyi a teeid hogy Ujracsatlakozunk az Uj masterre. Hogy mehgkt kapta meg a
master cimet, azt a virtudlis szerverek konzoljadjuk megnézni a Resource pool
configuration alatt, ugyanitt tudunk ki-, €s belepgy poolba. De a master szerepét at is
ruhazhatjuk manualisan a XenCenterben, ekkor nesnityigk el a kapcsolatot. Vigyazni kell,
hogy a master szerepet mindig ruhdzzuk at egy nhésitca ledllitds étt, ugyanis ha ez nem
sikerdl, akkor érdekes dologgal talalhatjuk szemiagunkat. Ha ugyanis a master agy esik ki
a halozatbdl, hogy a tbbbiek nem tudtak atvenniaater szerepet (ha egyszerre lekapcsoltuk
mindet, vagy a master egyeddl volt a rendszerlzdkpr a tobbiek bootolas utan nem lesznek
képesek belépni a poolba. A XenServer konzolonetenik meg, hogy nincs hasznélhato
interfész, illetve hogy a halézat nincs konfiguegalA XenCenterrel sem tudunk majd rajuk
csatlakozni, & () poolt sem tudunk igy létrehozni velik. Az sgatent megoldast, ha
eltavolitjuk a virtualis halézati kartyat, vagy\ijtualis gépet hozunk létre nekik. Ha a master
menthetetlendl sértilt (pl. letoroltik) akkor csakdhbi gép Ujratelepitésével, és () virtualis
hélozati kartydkkal lehetséges. Hogy ezt elkeriljg&se allitsuk le a mastert a szerep
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atruhazésa nélkil. Ha a master helyredllithatoprakiditasa utan a tobbi gépet Ujrainditva

ismét elérhet lesz a teljes haldzat, visszaall a rend.

Fle  View Pool Serwver VM Storage  Templates  Tools  Window  Help

B Back - Forward ~ i"'_'% Add New Server i_é'ef:_?u; Mew Pool =3 New Storage [T5 | Mew VM Shut Do
= | = =]
Show: |Server Wiew Mo | [y Cent0oss5.4-2
= g P_{__enCel'lter General |Smrage| Networkl Consolel Performance I Enapshotsl Logs I
=R préba pool
El Eg xenserver-1 VM General Properties
'ﬂ? Cent0554-1
0
=k & shutDown
= General
[ ZIR@ suspend —
E Eg X;”T: & Reboot Name: Cent0s 5,4-2
= A Take Snapshot Description:
2l g xen ags:
- ;;| Migrate to Server 3 ¥ Sl Fag
. Og © Force Shutdown Folder: <Mone = Change...
= Oper " oy 2 .
i OEer @ Foree Rebioat Virtualization state:  Optimized {version 5.5 installed)
1 Time since startup: 5 minutes
|E Properties

Memory and VCPUs
Memory: 256 MB
Virtual CPUs: 2
VCPU priority: MNormal
Boot Options

Auto-boot: Mo

05 boot parameters: graphical utfd

High Availability

HA protection levelk Do notrestart

16. abra. A Xen Tools tikodik, igy indulhat a XenMotion

A WorkLoad Balancing engedélyezeséhez tehat aznkakeszikséges a licencek miatt,
valamint egy SQL Server, ahol az adatait taroljgddnaaWLB Server. Ez a WLB szerver is a
Citrix oldalardl tolthed le. A WLB engedélyezésekor meg kell adnunk a dgémimét és
alapértelmezetten a 8012-es portot kell szabaddditk szamara, valamint két felhasznald
név-jelszd parost is meg kell adni. Az éelaz adatbazis eléréséhez sziikséges (altalaban a
Windows felhasznalé adatai sziikségeltetnek idenagieen mast nem adtunk meg az SQL
Server eléréséhez, a masodik helyre pedig a XeaSadatait irjuk (a masterét). Csatlakozni
ne a 127.0.0.1-es cimmel prébaljunk, hidba azogpemtalalhaté a kiszolgald, hanem a dels
halbzati IP cimével. Ha sikerllt csatlakoznfiszlor kivalaszthatjuk, hogy miként szeretnénk
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hasznalni a rendszert: minden virtualis hoston aganennyiség virtualis gép fusson, vagy
vegye-e figyelembe a teljesitményt, és az alapjélyelzze el a virtualis gépeket, akar
egyenbtlen aranyban is, ami a szamukat illeti. Ezutarokféle kiiszéboket allithatunk be,
amik kivaltjak majd a kiegyensulyozas folyamatétlagzthatunk merevlemez és halozati 1/0
muveletek, illetve processzor és memodriakihasznaltsdgke altal meghatarozott hatéarok
kozul is, illetve ezekhez fontosségi sorrendet edmetiink.

X _XenCenter,

Fle Vow FPool Sever VM Storage Templtss Tos Window el

eﬁack - J--_n----.-_,.r_! .|| @AddNewServer | 5?[ Mew Pool __| ¢ Storage E Mew WM | \2} Shiuk Bawn ‘3;'-

Show: | Server View )3 w | ﬁ,;.,. zenserverl
= g;&”iszrer lgazﬁu_(ﬁ-m?.; I Stnrage_ii Metwark | NICs ||_(.Z'|:|nsnle | Performance | Logs
= [y, xenserverd Event Log % Errars A\ Alerts x
(T4 centos 5.3 xe4
-g YD drives
:ﬁ Removable storage &% 0
= Eb HEMSENVErNS e
g YD drives
é Removable skorage
[@ WFS virtual disk starage FH

= This operation will migrate all running YMs From this server and
E_. transition it inta maintenance mode.,

This server is the poal master, Entering maintenance mode will
- | narninate & new master For the poal, KenCenter will kemporarily lose
its connection ko the pool,

5]
Tidl Mew maskar:  Dgoerserer
Wirtual machines on this server;
& o
By Cent0s 5.3 xo4
Tig
Li IR

Server 'wenserverl' entering mainkenance mode. ..

[IHHHHHHHHH ]

17. &bra. A XenCenter automatikusan migrélja aiglis gépet, szerverleallitds esetén
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4.4. Tapasztalatok 6sszegzése

Sikerult tehat mind a VMware ESX-szel, mint a Hypevel, mind a Citrix XenServerrel
létrehozni egy magas rendelkezésre allasu rendstéthattuk, hogy a legnagyobb
szabadsagot a VMware adja szamunkra guest clugteseiében, mivel megvaldsitja a teljes
processzor virtualizaciot, lelteté téve ezaltal, hogy a nem nyilt forraskdédu readsz is
futhassanak egy virtudlis host alatt. A memoriatgihlas képessége pedig lehet teszi,
hogy akar minddssze 4 gigabajt RAM-mal is tobb ESetvert futtathassunk. 2 gigabajt
memoriaigénye eds hallasra soknakiihhet, viszont cserébe az ember egy kivalé rendszert
épithet fel.

A Microsoft Hyper-V a guest clustering szempontjabém a legjobb valasztas, ugyanis
futdsahoz hardveres tAmogatas szikséges, amualigrprocesszorok eseteben nem valosul
meg. Igy virtualis gépeket nem tudunk telepitenvidudlis hostjainkra, viszont vannak
szolgéltatasok, amelyekkel mégis ki tudjuk haszréillklaszter képességeit. Hozza kell tenni,
hogy ha nem virtualis hostokat hasznalunk, akkbiisitelérhefvé valnak a magasszint
virtualizacios képességek, ugy mint a Live Migratés a Quick Migration.

A XenServer egy kdztes megoldasnak neveézhagyanis képesek vagyunk vele a virtualis
hostok alatt futtatni mas gépeket, azonban a déekgek meglehésen korlatozottak, és a
grafikus fellilet elvarazsoldsa ebben az esetben nem trividlis feléghatkezdk szaméra
nem ajanlott. Ugyancsak elmondhatd, hogy fizikaistbk virtualizalasakor a Xen is
alkalmazza a hardveres tamogatast amennyiberosgugt van ra, igy kedvéab a helyzet.

A VMware ESX profizmusanak azonban ara is van, aotidh, Storage VMotion, HA és
DRS képességekért alaposan a nadragunk zsebébenydhi. A licencelés sem a
legegyszdibb feladat akarmelyik technolégia mellet is dontidlQuick és a Live Migration
majdnem helyettesitik a VMware magasszineéchnologiait, azonban még nem sikerdlt
teljesen ledolgozni a hatranyt. A Xen esetében aMgion-ért nem kell kilon fizetni, ami
pozitivum, viszont a HA és WLB mar plusz koltségekarr a nyakunkba. Barmelyik mellett
is dont az ember biztos, hogy nagymeértékben hozdaja rendszere biztonsagosabb

miikodéséhez, és a megbizhatobb szolgéaltatas bizastA
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5. Vegszo

A dolgozatomban @sszehasonlitottam a harom legietstervirtualizacios megoldast
vendég klaszterizacio (guest clustering) szempbakjadélom az volt, hogy megismertessem
az olvasoval a telepitések folyamatat, az esetegefelmerlib problémakat, ezek
megoldasait, és hogy érttieé tegyem a technolégiak kozotti kiilonbségeket. &em, hogy
sikerdilt ravildgitanom, hogy milyen lelés€gek rejlenek a virtualizacio ezen forméjaban, és
hogy felkeltettem az olvaso érdédesét maga a virtualizacio irant is. Vélemeényenrisize
fontos, hogy ugyeljink kérnyezetinkre, és a viik#lio az egyik nagy lépés, amit az
informatikaval foglalkozé emberek tehetnek a komgtbarat infrastruktira kialakitasdnak
érdekében. A jo%ben minden valOsziiség szerint tovdbb hédit majd, igy érdekes

olvasnivald lehet azok szamara is, akik szeretnémakgismerkedni az alapokkal.
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KOszoOnet

Ez Uton szeretnék koOszonetet mondani tématemetk, Krausz Tamasnak a

diplomamunka megirasaban nyujtott segitségeésizagnai tAmogatasaért.
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1. sz. melléklet. ESX overhead

Virtual Memory Owerhead for 32-Bit Owverhead for 64-Bit
CPUs (ME) Virtual Machine (MB) Virtual Machine (ME)
1 256 756 107 54
1 512 082 11081

1 1,024 97.35 11735
1 2,045 11040 13042

1 409 13550 15657

1 8192 18569 20885

1 16,354 29307 31342

1 32,768 50184 52256

1 65,536 919.37 94084
2 256 10873 14541
2 512 114 49 15220
2 1,024 126.04 16379
2 2,048 14911 18595
2 4096 19527 23330
2 8,192 28757 32595
2 16,384 47215 511.34
2 32,768 B41.40 88206
2 65,536 157584 1,623.50
4 256 145675 21982
4 512 153.52 22664
4 1,024 167.09 24030
4 2,048 154 20 267 .61

4 4 0% 24545 32232
4 8,192 356.91 43144
4 16,284 57385 649 85
4 32708 1,007.73 1,086.75
4 65,536 187545 1,960.52
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