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Zadanie



Abstrakt

FRANKO, Radoslav: Riesenie datovych tulozisk pre virtualizované servery. [diplomova
praca] — Zilinska univerzita v Ziline. Fakulta riadenia a informatiky, Katedra informaénych
sieti. — Veduci prace: Ing. Peter Paluch, PhD. — Stupent odbornej kvalifikacie: Inzinier
v odbore Informaéné systémy. Zilina: FRI ZU v Ziline, 2014. — 78 s.

RieSenie datovych ulozisk pre virtualizované servery

Ciel'om diplomovej prace je vytvorenie a nasadenie rieSenia pridel'ovania lozného miesta
na diskovych poliach virtudlnym serverom s ohl'adom na flexibilitu jeho spravy. Zakladom
prace je oboznamenie sa s protokolom iSCSI pre pristup k sietovym uloziskam,
s manazérom logickych zvédzkov, manazmentom diskovych poli a zvolenymi suborovymi
systémami v Linuxe. Praca analyzuje a rie§i moznosti pridel'ovania ulozného miesta a toto
rieSenie implementuje pre pouzivanie v datovom centre FRI.

KPacové slova: SAN siet. Virtudlne servery. Protokol iSCSI. Diskové polia. Manazér
logickych zvizkov. Zalohovanie a migracia virtudlnych serverov.

Abstract

FRANKO, Radoslav: Data Storage Solution for Virtualized Servers [Diploma thesis] — The
University of Zilina. Faculty of Management Science and Informatics, Department of
Information Network. — Tutor: Ing. Peter Paluch, PhD. — Qualification level: Engineer in
field Information Network. Zilina: FRI ZU v Ziline, 2014. - 78 p.

Data Storage Solution for Virtualized Servers

The aim of Diploma thesis is to create and implement solutions of storage allocation on disk
arrays by virtual server, considering flexibility of its management. The base of thesis is to
become familiar with iISCSI protocol which enables access to the network storage, with
Logical Volume Management, disk arrays management, and selected file systems in Linux.
Thesis analyzes and solves possibilities of storage allocation and implements this solution
for using in FRI data centre.

Keywords: SAN network. Virtual servers. iISCSI protocol. Disk arrays. Logical Volume
Management. Backup and migration of virtual servers.
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UvVoD

V sutcasnej dobe cCoraz viac napreduje technoldgia virtualizacie serverov.
Vyuzivanim jedného alebo viacerych fyzickych serverov, na ktorych méze bezat’ niekol’ko
desiatok a v niektorych pripadoch dokonca az stoviek virtualnych, je mozné znacne znizit’
hlavne pociatocné, ale samozrejme aj dlhodobé prevadzkové naklady. Rovnako velkym
prinosom je zjednoduSenie celkovej administracie. S virtualizaciou sa otvaraju nové
moznosti rovnako ako vo vel’kych, tak aj v malych spolo¢nostiach bez ohl'adu na velkost’
pouzitej infrastruktary.

Smerom virtualizicie sa ubera aj datové centrum na fakulte FRI ZUZ. Virtualizacia
na fakulte je vyuzivana uz dlhSiu dobu takym sposobom, Ze vSetky virtualne servery su
ulozené lokdlne na danom serveri. Uvedeny spOsob prindSa rad problémov, ktoré bolo
potrebné vyriesit, preto vznikla mysSlienka ukladania obrazov virtuadlnych serverov na
sietovo dostupné diskové pole. Jeho vyuzitim by bolo zabezpecené oddelenie tychto
obrazov od konkrétneho fyzického servera a tym by bol minimalizovany pripadny vypadok
virtualneho servera prevzatim jeho obrazu inym fyzickym serverom.

Cielom diplomovej prace bolo vytvorenie a nasadenie rieSenia pridelovania miesta
na sietovych diskovych poliach virtudlnym serverom s ohl'adom na flexibilitu jeho spravy.
Téma virtudlnych serverov a ich moznosti ulozenia je vel'mi zaujimava a ma Siroké vyuzitie
v dnesnej dobe plnej komerénych platenych rieSeni od velkych spolo¢nosti, akymi su
VMware alebo Microsoft. Open-source rieSenie zaloZzené na Linuxe Uplne nenahradi vSetky
ponukané funkcie vel'kych platenych rieSeni, ale prinajmenSom dokéaze zastresit’ zdkladnu
funkcionalitu potrebnii pre pouZivanie na fakulte. Dal§im stanovenym cielom prace bolo
porovnanie zvolenych stiborovych systémov a ich vhodnost’ pouzitia na diskovom poli.

Uvodnych pit kapitol diplomovej prace sa venuje teoretickému priblizeniu celej
problematiky. V skratke st vysvetlené pojmy ako virtualizacia, SAN siet’, siborové systémy
v Linuxe, spravca logickych zvizkov a protokol iSCSI. Ku kazdej oblasti st vytycené
zékladné vlastnosti, fungovanie a delenie.

Siesta kapitola sa zaoberd sucasnou situaciou v datovom centre, aktualnymi
problémami a moznostami ich rieSenia. Dalej je priblizené testovacie prostredie a jeho
priprava, prideleny hardvér a moZnosti jeho zapojenia.

Siedma kapitola je analytickd, venuje sa otazkam vyberu vhodného suborového
systému, porovnava spdsoby ukladania virtudlnych strojov, riesi vyber vhodného sposobu
pridelovania ilozného miesta diskového pol'a jednotlivym serverom a s tym spojené mozné
problémy. Zaver kapitoly je venovany otdzkam a moZnostiam zalohovania virtudlnych
Serverov.

Posledné dve kapitoly priblizuju implementaciu celého rieSenia od pripojenia
k diskovému pol'u, cez vytvorenie a pridelenie zviazkov fyzickym serverom aZ po migraciu

virtualnych serverov. Rovnako je uvedenych niekolko d’alSich moZnych konfiguraénych
nastaveni. Zaver je venovany moznému zlepSeniu a roz$ireniu vytvoreného riesenia.
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1 VIRTUALIZACIA

Virtualizacia je technoldgia, ktord v sucasnej dobe ¢oraz viac napreduje a doslova
meni pohl'ad na celkovu IT infraStruktiru. V stcasnosti su pocitace stavané primarne pre
beh jedného operacného systému, ale s vyuzitim virtualizacie je mozné spustit’ na jednom
fyzickom pocita¢i viacero navzajom izolovanych operacnych systémov a aplikécii.
Izolovanych z toho dovodu, pretoze virtualne stroje sa spravajii ako samostatné stanice
a vzajomne sa neovplyviuju. Jednotlivé operacné systémy sa spolu delia o hardvérové
prostriedky ako procesor, pamét’, ulozny priestor pevnych diskov, vymenitel'né zariadenia,
¢i napriklad sietové pripojenie. Delenie umozituje na jednom serveri beh niekolkych
desiatok a v niektorych pripadoch az stoviek roznych opera¢nych systémov. Ked’Ze su tieto
systémy navzajom izolované, mozny pad jedného neovplyvni beh d’alSich, ¢o znamena, ze
je dodrzanid aj bezpecnost. Bez virtualizdcie nie st vyuzivané vSetky hardvérové
prostriedky, ¢o zanechava fyzické pocitace zbytocne nevyuzité. S pouzitim virtualizacie
dochadza k ich efektivnemu vyuZivaniu, preto si mnohé firmy bez nej nevedia predstavit’
dal$ie fungovanie.

Virtualizovat’ je mozné rovnako ako pracovné stanice, tak aj servery. Najnovsi trend
v tejto oblasti predstavuje prave virtualizacia serverov, ktora prinaSa zasadné spory pri
zriad'ovani a celkovych prevadzkovych ndkladoch. Rovnako zjednoduSuje ich spravu,
vytvaranie a nasadzovanie. Vd’aka virtualizécii je umozneny prenos virtudlnych stanic medzi
jednotlivymi fyzickymi servermi, ¢o je vel'mi uZito¢né pri vyvaZovani vykonu ako aj pri
potrebe odstavky fyzického servera bez prerusenia jeho poskytovanych sluzieb. [1]

Application Application Application

Guest OS Guest OS Guest OS

Virtual Hardware Virtual Hardware Virtual Hardware

Hypervisor - (Hyper-V, Xen, ESX Server)

Hardware - (CPU, Memory, NIC, Disk)

Obrazok 1: Virtualizacia
(Podla: [1])

Medzi najvicsie vyhody virtualizacie patri:

- jednoznacnd tuspora prevadzkovych nakladov zefektivnenim vyuzivania vykonu
jedného fyzického stroja namiesto viacerych, ¢o zaroven prinasa aj usporu miesta
v datovych centrach,

- moznost prevadzky réznych operacnych systémov na jednom fyzickom pocitaci
(Windows a Linux),

- nasadenie, spustenie, administracia a zdlohovanie novych opera¢nych systémov na
virtualizovanych staniciach je niekol’konasobne jednoduchsie a rychlejsie,
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vyuzivanie virtualneho hardvéru operatnym systémom umoziuje jednoduchu
migraciu tohto systému na iné fyzické zariadenie (server) bez potreby dalSej
konfiguracie,

takzvana zivd migracia alebo tiez migracia za behu umoziuje prenos beziaceho
systému z jedného fyzického zariadenia na druhé bez vypadku sluzieb,

jednoduché prenositel'nost’ dat medzi réznymi virtualizovanymi systémami a takisto
medzi fyzickymi stanicami,

zjednoduSenie prevadzky firemnych aplikécii s ohl'adom na poziadavky vysokej
dostupnosti a vykonu,

jednoduchsie testovanie novych firemnych rieSeni pred samotnym nasadenim do
produkéného prostredia. [2]

1.1 VIRTUALIZACNY SOFTVER

Zakladom virtualizovaného prostredia je virtualizacny softvér, takzvany hypervizor.

Jeho hlavnou tlohou je transformdcia fyzickych komponentov na virtudlne, ktoré potom
pridel'uje konkrétnej virtudlnej stanici. Hypervizor, tieZ nazyvany spravca virtualnych
serverov, je medzivrstvou medzi fyzickym hardvérom a virtudlnymi servermi. Riadi pristup
virtudlnych serverov k fyzickému hardvéru, riadi ich beh a vzajomne ich oddel'uje. Po
prideleni hardvérovych zdrojov je stdle moznost’ neskorSej zmeny podla potreby. Pozndme
dva typy hypervizorov: [3]

Nativny (Typ 1) — typ hypervizora, ktory je spusteny priamo na hardvéri pocitaca.
Odtial’ riadi beh virtualnych strojov a monitoruje ich. Je kompletne nezavisly od
opera¢ného systému a spusta sa eSte pred jeho Startom. Tento typ vyuzivaji vSetci
hlavni hraci na poli virtualizacie — VMware ESXi, Microsoft Hyper-V, Citrix a XEN.

HYPERVIZOR

Hardvér

Obrazok 2: Nativny hypervizor
(Podla: [3])

Host'ovany (Typ 2) — hypervizor, ktory je spusteny priamo v prostredi operacného
systému a teda sa nan Uplne spolieha. Pokial’ operacny systém nenastartuje, nie st
dostupné ani vytvoren¢ virtualne stanice. Hlavnym nedostatkom tohto typu je, ze ak
zhavaruje operacny systém su ovplyvnené vSetky virtudlne stanice. Prikladom je
Oracle VM VirtualBox, KVM atd’.

13



HYPERVIZOR

' HYPERVIZOR \

oS tOS’ !05;

Hardvér

Obrazok 3: Hostovany hypervizor

(Podla: [3])

1.1.1 Typy hypervizorov

Najznamejsie a najrozsirenejSie volne dostupné virtualizané rieSenia pre linuxové
systémy si:

KVM (Kernel-based Virtual Machine)

Je to virtualiza¢na infrastruktara pre hardvérovu platformu architektary x86. KVM
je prvy hypervizor, ktory sa stal sti¢astou Linuxového jadra (zahrnuty od verzie 2.6.20).
Poskytuje uplnu virtualizaciu, ktord pre svoj beh potrebuje hardvérovu podporu procesora
(Intel VT pre procesory Intel a AMD-V pre procesory AMD). KVM taktiez podporuje isti
formu paravirtualizacie tym, Ze nepodporuje skutocnu paravirtualiziciu vratane procesora,
ale iba pre ovladdace zariadeni na zvySenie I/O vykonu ako napriklad pre siet’ alebo blokové
zariadenia. [4]

Technologia KVM je implementovand do dvoch zloziek. Prvou je samotny KVM
modul, ktory poskytuje spravu virtualizovaného hardvéru. Druhou je modifikacia verzie
QEMU, ktord poskytuje emuldciu pocitacového hardvéru. [5] Po nainStalovani KVM
hypervizora je v Linuxe vytvoreny hardvérovy stibor /dev/kvm, ktory posobi ako interpreter
medzi fyzickym hardvérom a hypervizor manazérom. Ked’ pride poziadavka na hardvérové
zmeny od hypervizor manazéra, KVM okamZite za¢ina alokovat’ poZadované zdroje pre
konkrétny virtualny stroj zo skuto¢ného fyzického hardvéru. [6]

| Virtudlny stroj I | Virtualny stroj I

05 05
Hypervizor
wm- | manaZér

S

Gnux Kemel fd:::m

v

Hardvér

Obrazok 4: Virtualiza¢na architektira KVM
(Podla: [6])
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XEN

Ide o jediny dostupny open-source nativny hypervizor (typ 1) beziaci priamo na
hardvéri, za ktory je aj sam zodpovedny. Xen podporuje uplne virtualizované hostovské
systémy, ale aj paravirtualizovang, ktoré su rychlejsie ako virtudlne stroje s hardvérovym
rozSirenim (Uplna virtualizacia) a navyse nevyzaduju hardvérovi podporu na procesore.

XEN je spusteny eSte pred zavedenim systému. Umoziiuje paralelné spustenie
velkého mnozstva virtudlnych strojov. Beziaca inStancia virtualneho stroja je nazyvana ako
doména. Vzdy musi byt’ dostupné Specidlna doména zvana dom0 (doména 0) [7], bez ktorej
nie je XEN hypervizor pouzitelny. Casto je nazyvana ako hostujica alebo privilegovana
doména, ktora sa spust’a ako prva, hned’ po zavedeni hypervizora. Ako jedind ma Specidlne
prava ako priamy pristup k fyzickému hardvéru, zabezpecenie pristupu ku vsetkym vstupno-
vystupnym funkcidm systému, poskytovanie ovladacov pre vSetky zariadenia v systéme.
Obsahuje aj kontrolny balik pre vytvaranie, konfiguraciu, odstranenie a celkovll spravu
a kontrolu ostatnych virtudlnych strojov nazyvanych ako domU. Domény domU,
oznacované ako hostovana alebo neprivilegovana doména, vyzaduju, aby bola zdkladna
doména, dom0 spustend, inak nie st schopné existencie. VSetky ich poziadavky st
smerované na privilegovanii doménu, ktora ich spracovava a zasiela odpovede.

Privilegovana

domena (dom0}

=ra
VM
i —

( XEN hypervizor )

Hardvér |

Obrazok 5: Virtualiza¢na architektira XEN
(Podla: [7])

1.2 MIGRACIA VIRTUALNYCH SERVEROV

Pojem migracia predstavuje proces presunutia virtudlneho servera z jedného
fyzického servera na druhy. Tento proces je umozneny vdaka kompletnému
virtualizovanému prostrediu, v ktorom bezia virtudlne servery. Funguje jednoduchym
zaslanim stavu uloZenej pamite hostovan¢ho virtudlneho stroja cielovému fyzickému
serveru. Na rozdiel od kopirovania virtualneho stroja, pri migracii nie je vytvarany novy
stroj. Pozname dva typy migracie:

- Migracia pri vypnutom systéme, tzv. studena migracia — prenasa vypnuty virtudlny
stroj na nového hostitel’a.

- Migracia za behu, tzv. live migracia — umoziiuje presun zapnutého virtudlneho
stroja na nového hostitel'a bez vypadku dostupnosti sluzieb, ktoré¢ st na fiom
spustené.
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Z pohladu efektivity je zaujimavejSia live migracia, ked’Ze nie je potrebné ukoncovat’
beziaci operany systém prendsané¢ho virtudlneho stroja. Pri prenaSani obsahu paméte na
cielového hostitel'a prenaSany virtualny server pokracuje vo svojej ¢innosti na zdrojovom
hostitel'ovi pokym nie je preneseny kompletne. KVM monitoruje obsah, ktory sa zmenil po
preneseni a tieto zmeny prenasa ako posledné. Pocas migracie taktiez odhaduje prenosovu
rychlost, na zéklade ktorej je schopny pozastavit' zdrojovy virtudlny stroj v pripade, ze
prenos zostavajucich dat bude trvat’ presne urCentl nastaviteIni dobu, ktora Standardne
predstavuje 10 ms. Po jeho pozastaveni presunie zostavajuce data a pokracuje v behu na
cielovom fyzickom serveri. Vyuzitie migracie je nasledovné:

- VyvaZovanie vykonu — v pripade nedostatku hardvérovych prostriedkov fyzického
stroja (pri pretazeni), mézu byt jeho virtualne stroje presunuté na iné menej zatazené
fyzické servery.

- Hardvérova nezavislost® — v pripade potreby vymeny akéhokol'vek hardvéru
fyzického servera je k dispozicii moznost’ presunutia vsetkych jeho virtudlnych
strojov na iné hostujuce fyzické servery, ¢im je zabezpeceny ich nepretrzity beh
v Case vypnutia servera.

- Energeticka uspora — pocas prevadzky kedy su fyzické servery malo zatazené,
modzu byt ich virtudlne stroje popresuvané takym spoésobom, aby sa mohli niektoré
servery Uplne odstavit’ z dovodu Setrenia energie.
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2 SUBOROVE SYSTEMY V LINUXE

Suborovy systém predstavuje sposob ukladania a organizacie dat na disku tak, aby
s nimi bolo mozné jednoducho pracovat a pristupovat k nim pomocou hierarchicky
usporiadaného systému stborov a adresarov. Operacny systém ich vyuziva pre sledovanie
a organizovanie vsetkych suborov na disku.

Obvykle si pevné disky rozdelené na particie (oddiely), co znamend, Ze suborovy
systém sa rozprestiera len na konkrétnej z nich a nie na celom disku. Takymto spdsobom je
umoznené mat’ na pevnom disku viacero suborovych systémov, ktoré mozu byt rézneho
typu. Informécie, ktoré st na nich ulozené mozeme rozdelit’ na: [8]

- Data — obsahuju realne ulozené uzivatel'ské data (subory).

- Metadata — data, ktoré popisuji iné data. Obsahuju informécie o Struktire
suborového systému a jednotlivych suborov (napr. kedy a kym bol dany subor
vytvoreny, pristupové prava, velkost atd’.). [9]

Kazdy stubor v siborovom systéme je reprezentovany svojim nazvom a tzv. ¢islom
»inode“. [10] Je to datova Struktura, ktorda uchovava metadata pre kazdy stbor a adresar.
V skratke je teda mozné povedat,, Ze ,,inode* identifikuje stibor a jeho atribtty.

Linux pozna vel'mi vel'a siborovych systémov. Medzi najvyznamnejsie patria EXT4,
XFS, JES, REISERFS, BTRFS, ZFS a mnoho d’al$ich. Rozdiely medzi nimi su dané réznymi
obmedzeniami pre konkrétny suborovy systém, z ktorych najvyznamnejsie su:

- velkost tlozného priestoru, ktory je schopny pokryt’,
- velkost’ suborov,

- dizka mien suborov,

- pocet vnorenych adresarov,

- podporovana znakova sada,

- atd.

2.1 ZURNALOVACI SUBOROVY SYSTEM

Je to stborovy systém, ktory udrzuje Specidlny stibor nazvany Zurnal. Zapis dat
a metadat prebieha v niekol’kych krokoch, preto data nie st vZdy v konzistentnom stave.
Tento stibor je vyuZivany na opravu nekonzistentného stavu, ktory sa moze vyskytnut’ po
nevhodnom alebo ndhlom vypnuti systému sposobeného vypadkom elektrick¢ého pradu
alebo softvérovym problémom. Principom zurnélu je vedenie chronologického zdznamu
vykonavanych operécii, do ktorého sa zapisuju vsetky vykonavané ¢innosti (logovanie).

V pripade systémového vypadku méze dojst’ k dvom situdciam. Ak po obnove zZurnal
hlasi konzistentny stav a teda vSetky zmeny v datach boli uspesne uloZzené do suborového
systému (zapisane korektne na pevny disk), problém nenastdva a nie je potrebna obnova dat.
Ak sa vSak data nestihli uloZit’ korektne, Zurnal nema UspesSny posledny zdznam a teda nie
je v Kkonzistentnom stave, suborovy systém vrati Zurndl do posledného zndmeho
konzistentného stavu a tym mdze dojst’ k strate dat, ku ktorym bolo prave pristupované.
Obnova dat je zabezpecena do takej miery, v akej bol hlaseny posledny korektny stav pred
vypadkom.

Stborové systémy, ktoré nepodporuju Zurnalovanie, je vzdy potrebné po vypadku
skontrolovat’ Specialnym programom kvoli integrite dat, ¢o je velmi €asovo narocnd
operacia. Taktiez mdze pri tejto kontrole dojst’ k strate aj tych dat, ktoré neboli ovplyvnené
vypadkom priamo. Preto su Zurndlovacie siborové systémy ovel’a rychlejsSie a zabezpecuju,
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ze interna Struktura suborového systému je vzdy v konzistentnom stave. To znamena, ze
umoznuje mnohonasobne rychlejsie spustenie pocitaca po systémovej havarii, hoci na druhej
strane v niektorych pripadoch taktiez nezabranuje strate dat. [11]

2.2 VYZNAMNE SUBOROVE SYSTEMY

Vyznamnymi zastupcami linuxovych stiborovych systémov su EXT4, XFS a BtrFS,
ktoré budu v tejto sekcii blizSie popisané.
2.2.1 XFS (eXtended File System)

Je to vysoko vykonny zurnalovaci suborovy systém vytvoreny spolo¢nostou Silicon
Graphics v roku 1993. Prvykrat bol pridany do jadra Linuxu verzie 2.4 v roku 2002 a odvtedy
je dostupny vo vsetkych linuxovych jadrach.

Zakladné vlastnosti: [12]

- maximalna velkost’ suborového systému: 16 TB/32-bit a 18 EB/64-bit,
- maximalna velkost’ suborov: 16 TB/32-bit a 9 EB/64-bit,
- maximalna velkost’ bloku suborového. systému: 4 KB/32-bit a 64 KB/64-bit,
- dizka mien stiborov: 255 znakov,

- pocet vnorenych adresarov: niekol’ko miliéonov,

- podporovana znakova sada: vSetky okrem NULL.

NajvyznamnejSie funkcie:

- VePmi rychla obnova — umoznuje velmi rychly restart po neocakdvanych
vypadkoch bez ohl'adu na pocet spravovanych suborov.

- Rychle transakcie (operacie) — pouziva efektivne stromové Struktiry pre rychle
vyhl'adavanie a alokéciu tlozného priestoru spojené s vel'mi rychlou dobou odozvy.

- Obrovska skalovatePnost’ — je to plne 64-bitovy adresny suborovy systém, a preto
umoznuje pracu so subormi o velkosti v milionoch TB.

- Vyborna priepustnost’ — poskytuje vel'mi rychly prenos velkych suborov, ktory je
rychlostou blizko vstupno-vystupného vykonu v pripade prazdneho disku. Taktiez
je vel'mi rychly pri formatovani a pripdjani k systému.

- Online spava — umoznuje zvacSovanie pripojenych zviazkov, podporuje snimky na
urovni zvizkov a taktiez online defragmentaciu.

Nevyhodami méZe byt pomalSia praca s vel'kym poctom malych stiborov, preto nie
je vhodny pre databazy, email atd. Nevyhodou je aj nemoznost zmensenia zvdzku, na
ktorom sa nachadza.

2.2.2 EXT4 (Fourth Extended File System)

Zurnalovaci siiborovy systém, ktory vznikol ako rozsirenie starSicho EXT3 s cielom
zvySenia vykonu, stability, spolahlivosti a tieZ rozSirenia o nové funkcie. Jeho stabilna
verzia bola zavedend v Linuxovom jadre verzie 2.6.28 v roku 2008. VyuZiva 48-bitovy
adresny systém z ¢oho vyplyvaju tieto zdkladné vlastnosti: [13]

- maximalna velkost’ siborového systému: 1 EB,

- maximalna vel’kost’ suborov: 16 TB,

- dizka mien suborov: 255 znakov,

- pocet vnorenych adresarov: nelimitovany pocet,

- podporovana znakova sada: vsetky okrem NULL a /.
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Najvyznamnejsie funkcie:

223

Spéitna kompatibilita - existujuci EXT3 suborovy systém je mozné¢ zadanim
niekol’kych prikazov jednoducho migrovat na EXT4 a teda nie je potrebna
reinstalacia beziaceho operacného systému. Na druhej strane ale nie je umoznena
migracia spat’ na EXT3.

ZvySenie vykonu — vyuzivanie tzv. ,.extents”, ¢o je vlastnost’, ktord mapuje velky
pocet fyzickych blokov na jeden ukazovatel’ a tym umoziiuje spojit’ 4KB bloky az na
128MB priestor, ¢im zlepSuje vykon a redukuje fragmentaciu.

Online defragmentacia.

VylepSena kontrola stiborového systému — kontrola sa sustred’uje iba na tie Casti,
kde by mohla byt chyba, ¢im sa vyrazne zrychli kontrola celého suborového
systému.

Rozsirenost’ — je podporovany vSetkymi Linuxovymi distribiciami.

BtrFS (Better File System)

Je to novy stborovy systém s GPL licenciou, ktory implementuje pokrocilé funkcie.

Niektoré z nich prebral od suborového systému ZFS a niektoré od ReiserFS. Jeho vyvoj
zacal v roku 2007 spolo¢nost'ou Oracle. Na rozdiel od ostatnych dvoch nepouziva zurnal.
V dnesnej dobe je stale povazovany za experimentalny, pretoze este nebol nasadeny do
produkéného prostredia. Jeho zakladné vlastnosti su:

maximalna velkost’ siborového systému: 16 EB,

maximalna velkost’ siborov: 16 EB,

dizka mien stiborov: 255 znakov,

pocet vnorenych adresarov: nelimitovany pocet,
podporovana znakova sada: vSetky okrem NULL a /. [14]

NajvyznamnejSie funkcie:

ponuka vysoky vykon, preto je vel'mi vhodny pre servery,
vyuZiva Strukturu B-stromu pre ukladanie dat,

online defragmentacia,

vel'mi rychla kontrola suborového systému.
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3 LOGICAL VOLUME MANAGER (LVM)

LVM je v doslovnom preklade spravea logickych zvizkov pre operacny systém
Linux. V sucasnosti pozndme dve verzie:

- LVM 1 —-pdvodna verzia, obsiahnuté v jadre Linuxu verzie 2.4. Je to vyspela verzia,
stabilna pocas niekol’kych rokov.

- LVM 2 —najnovsia, vylepSena verzia LVM. Je takmer tplne spitne kompatibilna so
zvazkami vytvorenymi pomocou LVM verzie 1. Vynimkou st snimky zvédzkov,
ktoré je potrebné pred migraciou odstranit’. Tato verzia bude pouzivana vo zvysku
prace. [15]

Sprava logickych zvézkov poskytuje vyssiu troven pohl'adu na diskové ulozisko
v porovnani s beznym pohl'adom na disky a particie pomocou opera¢ného systému.

3.1 NAJVYZNAMNEJSIE FUNKCIE LVM

Jednoducha sprava — s vyuzitim LVM maju administratori ovel’a vacsiu flexibilitu
pri alokacii priestoru aplikaciam a uzivatelom. Zvizky vytvorené pomocou LVM je mozné
d’alej zvicSovat, zmenSovat, presuvat a menit podla potreby. Taktiez je umoZnené
pomenovanie logickych zviazkov a skupin zvizkov, ¢im je ulahCené ich rozpoznavanie a
teda nie je potrebné pracovat’ s konkrétnymi nazvami fyzickych zvdzkov ako napriklad
,,sdal, sdb2* atd’.

Siroké vyuzitie - vyuZzivanie LVM je casto spajané s vicsimi inStaldciami
obsahujucimi velky pocet pevnych diskov, avSak je tiez vhodné pre mensie systémy s
dvomi, tromi a dokonca s jednym pevnym diskom.

Jednoduché zilohovanie — moznost’ vytvdrania zaloh konkrétnych logickych
zvazkov vytvaranim ich snimok.

ZjednoduSené pridavanie diskov — pri pridavani novych diskov uz viac nie je
potrebné manudlne presuvanie dat. Namiesto toho sa disk pridd do existujicej skupiny
zvizkov a nésledne je umoznené rozsirenie konkrétnych logickych zvézkov o pozadovanu
velkost, ktora je limitovana vel'’kostou pridavaného disku. Rovnako je vylepSené odobratie
starych diskov, kedy je mozny jednoduchy presun dat za behu na novsie disky, bez
ovplyvnenia beziacich sluzieb.

3.2 ANATOMIA LVM

Predtym ako bude priblizend samotna praca s LVM manazérom, je potrebné
oboznamit’ sa s nasledovnymi pojmami:

Fyzicky zvizok (PV) — mozZe to byt bud’ cely pevny disk, alebo len jeho Cast’ —
particia. Je zékladom pre vytvaranie VG a to takym spdsobom, Ze na zaciatku tvori VG jeden
alebo viacero fyzickych zvidzkov, ktoré je mozné v pripade potreby d’alSieho roz§irenia
I'ubovol'ne dokladat’ bez potreby ukoncenia prace s beZiacim operaénym systémom.

Skupina zvizkov (VG) — je to zékladna administrativna jednotka pri praci s LVM.
Oznacuje velky priestor vytvoreny z niekol’kych fyzickych zvézkov, z ktorého je mozné
vytvarat’ jednotlivé logické zvizky uvolnenim potrebného diskového priestoru. Pokial VG
obsahuje dostatok nepridelené¢ho priestoru, tento volny priestor mdze byt vyuzity pre
vytvorenie d’alSich LV alebo pre roz$irenie uz vytvorenych.
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Logicky zvazok (V) — je ekvivalentom pre konkrétnu particiu vytvorent v systéme,
kde sa nevyuziva LVM. To znamena, ze je to zvazok, ktory sa pontka operaénému systému
ako Standardné blokové zariadenie pre ukladanie dat a teda je mozné ho k nemu jednoducho
pripojit. Podobne ako klasickd particia moze obsahovat suborovy systém, naviac eSte
ponuka moZznost’ pridelenia 'ubovol'ného nazvu a jednoduchsiu spravovatel'nost’.
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4 SIETOVE ULOZISKA

Poznéame tri zdkladné sposoby implementacie sietovych tlozisk:

- Network Attached Storage (NAS),
- Direct Attached Storage (DAS),
- Storage Area Network (SAN).

4.1 NAS

Toto rieSenie pozostdva zo samostatného ulozného zariadenia s  diskovym
priestorom, ktoré sa pripdja priamo do ethernetovej siete. Ma vlastnu sietovll adresu
a poskytuje rozne sluzby pre zdiel'anie a ukladanie dat ostatnym zariadeniam v spoloc¢nej
LAN sieti. VSetci pripojeni uzivatelia maji k nemu priamy pristup a teda sa nemusia pripajat’
cez iné zariadenie ako napriklad server. Technoldgia NAS zjednoduSuje spravu a zlepSuje
pristupnost’ dat klientom a aplikdciam bez ohl'adu na to, aky operacny systém pouzivaji.
Samotné zariadenie obsahuje jeden alebo viacero pevnych diskov, ktoré je mozné zlucit’
a vytvorit’ tak RAID pole. Na rozdiel od inych rieseni, suborovy systém je umiestneny a
spravovany priamo na NAS zariadeni. Prenos dat po TCP/IP sieti je realizovany vyuZitim
Standardnych protokolov pre zdiel'anie dat — NFS (pre unixové servery), SMB/CIFS (pre
servery zalozené na OS Windows). [16]

Vyuzitie NAS zariadeni je rozsirené o d’alSie funkcie ako napriklad jednoduchy web
server, tlatovy server, PHP server, databazovy server, FTP server, medialny server (DLNA),
iTunes server, download server a takisto niektoré podporuju pripojenie a nahravanie z IP
kamier. Obrazok 6 znazoriiuje schému pripojenia NAS zariadenia do siete.

i
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Obrazok 6: Schéma pripojenia NAS zariadenia

4.2 DAS

Je to samostatné ulozisko dat, ktoré sa skladd z niekolkych pevnych diskov
zapojenych do RAID pola. Hlavnou charakteristikou tohto rieSenia je, Ze zariadenie je
priamo pripojené k serveru alebo ku pracovnej stanici, o znamend, ze medzi nimi nie je
ziadne iné sietové zariadenie. Toto pripojenie zo strany servera alebo pracovnej stanice je
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zabezpecené pomocou HBA adaptéra, ktory sa pripaja priamo na ulozné zariadenie
prostrednictvom rozhrani SATA, SAS alebo FC (Fibre Channel).

Vyhodou tohto rieSenia je jednoduchost’ a relativne nizka finan¢nd narocnost
pociatoéného nasadenia. Co sa tyka vykonu, rieSenie ponuka koncovym uZivatelom lepsi
vykon pre urcité typy aplikacii, pretoze tlohy ¢itania a zapisovania dat nemusia prechadzat’
celou sietovou infrastrukturou, ale iba k priamo pripojenému zariadeniu — serveru. Prave
kvoli tomuto vacsina firiem nasadzuje DAS rieSenie pre aplikécie, ktoré vyzaduju vysoky
vykon. Prikladom mdze byt databazové spracovanie atd’. Na druhej strane vSak toto rieSenie
nie je schopné nezavislého a samostatného zdiel'ania dat a zdrojov ostatnym serverom
a v pripade vypadku prislusného servera sa stava nedostupnym aj samotné ulozisko a teda aj
vSetky uloZené uzivatel'ské data. V sti€asnej dobe firmy viac nasadzuju SAN siet, pretoze
ponuka lepsiu flexibilitu, vykon a hlavne dostupnost’ v porovnani s DAS. Schéma zapojenia
DAS do siete je zobrazend na Obrazku 7.
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Obrazok 7: Schéma pripojenia DAS zariadeni

4.3 SAN

SAN je skratkou od Storage Area Network, ¢o v preklade znamena siet’ pre ukladanie
dat, ktora je navrhnuta pre zabezpecenie vel'kych datovych prenosov. Technicky je mozné
SAN siet’” oznacit’ ako vysokorychlostnt siet’ pocCitacov (serverov), Uloznych zariadeni,
pripadne inych zariadeni tvoriacich infrastruktiru uréent pre ukladanie, ochranu a zalohu
dat. Je to samostatna datova siet’, ktora zabezpecuje pripojenie externych datovych zariadeni
(diskové polia, péaskové kniznice a dalSie zalohovacie zariadenia) k serverom alebo
pracovnym staniciam. Umoziiuje zdiel'anie externého uloziska vSetkym zariadeniam v SAN
sieti bez ovplyvnenia systémového vykonu alebo primarne;j siete. Poskytuje datové tllozisko
na blokovej trovni, ktoré je pristupné pre akékol'vek aplikacie beziace na I'ubovolnom
serveri v cele] SAN sieti. [17]

Kazda SAN siet’ obsahuje vlastnu siet’ zariadeni (prepinace, Uloziska, servery).
Ulozné zariadenia pripojené pomocou SAN siete sa tvaria ako zariadenia, ktoré st priamo
pripojené k danému serveru. Zvyc€ajne st umiestnené v ramci jednej miestnosti, ale tiez
moézu byt pripojené na velké vzdialenosti, ¢im st velmi uzitocné pre velké firmy.
Umoznena vzdialenost’ pripojenia je dana pouzitymi technoldégiami pre prenos dat. Schéma
prepojenia v SAN sieti je zobrazend na nasledujucom obrazku.
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Obrazok 8: Schéma pripojenia do siete SAN

4.3.1 Pouzité technologie v SAN sieti

Vymenou SCSI prikazov prebieha komunikacia vaéSiny serverov a diskovych
ulozisk. Pozname dve najpouzivanejSie SAN rieSenia, ktoré si dostupné ako dve rozdielne
technologie pre prenos SCSI prikazov:

- Fibre Channel Protocol(FCP) — transportny protokol uréeny pre mapovanie
SCSI prikazov cez optick siet’,
- iSCSI - bliZ8ie popisané v d’alSej kapitole.

Obe technoldgie poskytuju svoje vyhody a nevyhody. Vyber zalezi len na firemnych
poziadavkach. Je mozné povedat, Ze doposial’ bolo dominantné pripojenie do siete SAN
pomocou technoldgie optickych vlakien (FC), avSak v jej neprospech hraju vysoké
pociato¢né naklady, ktoré plynli z potreby vybudovania vlastnej samostatnej siete vratane
zariadeni a hostovskych adaptérov pre pripojenie do optickej siete. Z tohto doévodu sa
v menSich firmach ¢oraz viac vyuZiva na prenos uZ existujlica sietova infrastruktira
ethernetovej siete, ktord vyuziva protokol iSCSI. Jednoduchi SAN siet’ teda mdzeme
vytvorit’ vyuzitim iSCSI softvérovych ovlddacov na serveroch a iSCSI kompatibilnych
diskovych poli cez existujucu TCP/IP siet’. Jeho nespornou vyhodou je taktiez moznost’
vyuzitia okrem lokélnej siete LAN aj samotnu siet’ internet, Co umoziuje pripojenie
uloznych zariadeni prakticky na neobmedzenu vzdialenost'.

4.3.2 Vyhody pouzitia siete SAN

SAN siet’ ponika velké mnozstvo vyhod. Medzi najvicsie, ktoré pomdzu pri
rozhodovani o jeho nasadeni, je mozné zaradit™: [18]

- vysoku dostupnost’ a dynamicku ochranu proti vypadku — moznost’ vytvorenia
uplne redundantného rieSenia viacnasobnymi fyzickymi prepojeniami jednotlivych
zariadeni, ¢im je vytvorena ochrana proti vypadku v pripade zlyhania niektorych
Casti infrastruktiry,
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- zdielanie tilozného priestoru — pretoze vsetky pripojené uloziska su dostupné pre
vSetky servery v SAN sieti, vol'ny diskovy priestor konkrétneho uloziska (ale aj celé
ulozisko) mdze byt v pripade potreby alokovany na poziadanie ktorémukol'vek
serveru v 'ubovol'nom case,

- vysoky vykon — vysokorychlostné pripojenie pomocou FC a 10 Gb Ethernetu a
pouzitie vysokorychlostnych diskovych technologii zvySuje vstupno-vystupny
vykon,

- lepSie vyuzitie diskového priestoru — moznost pristupu viacerych serverov
k jednému fyzickému (logickému) disku, ¢o umoznuje efektivne vyuzivat
zostavajuci vol'ny priestor,

- moZnosti obnovy po vypadku — zariadenia v SAN sieti mozu zrkadlit' data na
uloziskd umiestnené mimo daného zariadenia, ktorého data v pripade vypadku je
mozné jednoducho obnovit’ inym serverom, pripadne prevziat’ jeho funkcionalitu,

- zvySenie vzdialenosti medzi pripojenymi zariadeniami — v porovnani s diskami
priamo pripojenymi pomocou rozhrania SCSI je umoZznené pripojenie k serverom
na ovel’a vicsie vzdialenosti,

- jednoducha rozSirite’nost’ — moznost transparentného pridania d’alSieho uloziska
bez ovplyvnenia ostatnych zariadeni v SAN sieti,

- centralizované zalohovanie — umiestnenie zalohy zariadeni celej infrastruktary je
mozné realizovat’ na jedno konkrétne zariadenie urcené pre zalohu,

- zniZenie po¢tu administratorov — moznost’ spravovania viac¢Siecho mnozstva dat
mensim poctom administratorov a tym padom s mensimi nakladmi.

4.3.3 Jednotlivé ¢asti SAN siete

Kompletnu infrastruktiru SAN siete je mozné rozdelit’ do troch vzajomne na sebe
zavislych vrstiev: [19]

- Hostovska vrstva,
- Stavebna (Struktirna) vrstva,
- Ulozna vrstva.

Host’ovska vrstva

Hostovska vrstva je vrchnou vrstvou. Medzi jej hlavné komponenty patria samotné
servery, hostovské adaptéry (HBA) a NIC karty, ktoré umoznuji serverom fyzické
pripojenie do SAN siete. Tiez zahffla beZiaci softvér vratane ovladacov, ktory umoziuje
komunikaciu medzi adaptérmi a Struktirnou vrstvou.

Struktirna vrstva

Je prostrednou vrstvou, ktora je v podstate sietovou ¢astou SAN siete. Tvoria ju
kable pripajajuce vSetky zariadenia, rozbocovace, prepinace a smerovace, ktoré spolu
s kablami tvoria fyzicku siet’.

UloZna vrstva

Je spodnou vrstvou, kde st ulozené vSetky data a teda obsahuje vSetky diskové
jednotky, paskové jednotky a d’alSie ulozné zariadenia. Sucast’ou su taktiez technoldgie na
ochranu dat ako napriklad RAID polia a snimky zvéizkov.
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Obrazok 9: Jednotlivé ¢asti SAN siete
(Podla: [19])
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S PROTOKOL ISCSI

ISCSI je skratkou od Internet Small Computer System Interface. Je to spojovo
orientovany siet'ovy protokol, ktory zabezpecuje prenos dat medzi Gloznymi zariadeniami
(diskové pole, paskova kniznica atd’.), servermi a klientmi takym spdsobom, ze prenasa
SCSI prikazy prostrednictvom TCP/IP siete. Poskytuje riesenie, ktoré méa velka vyhodu
v tom, Ze sa da nasadit’ na uz vytvorenu sietovu infrastruktiru a takisto nie je obmedzené
vzdialenost'ou. Koncepcia vychddza z technolégii rozhrania SCSI a protokolu TCP/IP.

5.1 ROZHRANIE SCSI

Je to subor Standardov a prikazov pre fyzické pripojenie zariadeni, najma pevnych
diskov a paskovych mechanik a taktiez pre prenos dat medzi pocitaCom a periférnymi
zariadeniami. Tento Standard moézeme najcastejSie vidiet vo vykonnych pracovnych
staniciach alebo serveroch. Servery pripojené pomocou RAID systému pouzivaju takmer
vzdy SCSI pre pripojenie pevnych diskov. SCSI sa vyslovuje ako ,,skazi*“. Pozname rozli¢né
verzie Standardu SCSI. Niz$ie s popisané len tie najznamejSie:

- Parallel SCSI - prva verzia, ktord pouzivala dizajn paralelnej zbernice. Vyvoj tohto
rozhrania skonc¢il v roku 2003.

- Serial Attached SCSI (SAS) - je vyvojovym nasledovnikom parallel SCSI. Riadiaca
jednotka je pripojend priamo k diskovym jednotkam. Hlavny rozdiel je ten, ze SAS
zariadenia obsahuju dva déatové porty, Co znamena Ze ich je mozné pripojit’ k dvom
roznym SAS doménam. Takéto rieSenie sa pouziva kvoli redundancii - ak jedna cesta
zlyha, pre komunikdciu je automaticky zvolena druha cesta.

5.2 ISCSI KOMUNIKACIA

Rovnako ako pri SCSI, aj pri protokole iSCSI je vyuzivana architektura typu
klient/server. Klientskou castou rozhrania iSCSI je takzvany inicidtor, ktory iniciuje
komunikaciu odosielanim SCSI prikazov pre ziskanie ur¢itého typu sluzby logickej jednotky
servera. Tuto serverovu Cast’ reprezentuje target, ktory prijaté poziadavky spracovava,
vykonéava a zasiela spit’ odpoved. Nikdy nezacina spojenie, ale ¢aka na poZiadavky od
inicidtora. Target méze obsahovat’ niekol’ko logickych jednotiek, kde je kazdej priradena
vlastnd adresa nazvana ¢islo logickej jednotky — LUN. Vysledkom kazdého SCSI prikazu je
datova faza a k nej pozadovand faza odpovede. Informacia v datovej faze moze putovat
v troch smeroch a to bud’ od iniciatora k targetu, inak nazyvané ako zapis, od targetu
k iniciatorovi, nazyvané Citanie alebo obojsmerne. Target vo faze odpovede odovzdava
konec¢ny stav o pozadovanej operacii a to aj vratane pripadnych chyb.

Komunikacia je medzi inicidtorom a targetom vykondvana prostrednictvom jedného
alebo viacerych TCP spojeni. Kazdé TCP spojenie je nositel'om SCSI prikazov, kontrolnej
spravy, parametrov a dat v rdmci vymeny 1SCSI sprav medzi iniciatorom a targetom.
Zoskupenim viacerych TCP spojeni je vytvorend reldcia, ktord ma definované vlastné
unikatne cislo relacie (SSID). Jednotlivé TCP spojenia v rdmci danej relacie st tiez
identifikované vlastnym ID ¢islom spojenia (CID) a je ich mozné odstranit’, pripadne podl'a
potreby pridat’. Pozndme dva typy relacii:

- Objavenie (discovery session) — nastava este pred vytvorenim samotnej relacie. Je
to relacia otvorena iba pre objavenie konkrétneho dostupného targetu. PocCas nej

iniciator zaddva konkrétny target portal, ktorym sa pyta na jeho zoznam dostupnych
targetov.
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- Prevadzkova relacia — prebieha po objaveni a vytvoreni spojenia.

Pri pouzivani iSCSI protokolu sa vel'mi Casto vyuziva vyraz ,,portal®, ktory oznacuje
spojenie IP adresy targetu a TCP portu, ktory je Standardne nastaveny na ¢islo 3260. Priklad:

10.2.0.41:3260
Priebeh komunikécie je mozné zaclenit’ do troch faz:

1. Nadviazanie spojenia medzi iSCSI inicidtorom a targetom prostrednictvom TCP
protokolu, nazyvané tiez ako iSCSI prihlasenie (login). Pokial’ je Gispesné, target toto
spojenie potvrdi, ¢im sa vytvori relécia.

2. Prenos dat, zasielanie prikazov, od iniciatora k targetu pomocou vytvoreného TCP
spojenia. Na jednom konci tohto prenosu je teda inicidtor a na druhom target. Medzi
nimi vytvorena iSCSI tloha je iSCSI poziadavka, pre ktoru je ocakévana odpoved.

3. Ukoncenie iSCSI relacie, zrusenie TCP spojenia nazyvané ako iSCSI odhléasenie
(logout).

5.3 ISCSI ADRESOVANIE

Pre zabezpecenie komunikacie v iSCSI prostredi je potrebné, aby vSetky zariadenia
mali pridelené adresy, ktoré musia byt unikdtne z dovodu identifikacie. Ak je target
vytvoreny prostrednictvom Linuxového systému, jeho adresu je mozné Specifikovat’ podla
vlastnych potrieb. Pokial' sa ale jednd o samostatné ulozné zariadenie, jeho adresa je
pridelena automaticky podobne ako adresa pre iniciatora. Tieto pridelené adresy je mozné
v pripade potreby zmenit’, avSak treba davat’ vel’ky pozor na to, aby boli jedinené. Su zndme
dva rozli¢né typy adries: [20]

IQN (iSCSI Qualified Name) [21] — tento typ adresy mdze byt’ pouZity 'ubovol'nou
organizaciou, ktora vlastni registrované doménové meno. Toto meno musi byt rezervovangé,
aby bolo ostatnym zabranené vygenerovat’ ign adresu s rovnakym doménovym menom,
pretoze musi byt celosvetovo jedine¢nd. Priklad:

iqn.1986-03.com.hp:storage.msa2312i.104511842e
Uvedeny ign retazec pozostava z nasledujucich Casti:

- Zaciatocny retazec ,,iqn‘ urcuje, Ze sa jedna o iqn adresu (a nie napriklad eui).

- Pole datumu urcuje prvy cely mesiac a rok kedy bolo uvedené doménové meno
zaregistrované. Z prikladu je mozné vidiet’, Ze to bol marec 1986.

- Za datumom nasleduje nazov rezervovaného doménového mena. Vzdy sa zapisuje
v opacnom poradi, ¢iZze doména hp.com je zapisana ako com.hp.

- Znak ,,:*“ oddel'uje tvodny presny format, ktory by mal byt dodrziavany od volitel'nej
Casti.

- Retazec za znakom ,,:“je voleny vlastnikom doménového mena, ktory je zaroven
zodpovedny za priradenie celosvetovo unikatneho retazca. Pouziva sa napriklad typ
produktu, sériové Cislo alebo iny retazec, podl'a ktorého je mozné dané zariadenie
identifikovat’.

Eui-64 (Extended Unique Identifier) — typ adresy poskytnuty registracnou autoritou
IEEE, ktora je zodpovedna za priradenie globalne unikéatneho identifikatora. Tento typ je
tiez ¢asto vyuzivany v ostatnych sietovych protokoloch. Format adresy je nasledovny: [22]

eui.3¢970e19a957b14c
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Eui adresa sa sklada z dvoch casti:

- Retazec ,,eui“ urcuje, ze sa jednd o eui adresu.

- Druht cast’ retazca tvori osem hexadecimalnych c¢isiel, ktoré spolu vytvaraju 64
bitové ¢islo. Prvych 24 bitov tvori unikatne Cislo organizacie (OUI ¢islo) priradené
IEEE registratnou autoritou a zvysSnych 40 bitov je priradenych samotnou
organizaciou.

5.4 LUN (LOGICAL UNIT NUMBER)

Ked’ze ulozné zariadenie moze poskytovat’ viacero logickych jednotiek, je potrebné
kazdu tato jednotku jednoznacne identifikovat. LUN je unikdtne oznacenie pre konkrétnu
logicku jednotku, ktora predstavuje dloZny priestor poskytovany tloznym zariadenim
pripojenym pomocou iSCSI, Fibre Channel alebo inym podobnym rozhranim. Je zakladom
pre spravu ulozisk zdiel'anych prostrednictvom siete SAN. [23]

Kazdé ¢islo LUN identifikuje Specificka logicku jednotku, ktord moze prestavovat’
bud’ urcita ¢ast’ pevného disku, cely pevny disk, alebo viacero pevnych diskov spojenych
pomocou RAID pola. Pri priradovani LUN ¢isiel logickym jednotkdm je vSeobecne
odporti¢ané zacat' az od ¢isla jeden, pretoze nula Standardne predstavuje celt diskovi
kapacitu disku alebo diskového pola.

Prirad’ovanie konkrétnych logickych jednotiek k serverom sa nazyva zoénovanie. Je
to metoda, pomocou ktorej je mozné koncovym zariadeniam povolit’ pristup iba k zvolenym
logickym jednotkdm. To znamen4, Ze mdzu vidiet iba uloZné zariadenia v rdmci ich vlastnej
z6ny, ¢im je zvySend bezpecnost. Zénovanie moze byt pouzité pri izolacii konkrétneho
servera od Specifickej logickej jednotky, pripadne pri priradeni Specifickej jednotky skupine
zariadeni.
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6 UVOD DO PROBLEMATIKY

Cielom diplomovej prace bolo vytvorenie a nasadenie rieSenia pridelovania
ulozného priestoru na diskovych poliach virtualnym serverom s ohl'adom na flexibilitu jeho
spravy. Pred zaCatim samotného rieSenia bolo potrebné oboznamit’ sa s pridelenymi
zariadeniami, poziadavkami a s celkovou situaciou v datovom centre FRI.

6.1 SUCASNA SITUACIA V DATOVOM CENTRE FRI

Pred zadanim diplomovej prace bola situdcia v ditovom centre rieSena velmi
jednoducho. Diskové polia so servermi vytvarali SAN siet’, ktora bola vyuzivana iba na
ukladanie a zalohu beznych uzivatel'skych dat. Nebola vyuzivana tlozna kapacita vSetkych
diskovych poli a taktiez do nej neboli zaclenené vsetky fyzické servery.

Ako uz bolo v tvode spomenuté, sicasny trend smeruje k masivnemu vyuzivaniu
virtualizécie a teda k vytvéraniu virtudlnych strojov priamo na fyzickom hardvéri z dovodu
jeho lepSieho vyuzitia. Momentélne su tieto virtudlne stroje ukladané priamo na fyzickych
strojoch, z ¢oho plynie rad problémov spojenych s vypadkom daného fyzického stroja.
V pripade takéhoto vypadku st ovplyvnené vSetky na iom vytvorené virtudlne stroje tak, ze
sa stavaju nedostupnymi rovnako, ako sluzby, ktoré poskytuji. Navyse, pristup k obrazom
tychto virtualnych strojov prakticky nie je mozny okamzite, pretoze ich obsah je uloZeny na
pevnych diskoch daného vypnutého fyzického servera.

StarSie servery, podobne ako v sii€asnosti vyuZivané v datovom centre, neumoziuju
taka ochranu dat ako napriklad diskové polia, ktoré umoziuju vypadok viacerych diskov
suCasne bez straty dat. Preto je potrebné pri tychto serveroch pocitat aj s pripadnym
vypadkom pevnych diskov a teda so stratou dat, kedy uz nie je mozna ich obnova a teda ani
obnova virtualnych strojov. Z tohto dovodu je odporicané vykonavat pravidelné
zalohovanie dat na iné externé zariadenie.

V pripade, Ze zlyhanim hardvéru nie st ovplyvnené pevné disky a server nie je mozné
zapnut,, je potrebny manudalny zasah a s nim spojena vel'mi problematicka obnova tychto
obrazov. Pri takejto obnove su k dispozicii dve moZnosti:

- Najskor je pozornost’ zamerand na poskodeny hardvér a snahu dany problém
odstranit’ vymenou za novy hardvér. To vSak nie je vzdy jednoducha zaleZitost,
pretoZe dostupnost’ niektorych komponentov je dost’ obmedzena, pretoze objednanie
a vymena moze trvat’ niekol’ko dni aZ tyzdinov.

- Druhym, vo vicSine pripadov jednoduch§im spdsobom, je moZnost’ ziskania obrazov
z priamo pripojenych pevnych diskov ich vybratim a naslednym pripojenim k inému
serveru, pomocou ktorého dojde k ich obnove a néslednému pripojeniu k inému
beZiacemu fyzickému serveru.

V pripade teda, Ze niektory z beZiacich serverov plni vel'mi do6leziti funkciu, kde je
vyZadovana nepretrzitd prevadzka (prikladom moZze byt’ mailovy server), obnova takymito
sposobmi je neprijatelnd. Pri takomto kritickom scenari musi byt prevadzka obnovend do
niekol’kych minut, idedlne vSak ihned’ a to prevzatim funkcionality inym serverom.

Dal$im negativom sucasnej situacie je problém so zalohovanim beziacich
virtualnych strojov spojené s nutnost'ou ich vypnutia, ¢im s odstavené vSetky poskytované

sluzby po dobu prekopirovania obrazu na iné externé zariadenie a tym sa cely proces znacne
komplikuje.
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Z uvedenych dovodov a so suCasnym existujucim nevyuzitym vybavenim v datovom
centre bolo mozné dany problém riesit’ lepSie a efektivnejsie.

6.2 POZIADAVKY NA FUNKCNOST SYSTEMU

Na zéklade problémov s ukladanim virtudlnych serverov a uvedenych nedostatkov
v predchédzajicej kapitole bolo potrebné situdciu riesit’. S existujiicimi technolégiami pre
pripojenie diskovych poli k serverom sa spaja moznost' ukladania obrazov virtualnych
serverov na diskové polia. Tieto obrazy st chranené bezpecnostnymi mechanizmami
diskovych poli, ktoré st na vyssej irovni ako pri serveroch a takisto su jednoducho pristupné
pre vSetky servery v SAN sieti, ktorym je umozneny pristup k danému diskovému pol’u.

Myslienka vyuzivania sietovych tlozisk pre ukladanie celych virtualnych serverov
umoznuje lepsiu spravu, zvySenie bezpecnosti a v neposlednom rade rapidne znizuje ¢as pri
vypadku obsluhujtiiceho fyzického servera. V pripade takéhoto hardvérového zlyhania je
umoznené jednoduché prevzatie tohto obrazu inym beziacim fyzickym serverom
jednoduchym spristupnenim zvézku, ktory tento obraz obsahuje. Jeho pripojenim
a naslednym spustenim je automaticky prevzatd funkcionalita vratane vSetkych
poskytovanych sluzieb, ¢im je minimalizovany ¢as pri vypadku konkrétnych sluzieb.

V navrhovanom rieSeni je pozadovana flexibilita pri pridelovani tlozného miesta
dostupného pre obrazy virtudlnych strojov na diskovych poliach a s tym spojend moznost’
jednoduchého zvicSovania v pripade, ze by pridelené miesto nepostacovalo. Rovnako je
pozadovand moznost jednoduchého priradenia konkrétneho diskového priestoru
I'ubovol'nému serveru v SAN sieti a jeho jednozna¢na a 'ahka identifikécia na zdklade mena
zvazku.

Co sa tyka zalohovania, doraz sa kladie hlavne na umoznenie zadlohovania konkrétne;j
virtualnej stanice pocas behu. Co znamena, Ze nie je potrebné dany server vratane sluzieb
odstavit’ a tym je zabezpecena jeho nepretrzita prevadzka.

Realizacia tejto myslienky a celkovy zamys$lany stav je mozné dosiahnut’ viacerymi
spOsobmi. Preto vznikol problém s vyberom toho najvhodnejSieho. Kazdy spdsob ma svoje
vyhody aj nevyhody, ktoré bolo potrebné preskumat’. Jednotlivé spdsoby, porovnania a s tym
sposobeny konkrétny vyber je popisany v kapitole 7.

6.3 PRIPRAVA PRACOVNEHO PROSTREDIA

Pre simulaciu a testovanie uvedenych poZiadaviek bolo potrebné zabezpecit
potrebné hardvérové vybavenie za ucelom simulacie SAN siete. Ked’Ze fakulta ma dostatok
vybavenia, nebol problém poskytnut vhodné pracovné prostredie. Tvorené bolo
moduldrnym serverom znacky DELL a diskovym pol'om znacky HP. Ako pracovna stanica
bol pouzity klasicky stolny pocitac, ktory mal k dispozicii dva sietové adaptéry, ¢im bolo
zabezpecené prepojenie so sikromnou aj verejnou sietou.

Na uvod celého riesenia bolo potrebné navrhnut’ fyzické prepojenie jednotlivych
Casti takym sposobom, aby bola zabezpecena komunikédcia medzi vSetkymi zariadeniami
a hlavne pristup k manazmentovému rozhraniu, ktoré sluzi na spravu a konfiguraciu
jednotlivych zariadeni. Kazdé zariadenie mé niekol’ko sietovych rozhrani, kde kazdé nesie
vlastnu jedine¢nt IP adresu v sieti. Po zapojeni a prideleni IP adries jednotlivym Castiam
SAN siete, bolo potrebné komunikéciu otestovat’.
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Po uspesnom otestovani bol z dovodu vzajomnej kompatibility, bezpecnosti
a jednoduchSiecho manazmentu vykonany upgrade firmvéru najdolezitejSich
manazmentovych casti, ku ktorym patria:

- CMC modul - slazi pre spravu celého serverového Sasi vratane vsetkych jeho
serverov,
- Storage controller — je zdkladom pre spravu diskového pola.

Konfiguraciu je mozné vykonat' dvomi spdsobmi a to bud’ v grafickom rezime
pomocou webového prehliadaca alebo pomocou konzoly - zaddvanim prikazov do
prikazového riadku.

Pre jednoduchsiu a pohodlnejsiu pracu bol vytvoreny vzdialeny pristup k pracovne;j
stanici pomocou RDP protokolu, ¢im bolo umoznené pracovat’ s celym rieSenim dial’kovo,
bez nutnosti presunu, pretoze vSetky zariadenia vo vytvorenej SAN sieti boli dostupné
pomocou konzoly alebo vzdialenym pristupom.

Dalsim krokom bola priprava jednotlivych fyzickych serverov do takej podoby, aby
na nich bolo mozné vytvarat virtudlne servery. Ked'Ze vzniknuté rieSenie malo byt
postavené na open-source rieseni, ako operacny systém bol zvoleny Debian. Tento operacny
systém mé vyhodu v tom, Ze je to jedna z najstarSich distribucii Linuxu a teda je vel'mi
stabilny a spol'ahlivy. V zdkladnej konfiguracii je vel'mi rychly a taktiez obsahuje celkovy
potrebny softvér pre pracu s diskovymi polami.

Pre d’al$iu pracu bolo nevyhnutné oboznamit’ sa so spravou diskového pol'a. Medzi
jeho zdkladné nastavenia patri vytvorenie virtudlneho disku, ktory vznikd spojenim
viacerych pevnych diskov do jedného logického prostrednictvom RAID zapojenia. Pre
sucasné potreby bol vytvoreny typ RAID 5, ktory dovol'uje vypadok jedného disku a teda
pri menSom pocte pevnych diskov bez problémov postacuje. Pri pouziti va¢Siecho poctu
diskov je jednoznaéne vhodnejsi RAID 6. Dal$im velmi dolezitym krokom bolo vytvorenie
zvéazkov a ich pridelenie konkrétnym hostitelom ako jednotky LUN.

6.3.1 Pridelené zariadenia (hardvér)

Ako uz bolo spomenuté, pre simulédciu SAN siete boli zo strany fakulty poskytnuté
zariadenia, ktoré su v skratke popisané nizSie. Sti€astou zadania a taktiezZ nevyhnutnou
podmienkou pre dalSie rieSenie bolo oboznamenie sa s ich spravou a zékladnou
konfiguraciou, ktord ale nebude blizSie popisana z dovodu Sirokého zaberu celej
problematiky. Ku kazdému zariadeniu je vydana niekolko sto stranova prirucka, kde su
popisané vSetky nastavenia a funkcie, ktoré jednotlivé zariadenia ponukaju.

DELL PowerEdge M1000e

Je to modularny blade (ziletkovy) server, ¢o znamena, Ze zékladom je skriiia (Sasi),
do ktorej sa vkladaji samostatné fyzické servery. Mozu byt polovi¢nej velkosti, kedy pri
plnej obsadenosti méze obsahovat’ az Sestnast’ serverov. Druhym pripadom su servery plnej
velkosti, ktoré poskytuju viacej priestoru pre hardvér a teda su spravidla vykonnejsie
a samozrejme vacsie, preto je ich mozné do skrine ulozit’ maximalne osem. [24]

Konfiguracii servera nebude venované tol’ko pozornosti, ked’ze pre jeho vyuzivanie
postaCuje nastavit zdkladni konfigurdciu, ktora umozni komunikaciu s ostatnymi
zariadeniami. Samotna inStaldcia serverov prebieha vel'mi podobne ako instalacia osobného
pocitaca. Rozdiel je v tom, Ze najskor je potrebné pripojit’ sa na konzolu konkrétneho servera
a v tejto konzole ponuknut’ serveru obraz instalaéného média, z ktorého bude prebiehat’
inStalacia.
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O prepojenie s lokalnou sietou a s vonkaj$Sim svetom sa starajia dva L3 prepinace
typu Dell M6220. Obsahuji dvadsat portov, z ktorych je Sestnast vnutornych,
zabezpecujucich prepojenie so vSetkymi servermi v Sasi a zvySné Styri su zdiel'ané externé
porty.

Obrazok 10: Dell PowerEdge m1000e
(Podla: [24])

HP StorageWorks P2000 G2

Je to modularne diskové pole obsahujuce dva radice (riadiace jednotky), vd’aka
ktorym je zabezpecend ich redundancia. V pripade vypadku jedného a samozrejme pri
spravnej konfiguracii, prevezme riadenie druhy a teda nedochadza k vypadku v komunikacii.
Ak bezia oba naraz, prebiecha medzi nimi rozkladanie zataze, ¢o umoZznuje vysSiu
priepustnost’ dat. Diskové pole je zakladom pre vznik SAN siete. Poskytuje vysoko-vykonné
ulozné riesSenie, ktoré kombinuje vynikajtci vykon s vysokou dostupnost’ou, spol'ahlivostou
a taktiez jednoduchou spravou. [25]

Prideleny model podporuje pripojenie hostitel'skych portov pomocou iSCSI
rozhrania a teda sa pripaja priamo do ethernetovej siete. Existuju prel aj iné moZnosti
pripojenia ako napriklad pomocou FC alebo SAS. Sasi je ponukané v dvoch variantoch a to
bud’ s podporou dvanastich vac¢sich 3.5 pevnych diskov ako mozno vidiet' v pripade
testovaného modelu, alebo potom Sasi s podporou dvadsiatich Styroch menSich, 2.5%
pevnych diskov. K dispozicii bolo osem pevnych diskov, kde jeden mal velkost’ 300 GB, ¢o
v skutoc¢nosti predstavuje 2.4 TB celkového llozného priestoru, s ktorym bolo mozné d’alej
pracovat.
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Obrazok 11: HP MSA P2000
(Podla: [25])

6.3.2 Fyzické zapojenie testovacieho SAN prostredia

Ako uz bolo spomenuté, vytvorena SAN siet’ obsahuje diskové pole, blade server,
osobny pocita¢ a jednoduchy prepina¢ z dovodu nedostatku portov pre vnutornl siet.
Samotna vysledna schéma zapojenia je zndzornena na Obrazku 12.

Oranzovou farbou je oznacena vnutorna siet’, ktora prevazuje, pretoze celé rieSenie
bude nasadené pre pouzitie na vnutornej sieti. Vonkajsia siet’, zelena farba, v tomto pripade
bola zavedend kvoli vzdialenému pristupu.

Ako mozno vidiet', diskové pole obsahuje dve riadiace jednotky, kde su k dispozicii
dva sietové porty pre prenos dat, treti port je pre manazment diskového pola. Server
obsahuje dva L3 prepinace, ktoré dokazu taktiez pakety smerovat, preto sa daju pouzit’ aj
ako smerovac. Lavy prepinac je pre vonkajSiu siet, pravy prepinac¢ pre vnutornu siet’. TaktieZ
obsahuje CMC modul, ktory je zapojeny do vnutornej siete. Ked’Zze pravy prepina¢ nema
dostatok portov pre vnutornu siet’, musel byt’ pridany prepinac pre rozsirenie portov.

Obrazok 12: schéma fyzického zapojenia
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7 ANALYZA POZIADAVIEK

Medzi zakladné poziadavky prace patri vyber vhodného suborového systému
porovnavaného z viacerych hl'adisk, sposob ukladania a zdlohovania virtuadlnych serverov
a v neposlednom rade vyrieSenie zakladnej poziadavky, ktorou bol sposob pridel'ovania
ulozného priestoru jednotlivym fyzickym serverom.

7.1 VYBER SUBOROVEHO SYSTEMU

Kedze je v sucasnosti na vyber vel'ké mnozstvo rozliénych linuxovych suborovych
systémov, nie je moznost testovania a porovnania vSetkych dostupnych. Vyber bolo
potrebné zuzit na také, ktoré si v dneSnej dobe najznamejSie, najrozsirenejSie
a najstabilnejsie. Preto boli zvolené suborové systémy EXT4, XFS a pre porovnanie k nim
bol pridany jeden z najmladSich suborovych systémov BtrFS. Z dovodu d’alSieho nasadenia
a pouzivania na fakulte neprichddza do uvahy moznost’ experimentovania so suborovymi
systémami. Je potrebné zvolit’ taky, ktory je overeny a ktory bude plnit’ celt funkcionalitu
potrebnu pre d’alSie pouzivanie aj za cenu niz§icho vykonu. Pri¢om tento rozdiel nemdze
byt priepastny. Posledny menovany suborovy systém je uvedeny skor pre zaujimavost,
pretoze v distribucii Debian je k dispozicii iba jeho experimentalna verzia.

Zvolené suborové systémy bolo potrebné porovnat’ z viacerych hl'adisk. Pozornost’
sa zameriavala na vstupno-vystupny vykon, podporu velkych suborov, schopnost
zvacSovania pocas prevadzky a otazkou rychlosti zotavenia po vypadku systému. Na
zaciatok je potrebné pripomenut’, Ze pri praci so siborovymi systémami ako napriklad XFS
alebo BtrFS je potrebné doinstalovat’ balik pre ich podporu v systéme.

Vstupno-vystupny vykon siborovych systémov

Celé¢ testovanie prebiehalo priamo na fyzickom serveri. Na pevnom disku servera
bola vytvorend nova particia o velkosti 20 GB, ktord bola najskor pripojena k systému
s jednym testovanym suborovym systémom. Po vykonani vSetkych testov bola tato particia
pripojend s d’al§im suborovym systémom atd’. Pre testovanie nebol vyuzity ulozny priestor
diskového pola (iISCSI), pretoze vysledky testovania mohli byt ovplyvnené priepustnost'ou
siete (1 Gb/s) medzi serverom a diskovym pol'om. Namerané testy na pripojenom sietovom
ulozisku pri ¢itani nepresiahli hodnotu 120 MB/s, ¢o odzrkadl'uje priblizny limit linky.
Ked'Ze diskové pole vyuZziva pri jednotlivych operaciach viacero diskov, jeho teoreticka
priepustnost’ by mala byt vysSia ako uvedend namerana hodnota. Pre objektivnejSie
vysledky boli preto pouzité interné disky servera.

Vykon jednotlivych stborovych systémov bol merany prostrednictvom troch
nastrojov — bonnie++, sysbench a dd.

Bonnie++

Je to jednoduchy nastroj, ktorého ucelom je porovnanie I/O vykonu suborovych
systémov. Nachadza sa v linuxovych repozitaroch a vykonava komplexnejSie testovanie,
ktorého vystupom je rychlost’ zapisu, Citania, vyhl'addvania a taktiez zaznamenava odozvu
namerand pri jednotlivych Cinnostiach. Samotny test je potrebné vykonat' na datovych
suboroch vicSich ako je mnoZstvo dostupnej operacnej pamite v systéme, z dovodu
minimalizovania vplyvu ukladania siborov do vyrovnavacej pamite. Niektoré zdroje
uvadzaju, Ze by to mal byt az desatnasobok, iné zasa dvojnasobok. V kazdom pripade musi
byt’ vel'kost’ rovnaka pri vSetkych testoch, aby mohli byt’ vysledky korektne porovnatel'né v
rdmci viacerych systémov. Bonnie++ poskytuje viacero testov, ktorych vykonanie zavisi na
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zadanych argumentoch. Znenie prikazu a argumenty, ktoré moze nadobudnut’ su priblizené
v nasledovnych riadkoch: [26]

bonnie++ -d [cesta] -r [velkost] -u [pouzivatel]

d - adresédr pouzity pre testovanie

r — velkost dostupnej operacne] pamdte v systéme

u — uzivatel, pod ktorym sa prikaz vykonava, nembéZe byt ROOT

s — udava velkost vytvaranych déat, ak nie je zadana, pouzije

sa dvojnasobok operacnej pamite

n - udédva pocet vytvorenych suborov pre testovanie

m - pridd popis pre dany vystup

x — udédva pocCet opakovani celého testu

Po ukonceni testov sa zobrazia na obrazovke vysledky, ktorych vypis nie je vel'mi

prehladny. Pre lepSie porozumenie staci prekopirovat spodnu cast vypisu do
predpripraveného skriptu, ktory vygeneruje HTML stranku s prehladnejsim vypisom
jednotlivych hodndt. Sluzi na to prikaz:

echo “[vysledok]™ | bon_csv2html > /tmp/bonnie.html
vysledok - namerané vysledky v teste

Pre kazdy vybrany suborovy systém boli vykonané dva testy. Ked’Ze testovany server
mal k dispozicii 2 GB RAM, testy bolo potrebné vykonat’ s vyuzitim minimalne 4 GB dat.
Namerané hodnoty je mozné vidiet’ v nasledovnych tabul'kéach.

XFS
Tabulka 1: Vysledky 4GB testu XFS stiborového systému

| Verzia 1.96 | Sekvencny zapis | Sekvenéné Citanie Nihodné
| |Velkos|Poznakoch |Blokddt  |Prepisanie  |Poznakoch |Blok dat vyhFadavanie
| |K/sec |% CPU | K/sec |% CPU | Kisec |% CPU|K/sec % CPU| Kisec |% CPU| /sec |% CPU
‘m3| aG |4z Joo  [s7346[10 400687  [1724 Jo9  |[104979)7 704411
|odozva [20407us  [22203us  |267ms |7350us |18449us |71330us
Tabulka 2: Vysledky 8GB testu XFS suborového systému
| Verzia 1.96 | Sekvenény zapis ‘ Sekvencné Citanie Nihodné
| |Vefkost[Poznakoch |Blokdit  |Prepisanie  |Pozmakoch |Blokdat  |vyhPadévamie
| |K/sec|% CPU| Kisec [2% CPU| Kisec [% CPU [Kisec|% CPU|Kusec [% CPU| /sec |2 cPU
‘HMS‘ 8G 489 |99  [85890|10  [40116)6  |1755 |98  ([94396[6 |S11.1[10
|odozva [16513us  |223ms 1253ms 15324us [30929us  [266ms
EXT4
Tabulka 3: Vysledky 4GB testu EXT4 suborového systému
‘ Verzia 1.96 ‘ Sekvenény zipis ‘ Sekvencné Citanie Nihodné
| |Velkost|Po znakoch |Blokdat  |Prepisanic  |Po znakoch |Blok dat vyhFadavanie
| KUsec|% CPU | Kisec % CPU |Kisec |% CPU | Kusec % CPU| Kisec |% CPU| /sec [2% CPU
s | 4G 308 |99  s4580(13  [41073]6  |2053 [98  |104020(6 (9665 |11
| odozva [26390us  |197ms 1375ms | 7066us 128ms 1123ms

Tabulka 4: Vysledky 8GB testu EXT4 suborového systému
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| Verzia 1.96 ‘ Sekvenény zapis | Sekvencné Citanie Nihodné

| [Velkost|Poznakoch |[Blokdat  |[Prepisanie  |Poznakoch |Blok dit vyhladavanie

| K/sec [% CPU| K/sec |% CPU| K/sec |% CPU [K/sec |% CPU [K/sec [% CPU| /sec |% CPU

HM3| 8G [308 |99 8211113  [38992]6  |[2054 |98  |o13806  |615.1]8
|odozva [26523us  [265ms 390ms |8325us 93630us ~ |132ms

BtrFS

Tabul’ka 5: Vysledky 4GB testu BtrFS stuborového systému

Verzia 1.96 ‘ Sekvencny zapis ‘ Sekvencné Citanie N:ihodné

Velkost|Po znakoch [Blok ddt  |Prepisanie  |Poznakoch |Blok dat vyhFPadavanie

G |262 |99  [81161|11  [46467|9 18743120 (9035 |16
\Odom 30760us  |412ms 369ms 10276us | 124ms 116ms

|
|
| K/sec| % CPU|Kisec |% CPU|Kisec [% CPU|K/sec % CPU| Kisec [% CPU| /sec [% CPU

Tabul’ka 6: Vysledky 8GB testu BtrFS stiborového systému

‘ Verzia 1.96 | Sekvenény zipis | Sekvencné Citanie Nihodné
| |Velkost|Po znakoch |Blok dt  [Prepisanie  |Poznakoch |Blok dét vyhFadavanie
| Ksec |% CPU | Kisec |% CPU | K/sec % CPU|K/sec % CPU| Kisee |% CPU| /sec |% CPU
‘mz | 86 (265 |99  |s3031]10  [46481)9  [1849 |95  [171981|20

odozva |3055 448ms 1335ms 112230us ~ |181ms 151ms

Z vysledkov je mozné vidiet' ve'mi podobny I/O vykon stiborovych systémov XFS
a EXT4, z ktorych ma mierne navrch XFS v sekven¢nom ¢itani aj zapise. No na druhej strane
straca pri ndhodnom vyhladdvani. Smerodajny udaj, ktory si treba v§imat’ je zapis a Citanie
bloku dat, ktory je v tabul'ke uvadzany v KB za sekundu. Vykon suborového systému BtrFS
je pri zapisovani podobny zvy$Snym dvom, ale rychlost’ ¢itania je v porovnani s oboma ovela
vysSia. Pokles rychlosti pri teste na va¢Som mnozstve dat je pravdepodobne spdsobeny
vyrovnavacou pamit'ou. V pripade pouzitia eSte vacSieho mnoZstva testovanych dat by sa
vysledky ustalili v okoli jednej hodnoty. Ked’ze ale vSetky testy prebiehali za rovnakych
podmienok, je moZzné povedat’, Ze priblizne odzrkadl'uja rychlost’ jednotlivych siborovych
systémov. Pre overenie dosiahnutych vysledkov s testovacim ndstrojom bonnie++ bol
pouzity d’alsi nastroj s ndzvom SysBench.

SysBench

SysBench je modularny, multiplatformovy testovaci nastroj pre hodnotenie r6znych
dolezitych systémovych parametrov. Ponuka viacero testov ako napriklad test CPU,
operacnej pamite, databazovy test, test vstupno-vystupnych operécii atd’. Pre potreby
testovania suborového systému bol pouzity prave test I/O operacii, ktorého pouzitie je
nasledovné: [27]

- Najskor je potrebné vytvorit’ sadu suborov, na ktorych bude prebiehat’ testovanie.
Aby vysledky testov neboli ovplyvnené ¢iastkovym ukladanim do vyrovnavace;j
pamite, celkova velkost musi byt vicsia, ako je velkost’ dostupnej operacnej
pamate.

sysbench --test=fileio --file-total-size=5G prepare
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- Po priprave suborov je potrebné¢ vykonat samotny test. Typ testu urcuje
parameter file-test-mode, dlzku testu v sekundach parameter max-time.
sysbench --test=fileio --file-total-size=5G --file-
test-mode=rndrw --max-time=300 run

rndrw - ndhodné ¢itanie aj zéapis
rndrd - ndhodné ¢&itanie

rndwr - nédhodny zéapis

seqrd - sekvencéné c¢itanie

swgwr - sekvencny zdapis

- Po vykonani potrebnych testov je mozné vsetky vytvorené subory jednoducho
zmazat’ prikazom.

sysbench --test=fileio --file-total-size=5G cleanup

Pre kazdy vybrany suborovy systém boli vykonané tri testy — nahodné citanie
a zapisovanie, sekvencné Citanie a sekvencné zapisovanie. Vzhl'adom na to, ze velkost
dostupnej operacnej pamite bolo 2 GB, vSetky testy boli vykonané na sumarnej vel'kosti
suborov 5 GB.

Tabul’ka 7: SysBench test nahodného ¢itania a zapisu

Nahodné ¢itanie a nahodny zapis
e Zapis v , ) vykonanych
¢itanie v MB MB celkovo v GB | rychlost’ v MB/s poriadaviek / sek.
XFS 446,25 297.5 0,74375 2,4791 158,66
EXT4 897,19 598,12 1,4603 4,9843 319
BtrFS 93,75 62,5 0,15625 1,3955 89,32
Tabulka 8: SysBench test sekvencného ¢itania a sekvencného zapisu
Sekvencny zapis Sekvenc¢né ¢itanie
L vykonanych e vykonanych
zdpis v MB/s poziadaviek / sek. Citanie v MB/s poziadaviek / sek.
XFS 82,166 5258,61 85,286 5458,29
EXT4 75,087 4805,56 80,733 5166,94
BtrFS 80,016 5121,01 141,93 9083,26

Vysledky testu SysBench pontkaju mierne neprehladny vystup, preto boli spisané
do dvoch jednoduchych tabuliek. V tabul’ke nahodného ¢itania a nahodného zapisu je mozné
vidiet’, Ze najrychlejsi suborovy systém v tomto hodnoteni je EXT4, za nim nasleduje XFS
a nakoniec BtrFS. Najrychlejsi EXT4 mal pred XFS dvojnasobny naskok a pred BtrFS
dokonca takmer trojnasobny. Pri teste sekvencného zapisu su vysledky vel'mi podobné, ale
nastava tu opacna situacia, kedy EXT4 je pomalsi ako XFS aj BtrFS. Pri sekven¢nom ¢itani
nastava podobnd situacia ako pri nastroji bonnie++ a teda potvrdzuje namerané vysledky,
ktoré ukazuji jednozna¢nu prevahu rychlosti sekvencného Citania suborového systému
BtrFS v porovnani s XFS aj EXT4. Rozdiel medzi sekvenénym zapisom alebo ¢itanim je
dost’ priepastny v porovnani s nahodnym, pretoze pri pristupe k nahodnym blokom dat je
nutné najdenie daného bloku a az nésledne je k nemu umozneny pristup, ¢o trva urcity cas.
Pri sekvencnom pristupe bloky nasleduju v poradi za sebou, nie je potrebné hl'adanie blokov,
a preto je tento pristup ovela rychlejsi (nevznika tu Ziadna odozva).
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Namerané rozdiely v hodnotdch medzi nastrojom bonnie++ a SysBench vznikaju,
pretoze testovanie pomocou SysBench trvalo dlhsiu dobu na rovnakych datach, ¢im bola
menej zapojend vyrovnavacia pamét, a preto su vysledky presnejsie. Pri testovani viacSieho
mnozstva dat by néstroj bonnie++ dosiahol podobné hodnoty.

dd

Vykonava zakladny test, ktory nepontika vel'a moznosti. Po spusteni vytvara subor

o zadanej vel'kosti v ¢o mozno najkratSom case. Vystupom je rychlost’ a ¢as trvania zapisu.
Podobne ako pri nastroji bonnie++ je potrebné zabezpecit', aby velkost’ vytvaraného suboru
bola vicsia ako mnozstvo dostupnej pamite v systéme. V opacnom pripade buda vysledné
rychlosti reprezentovat’ rychlost I/O operacii operacnej pamdte. NajvacsSiu vyhodu
predstavuje to, ze je sucast'ou vacsiny linuxovych distriblcii. Preto nie je potreba Ziadnej
dodatoénej instalacie, ¢o je velmi vyhodné pri niektorych uzavretych distribuciach. Zelana
vel'kost’ vysledného stiboru sa dosiahne vynasobenim vel'kosti bloku s poctom opakovani.
Test je mozné spustit’ nasledujiicim prikazom:

dd if=/dev/zero of=/mnt/HM bs=1M count=5000

if - predstavuje vstupny subor

of - predstavuje vystupny subor

Podobne ako v predchédzajtcich testoch bolo potrebné prikazom vytvorit’ taky vel’ky
subor, ktory bude niekol’kokrat vac¢si ako velkost’ dostupnej operacnej paméte. Preto boli
pre kazdy stborovy systém vykonané tri testy 4 GB, 8 GB a 16 GB. Vysledky boli
nasledovné:

Tabul’ka 9: Prikaz dd pre porovnanie rychlosti zapisu suborovych systémov

4GB 8GB 16GB
y rychlost’ Casv | rychlost | Casv | rychlost
Cas v sek. v MB/s sek. v MB/s sek. v MB/s
XFS 43,4865 96,5 92,0944 91,1 192,422 87,2
EXT4 | 44,7989 93,6 95,35 88 198,441 84,5
BtrFS | 45,7794 91,6 92,5064 90,7 1193,889| 86,5

Ako mozno z tabulky vidiet, vysledky treticho testu na sekvenény zapis iba
potvrdzujt predchadzajiuce namerané vysledky. Na zaklade nich je mozné konStatovat’, ze
rychlost’ zapisu jednotlivych stiborovych systémov je vel'mi porovnatelnd a rozdiely st
minimélne. Z toho dovodu sekvenény zépis nebude rozhodujucim kritériom pre vyber
vhodného suborového systému.

Z vysledkov vsetkych troch testov boli zistené nasledovné skutocnosti. Vysledky
nahodného citania a zépisu naznacujl, ze suborovy systém EXT4 sa najlepSie hodi na pracu
s malymi stibormi. Pri praci s velkymi subormi je naopak spomedzi vSetkych troch
suborovych systémov najpomalsi aj ked’ v porovnani s XFS st vysledky ¢itania aj zépisu
vel'mi podobné a ich rozdiel je vel'mi maly. NajmenSie rozdiely st medzi sekvenénym
zépisom jednotlivych stiborovych systémov, kde najlepsi vysledok dosiahol XFS suborovy
systém. V ¢itani bol XFS na druhom mieste a najrychlejsi bol posledny testovany BtrFS.
Narast oproti d’als§im dvom je takmer 80%, Co uz nie je zanedbatel'ny rozdiel. V pripade
CastejSej prace s malymi subormi je mozné jednoznacne odporucit’ EXT4 suborovy systém,
ktory na prijate'nej urovni zvlada aj pracu s velkymi stibormi. V pripade vyuZzivania
stiborového systému prevazne na ukladanie velkych suborov, sa ako stabilny a vykonny javi

39



XFS stuborovy systém, ktory dosahoval vyrovnané vysledky. Pokial’ by sa ale jednalo
o rychlost’ ¢itania vel'kych suborov, na tato ¢innost’ by bol najvhodnejsi BtrFS.

Kritérium vykonu vSak nie je pre nasadenie na fakulte najpodstatnejSie, preto je
potrebné preskiimat’ aj d’alSie pontukané vlastnosti porovnavanych stiborovych systémov.

DalSie poZiadavky pre vyber siiborového systému

- Podpora vel’kych stiborov - vetky testované siborové systémy umoziuju uloZenie
suboru o velkosti 16 TB (XFS a BtrFS dokonca az niekol’ko EB). Bez d’alSieho
dokazovania je mozné konstatovat’, Ze je to postacujica vel'kost’. Pre porovnanie je
mozné uviest’, ze celé diskové pole, na ktorom prebiehali testy malo kapacitu 2.4TB.
To znamend, ze by bolo potrebné takmer sedem takychto poli na ulozenie jedného
suboru. Poziadavka velkosti suborov pri porovnavani jednotlivych stborovych
systémov vobec nezavazi.

- Schopnost’ zmeny velkosti — velkost’ suborovych syst¢émov EXT4 a BuFS je
mozné 'ubovolne menit’ oboma smermi. Co znamena, e pouZité zvizky je mozné
zvacsit’ a neskdr v pripade potreby aj zmensSit' o pozadovant velkost. Suborovy
systém XFS ma v tomto velkt nevyhodu, pretoze ho mozno iba zvicsit. Tento
hendikep je dost’ zavazny, pretoze so zvizkami sa bude pravdepodobne vel'mi Casto
manipulovat’ oboma smermi.

- Rychlost’ zotavenia po vypadku — hodnotenie tohto kritéria je dost’ ndrocné, pretoze
pri pokuse o nasimulovanie rovnakého poskodenia dat u vsetkych troch suborovych
systémov nastava problém. Je mozné povedat, ze vSetky tieto siborové systémy si
vedia poradit’ s beznymi vypadkami. Pre kazdy z nich existuje néstroj pre kontrolu
a opravu konzistencie stiborového systému.

XFS - xfs check, xfs repair
EXT4 - fsck.extd
BtrFS - btrfsck

EXT4 a XFS maju miernu vyhodu, pretoZe na rozdiel od BtrFS pouZzivaju Zurnal,
ktorého prinosy su pribliZzené v kapitole 2.1.

Zhrnutie

Z porovnavanych kritérii je mozné konStatovat, ze EXT4 je vyladeny suborovy
systém, ktory sa hodi na pracu s mensimi stibormi. Rovnako nezaostdva ani v spracovavani
vel'kych suborov. Jeho velkost’ je mozné menit oboma smermi z ¢oho modZe tazit
v porovnani s XFS. Stiborovy systém XFS je rychlejsi v sekven¢nom Citani aj zapise a pre
nasadenie v serverovych rieSeniach je vhodnej$i. Pokial' je ale pozadované kritérium
zmenSovania suborového systému, vhodnejsi je EXT4. Suborovy systém BtrFS prekvapil
hlavne v rychlosti sekvenéného ¢itania, pri ktorom mal vel'ky naskok v porovnani s XFS aj
EXT4. Rovnako ako pri EXT4 je mozné menit jeho vel'kost oboma smermi, ale ked’Ze je
stale pouzivany v experimentalnej verzii, momentalne nasadenie nie je odporacané.

Kazdy stborovy systém ma svoje vyhody aj nevyhody, a preto jeho vyber zavisi
hlavne na konkrétnom vyuziti daného servera. Pre pouZitie v datovom centre na fakulte su
vhodné stborové systétmy XFS a EXT4. V pripade potreby zmenSovania zvidzkov je
odporucané vyuzitie EXT4, v opa¢nom pripade je vhodnejsi XFS.

7.2 VYBER ULOZENIA VIRTUALNEHO STROJA

Spdsob ulozenia virtudlneho stroja je taktiez vel'mi dolezity z hladiska d’alSieho
rieSenia. Po prideleni hardvérovych prostriedkov virtudlnemu stroju je potrebné vybrat’ kam
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a akym spdsobom sa bude dany stroj ukladat’. Ako uz bolo viackrat spomenuté, pre ukladanie
sa vyuziva priestor poskytnuty diskovym pol'om. Otazkou ale zostava, akym spdsobom bude
tento virtualny stroj na prideleny zvidzok ulozeny. Do uvahy je mozné brat’ dva sposoby:

nadobuda priponu IMG.

Ulozenie do jedného stiboru a nésledné uloZenie na prideleny LV. Vytvoreny stibor

Obsah virtualneho stroja vratane vsetkych jeho suborov, sa uklada priamo na logicky

zvdzok, na ktorom je priamo po inStaldcii systému automaticky vytvorena tabulka
particii.

Od tohto vyberu zavisi neskorSie nasadenie. Medzi hlavné kritéria pri vybere
vhodnejSieho sposobu patri rychlost’ I/O operacii, ndro¢nost’ administracie a zalohovania
jednotlivych virtudlnych strojov.

Rychlost’ vstupno-vystupnych operacii

Je prvym porovnavacim kritériom. Na testovanie rychlosti vykonanych operacii existuje
mnozstvo dostupnych metdd. V d’alSich riadkoch su priblizené dve zname metddy: [26]

Bonnie++ - testy boli vykonané na dvoch virtudlnych strojoch, kde kazdy pouzival iny
spdsob ulozenia. Ked’ze oba mali k dispozicii 2 GB RAM, testy bolo potrebné vykonat’
s vyuzitim minimalne 4 GB dat. Pre objektivnejSie porovnanie boli vykonané v kazdom
systéme dva testy — o velkosti 4 a 8 GB. Namerané hodnoty je mozné vidiet’ v nasledovnych
tabulkéch:

Tabul'ka 10: Vysledky testu o velkosti 4GB na VM ulozenej v subore

Verzia 1.96 Sekvenény zapis Sekvenéné Citanie Nihodné
Velkost [Po znakoch |Blok dat Prepisanie Po znakoch  |Blok dat vyhPadivanie
K/sec|% CPU | K/sec ||% CPU | K/sec |% CPU |K/sec|% CPU| K/sec |% CPU| /sec |% CPU
_ 4G 627 |99 |96174(20  [45609|8 2440 |96 12031211 905.1 |22
debianIMG_LV1
Odozva |31552us 693ms 422ms 30633us 6994 8us 179ms
Tabul’ka 11: Vysledky testu o velkosti 8GB na VM ulozenej v sibore
‘ Verzia 1.96 ‘ Sekvenény zdipis | Sekventné ditanie Nihodné
\ |Velkost |Po znakoch  [Blok dét  |Prepisanie  |Po znakoch |[Blok dat vyhFPadivanie
K/sec|% CPU | K/sec |% CPU | K/sec | % CPU |K/sec||% CPU | K/sec |% CPU| /sec |% CPU
_ | 629 (99  |93R1413 455328 2319 |94 11474811 801.9 22
debianIMG_LV1
|Odozva [12794us  [781ms |416ms [70852us  [84389us 155ms
Tabulka 12: Vysledky testu o velkosti 4GB na VM ulozenej priamo na LV
| Verzia 1.96 ‘ Sekvenény zapis ‘ Sekvencné €itanie Nihodné
| Velkost |Po znakoch |Blok dat  |Prepisanie  |Po znakoch |Blok dat vyhPadavanie
| K/sec|% CPU| Ksec |% CPU | K/sec [% CPU |K/sec|% CPU | Kisec |% CPU | /sec |% CPU
_ | 4G 634 |99 [ossar[14  [4s640]s  [2503 |96  [126545(12 994324
debianLV_VG2
|Odozva [12682us | 406ms |450ms 29098us | 74315us 1605ms
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Tabulka 13: Vysledky testu o velkosti 8GB na VM uloZenej priamo na LV

‘ Jerzia 1.96 | Sekvenény zapis ‘ Sekventné fitanie Nihodné
\ |Velkost [Po znakoch  |Blok dét  |Prepisanie  |Po znakoch |Blok dat vyhPadavanie
Kisec||% CPU |K/sec |% CPU| K/sec (% CPU |K/sec |% CPU| K/sec (% CPU| /sec |% CPU
| | 627 |97  [03533[13 441328 2440 [o4  |116879[11  [717.1[19
debianlV_VG2
|Odozva[25379us  [622ms |7921ms 44337us  [112ms [1231ms

Z vysledkov testov je mozné pozorovat, ze rozdiel medzi Citanim a zdpisom na
jednotlivych virtualnych strojoch je vel'mi maly. Pre overenie dosiahnutych vysledkov bola
pouzitd d’alSia metoda.

Prikaz dd - pre testovacie ucCely bol vytvoreny subor o velkosti 8 GB priamo

v stborovom systéme, ktory bol 4x vac¢si ako velkost’ operacnej pamite. Vysledky su
zhrnuté do nasledovnej tabul’ky:

Tabul'ka 14: Porovnanie rychlosti testov pomocou prikazu DD
Cas vytvorenia | Rychlost’ zapisu
IMG subor 83,5772 s 98 MB/s
Log. zvizok 82,8784 s 98,8 MB/s

Ako mozno vidiet, odchylka je minimalna a teda iba potvrdzuje vysledky namerané
pomocou komplexnejSieho nastroja bonnie++. Vysledky st vel'mi podobné, z ¢oho mozno
konstatovat, ze vzniknuty rozdiel je zanedbatelny a teda kritérium rychlosti nebude
rozhodujuce.

Kedze virtualne stroje, na ktorych prebichali testy sa nachddzaju na sietovom
diskovom poli, vysledky vel'mi zélezia od jeho aktudlneho zat'aZzenia a od poctu poziadaviek,
ktoré v danom Case spracovava. Preto tieto vysledky sluZzia ako priblizny idaj, ktory sa neda
povazovat’ za Statisticky uplne presny a navyse Casy a rychlosti zapisu/€itania sa moZu pri
neskorsich testoch mierne liSit. Uvedené testy prebiehali za rovnakych podmienok, preto
priblizne odzrkadl'uja rychlost’ jednotlivych porovnavanych sposobov.

Naroc¢nost’ administracie a zalohovania

Dal§im kritériom pri porovnavani je otizka administriacie a zalohovania.
Z hladiska d’alSieho nasadenia su obe tieto poziadavky vel'mi dolezité. Slovom administracia
sa rozumie vSetko od vytvorenia, zotavenia po vypadku, moznost’ migracie az po zrusenie
virtualneho stroja.

Co sa tyka vytvarania, pri uloZeni virtualneho stroja do stiboru sa postupuje beznym
sposobom. Najskor musi byt’ pripraveny adresar, do ktorého bude vytvarany obraz ulozeny.
Je jedno, €i tento adresar bude na lokalnom disku alebo to bude sietovy logicky zvédzok
pripojeny do stromovej Struktiry hostitel'ského systému. Jednoducho sa vyberie ciel
ulozenia pre virtualny stroj. Po prideleni prostriedkov a nainStalovani systému moZeme
overit’ existenciu vzniku tohto suboru vo zvolenom adresari.

Pri ukladani virtudlneho stroja priamo na predpripraveny logicky zvézok je potrebné
dany zvizok pripojit do LVM manazéra ako d’al§i uloZny priestor. Bez tohto kroku nebude
mozné, ako ciel’ vybrat' kompletny obsah vybraného logického zvédzku. Vyhodou je, Ze tento
zvizok nie je potrebné pripajat’ k suborovému systému hostitel’a, co ma ale za nésledok t'azsi
pristup k jeho suborom. S tym je d’alej spojend nevyhoda pri kopirovani virtudlneho stroja
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na iny zvézok alebo iny fyzicky server, kde je subor a teda cely virtualny stroj mozné
preniest’ jednoduchym prekopirovanim. Pri prendSani celého zvézku vratane jeho particii
nastava problém a je mozné konstatovat’, ze v tomto je subor ovel’a praktickejsi.

V pripade prerusenia spojenia s tloziskom je nutné virtudlny stroj spustit’ nanovo
v oboch testovanych pripadoch. Pokial’ sa neda jeho praca ukoncit’ korektne, bude nutné
virtudlny stroj vypnut natvrdo. Tomuto scenaru sa bohuzial’ neda vyhnut’, pretoze pri strate
spojenia s uloziskom sa vyskytnu chyby ¢itania a funkcionalita je zachovand len na Grovni
operacnej paméte. Po opdtovnom naviazani spojenia je v prvom rade potrebné zbavit’ sa
LVM vstupno-vystupnych chyb, ktoré sa priebezne zobrazuju na obrazovke. Potom
v pripade suboru znovu pripojit’ zvézok, na ktorom bol ulozeny a az nasledne je umoznené
spustenie virtudlneho stroja. V druhom pripade nie je pripojenie zvizku nutné.

Rovnako na konkrétnom LV sa mdze nachadzat’ iba jeden virtudlny stroj, ale pri
ukladani do stiboru méze byt na logickom zvizku tychto siborov az do vycerpania jeho
kapacity. Ako je v neskorsej kapitole spomenuté, migracia za behu pocita s ulozenim
virtudlneho stroja do suboru, pretoze pred za¢atim samotného procesu je potrebné vytvorit
na cielovom hostitel'ovi prazdny stbor o rovnakej velkosti a s rovnakou cestou. Z tohto
zistenia vyplyva, virtualny stroj, ktory nie je ulozeny v subore tuto migraciu neumoziuje. Je
to velkd nevyhoda vzhl'adom na to, Zze tato funkcionalita bude pravdepodobne casto
vyuZzivana.

Pri vykonévani zalohy vypnutého virtualneho stroja je v pripade suboru, ako uz bolo
spominané, mozné jeho jednoduché prekopirovanie na iny zvizok. Co sa tyka vykonania
zalohy pocas behu systému, znovu ma navrch stbor, pretoze pri vytvoreni snimky (vid’
kapitola 8.3) dané¢ho zvizku je subor znovu mozné jednoducho prekopirovat’ na iny zvédzok.
V pripade zvézku su obe moznosti znacne zlozitejsie. V pripade prevzatia virtualneho stroja
inym fyzickym serverom vychédza o nie€o lepSie zvézok, pretoze po jeho spristupneni nie
je potreba pripojenia k systému, sta¢i ho rovno vybrat’ pri vytvarani nového virtudlneho
stroja.

Dal$ou poziadavkou bola moznost’ zvaésenia dostupného uloziska virtudlneho stroja.
Pri oboch pripadoch sa da aplikovat’ rovnako zlozitd metoda, ktora je bliZzSie popisana
v kapitole 8.4.

Po analyze uvedenych kritérii z hl'adiska nasadenia a vyuZivania na fakulte je mozné
konStatovat’, Ze praca so samostatnym suborom, ktory obsahuje cely virtualny stroj je vo
vacsine hl'adisk jednoduchsia a rychlejSia. Hoci praca so zvdzkom ako uloZiskom pontka
tiez niekol’ko vyhod, na Cele s rychlej§imi vstupno-vystupnymi operdciami, je mozné aj
napriek tomu odporucit’ ukladanie virtudlnych strojov do stiboru. V d’alSom rieSeni buda
vSetky virtualne stroje vytvarané tymto sposobom.

7.3 VYBER SPOSOBU PRIDELLOVANIA ULOZNEHO MIESTA

Navrhovanym rieSenim je vyuZzitie loZného priestoru poskytovaného diskovym
pol'om. Diskové pole pracuje na principe vytvarania a pridelovania zvizkov konkrétnym
hostitelom. Tu sa hned’ vynéra otazka, akym sposobom tieto zvézky pridel'ovat’. RieSenie
pridel'ovania tlozného miesta pontka viacero moznosti.

Prvou moZznostou, ktor bolo treba preskimat, bol pristup viacerych hostitel’ov
k jednému sieovému zvizku. RieSenie by mohlo vyzerat’ tak, ze by bol poskytnuty jeden
velky zvdzok vSetkym hostitel'om, ktori by tento priestor zdielali. Po skimani je mozné
povedat’, Ze tento zvdzok si moézu pripojit’ viaceri hostitelia. AvSak pri zapise nastava
problém, pretoze protokol iSCSI neposkytuje uzamykanie siborov, ¢o by mohlo sposobit’
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vazne poskodenie dat. Problém s pristupom viacerych hostitel'ov k jednému 1SCSI zvéazku
rieSia klastrové suborové systémy, ktoré umoziuju takyto zapis. Medzi najznamejsie patria
napr. GFS a OCFS2. Predstava fungovania s jednym zvizkom bola takd, Ze na tomto zvédzku
by mal kazdy hostitel' vlastny pracovny adresar. Nevyhodou ale je, ze adresare nie su od
seba oddelené, takze v pripade problému s ukladanim dit moéze nastat’ situacia, kedy
virtualny stroj zaéne prideleny adresar nekontrolovatelne zapiiiat’. Tym, Ze adresare nie st
oddelené, bude hostitel’ brat’ ulozny priestor vSetkym ostatnym. To mdze mat’ za nasledok
spotrebovanie celej uloznej kapacity, ¢im by nastal zédvazny problém, pokial’ by tato
skuto¢nost’ nebola zaznamenana vcas. Rovnako by bol problém s organizovanim celého
priestoru pre viacerych hostitel'ov, ktory by bolo lepsie oddelit’ z dovodu bezpecnosti dat.

Klastrové suborové systémy neboli redlne nasadené, pretoze na zaklade uvedenych
nedostatkov je mozné konstatovat, ze idea spolo¢ného zdiel'aného priestoru pre vSetkych
hostitel'ov nebude vhodnym sposobom pre nasadenie do prevadzky.

Druhou moznostou je pridelenie jedného zvizku kaZdému hostitelovi.
V porovnani s predchadzajicim spdsobom odstraiiuje niekol'’ko nedostatkov, ale taktiez sa
s tymto principom vynara aj niekol’ko problémov. Ked'ze vytvéranie a pridelovanie zvizkov
sa celé vykonava cez manazment diskového pola, nie je ziadlce, aby sa kazda pripadna
zmena na zvézku diala prave cez diskové pole. Naopak, tuto manipulaciu so zvizkami je
potrebné zabezpecit' prave z hostitel'ského operacného systému, pretoze sa pocita
s vytvorenim skriptov pre konkrétne ¢innosti. Prikladom mdze byt’ zvacsenie zvizku alebo
pridelenie zvizku inému hostitel'ovi. Kazdy hostitel’ ma k dispozicii v systéme iba svoj
zvéazok, a preto v pripade pridelenia inému hostitel'ovi je potrebné pristipit’ k diskovému
polu. Ciasto¢ne by sa tento problém dal riesit pridelenim vietkych zvizkov kazdému
hostitel'ovi, ale v pripade pripajania do systému a pri nazvoch jednotlivych diskov by nastala
vel'mi neprehladnd situicia, ktord by vel'mi komplikovala pracu. Taktiez po pripojeni
uloziska do systému tento zvézok nadobuda urcity nazov vo formate sdXY, kde X oznacuje
poradie disku a Y na nom vytvorenu particiu. Tento ndzov je automaticky prideleny
systémom, ¢o ma za nasledok nemoznost’ vhodného pomenovania zvizku pre identifikaciu
virtualneho servera, ktorému patri. Dokonca, ak nastane vypadok pol'a alebo restart iSCSI
sluzby, tento zvdzok mdze dostat’ iny nazov, ¢o sposobi znacné problémy. Zvizok bude
potrebné pripojit’ nanovo pod inym nazvom a ak nejaké ind sluzba pracovala so zvizkom
pod starym nazvom, prerusi sa a bude hlasit’ chyby. Dalsou nevyhodou je obmedzeny pocet
vytvaranych zvizkov, z coho rovnako vyplyva obmedzeny pocet hostitel'ov, ktorym mdzu
byt’ zviazky pridelené.

Je velmi tazko predstavitelné nasadenie tohto spdsobu z hladiska administracie
a celkového pouzivania, preto bolo potrebné najst novy spdsob pridel'ovania ulozného
miesta.

Tretou moznostou je umoZnenie spravy ulozného priestoru poskytnutého diskovym
polom pomocou LVM manazéra, ktoré¢ho zakladné vlastnosti a prinosy su blizSie popisané
v kapitole 3. Spravca logickych zvizkov (LVM manazér) odstraituje vSetky nedostatky
predchédzajicich dvoch mozZnosti a javi sa ako najlepSie rieSenie pre celkové nasadenie
a d’alSie vyuzivanie na fakulte.

LVM (Logical Volume Management) [28] predstavuje abstraktnu vrstvu medzi
operaénym systémom a uloznym priestorom. Pre jeho spravu su dostupné rovnako ako
grafické nastroje, tak aj prikazovy riadok. Ked’ze v buducnosti sa na niektorych fakultnych
serveroch nepocita s grafickym prostredim, vSetky nastavenia boli vykonané
prostrednictvom prikazového riadku.
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Velkou vyhodou tohto pristupu je minimalna potreba d’alSej konfiguracie z pohl'adu
diskového pola. Staci pridelit’ vSetkym hostitel'om jeden vel’ky zvézok, ktory bude nésledne
pomocou LVM manazéra rozdeleny na mensie Casti, nazyvané tiez logické zvizky, ktoré si
budi moct’ jednotlivi hostitelia pripojit’ do svojho systému. Pristipit’ k diskovému pol'u bude
potrebné iba v pripade nedostatku priestoru na poskytnutom zvizku. Problém s miestom
moze byt vyrieSeny bud’ zvacSenim daného zvézku alebo poskytnutim d’alSieho zvizku,
ktory sa pridd do existujucej skupiny zviazkov. Ak vSak bude poskytnuty dostatocne velky
priestor pre ulozenie vSetkych virtudlnych serverov a dat, k diskovému pol'u sa bude
pristupovat’ iba v pripade potreby pridelenia zvdzku novému hostitelovi. VSetky
konfigura¢né nastavenia vratane zmeny vel'kosti logickych zvédzkov, ich spristupnenie inym
hostitel'om v pripade vzniknutého problému, vymazanie zvizkov a mnoh¢é d’alSie nastavenia
budu vykonévané prostrednictvom LVM manazéra hostitel'ského systému. V pripade, ze
jeden hostitel’ vykona zmeny v Struktire LVM, ostatni hostitelia tito zmenu spozoruju hned’,
ako po tejto zmene nanovo prehladaju Strukturu LVM. Viditelnost” zmien na ostatnych
hostitel'och je zabezpe€end, pretoze LVM metadéta st uloZené rovnako ako v systéme, tak
aj priamo na diskoch, ¢im je umoznena jednoducha obnova LVM Sstruktiry v pripade nove;j
inStalacie systému. Taktiez odstrafiuje problém s ndzvami pridelenych logickych zvizkov,
pretoze pri ich vytvarani je potrebné zadat’ parameter s nazvom vytvaraného zvézku. Ten je
mozné zadat’ podla servera, ku ktorému patri. Rovnako ma tieto nazvy pod svojou spravou
LVM manazér, ktory fyzické zvézky sklada do skupiny zvidzkov na zéklade ich UUID ¢isla.
Preto v pripade vypadku iSCSI sluzby a moZznému naslednému premenovaniu tychto
fyzickych zvéizkov nedochddza k rozpadu vytvorenej skupiny a teda ani k ziadnemu vypadku
z pohl'adu uzivatel'ov alebo aplikacii.

Pre T'ahsiu predstavu a pochopenie principu vytvarania logickych zvéizkov v ramci
LVM pre jednotlivé hostitel'ské servery sluzi nasledujuci obrazok:

100GBE Jdev/sdX

Fyzicky sietowvy zvizok
Fyzicky sietowvy zvizok /dev/sdY

Skupina zvazkov (VG) /dev/pole01

mvazok (PV) 100GB |

szok (PV)  30GB | [ szok (PV)  20GB |

Lngld'ywmu}' [Lv) 50GB Lugid"j' Zwdzok (V) Lngid’:izu'?zuk (L)
0 i oleld ffile_srv pol el /print_srv

Logidoy zvazok [LV) (‘J ofny priestor SDGE!)
[dev/polell/web_srv

Obrazok 13: Princip vytvarania zvizkov pomocou LVM

(Podla: [28])

Na obrazku st znazornené dva siet'ové zvazky poskytnuté diskovym pol'om z dévodu
lepSej predstavy spdjania roznych pridelenych zvdzkov do jednej skupiny. Na zaciatku
vytvarania je poskytnuty jeden zvazok, ktory je prideleny vSetkym dostupnym hostitelom
a druhy je mozné kedykol'vek doplnit’ do existujucej skupiny v pripade potreby. Velkost
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sietového disku by mala byt vhodne zvolend, pokial ma byt minimalizovany zasah do
konfiguracie diskového pola. Z tohto zvidzku je mozné vytvorit LVM fyzicky zvézok.
Rovnako je mozné sietovy zvizok rozdelit’ na viacero particii a z kazdej potom vytvorit
fyzické zvizky, ktoré budu zdkladom pre vytvorenie jednej, pripadne viacerych skupin
zviazkov. Po vytvoreni skupiny zvdzkov je z nej mozné vytvarat LVM logické zvizky
s vlastnym nazvom, ktoré si mézu pripajat’ konkrétni hostitelia. V pripade potreby rozsirenia
logického zvédzku je potrebné mat’ v jeho skupine zvédzkov dostatok vol'ného miesta.
V opacnom pripade je nutné zvacsit priestor skupiny zvézkov o d’alsi LVM fyzicky zvézok.
S LVM manazérom je potrebné zaobchadzat’ opatrne a uvazene, pretoze pri strate dat je ich
obnova vel'mi naro¢na.

7.4 RIESENIE ZALOHOVANIA

Pravidelné zalohovanie virtualnych serverov a dat je vel'mi dolezité z dovodu ich
zachovania v pripade r6znych katastrofickych scenarov, pri ktorych je mozné o tieto dolezité
data prist. Zaloha by mala byt rieSend na iné¢ diskové pole, idedlne umiestnenom na inom
mieste (v inej serverovni) ako zdrojové pole. Moznost’ migracie virtudlnych serverov je tiez
vel'mi uzitocnd napriklad pri vyvazovani vykonu fyzickych serverov. V nasledujtcich
riadkoch budu priblizené zistené skutocnosti v tejto problematike.

Zalohu zvézkov, ktoré nest obrazy konkrétnych virtudlnych serverov je mozné
vykonat' viacerymi spdsobmi. Pri prvom spdsobe je nutné ukonéit' pracu s beziacim
virtudlnym serverom, pretoze pri si€¢asnom zapisovani a ¢itani tych istych dat by mohlo
dojst’ k ich strate. Po vypnuti je umoznené jeho jednoduché prekopirovanie na iny logicky
zvazok. Tato realizcia je jednoduch4, ale za cenu odstavenia vSetkych sluzieb, Co nie je
vzdy umoznené. Druhym, efektivnejSim sposobom, je vytvorenie snimky dan¢ho zvazku.
Toto rieSenie sa pontka v pripade, Ze beziaci systém ulozeny na danom zvézku nie je mozné
pozastavit’ ani ukoncit’.

Snimka zvédzku je Speciadlny typ zvidzku, ktory predstavuje vSetky data, ktoré
obsahoval zdrojovy zvédzok v ¢ase vykonania snimky. Je to v podstate ,,zmrazeny* logicky
zvéazok v konkrétnom case. Snimka na zaciatku neobsahuje Ziadne data, iba pevné odkazy
na existujuce data v zdrojovom zvizku. Zapiiia sa postupnym vykondvanim zmien na
zdrojovom zvézku, kedy LVM automaticky klonuje data, na ktorych boli vykonané zmeny.
Povodné data uklada na zvdzok snimky a zmenené zostavajii na zdrojovom zvézku. Z tohto
dovodu nie je potrebné snimke priradit’ rovnaka velkost’ akii ma zdrojovy zvizok, ale staci
iba takt Cast’, ktord s dostatocnou rezervou pokryje vykonavané zmeny. Po vytvoreni snimky
ajej pripojenia k systému sa otvara moznost’ bezpe¢ného kopirovania na iny logicky zvizok.
Nevyhodou je, Ze pocas existencie snimky je mozné badat’ zna¢né spomalenie systému
v pripade jeho zataZenia. Vytvoreniu snimky predchaddza zmrazenie stiborového systému a
ukoncenie prebiehajucich zapisov. Snimka by preto nemala byt vytvdrand v cCase
prebiehajucej inStalacie dolezitého softvéru, pripadne v Case iného zasahu do systému,
pretoZe by pri preruSeni tejto ¢innosti mohla byt’ narusend systémova integrita. Odporacany
¢as vytvorenia je v Case najmenSiecho zat'aZenia virtudlneho servera alebo najlepSie pri
vypnutom serveri, kedy sa urobi snimka zvédzku a nasledne je mozné server znovu zapnat’ —
vypadok sluzieb by bol v takomto pripade minimdalny. Je to najbezpecne;jsi sposob.

Najdolezitejsie fakty o LVM snimkach, ktoré je potrebné vediet’ pri ich vytvarani je
mozné zhrnut’ do nasledovnych bodov:

- Velkost' zvizku, na ktorom je vytvarana snimka nemusi byt rovnako velky ako
zdrojovy zvizok.
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LVM snimky pouzivaji technoldgiu copy-on-write, ktorej princip spociva
vo vytvarani kopii rovnakych dat iba v pripade, ked’ je vydany pokyn pre zapis dat.
V opacnom pripade sa vyuziva iba odkaz na uz existujice data.

LVM snimka potrebuje mat’ taku velkost, aby dokazala zastresit’ vSetky zmeny
vykonané na zdrojovom zvizku pocas jeho existencie.

Snimka je v podstate presna kopia stromu ,,inode* zdrojového zvdzku v Case ked’
bola vytvorena.

47



8 IMPLEMENTACIA RIESENIA

Nauvod je potrebné oboznamit’ sa s prvym krokom, ktorym je pripojenie hostitel'ov
k tloznému priestoru diskového pol'a. Bez tohto kroku nebude mozné pokracovat’ v d’alSom
rie§eni. Dalej je potrebné priblizit’ pracu s LVM, vytvorenie snimky, migraciu virtualnych
serverov, princip iSCSI Multipathingu a v zavere pripadné rieSenie havarijnych situacii.

8.1 PRIPOJENIE K DISKOVEMU POLU

ISCSI spojenie s diskovym polom je zabezpecené prostrednictvom linuxového
inicidtora open-iscsi. Je to vysokovykonna, prenosovo nezavisla, multiplatformova
implementécia iSCSI protokolu. [29] Open-iscsi inicidtor je dostupny pod rovnakym
nazvom v linuxovych repozitaroch. Instaluje sa pomocou prikazu:

apt-get install open-iscsi

V ramci inStalacného balika sa nains$taluje aj konfiguracna utilita isecsiadm, pomocou
ktorej je mozné vykonavat’ prikazy pre spravu celého spojenia vratane jeho vytvorenia. Pre
nadviazanie spojenia je najskor potrebné ,,objavenie* uloZiska konkrétnym hostitel'om. Sluzi
na to prikaz:

isecsiadm -m discovery -t st -p portal

m - méd prikazu, v tomto pripade sa jednd o objavenie
t - typ, musi byt st=sendtargets

p - pozadovany portal, pokial sa nezadd port, berie sa
Standardny 3260

Tento prikaz slizi na vzajomné objavenie, pretoze po jeho zadani bude dany hostitel’
vidite'ny na diskovom poli. Bez zadania tohto prikazu nebude diskové pole o hostitel'ovi
vediet’, a preto mu nebude mozné pridelit’ Ziadny zvizok. Dalsi krok spoéiva v prideleni
zviazku danému hostitel'ovi. Aby hostitel’ videl prideleny zvizok, je jeho povinnostou
pripojit’ sa na toto diskové pole a vytvorit’ s nim relaciu pomocou prikazu:

iscsiadm -m node -T ign pola —-p portal --login

V pripade vykonanych zmien na inych hostiteloch napr. pri vytvoreni novych
logickych zvdzkov z existujiicej skupiny alebo zmien na diskovom poli, napr. pridelenie
d’alSieho zvizku konkrétnemu serveru, je potrebné na danom hostitel'ovi obnovit’ spojenie
a tym umoznit’ zobrazenie vytvorenych zmien pomocou jedného z prikazov:

iscsiadm -m session —-R
iscsiadm -m node -R

DalSie uzito¢né prikazy, s ktorymi je potrebné sa oboznamit’ pri d’alSom pouzivani
prikazu iscsiadm:

- vypis pripojenych targetov:
iscsiadm -m session list
- vypis informdcii o pripojenom targete:

iscsiadm -m session -P1
P - urduje dizku vypisu, méZe byt 1-3

- odpojenie od diskového pola:

iscsiadm -m node -T ign pola —-p portal --logout

48



Vel'mi ddlezity poznatok, na ktory treba upozornit’ je, Ze pri zdkladnom nastaventi je
potrebné pripdjat’ diskové pole k systému rucne. Pre automatické pripojenie k diskovému
polu a vytvorenie konkrétnych relacii hned’ po Starte systému je potrebné vykonat
nasledujuce upravy:

- Upravit’ konfiguracny stubor /etc/iscsi/iscsid.conf/ takym spdsobom, Ze v sekcii
Startup settings je nutné odkomentovat’ riadok node.startup = automatic a riadok
manualneho pripojenia naopak zakomentovat’.

- Rovnako v adresari /etc/iscsi/nodes/ je potrebné upravit’ subor default pre kazda
relaciu, ktord sa ma spustat’ po Starte systému prepisanim riadku node.startup
z manual na automatic.

Po vytvoreni relacie je mozné na pridelenom zvdzku vytvorit' siborovy systém
anasledne ho pripojit’ k hostitel'skému systému. Po tomto kroku s nim bude mozné pracovat’
ako s lokalnym tloziskom. Postup je nasledovny:

1. V hostitel'skom systéme je potrebné preskimat’ dostupné zvézky. Je to mozné
vykonat’ pomocou prikazu:

fdisk -1

2. Po identifikacii prideleného zvézku diskového pola je na lom nutné vytvorit
suborovy systém a nasledne ho pripojit’ k hostitel'skému systému. Pre vytvorenie
stuborového systému existuje viacero prikazov, vyber konkrétneho zavisi od jeho
typu. Napriklad:

mkfs.xfs /dev/sdX
mkfs.extd /dev/sdX

X - dosadit pridelené pismeno zvazku

3. Po vytvoreni suborového systému je mozné pripojit’ tento zvizok k systému
pomocou nasledovného prikazu:

mount /dev/sdX /adresar

Ked'Ze ru¢né pripajanie by znacne komplikovalo pracu, je mozné upravit' stbor
/etc/fstab tak, aby sa dany zvdzok pripajal automaticky pri Starte systému. Je potrebné do
nového riadku pridat’ ndzov zvizku, jeho pripojny bod v systéme, pouzity stiborovy systém
a z parametrov su najdolezitejsie:

- auto — znamend, Ze zariadenie bude automaticky pripojené k systému po Starte
alebo tieZ po zadani prikazu mount —a,

- _netdev — parameter, ktory hovori, Ze je to sietové zariadenie a teda bude
pripojené aZ po nabehnuti siete.

Pokial’ dany zvdzok nie je vytvoreny cez LVM, je potrebné do /etc/fstab uviest UUID
¢islo zvézku namiesto blokového nazvu, pretoze po restartovani iISCSI komunikacie sa méze
blokovy nazov zviazku zmenit'. UUID ¢islo zostava rovnaké.

8.1.1 Autentifikacia iSCSI komunikacie

Pre zabezpecenie pripojenia konkrétnych inicidtorov k targetu je mozné pouzit
autentifikaciu prostrednictvom CHAP protokolu, ktory sa postard o overenie eSte pred
zaCatim samotnej komunikacie. Je to zékladné troven zabezpecenia, zaloZena na zdiel'ani
kl'a¢a medzi oboma ucastnikmi. St zndme dva typy CHAP autentifikacie:

- jednosmerna — pri tejto Grovni je overovany iba iniciator voci targetu,
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- obojsmerna — pri tejto Grovni je inicidtor aj target overovany vzajomne medzi
sebou.

Zakladny postup pri konfiguracii jednosmernej CHAP autentifikacie:

1. Najskor je potrebné povolit CHAP autentifikiciu na diskovom poli
v nastaveniach hostitel’skych rozhrani.

Common Settings for iSCSl

Authertication (CHAP). | Enabled | Jumbo Frames: | Enaboled |
Lirk Speed: | 1 Ghitss x| isns: | Disabled |
ISNS Address® [0ooo | Alternate ISNS Address* 0000 |

Obrazok 14: Povolenie CHAP autentifikacie na diskovom poli

2. Pre kazdého hostitel'a nastavit’ kl'u¢, ktorého velkost’ musi byt minimalne 12
znakov.

Configure CHAP

Configure CHAF foriSCSl nodes

Current CHAP Entries

Initiator Hame Initiator Secret | Mutual CHAP Hame | Mutual CHAP Secret
[ iqn.1993-08. org.debian:01:73c1ad5a626c  heslaheslad11
' Hmz tajneheslollz

Specify Hode and CHAP Secret

Mode Mame (N [Hr |
Secret: chapheslol 23

Mame, if mutusl CHAP: | |

Secret, tmutual cHaP: [ ]

Obrazok 15: Konfiguracia CHAP autentifikacie pre konkrétneho hostitel’a

3. U konkrétneho  hostitela  (inicidtora) v  konfigurachom  subore
/letc/iscsifiscsid.conf v sekcii CHAP povolit’ autentifikdciu a objavenie targetu
odkomentovanim nasledovnych riadkov. Namiesto parametrov username

a password je potrebné dosadit’ IQN nazov a kl'i¢ rovnaky ako bol zadany na
diskovom poli.

node.session.auth.authmethod = CHAP
node.session.auth.username = username
node.session.auth.password = password

discovery.sendtargets.auth.authmethod = CHAP
discovery.sendtargets.auth.username = username
discovery.sendtargets.auth.password = password

4. Opitovné spustenie fazy objavenia diskového pola.
iscsiadm -m discovery -t st —-p IPadresaPola
5. Restart sluzby open-iscsi.

/etc/init.d/open-iscsi restart
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8.2 PRACASLVM

Predtym ako bude mozné vytvarat LVM objekty je potrebné vytvorit'’ jeden alebo
viacero sietovych zvidzkov na diskovom poli. Z testovania bolo zistené, Ze najlepsi systém
pridelovania spociva vo vytvoreni jedného velkého zvizku, ktory sa prideli vSetkym
hostitelom. V pripade potreby rozsirenia je stale k dispozicii moznost’ vytvorenia zvizku z
d’alSieho diskového pol'a. Tento priestor bude poskytnuty LVM manazérovi. [30]

8.2.1 Vytvorenie LVM objektov

Podl’a potreby je najskor mozné prideleny zvédzok rozdelit’ na mensSie Casti - particie.
Z kazdej tejto Casti bude d’alej vytvoreny LVM fyzicky zvdzok. Rovnako je mozné ponechat’
zvizok bez rozdelenia a z celého tohto priestoru vytvorit’ jeden vel’ky LVM fyzicky zvézok.

1. Vytvorenie LVM fyzickych zvédzkov — z prideleného sietového zvizku alebo z jeho
Casti sa vytvaraju LVM fyzické zvazky pomocou prikazu:

pvcreate /dev/sdXY

X - je konkrétny pevny disk a Y na flom vytvorend particia

2. Vytvorenie skupiny zvidzkov — vytvdra sa spojenim pozadovaného poctu
vytvorenych fyzickych zvazkov. Pre vytvorenie skupiny s ndzvom ,,pole01*, ktora
bude obsahovat fyz. zvéizky ,,/dev/sdX1“ a ,,/dev/sdX2* je uréeny prikaz:

vgcreate pole(0l /dev/sdX1l /dev/sdX2

3. Vytvorenie logickych zvdzkov — z vytvorenej skupiny je mozné vytvarat
pozadované logické zvizky. Pre vytvorenie zvdzku o velkosti 20 GB s ndzvom
,mail“ zo skupiny ,,pole01 je uréeny prikaz:

lvcreate -1 20G -n mail polell
L - velkost vytvaraného zvazku
n - nazov vytvaraného zvazku

4. Vytvorenie suborového systému na konkrétnom LV — eSte predtym ako je pripojeny
vytvoreny LV k operacnému systému, je na nom potrebné vytvorit’ suborovy systém.
Prikazy, ktoré na to sluZia sa liia na zaklade zvoleného stiborového systému:

mkfs.xfs /dev/polell/mail
mkfs.extd /dev/polell/mail
mkfs.btrfs /dev/polell/mail

5. Pripojenie vytvoreného LV k systému — pripajanie v Linuxe sa realizuje pomocou
pripojenia zvizku do urcittho adresara a to bud do existujuceho alebo
novovytvorené¢ho. Zakladny prikaz pre pripojenie vyzera takto:

mount /dev/pole0l/mail /mnt/VM
8.2.2 Aktivacia LVM objektov

Ked'Ze Struktara LVM je uloZena aj priamo na diskoch, vytvorené LVM objekty vidia
vSetci hostitelia, ktori maji povoleny pristup k danému zviazku diskového pola. Preto si
mdze l'ubovolny fyzicky server aktivovat’ zvdzok vytvoreny inym serverom. Aktivacia
konkrétnych LVM objektov sa deje pomocou prikazov:

vgchange -ay /dev/pole0l

lvchange -ay /dev/poleOl/mail

a — parameter urcujuci aktivaciu, mbéZe mat dve hodnoty -
v (yes) /n(no)
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Zvazky je mozné aktivovat’ v systéme podl'a potreby, avSak pokial je potrebny restart
fyzického servera alebo nastane jeho vypadok, vybrané zvizky sa neaktivuju.

Automaticka aktivacia skupin zvézkov alebo konkrétnych logickych zviazkov pri
Starte systému neprebiecha automaticky, pretoze inicializacny skript pre iSCSI sa spusta
neskor ako skript pre LVM, v ktorom je Standardne nastavend aktivacia vsSetkych
existujucich skupin. Ked’ze sa tento LVM skript sptsta skor, sluzba iSCSI a teda ani
spojenie s diskovym pol'om eSte nebolo nadviazané, nedochadza k aktivacii ziadneho
sietového LVM zvizku. Ked’Ze oba skripty maju pre svoje spustenie nadvéznosti na iné
skripty, nie je mozné do tejto nadviznosti zasahovat’, pretoze by mohlo ddjst’ k slucke.
Rovnako nie je mozné zmenit’ poradie spustania, pretoze pri aktualizacii by mohlo dojst’ k
opétovnej zmene v poradi, preto by to bolo len docasnym rieSenim.

Situaciu riesi skript /etc/rc.local, ktory je spusteny po nabehnuti vSetkych
systémovych sluzieb a teda az po pripojeni k diskovému pol'u. PouZziva sa pre spustenie
vlastnych sluzieb. Do tohto skriptu boli pridané dva riadky:

/etc/init.d/lvm2 start
mount -a

Ked'Ze LVM aktivuje pri spuStani vSetky skupiny zvédzkov vratane ich logickych
zvazkov, aktivaciu konkrétnych zvizkov je mozné zabezpeCit nastavenim filtra v
konfigura¢nom subore /etc/lvm/lvm.conf. Aby sa dany zvézok nasledne pripojil k systému je
potrebné upravit’ subor /etc/fstab.

Vypisovanie jednotlivych zvdzkov pre aktivaciu nie je velmi praktické. LVM
ponuka moznost’ vytvorit LVM tag [31], ktory sluzi pre zoskupeniec LVM objektov
rovnakého typu. Je mozné zoskupit niekol'ko logickych zvézkov a tento vytvoreny tag
priradit’ konkrétnemu hostitelovi. Vytvorit' jednotlivé tagy je mozné na l'ubovolnom
hostitel’'ovi, pretoze tag je pridany do metadat logického zvézku:

lvchange --addtag @HMI1 /dev/pole0l/mail

@HM1 - né&zov vytvaraného tagu

Nazov tagu sa pridel'uje podl'a ndzvu hostitel'ského servera. Vytvoreny pozadovany
tag je mozné vlozit’ do filtra zviazkov konfigura¢ného suboru /etc/lvm/lvm.conf konkrétneho
hostitel'a. Po restarte systému budu aktivované iba zvizky zoskupené vo vytvorenom tagu.

volume list = [ “@HM1” ]

Akonahle je aktivovany tento filter, novovytvorené zvizky je potrebné zakazdym
priradit’ do tagu povoleného na danom serveri, v opacnom pripade nebude dany zvidzok
vytvoreny. Prikaz:

lvcreate --addtag @S (uname -n) -L20G -n mail polell

Odobratie konkrétneho zvdzku z vytvoreného tagu je mozné vykonat” pomocou
nasledovného prikazu:

lvchange --deltag @HMI1 /dev/pole0l/mail
Pre vypis LVM objektov konkrétneho tagu je mozné pouzit’ prikaz:

lvs (@HMI
Pre vypis vSetkych existujucich tagov je pouZzivany prikaz:

lvs -o 1v name,lv tags
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8.2.3 Vypis a odstranenie LVM objektov

Pre vypis konfiguracie vytvorenych sucasti sa pouziva prikaz display. Zaklad prikazu
zostava pri vSetkych rovnaky, meni sa iba jeho zaciatok, ktory urcuje o aky typ vypisu sa
jedna. Preto sa rozlisuju tieto prikazy:

pvdisplay, vgdisplay, lvdisplay

Tieto prikazy vypiSu vSetky vytvorené sucasti daného typu. Pokial sa pozaduje vypis
jedného konkrétneho, pridava sa za prikaz jeho nazov:

lvdisplay /dev/pole0l/mail
Tiez je mozné pouzit’ jednoduchy skrateny vypis pomocou prikazov:
pvs, vgs, lvs

Jednoduchy suhrnny vypis pre vsetky sucasti vytvorené pomocou LVM manazéra je
mozné vyvolat’ pomocou prikazu:

lvmdiskscan

Podobne ako pri pridavani alebo rozsirovani je mozné danu sucast’ aj odstranit’. S10zi
na to prikaz remove. V pripade odstranovania logického zvézku je v prvom rade potrebné
brat’ na vedomie, ze odstranenim zvézku sa tiez odstrania vSetky na iom ulozené data. Preto
je potrebné najskor vykonat’ zalohu dat a taktiez je potrebné dany zvizok odpojit’. Pozname
tieto prikazy pre odstranenie:

pvremove /dev/sdbX
vgremove /dev/polell
lvremove /dev/pole0l/mail

8.2.4 Zmena velkosti LVM objektov

Velkou vyhodou LVM manaZéra je moznost’ kedykol'vek zvicsit’ skupinu zvdzkov
alebo konkrétny logicky zvézok, ktorému dochddza volné miesto. Rovnako sa otvara
moznost’ pre zmenSenie zvizkov. Pri rozSirovani konkrétnej sucasti sa vyuziva prikaz
extend, pri zmenSeni prikaz reduce Podobne ako pri vypise, zaciatok prikazu urcuje o aky
typ rozSirovania alebo zmenSenia sa jedna.

VGextend - v pripade potreby rozSirenia vytvorenej skupiny (jej aktudlna velkost
nie je postacujuca) musi byt’ k dispozicii minimalne jeden vol'ny fyzicky zvizok, o ktorého
vel'kost’ sa bude dand skupina rozsirovat’. Parametre tohto prikazu st meno skupiny, ktora
bude rozsirend a fyzicky zvdzok potrebny na rozsirenie.

vgextend pole0l /dev/sdX3
vgreduce polel0l /dev/sdX3

LVextend - pri rozsirovani logického zvézku je potrebné mat dostatok vol'ného
miesta v skupine, z ktorej sa ide tento priestor odobrat’. Parametre prikazu st konkrétny
zvizok a velkost’, o ktorti bude zvidzok zvicSeny:

lvextend -1 +10G /dev/poleOl/mail

Podobne funguje prikaz pre zmenSenie. ZmenSovat zvdzok je najlepSie pri
odpojenom logickom zvizku. Rovnako je nutné, aby bol dostato¢ny volny priestor pre
zmensSenie. V opacnom pripade by mohlo dojst’ k strate dat.

lvreduce -1 -10G /dev/pole0l/mail
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Uvedené prikazy vSak nezmenia vel’kost’ pouZitého stiiborového systému. Preto je
potrebné zadat’ podl'a pouzité¢ho suborového systému jeden z nasledujucich prikazov pre
zvicSenie a vyuzitie vol'nej kapacity logického zvazku:

Tabul’ka 15: RozSirenie niektorych stiborovych systémov

umount /mnt/VM
EXT3,4 resize2fs /dev/pole01/mail
mount /dev/pole01/mail /mnt/VM

XFS xfs_growfs /mnt/VM

BtrFS btrfsctl -r +[velkost] /mnt/VM

Pri zmenSovani siborového systému je potrebné postupovat’ opatrnejSie. Ako uz bolo
spomenuté, XFS stiborovy systém nie je mozné zmensit. Z vybranych siborovych systémov
je mozné zmensSit’ iba EXT4 a BtrFS. Pri zmenSovani zvézku, na ktorom je EXT4 stiborovy
systém, je potrebné najskor zmensSit suborovy systém a az potom velkost’ zvizku. V
opacnom pripade bude zmenSenie suborového systému hlasit’ chyby rozdielnej velkosti.
Najskor je vsak potrebné zvéizok zo systému odpojit’, skontrolovat’ konzistenciu suborového
systému a aZ potom je mozné zmenit’ velkost’. Suborovy systém BtrFS ma vyhodu v tom,
ze dany zvizok nie je potrebné odpojit’, zmensovanie je mozné pocas pripojenia v systéme.
Postup pri zmenSovani oboch vybranych suborovych systémoch je zndzorneny
v nasledujucej tabulke.

Tabul'ka 16: Zmensenie niektorych suborovych systémov

umount /mnt/VM
e2fsck —f /dev/pole01/mail

EXT34 resize2fs /dev/pole01/mail [celkovavelkost]
Ivreduce —L -[velkost] /dev/pole/mail
mount /dev/pole01/mail /mnt/VM

BtrFS btrfsctl -r [velkost] /mnt/VM

8.2.5 Konfiguraény sibor LVM

Zakladnym konfiguraénym suborom LVM manazéra je subor lvm.conf, ktory sa
nachadza v adresari /etc/lvm/. Obsahuje informécie a nastavenia pre konkrétne zariadenia
ako napriklad vyber adresara pre vytvaranie skupin zvdzkov, umiestnenie logovacieho
stiboru, nastavenie zalohovania a umiestnenia metadat, nastavenia tykajlice sa aktivacie
konkrétnych logickych zvizkov a mnoho d’alSich. V aktivacnej Casti je umoZnené povolenie
pripojenia iba konkrétnych logickych zviazkov. Po zruSeni komentara riadka volume_list =
[ “pole01/mail” ] je aktivovany filter, ktory umozni systémovu aktivaciu iba tych zviazkov
alebo skupin, ktoré st uvedené v hranatych zatvorkach. Pri pokuse o aktivaciu zvizku, ktory
nie je povoleny, sa na obrazovke zobrazi chybové hlasenie. Vd’aka tomuto nastaveniu je
zachovand bezpecnost’ zvdzkov a ich dat, pretoze pokial’ je dany zvdzok povoleny iba
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v jednom systéme, ostatni si ho nemdzu pripojit. Nevyhodou je nutnost’ editacie
konfigura¢ného stiboru zakazdym, ked’ je potrebné povolit’ zvizok iného hostitela.

8.3 VYTVORENIE SNIMKY ZVAZKU

Pre vytvorenie snimky konkrétneho logického zvizku je potrebné vytvorit' d’alsi
logicky zvdzok pomocou prikazu:

lvcreate -1 2G -s -n nazov snimky /dev/pole0l/mail
s - parameter, ktory urcuje, Ze dany LV bude snimkou
n - nazov vytvaranej snimky
Este pred samotnym vytvorenim je potrebné premysliet’ kol'’ko priestoru dany snimok
potrebuje. Je kritické, aby bolo pridelené dostatok miesta pre vykondvané zmeny na danom
zvizku az pokial’ nie je snimok odpojeny.

Velkost' alokovaného priestoru a teda v podstate velkost’ snimky tvoria vykonané
zmeny na zdrojovom logickom zvazku pocas existencie snimky. Aktualnu velkost’ je mozné
vidiet' v riadku “Allocated to snapshot” po zadani prikazu:

lvdisplay /dev/pole0Ol/mail

Vytvoreny snimok je potrebné pripojit’ k suborovému systému. Je potrebné, aby na
zdrojovom zvézku bol predvytvoreny suborovy systém. V opacnom pripade vznika problém
a snimku nebude mozné pripojit’ k systému a teda ani zazélohovat’ jej obsah.

Ak je na nom vytvoreny XFS stborovy systém, tak pri pripajani vznikd problém -
kazdy pripajany LV s XFS stborovym systémom ma unikéatny identifikator oznacovany ako
UUID. Ak je vytvarany snimok urc¢itého LV, tak tento snimok dostdva presne rovnaké Cislo
UUID ako jeho zdroj (original). Preto vznikd problém, kedy systém hlasi ich zhodu a
neumozni pripojenie d’alSieho LV s rovnakym UUID na jednom serveri. Tento problém je
mozné vyriesit’ dvomi sposobmi:

- Pouzitie parametra(option) nouuid v prikaze:
mount -o nouuid /dev/pole0l/backup /mnt/backup
- Dalsou moznostou je zmena identifikatora UUID pre konkrétny XFS stiborovy

systém vytvorenej snimky, kedy je pomocou nasledujiceho prikazu vygenerované
nové UUID:

xfs _admin -U generate /dev/pole0l/snapshot

Po pripojeni snimky k stromovej Struktire systému mozeme bezpecne vykonat’
zalohu virtualneho servera, pripadne celého logického zviazku jednoduchym prekopirovanim
na iny zvdzok, pripadne na uplne iné zariadenie.

Po vykonanej zélohe je potrebné tento snimok odpojit’ a prisluSny LV zmazat
pomocou prikazu:

lvremove /dev/pole0Ol/backup

V pripade potreby vratenia origindlneho obrazu do stavu v momente vykonania
snimky, napr. pri testovani nejakého nového softvérového balika, kedy vysledky neboli
uspokojivé, sa otvara moznost’ vratenia tychto zmien pomocou prikazu:

lvconvert --merge /dev/pole0l/snapshot
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Pred vykonanim prikazu je potrebné odpojenie oboch zvizkov (original aj snimku).
Ak sa na originali nachadza koretiovy suborovy systém, je tiez potrebné po zadani prikazu,
deaktivovat’ a znovu aktivovat’ zdrojovy logicky zvdzok, aby sa zmeny uplatnili.

8.4 ZMENA VELKOSTI OBRAZU VIRTUALNEHO STROJA

Kazdému virtudlnemu stroju je na zaciatku prideleny ulozny priestor, ktorého
potrebnu velkost’ nie je 'ahké odhadnut’. Preto moze pocas jeho existencie dojst’ k situacii,
kedy je potrebné tento priestor zvacsit. Zmenu velkosti obrazu a teda jemu dostupného
uloziska mézeme vykonat’ viacerymi sposobmi.

Prvou moznostou je zvicSenie a nasledné nardbanie s konkrétnym obrazom, bez
nutnosti vytvarania d’alSieho, prazdneho obrazu. Pri tomto sposobe je ale potrebné pouzit
externy nastroj na Upravu particii, pretoze manipulaciou s particiami na beziacom virtualnom
stroji moze dojst’ k strate dat. Postup je nasledovny:

1. Zvicsenie velkosti obrazu suboru virtualneho stroja.
Qemu-img resize mail.img +10G

2. Zvicsenie suborového systému virtudlneho stroja pomocou vybraného externého
nastroja. V tomto pripade bol pouzity Gparted. Po spusteni Gparted treba
postupovat’ tymto spdsobom - vymazat’ swap particiu, rozsirit’ zelany zvdzok a
vytvorit novl swap particiu. Pre vykonanie zmien je potrebné tento proces ulozit’
a nésledne vykonat'.

3. Spustenie virtualneho stroja a nasledna aktivacia novovytvorenej swap particie.

Swapon /dev/swap

Druhou moznostou je pouzitie balika libguestfs-tools, ktory je dostupny
v linuxovych repozitaroch. Je to subor nastrojov, ktory umoziuje pristup a modifikaciu
obrazu disku konkrétneho virtualneho stroja. ESte predtym je potrebné vytvorit’ prazdny
obraz o pozadovanej novej vel’kosti, ¢im vznika problém. PretoZe je potrebné mat’ na danom
logickom zvizku dostatok miesta pre povodny, ale aj novy obraz. Nasledne je mozné
prekopirovanie obsahu pdvodného obrazu do nového s pridanymi parametrami pre zvicSenie
alebo upravu konkrétnej particie. Postup:

1. inStalacia potrebného balika:
apt-get install libguestfs-tools

2. v pripade vyskytu chyby pri inStalacii je potrebné zadat’ nasledujici prikaz:
update-guestfs-appliance

3. vytvorenie nového prazdneho siboru o potrebnej novej vel’kosti, napr. pomocou
prikazu:

truncate -s 30G novy.img

4. pouZitie nastroja virt-resize, ktory na zaklade pouzitych parametrov povodny
obraz prekopiruje do nového:
virt-resize mail.img novy.img —--resize
/dev/sda2=+200M --expand /dev/sdal

resize - zmena velkosti o pozZadovanu hodnotu
expand - roz8irenie do pripustne]j velkosti
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Ako uz bolo spomenuté, nevyhoda tohto spdsobu je, ze na zvécSenie konkrétneho
obrazu je potrebné vytvorit’ novy stbor o potrebnej velkosti. V pripade, ze na konkrétnom
zvizku nie je dostatok vol'ného miesta, je potrebné tento zvazok zvacsit’ alebo zvacSovany
obraz musi byt prekopirovany na iny zvizok, kde bude tito zmenu mozné vykonat’. Toto
presuvanie znacne komplikuje cely postup zvacSovania.

Z uvedenych sposobov je mozné konstatovat’, Ze ak je problém s vol'nym miestom
na zviazku daného zvicSovaného virtudlneho stroja, vychédza lepSie prva moznost.
V opacnom pripade je lepSie pouzit’ druhi moznost’.

8.5 MIGRACIA BEZIACICH VIRTUALNYCH SERVEROV

Pre migraciu je odporucané pouzit’ zdiel'ané siet'ové ulozisko, ktoré urychl'uje tento
proces, pretoze nie je potreba presuvania ziadnych dat. Ked'ze v si¢asnom rieSeni mé kazdy
virtualny stroj k dispozicii svoj vlastny tlozny priestor na diskovom poli, je potrebné prenos
rieSit mimo tohto spolo¢ného uloziska. To spdsobi, Ze dany virtudlny stroj musi byt
kompletne presunuty na iny logicky zvézok.

Live migracia je spojend s viacerymi problémami. V prvom rade je nutné aby na
cielovom logickom zvédzku daného servera bolo dostatok ulozného priestoru, v opacnom
pripade je potrebné pozadovany priestor vytvorit. Po alokovani potrebného priestoru na
cielovom hostitel'ovi je potrebné vytvorit’ novy prazdny diskovy obraz s rovnakym nézvom,
s rovnakou velkost'ou a s rovnakym umiestnenim (zhodnou cestou k suboru) aké ma obraz
zdrojového virtudlneho stroja. Bez tejto pripravy nebude mozné dany obraz migrovat a
uloha skon¢i s chybovym hlasenim. Prazdny diskovy obraz je mozné vytvorit’ pomocou
prikazu:

gemu-img create [-f fmt] nazovsuboru [velkost]
fmt - je formdt suboru, mbéZe byt napr. raw, gcow2 atd.

Tiez je potrebné v nastaveniach virtudlneho disku prenaSaného virtualneho stroja
nastavit v zdlozke ,nastavenia vykonu“ mod vyrovnavajicej pamite na ,Ziadny*.
V opa¢nom pripade migracia nebude umoznend a skonci s chybovym hldsenim, v ktorom
upozoriiuje na mozné poSkodenie prenasanych dat uloZzenych vo vyrovnavajlicej pamaiti.

Proces migracie je mozné spustit’ nasledovnym prikazom. NajdodlezitejSie parametre
st —live, ktory hovori o tom, Ze p6jde o live migraciu a parameter —copy-storage-all, ktory
musi byt zadany, ked sa jedna o nezdielané uloZisko. Uvedenu IP adresu je potrebné
nahradit’ [P adresou ciel'ového hostitel’a.

migrate --live VMI gemu+ssh://IPadresa/system —--
copy-storage-all --verbose —--persistent --
undefinesource tcp://IPadresa

IPadresa - IP adresa cielového fyzického servera

tcp - parameter, ktory je potrebné zadat v pripade, Ze proces
migracie zlyh& s chybou prekladu adresy

8.6 ISCSI MULTIPATHING

Multipathing je technika, ktord umoziluje vyuzitie viacerych fyzickych ciest pre
prenos dat medzi hostitel'om a externym uloziskom (diskovym pol'om). V pripade vypadku
jednej cesty je nepretrzite k dispozicii niekol’ko d’al§ich, ¢o znamend, ze spojenie je
redundantné. Pre vytvorenie redundantnych ciest je potrebné, aby diskové pole obsahovalo
dve aktivne iSCSI riadiace jednotky, z ktorych kazda musi mat’ int IP adresu a idedlne aj
vlastny prepinac. Tymto je zabezpecenad redundancia riadiacich jednotiek a zaroven aj
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prepinacov. Rovnako je potrebné, aby server obsahoval minimalne dva sietové adaptéry.
V pripade, Ze riadiaca jednotka ma aktivne obe datové rozhrania, celkova datova prevadzka
sa rozkladd medzi obe cesty - dochddza k vyvazovaniu vykonu. Typ vyvazovania zavisi od
konkrétnych nastaveni. Ak celé riadiaca jednotka vypadne, okamzite bude nahradena.

Pri vyuzivani LVM je nutnd konfiguracia multipathingu pre dané zariadenie eSte pred
implementéaciu samotného LVM. Pre rozpoznanie multipathing zariadeni, ako fyzickych
zariadeni je potrebnd uprava konfiguraéného suboru /etc/lvm/lvm.conf takym spdsobom, aby
bol pristup k tlozisku zabezpeceny prostrednictvom multipathing vrstvy. [32]

Zakladom pre vyuzivanie redundantnych ciest v operanom systéme hostitel'a je
instalacia balika multipath-tools, ktory je dostupny v linuxovych repozitaroch pomocou
prikazu:

apt-get install multipath-tools

V pripade potreby zavedenia systému z diskového pol'a je tiez potrebnd insStalacia
balika multipath-tools-boot pomocou prikazu:

apt—-get install multipath-tools-boot

Bez instaléacie zakladného balika by kazda vytvorena relacia k tomu istému tlozisku
pre kazdy prideleny zvdzok predstavovala nové blokové zariadenie. To by v pripade dvoch
ciest a troch pridelenych zvizkov znamenalo Sest’ blokovych zariadeni na danom hostitel'ovi.
Instalovany balik zabezpeci vytvorenie virtudlneho blokového zariadenia, ktoré pokryva
vSetky cesty k danému zvizku a ma prideleny unikatny WWID identifikator. Pre aktivaciu
vSetkych ciest je potrebné pripojenie tohto virtudlneho zvédzku k siborovému systému
(nestaci pripojit’ iba jeden konkrétny zvézok).

Po inStalacii balika a pripojeni zvdzku bude zakladnd redundancia automaticky
zabezpecend. Situaciu je mozné overit’ prikazom pre vypisanie redundantnych ciest:

multipath -11

Vo vypise mozno vidiet, ze pre kazdy virtudlny zvdzok je vypisand skupina
existujucich ciest, ktorych pocet sa rovna poctu beZiacich relacii. Pri troch vytvorenych
relaciach moze vypis vyzerat podobne ako na Obrazku 16. Dlhy nazov v zatvorke
predstavuje WWID identifikdtor a ndzov pred zatvorkou je mozné dosiahnut’” zmenou
parametra user_friendly_names v konfiguratnom subore. Rovnako je mozné vidiet, Ze
virtudlny zvézok mpathb zastreSuje dve skupiny ciest. Jedna skupina predstavuje spojenie
s jednou riadiacou jednotkou pomocou dvoch ciest - jedna k zviazku sdh a druha k zvizku
sdd. Druhd skupina predstavuje spojenie s druhou riadiacou jednotkou po jednej ceste —
k zvéazku sdc. VSetky tri zvizky predstavuju jeden a ten isty zvdzok reprezentovany tromi
relaciami.

mpathb (3600c0f£0001117cS87efbads5201000000) dm-3

HP,MSREZ23121

size=112G features='l gqueue if no path'

whandler="0" wp=rw

| -+- policy="round-robin 0' pric=&5 status=active

| |- 4:0:0:7 sdh 8:112 active ready running

| "= 9:0:0:7 sdd 8:48 active ready running

*—+—- policy="round-robin 0' prio=10 status=snabled
"= 6:0:0:7 sde 8:32 active ready running

Obrazok 16: Vypis redundantnych ciest pre virtualny zvézok ,,mpathb*
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Pre d’alSie nastavenia, vylepSenia a celkovu optimalizaciu je potrebné vytvorit’ subor
multipath.conf v adresari /etc. Priklad vytvoreného konfiguracného suboru vid’ Priloha C.

touch /etc/multipath.conf

V tomto subore je mozné okrem in¢ho nastavit’ priradenie zrozumiteI'nejSich nazvov
namiesto WWID ¢isiel pre virtudlne zvdzky, sposob vyvazovania vykonu, zrusenie
redundantnych ciest pre niektoré zariadenia (zabezpecuje to tzv. Cierna listina) a takisto je
mozné nastavit’ vlastné aliasy pre jednotlivé virtudlne zvézky.

Nastavenia je mozné vykonat' vSeobecne, pre vSetky zariadenia v sekcii defaults
alebo pre kazdé zariadenia samostatne v sekcii multipath.

Po editacii konfiguraéného suboru je potrebné znovu nacitanie novej konfiguracie
pomocou prikazu:

/etc/init.d/multipath-tools reload
Restart celej sluzby zabezpeci prikaz:

/etc/init.d/multipath-tools restart

8.7 RIESENIE HAVARIJNYCH SITUACII

Pod pojmom havarijna situdcia je mozné rozumiet’ vypadok niektorého zariadenia
alebo viacerych zariadeni sucasne. RieSenie tejto situdcie zavisi od konkrétneho vypadku.

Pri vypadku celého diskového pol'a je automaticky ukoncené poskytovanie sluzieb
vSetkych virtudlnych serverov, ktoré mali na flom uloZeny svoj obraz. V hostujicom
systéme budu jednotlivé virtudlne servery hlésit chyby Ccitania rovnako ako LVM
v hostitel'skom systéme. Pre opédtovne spravny chod je potrebné ukoncit’ pracu s tymito
servermi a spustit’ ich nanovo. Rovnako je potrebné pripojeny zvdzok znovu pripojit
k systému a danej skupine zvizkov alebo konkrétnemu logickému zvézku obnovit’ stav
z doévodu odstranenia chyb na LVM jednym z prikazov:

vgchange --refresh /dev/pole(Ol
lvchange --refresh /dev/pole0Ol/mail

V pripade objavenia sa takejto situdcie je na jej vyrieSenie poskytnuty jednoduchy
skript, ktory zariadi spominané tkony. Nemusi byt’ vhodny na kazdu situéciu, preto je mozné
na jeho zdklade napisat’ d’alSie skripty.

Pokial’ ale vypadne iba jedna riadiaca jednotka diskového pola, takuto situéciu je
mozné vel'mi efektivne riesit’. V prvom rade je potrebné mat pripojené obe riadiace jednotky
a potom nakonfigurovat’ multipathing, ktory je bliz§ie popisany v kapitole 8.6. Po vypadku
jednej riadiacej jednotky, bude automaticky pouzita dalSia cesta cez druht riadiacu
jednotku.

V pripade vypadku fyzického servera je potrebné jeho virtudlne servery prevziat
inymi dostupnymi fyzickymi servermi spristupnenim zvazkov, na ktorych boli umiestnené.
Po pripojeni dan¢ho zvdzku do systému je potrebné nacitat’ obraz virtualneho servera
spravcom virtudlnych serverov a ndsledne virtudlny server znovu spustit, ¢im bude
zabezpeceny opitovny beh vsetkych jeho sluzieb.

Ak vSak vypadne prud a ddjde k restartovaniu vSetkych zariadeni, ich nabeh by mal
byt bezproblémovy, pokiall pri ndhlom vypnuti neprebiechal zapis do dolezitych
systémovych suborov. Pri simulovani vypadku sa nepodarilo nasimulovat’ takato situéciu,
nabeh bol vo vsetkych pripadoch bezproblémovy. Kazdopadne nie je mozné taktto situaciu
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vylacit, preto je potrebné zalohovanie v pravidelnych intervaloch. Pri simulacii vypadku,
kedy prebiehal zapis pouzivatel'skych stiborov, doslo iba k strate prave zapisovanych dat.
S podobnou situaciou je potrebné pocitat’ aj pri vypadku samotného diskového pola.

8.8 MOZNOSTI DALSIEHO RIESENIA

Stucastou navrhovaného rieSenia bolo vytvorenie jednoduchych skriptov pre
zakladné cinnosti ako napriklad pripojenie alebo odpojenie diskového pola, vytvorenie
zvazku s priradenim konkrétnemu hostitel'ovi, migracia virtualneho servera atd’. Skripty
poskytuju znacné zjednoduSenie prace, pretoze celé rieSenie pouziva velké mnoZzstvo
prikazov a bude nasadené pre pouzivanie na fakulte. Vytvorené skripty pontkaju zakladnu
funkcionalitu, v ktorej nie st zahrnuté vSetky mozné pripady. Z toho dévodu je potrebné
niektoré existujliice skripty upravit’ a rovnako pre niektoré ¢innosti napisat’ nové skripty. Po
vyladeni a spracovani vSetkych potrebnych skriptov bude v budicnosti vytvorené webové
grafické rozhranie, cez ktoré budu jednotlivé skripty spustané. Obsluha tohto rieSenia bude
jednoduchsia a hlavne prehl'adnejSia pre pouzivatelov.

Zalohovanie virtualnych serverov je momentalne rieSené prostrednictvom vytvarania
snimok logickych zvédzkov. Ako bolo v praci spomenuté, nie vzdy je zdlohovanie zvizkov
s beziacimi virtudlnymi servermi bezpecné. Preto je zalohovanie odporucané riesit pri
miniméalnom zat’azeni alebo ideédlne pri vypnutom virtudlnom serveri. V buducnosti by tato
problematika mala byt’ lepSie preskimand a zamerana na vytvaranie snimok konkrétnych
virtudlnych serverov.

Moznosti multipathingu st v praci orientované smerom redundancie ciest. Pri
vypadku jednej cesty je tato cesta nahradend d’alSou. Pokial je aktivnych viacero ciest
stiCasne, malo by medzi nimi dochadzat’ k vyvazovaniu vykonu. V praci bolo vyvazovanie
nastavené, ale z vykonanych testov nebolo viditeI'né realne zlepSenie. Preto je odportic¢ané
preskimanie a otestovanie vSetkych moznosti vyvazovania vykonu.
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ZAVER

Napredovanie technoldgie virtualizacie serverov sa prejavilo aj v datovom centre
fakulty FRI ZUZ, kde je mozné najst mnoZstvo virtualnych serverov. Ich ukladanie na
lokalne pevné disky fyzickych serverov malo byt nahradené lepSim rieSenim, pri ktorom by
boli tieto servery ukladané na doposial’ ve'mi malo vyuzivané ulozisko diskovych poli. Toto
sietove ulozisko ponuka viacero vyhod v porovnani s lokdlnym tloziskom hlavne na trovni
bezpecnosti dat, velkosti poskytovan¢ho diskového priestoru a v neposlednom rade
jednoduchym pristupom k vytvorenym zvdzkom vd’aka vyuzitiu rychlej SAN siete. Vo
fakultnom datovom centre sa nachddza mnozstvo zariadeni, takze pre ucel prace bolo mozné
vytvorit’ jednoduché vlastné testovacie prostredie SAN siete.

Cielom prace bolo rieSenie datovych tulozisk pre ukladanie virtudlnych serverov.
Este pred samotnym rieSenim bolo potrebné vyriesit’ pozadované ¢iastkové ciele. Najskor
bolo nutné oboznamit sa s aktualnou situdciou v datovom centre, vlastnostami a
konfiguréaciou diskovych poli a serverov, ich fyzickym prepojenim a vytvorenim SAN siete.
Nasledujucim krokom bolo zvladnutie protokolu iSCSI pre pristup k sietovym tloziskam
a rovnako aj spravcu logickych zvizkov (LVMv2).

Dalsim cielom bolo porovnanie zvolenych stborovych systémov. Tieto stiborové
systémy boli porovnavané z viacerych hladisk. Najvicsia pozornost’ sa kladdla na vstupno-
vystupny vykon, schopnost’ zmeny velkosti, podporu velkych siborov a rovnako na
schopnost’ zotavenia po moznom vypadku. Na zaklade uvedenych kritérii najvyrovnanejsie
vysledky podal suborovy systém EXT4, ktory je mozné odporucit v pripade potreby
zmenSovania zvidzkov, v opa¢nom pripade je odpori€any siborovy systém XFS.

S hlavnym cielom bola spojena analyza moznych rieSeni pridel'ovania tlozného
miesta. Z uvedenych sposobov bol z hladiska administracie, zdlohovania a celkove;j
funkénosti ako najvhodnejsi zvoleny spdsob pridelenia jedného velkého zvazku z diskového
pola vSetkym fyzickym serverom, ktory bol dalej deleny pomocou LVM manazéra na
mensie Sasti — logické zvizky. Ulozny priestor jednotlivych asti bol nasledne spristupneny
podl’a potreby jednotlivym serverom.

V praktickej €asti bola pozornost’ d’alej venovana pripojeniu serverov k diskovym
poliam s moZznou autentifikdciou, obsluhe LVM manaZéra, vytvaraniu zaloh serverov
prostrednictvom snimok zvizkov a naradbaniu s obrazmi virtualnych serverov. Rovnako boli
priblizené moZnosti a s nimi spojené problémy s migraciou beziacich virtualnych serverov
na iny fyzicky server z dovodu vyvazovania vykonu alebo potreby odstavky dané¢ho servera.
Nakoniec bola praca zamerand smerom aktivacie redundantnych ciest k diskovému pol'u,
takZe v pripade vypadku jednej, automaticky prebera funkciu d’alSia aktivna cesta.

Pre zautomatizovanie niektorych hlavnych cinnosti boli vytvorené jednoduché
skripty prostrednictvom interpretera BASH, ktoré st prilozené v prilohe. Jednotlivé skripty
je mozné spustat’ v prikazovom riadku. V budlcnosti sa vSak pocita s rozSirenim
vytvorenych skriptov a vytvorenim webového rozhrania kvoli zjednoduseniu prace s celym
vytvorenym rieSenim.
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PRILOHY

Priloha A: Uvodna obrazovka riadiacej jednotky servera

CHASSIS MANAGEMENT CONTROLLER

CMC-C45614J
PovrerEs 1000

: Chassis Overview

i~ Chassis Controller

Server Overview
- [l 10-01
c10.02
- [E ¢10-03
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FH Gigabit Ethernet
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- Temperature Sensors
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Chassis Health
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€9 critical Alerts

Chassis Fan 3is removed.

Chassis Fan 1is removed.
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Power Cap
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Priloha B: Uvodna obrazovka spravcu tloZiska HP StorageWorks P2000

System Status

[ Storage Management Utility
.

MSA2312i

System Time 20440421 20:18.03

System Events 12 v 64 €D a4

MSA2312i = View » Overview
Configuration View

= System Overview
® ﬂh MsAz312] Select an entry fram the table to see the details
&l Logical
Bl vdisks
g wd01 (RAIDS)
& Hosts {* r Degraded System Z4TH
.| iqgn.1993-08.0rg.debian:01:73c1ad5a626
l-l"‘“ Ll e € % Degraded  Enclosures 1 24TB
u HM3
. . O @ok Disks 8 2478
y iqn.1993-08.org.debian:01:9477b2r440b
§} 1an.1993-08.0rg.debian:01:db78ef5Mb1d C@ i i 200.0%8
u testlV2_vg2 lal Volumes 5 599.068
& Physical O Snap Pools 0 0.0kB
¥ - Enclosure 1
: iw Lol Snapshots o
L8 Schedules 0
(8] Configuration Limits
8l Licensed Features
Lol Versions

Heslth t Degraded
Redundancy Mode Active-Active ULP
Redundancy Status Redundant

System Name HF hSAZ000 04
System Contact Uninitialized Contact
System Location Uninitialized Location
System Information Uninitialized Info
“enclor Maime HF Storageiiors
Product I WS AZE121

Product Brand MSA Storage

SCE| Vendor 1D HP

Supported Locales English (English), Spanish (sspafiel}, Franch (frangais), eiman (Deutseh), Italian (italiano), Japanese EHIE),
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Priloha C: Priklad vytvoreného konfigura¢ného siboru pre Multipathing

defaults {

user friendly name
path selector

path grouping policy

path che
prio

cker

rr min io rqg
rr weight

failback

no path retry

polling
}
blacklist {
devnode
devnode
devnode

}
multipaths {

interval

yes
"round-robin 0"
multibus
directio

const

"l"

priorities
immediate

"5"

"5"

"“(ram|sda|fd|md|dm-]) [0-9]*"
"“hd[a-z] [[0-9]*]"

"Avd[a—z] "

multipath {

wwid 3600c0f£00035b1648e2d4a51720000
alias backup

}

multipath {

wwid 3600c0ff00035b1648e2d4a51720000
alias mail

67




Priloha D: Skript pre pripojenie k diskovému pol’'u

#!/bin/bash
# skript pre uvodne pripojenie(prihlasenie) k 1iSCSI targetu
sl=51

s2="help"
if [ $sl = $s2 ]
then
echo "je potrebne zadat 1 parameter - IP hladaneho 1iSCSI
targetu"
exit
fi

if [ $# -ne 1 ]
then
echo "je zadanych $# parametrov"
echo "je potrebne zadat 1 parameter - IP hladaneho 1iSCSI
targetu"
exit
else
#kontrola IP adresy
if !(ping -w 1 $1 >/dev/null)
then
echo "nespravna IP!"
exit
fi
echo "pripajam ku zadanemu iSCSI targetu\n"
#ulozenie IQN nazvu diskoveho pola
output=$(iscsiadm -m discovery -t st -p $1 | cut -d " " -f2 | head
-1)
# output=$(iscsiadm -m discovery -t st -p 10.2.0.41 | awk -F "™ "
"{print $2)' | sed -n 'lp'

sleep 1

#pripojenie k diskovemu polu

iscsiadm --mode node --targetname "S$output" --portal "$1:3260" --
login

fi
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Priloha E: Skript pre odpojenie z diskového pol'a

#!/bin/bash
# skript pre odpojenie pripojeneho iSCSI targetu
sl=51

s2="help"
if [ $sl = $s2 ]
then
echo "je potrebne zadat 1 parameter - IP hladaneho 1iSCSI
targetu"
exit
fi
if [ $# -ne 1 ]
then

echo "je zadanych $# parametrov"
echo "je potrebne zadat 1 parameter - IP hladaneho 1iSCSI
targetu"
else
#kontrola IP adresy
if !(ping -w 1 $1 >/dev/null)
then
echo "nespravna IP!"
exit
fi
echo "odpajam sa od zadaneho iSCSI targetu\n"
#odpojenie od diskoveho pola
iscsiadm --mode node --targetname "Soutput" --portal "S$1:3260"
logout
fi
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Priloha F: SKkript pre vytvorenie nového logického zvizku

#!/bin/bash
# skript pre vytvorenie noveho logickeho zvazku

pl=51
p2=§2
p3=33
pd="ext4"
h="help"
if [ $pl = $h ]
then
echo "je potrebne zadat 3 parametre - velkost, nazov a nazov
vG"
echo "velkost zvazku sa udava v MB(M) alebo GB(G)"
echo "priklad: 20G/20000M"
exit
fi
if [ $# -ne 3 ]
then
echo "je zadanych $# parametrov"
echo "je potrebne zadat 3 parametre - velkost a nazov a nazov
vG"
else
#vytvorenie LV a pridanie do tagu
lvcreate --addtag @$ (uname -n) -L S$Spl -n S$Sp2 S$p3
fvytvorenie suboroveho systemu
mkfs.S$p4d /dev/$p3/$p2
#vytvorenie adresara pre pripojenie vytvoreneho LV
mkdir -m 775 /mnt/VMs/$p2
mount /dev/S$p3/$p2 /mnt/VMs/S$p2
lvscan
fi
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Priloha G: Skript pre odstranenie logického zvizku

#!/bin/bash
# skript pre odstranenie existujuceho logickeho zvazku

pl=s1
p2=$2
h="help"
if [ $pl = Sh ]
then
echo "je potrebne zadat 2 parametre - nazov LV a VG"
exit
fi
if [ $# -ne 2 ]
then
echo "je zadanych $# parametrov"
echo "je potrebne zadat 2 parametre - nazov LV a VG"
else

umount /mnt/VMs/$pl
#deaktivacia odstranovaneho LV
lvchange -an /dev/S$p2/Spl
#odstranenie LV
lvremove /dev/$p2/S$pl
lvscan
fodstranenie adresara pre pripojenie
rmdir /mnt/VMs/S$pl

fi
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Priloha H: Skript pre rozSirenie EXT4 logického zvizku

#!/bin/bash
# skript pre rozsirenie existujuceho EXT4 logickeho zvazku

pl=51
p2=§2
p3=33
pd="ext4"
h="help"
if [ $pl = $h ]
then
echo "je potrebne zadat 3 parametre - nazov LV a VG,
rozsirovana velkost"
echo "rozsirovana velkost sa udava v MB alebo GB"
echo "priklad: mail poleOl 20G"
exit
fi
if [ $# -ne 3 ]
then
echo "je zadanych $# parametrov"
echo "je potrebne zadat 3 parametre - nazov LV a VG,
rozsirovana velkost"
echo "rozsirovana velkost sa udava v MB alebo GB"
echo "priklad: mail poleOl 20G"
else
#ak je na danom LV spustena VM, treba ju ukoncit a jej
velkost zvacsit pomocou jedne]j z uvedenych metod
#virsh shutdown $pl
umount /mnt/VMs/S$pl
#zvacsenie LV o pozadovanu velkost
lvextend -L +$p3 /dev/$p2/Spl
#kontrola suboroveho systemu EXT4 pred vykonanim zmien
e2fsck -f /dev/$p2/5pl
#zvacsenie suboroveho systemu do velkosti LV
resize2fs /dev/$p2/S$pl
#pripojenie k systemu
if mount /dev/$p2/$pl /mnt/VMs/S$pl
then
echo "pripojenie uspesne"
else
echo "pripojenie zlyhalo"
fi
fi
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Priloha I: Skript pre rozSirenie XFS logického zvizku

#!/bin/bash
# skript pre rozsirenie XFS logickeho zvazku

pl=s1

p2=52

p3=$3

h="help"

if [ $pl = $h ]
then
echo "je potrebne zadat 3 parametre - nazov LV a VG,
rozsirovana velkost"
echo "rozsirovana velkost sa udava v MB alebo GB"
echo "priklad: mail poleOl 20G"
exit

fi

if [ $# -ne 3 ]
then
echo "je zadanych $# parametrov"
echo "je potrebne zadat 3 parametre - nazov LV a VG,
rozsirovana velkost"
echo "rozsirovana velkost sa udava v MB alebo GB"
echo "priklad: mail poleOl 20G"
else

#ak je na danom LV spustena VM, treba ju ukoncit a jej

velkost zvacsit pomocou jedne]j z uvedenych metod
#virsh shutdown $pl
#zvacsenie LV o pozadovanu velkost
lvextend -L +$p3 /dev/$p2/S$pl
#zvacsenie suboroveho systemu do velkosti LV
xfs growfs /mnt/VMs/$pl
#pripojenie k systemu
if mount /dev/$p2/$pl /mnt/VMs/S$pl
then
echo "pripojenie uspesne"
else
echo "pripojenie zlyhalo"

fi
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Priloha J: Skript pre zmenSenie EXT4 logického zvizku

#!/bin/bash
# skript pre zmensenie EXT4 logickeho zvazku

pl=51
p2=§2
p3=33
h="help"
if [ Spl = $h ]
then
echo "je potrebne zadat 3 parametre - nazov LV a VG,

zmensovana velkost"
echo "zmensovana velkost sa udava v celych GB"
echo "priklad: mail poleOl 20G"
exit
fi
if [ $# -ne 3 ]
then
echo "je zadanych $# parametrov"
echo "je potrebne zadat 3 parametre - nazov LV a VG,
zmensovana velkost"
echo "zmensovana velkost sa udava v celych GB"
echo "priklad: mail poleOl 20G"
else
#ak je na danom LV spustena VM, treba ju ukoncit a jej
velkost zmensit pomocou jedne]j z uvedenych metod
#virsh shutdown $pl
#ulozenie adresara VM
DIR=/mnt/VMs/S$pl
#zistenie aktualnej velkosti LV
SIZE=S$(df -h|grep $DIR|awk '{print $2}'|cut -4 "." -f1)
umount /mnt/VMs/$pl
#zmensovana velkost
RED_SIZE=$(eChO "S$p3"|cut -d "G" -f1)
#vypocet novej velkosti
NEW_SIZE=$ ( ($SIZE—$RED_SIZE) )G
#kontrola suboroveho systemu EXT4 pred vykonanim zmien
e2fsck -f /dev/$p2/5pl
#zmensenie suboroveho systemu na pozadovanu velkost
if resize2fs /dev/Sp2/$pl SNEW SIZE
then
#zmensenie LV o pozadovanu velkost
if lvreduce -L -$p3 /dev/$p2/Spl
then
mount /dev/$p2/$pl /mnt/VMs/S$pl
echo "operacia uspesna"
else
#vratenie zmien ak zlyha zmensenie LV
e2fsck -f /dev/$p2/5pl
resize2fs /dev/S$p2/S$pl
mount /dev/$p2/$pl /mnt/VMs/S$Spl
echo "operacia zlyhala"

fi
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Priloha K: Skript pre spristupnenie konkrétneho logického zviazku

#!/bin/bash
# skript pre spristupnenie konkretneho logickeho zvazku

pl=$1

p2=$2

#nastavenie adresara
DIR=/mnt/VMs/$pl

h="help"
if [ $pl = S$h ]
then
echo "je potrebne zadat 2 parametre - nazov LV a nazov VG"
exit
fi
if [ $# -ne 2 ]
then
echo "je zadanych $# parametrov"
echo "je potrebne zadat 2 parametre - nazov LV a nazov VG"
else

#pridanie daneho LV do svojho tagu kvoli moznosti aktivacie
lvchange --addtag @$ (uname -n) /dev/S$p2/S$pl
#spristupnenie potrebneho zvazku
lvchange -ay /dev/S$p2/Spl
#kontrola ci uz je dany subor vytvoreny
if [ ! -d "SDIR" ]
then
#vytvorenie suboru
mkdir -m 775 /mnt/VMs/S$pl
fi
#pripojenie k systemu
mount /dev/$p2/Spl /mnt/VMs/$pl
lvscan
fi
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Priloha L: Skript pre znovu nacitanie konkrétneho logického zvizku

#!/bin/bash
# skript pre znovu nacitanie konkretneho logickeho zvazku
v pripade vyskytu chyb

sl=$1

S2=%2

s3=$3

s4="help"

if [ $sl = $s4 ]
then
echo "je potrebne zadat 2 parametre - nazov LV, nazov VG"
echo "ak je spustena VM, treba zadat treti parameter - nazov
VM"
exit

fi

#ak VM na zvazku nebezi
if [ S# -eq 2 ]
then
#znovunacitanie celej skupiny, do ktorej patri dany zvazok
vgchange --refresh /dev/$s2
echo "znovu pripajam LV s nazvom $sl1"
umount /dev/$s2/$sl
mount -a
else
#ak je na danom zvazku spustena VM
if [ S# -eq 3 ]
then
vgchange —--refresh /dev/$s2
echo "ukoncujem VM s nazvom S$s3"
virsh destroy $s3
sleep 3
echo "znovu pripajam LV s nazvom $sl1"
umount /dev/$s2/$sl
mount -a
else
echo "je zadanych $# parametrov"
echo "je potrebne zadat 2 al 3 parametre - nazov LV,
VG a VM"
fi
fi
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Priloha M: Skript pre zalohu konkrétneho virtualneho stroja

#!/bin/bash
# skript pre zalohu konkretneho virtualneho stroja
pl=S1
p2=$2
h="help"
DIR="/mnt/VMs/backup/Spl"
DIR SNAP="/mnt/VMs/snapshot/$pl"
if [ $pl = $h ]
then

echo "je potrebne zadat 3 parametre - nazov VM, VG a velkost

snapshotu"
exit
fi
if [ $# -ne 3 ]
then
echo "je zadanych $# parametrov"

echo "je potrebne zadat 3 parametre - nazov VM, VG a velkost

snapshotu”
else
#kontrola existencie daneho suboru
if [ ! -d "S$DIR" ]
then
lvchange --addtag @$ (uname -n) /dev/vg2/backup
mkdir -m 775 /mnt/VMs/backup/S$pl
echo "adresar $pl vytvoreny"
fi

#spristupnenie zvazku pre zalohovanie - potrebne prisposobit

lvchange -ay /dev/vg2/backup
mount /dev/vg2/backup /mnt/VMs/backup
#vytvorenie, spristupnenie a pripojenie snapshotu daneho
zvazku
lvcreate --addtag @$ (uname -n) -L $3 -s /dev/$p2/Spl -n
snap Spl
#kontrola existencie daneho suboru
if [ ! -d "$DIR SNAP" ]
then
mkdir -m 775 /mnt/VMs/snapshot/S$pl
echo "adresar $pl vytvoreny"
fi
#fpripojenie vytvoreneho snapshotu k systemu
mount /dev/$p2/snap Spl /mnt/VMs/snapshot/$pl
echo "Kopirujem..."
#prekopirovanie obrazu VM
if cp /mnt/VMs/snapshot/Spl/$pl.img /mnt/VMs/backup/$pl/
then
#odpojenie a vymazanie snapshotu
umount /mnt/VMs/snapshot/$pl
lvremove /dev/$p2/snap $pl
#odpojenie a deaktivacia backup adresara
umount /mnt/VMs/backup
lvchange -an /dev/vg2/backup
echo "Hotovo"

fi
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Priloha N: Skript pre live migraciu na iny fyzicky server

#!/bin/bash
# skript pre live migraciu VM na iny fyzicky server
sl=351

S2=%2
s3="help"
if [ $sl = $s3 ]
then
echo "je potrebne zadat 2 parametre - IP noveho servera a
nazov VM"
exit
fi

if [ $# -ne 2 ]

then

echo "je zadanych $# parametrov"

echo "je potrebne zadat 2 parametre - IP noveho servera a
nazov VM"

else

#kontrola IP adresy

if !(ping -w 1 $1 >/dev/null)
then
echo "nespravna IP!"
exit

fi

echo "priprava na migraciu..."

#zistenie umiestenia VM

output=$ (virsh dumpxml $2 | grep "source file" | cut -d "'"
£2)

#zistenie velkosti VM

size=$(du -k -h Soutput | awk -F " " '"{print $1}'")

#vytvorenie prazdneho suboru na novom fyzickom serveri

v potrebnom adresari a o potrebnej velkosti

rsh $1 gemu-img create Soutput $size

#spustenie procesu migracie

virsh migrate --live $2 gemu+ssh://$1/system --copy-storage-

all --verbose --persistent --undefinesource tcp://$1
fi
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