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Virtualizace na platformé VMWare ESXi

Souhrn

Diplomova prace se zabyva virtualiza¢ni platformou ESXi, vyvijenou spole¢nosti
VMWare. Soucasné se vénuje sitim pro komunikaci hostitelskych systému se sdilenymi
datovymi ulozisti. V teoretické cCasti strucné predklada trovné virtualizace a zaklady
datovych ulozist. Dale obsahuje charakteristiku a historii vybranych virtualiza¢nich feSeni.
Rozebira nékteré funkce produktu VMWare ESXi. V praktické casti testuje chovani a
odlisnosti dvou riznych protokolli provozovanych v siti SAN na pfipravenych testovacich

scénafich, které simuluji situace z redlného prostiedi. Vysledky testi zhodnocuje.

Klicova slova

virtualizace, VMWare, ESXi, vMotion, SAN, Fibre Channel, iSCSI, datacentrum



Virtualization with VMWare ESXi

Summary

The master’s thesis deals with the issue of virtualization platform ESXi, which is
developed by VMWare company. Also it focus on networks, used for communication
between host systems and shared data storages. After a brief levels of virtualization and
basics of data storages problematics, the work goes on with the characteristics and history
of selected virtualization solutions. The thesis analyzes some of the unique functions
provided by VMWare ESXi. The practical part of the work presents results of the testing
the behavior and differencies two protocols which are used in the SAN network. Tests was
executed according to prepared testcases which simulate situations in production

environment. Results of the tests are analyzed and interpreted.
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1 Uvod

Virtualizace serverl je oznaceni pro soucasny béh vice operacnich systémi na jednom
. , vri vl . . . . . ., . .
fyzickém pocitaci.” Virtualizovat je mozné zcela, za pomoci nativni virtualizace, kdy
virtualni software simuluje piimo pouziti vice fyzického hardwaru pro kazdy virtualni
pocita¢. Druhym zpusobem je virtualizace na Grovni opera¢niho systému, kdy je pomoci
sluzby bézici uvnitt bézného opera¢niho systému mozné izolovat vice uzivatelskych

prostiedi tak, aby se nemohli navzajem ovlivnit.

V praxi se virtualizace pouziva ptfedevSim z divodu snizovani nakladi na pofizeni a
provoz informacni infrastruktury. V dneSni dobé je pouziti takovychto systéml téméf
samoziejmosti i ve stfednich a mens$ich podnicich spravujicich vlastni hardware. O to vice
nachdzi vyuziti ve vétSich firmach a datacentrech, které se na provoz a spravu

informacnich technologii zamé&iuji.

Virtualizace je povazovana za technologii, ktera bude v budoucnu naprosto nenahraditelna.
Z hlediska ekonomiky provozu a mozZnosti optimalizace vyuziti kapacit vypocetni
infrastruktury je dnes na vysoké urovni feSeni firmy VMWare, kterym se tato prace bude
zabyvat predevSim. Mezi hlavni funkce patfi moznost migrovat virtudlni stroje napfic
dostupnymi fyzickymi pocitaci bez preruSeni sluzeb, které poskytuji. S tim uzce souvisi
dalsi funkcionalita, umoznujici automaticky vypinat a zapinat fyzické pocitace podle
poptavky po provozovanych sluzbach a tim i1 vyuziti vypo€etniho vykonu. Diky tomu lze

uSetfit nemalou ¢ast nakladu.

V ptipad€ presunu béZicich, ale 1 vypnutych virtualnich pocitaci neni pfili§ efektivni
neustale kopirovat soubory uloZzené na pevnych discich ze serveru na server a proto je
vV této oblasti hojné¢ vyuzivano centradlniho ukladdédni dat. Tyto diskové prostory jsou
pfistupné bez rozdilu v§em dostupnym serverim a lze k nim piimo pfistupovat pomoci
rychlych rozhrani. Toto je vyhodné nejen z hlediska rychlosti pfesunu virtualnich stroju
kvuli ekonomice provozu, ale i napiiklad pii selhani jednoho z fyzickych pocitacu.

V takovém piipad€ neni problém béhem nékolik okamzikl sluzby, které piivodné hostoval

! Server virtualization: definition. TechTarget [online]. [cit. 2016-12-11]. Dostupné z:
http://searchservervirtualization.techtarget.com/definition/server-virtualization
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odstaveny server, pfesunout na Server jiny, ktery md momentalné¢ volnou kapacitu.
Centralni ulozisté dat a sité pro jejich ptipojeni k hostitelskym serverim jsou oznacovany

zkratkou SAN (Storage-Area Network).

Prvni kapitola prace definuje pojmy dané problematiky a rozd€luje virtualizaci podle
piistupu k ni. Druha kapitola se vénuje dedikovanym sitim pro pfipojeni diskovych poli a
vycet protokoll za timto G€elem vyvinutych a uzivanych. Ve tteti kapitole nasleduje vybér

moznosti platformy ESXi vyvijené spole¢nosti VMWare.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem prace je poskytnout piehled o vyvoji virtualizacnich technologii a
prezentovat piehled vyvoje nejznaméjSich virtualizanich platforem a soucasnych
moznosti virtualizaéniho feSeni ESXi, vyvijeného spolecnosti VMWare. Vhodné
zvolenymi priklady ukézat moznosti a efektivitu vyuziti tohoto feSeni pii stavbé a provozu

datacenter v$ech velikosti.
Diléi cile

* Charakterizovat virtualizacni technologie

* Stru¢né predstavit technologie vyuzivané v oblasti centralniho ukladani dat

* Identifikovat vyhody a nevyhody pouziti virtualiza¢nich technologii

* Identifikovat vyhody a nevyhody pouziti centralnich datovych ulozist

* Pfedstavit moZnosti technologie ESXi

* Realizovat vlastni testovaci prostfedi a na ném demonstrovat moznosti konkrétni
platformy a technologii

* Porovnat protokoly pro komunikaci s centralnimi ulozisti dat

* Vyvodit zavéry a uvést doporuceni pro pouZiti
2.2 Metodika

Teoreticka Cast je zaloZzena na studiu a analyze dostupnych informacnich zdrojii a
literatury. StéZejni pro tuto diplomovou praci jsou poznatky o moZnostech virtualizanich

technologii a jejich pouziti v praxi.

V druhé, praktické ¢asti, bude napldnovano a realizovano testovaci prostredi skladdajici se z
fyzickych pocitacl, které budou vyuzity pro simulaci realného prostfedi datacentra. Na
tomto prostiedi bude instalovana platforma ESXi a pouzity technologie pro komunikaci s
centralnim datovym uloziStém. Toto kompletni prostfedi bude pouzito k testovani
efektivity a moznosti vyuzitych technologii. Budou provedeny testy porovnavajici

predevSim dva vybrané typy pfistupu k centralné¢ ulozenym datim. Tyto testy budou
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simulovany pomoci utilit umoznujicich navozeni situaci, které maji obdobu v produkénich

prostiedich datacenter.

Na zéklad¢ syntézy poznatki z teoretické casti a vysledki redlnych testl z ¢asti praktické

budou vyvozeny zavéry celé prace a ndsledné diskutovana vhodnost pouziti.
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3 Prehled fesené problematiky

3.1 Virtualizace

Serverova virtualizace je zpusob pouziti pocitaCového systému, pii kterém je mozné
vytvofit na jednom fyzickém pocitaci vice pracovnich stanic ¢i serverti soucasn¢. Zavisi
pouze na dostupnych fyzickych prostiedcich, jako je pocet jader a frekvence procesoru,
kapacita operacni paméti, pocet sitovych karet a Sitka pasma, kterou dokazi obslouzit.
Virtualni pocitate dnes$nich platforem podporuji béh Vv podstaté libovolného poctu
operacnich systémil. Mezi podporované patii vétSina operacnich systému postavenych pro
architekturu x86 a jeji rozsiteni x64. V siti i pii lokalnim ovladani uzivatelem se chovaji

shodné jako klasické fyzické pocitace.

S rozdélovanim fyzickych pocitacti pro béh vice operacnich systému pfisla jako prvni
spole¢nost IBM jiz v Sedesatych letech. Zminéna firma tehdy zacala na svych salovych
pocitacich rozdélovat oddily pro béh vice instanci jejich operacniho systému. Rozmach
ovSem virtualizace zaznamenala az v devadesatych letech, kdy bylo umoznéno toto
rozdélovani a paralelni béh vice operacnich systému na hojné¢ pouzivané architekture x86.
Pivodni myslenka vyuziti virtualizace na moderni platformé se zabyvala piedev§im
moznosti uzivatelim alternativnich opera¢nich systému zptistupnit Microsoft Windows.
V roce 2003 spolecnost Microsoft koupila firmu Connectix, kterd se dlouhodobé

zam¢tovala na moznost spoustét aplikace od Microsoftu na pocitacich Apple Macintosh.

Spole¢nost VMWare naproti tomu jiz zaatkem devadesatych let publikovala software
VMWare Workstation, ktery umoznoval koncovym uzivatelim spoustét neomezeny pocet
operacnich systémul architektury x86 uvniti bézici instance Microsoft Windows. Na
zakladé ohlast na tuto aplikaci rozsitila firma VMWare virtualizaci na servery, kde dnes

nachdzi majoritni uplatnéni.2

V soucasné dob¢ je mozné virtualizovat informacni struktury na vice vrstvach. Neékteré

z nich jsou rozvedeny dale.

2 RUEST, Danielle a Nelson RUEST. Virtualizace: podrobny priivodce. Brno: Computer Press, 2010. ISBN
978-80-251-2676-9.
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3.1.1 Serverova virtualizace

Virtualizace serverl (serverova virtualizace), rozdéluje fyzické prostiedky hardwaru, tedy
serveru, na virtudlni instance opera¢niho systému neboli virtudlni pocitace. Serverova
virtualizace umoznuje ve virtualizovaném prostiedi spoustét jakékoliv operacni systémy
architektury x86 i jejiho rozsiteni x64. Jedna se zejména o produkty Microsoft Windows,
distribuce systému Linux i n¢které odnoze UNIXu. Podle toho na jaké urovni se spousti
virtualizovany opera¢ni systém délime serverovou virtualizaci na softwarovou a

hardwarovou.
3.1.1.1 Hypervizor

Pro spravné pochopeni virtualizace servert je tfeba vymezit pojem hypervizor, ktery se
v souvislosti s touto problematikou ¢asto objevuje. Hypervizor je program ktery umoziuje
na jednom hostitelském systému spustit vice virtudlnich strojii nebo operacnich systémd.
Hypervizor zajistuje virtudlnim pocitacim moznost piistupu Kk hardware fyzického

hostitele. Mezi hypervizory rozliSujeme dva typy.

3.1.1.1.1 Type |

Hypervizor Typu I, nékdy také jmenovany jako Bare Metal® nebo nativni, je spustény
pfimo na hostitelském hardware a fyzické zdroje ptidéluje virtudlnim pocitacim, které jsou
spousténé ve vrstvé nad nim. Tento typ hypervizoru pouzZivaji produkty Microsoft
Hyper-V, VMWare ESX/ESXi, Oracle VM Server pro architekturu x86 nebo Citrix

XenServer.

3.1.1.1.2 Type |l

Druhym typem hypervizoru je Typ II, nazyvany také hostovany. Software, ktery je
postaveny na tomto typu, je napiiklad VirtualBox od spole¢nosti Oracle nebo VMWare
Workstation. Je to program ktery je spoustény az z operacniho systému, nikoliv pfimo nad
hardwarem. Pracuje tedy na jiné vrstvé nez nativni hypervizor. VétSinou se pouzivaji pro

. o . AN 4
virtualizaci operacnich systému urcenych pro desktop.

® Software spoustény ptimo nad hardwarem bez odd&leni dalsi logickou vrstvou opera¢niho sytému

* SUMASTRE, Michael Gabriel. Https://www.pluralsight.com/blog/it-ops/what-is-hypervisor.

In: Pluralsight [online]. 2013 [cit. 2016-12-13]. Dostupné z: https://www.pluralsight.com/blog/it-ops/what-is-
hypervisor
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3.1.2 Softwarova virtualizace

Pfi tomto typu virtualizace je virtualizovany operacni systém spoustén jako aplikace nad
prislusnou platformou az na bézicim operatnim systému. Pravé zde je vyuzivany

hypervizor Typu Il.
3.1.3 Hardwarova virtualizace

Pfi hardwarové virtualizaci jsou operacni systémy spoustény pfimo nad hardwarem bez
spusténého hostitelského opera¢niho systému. Je zde pouze mezivrstva obsahujici ovladace

k fyzickym prostiedkiim pocitace. Jedna se o hypervizor Typu II.
3.1.4 Virtualizace ulozist’

Virtualizace ulozist’ ptredstavuje slucovani fyzickych prostredkti umoziujicich ukladani dat
do jediné¢ho virtudlniho fondu ulozisté. Diky virtualizaci Glozist' 1ze uzivat vyhody thin-
provisioningu, ktery alokuje fyzické prostiedky az podle aktualni potieby. Logické svazky
mohou tedy virtudln¢ disponovat kapacitou napt. 20GB, nicméné realné misto na médiu

A4

nemusi zabirat témer zadné.

Klasicky pristup | Thin provisioning
Fyzicka
velikost
jednotky
Logicka Fyzicka Logicka
velikost velikost ! velikost
jednotky jednotky ! jednotky

Mealokované
misto

Obrazek 1 - Porovnani klasického pristupu ukladani dat na disku s thin-provisioning pristupem.. Zdroj:
Autor

Podrobngjsim pichledem a mozZnostmi ulozi$t' za pouziti virtualizace, se zabyva kapitola

3.3 Datova tloziste.
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3.1.5 Virtualizace siti

Diky virtualizaci siti neni nutné fesit fyzické odd€lovani provozii na jednotlivych sitich,
které fyzicky pocita¢ obsluhuje. Celkova Sitka pasma, kterou disponuji dohromady fyzické
sitové karty, lze délit na nezavislé logické celky a smérovat pies né prislusSné pienosy.

Jednoduchou formou virtualizované sit¢ je VLAN.
3.1.6 Sprava virtualizace

Sprava virtualizace predstavuje oblast zaméfenou na spravu kompletni infrastruktury.
Spravovat je tfeba fyzické 1 virtualni zdroje a orientovat vysledky na nabidku sluzeb. Neni
nutné spravovat ob¢ vrstvy jedinym rozhranim, rozdélené by mély bat alesponn zakladni
vrstvy. Fond zdrojt predstavuje veskery hardware, ktery infrastruktura obsahuje. Zahrnuje
vSe od serverl, pres ulozisté¢ az k sitovym technogiim. A virtudlni sluzby. To znamena

virtudlni zatizeni, poskytujici koncovym uzivatelim potfebné néstroje a sluzby-
3.1.6.1 Virtualizace desktopu

V této vrstve virtualizace se piesunuji klasické desktopové systémy do virtudlni sféry na
centrdlnich serverech, kde knim koncovy uzivatelé pfistupuji pomoci odlehéen¢ho

hardwaru v podobé tenkych klientt, chytrych telefond, tablett apod.
3.1.6.2 Virtualizace prezentacéni vrstvy

Pfi tom to typu virtualizace se virtualizuje prezenta¢ni vrstva na centralnim umisténi, tj. na

serveru. Vzhledem Kk nastupu virtualizace aplikaci se tato vrstva pouziva ¢im dal méné.
3.1.6.3 Virtualizace aplikaci

Virtualizace aplikaci se velmi podoba softwarovému pojeti virtualizace serverd. Misto
béhu celého virtudlniho operac¢niho systému vSak muze byt spusténa libovolna jedina
aplikace, a to pfimo uvnitf tohoto systému bez nutnosti zavadét celou instanci platformy,

pro niz je aplikace uréena.’

® RUEST, Danielle a Nelson RUEST. Virtualizace: podrobny priivodce. Brno: Computer Press, 2010. ISBN
978-80-251-2676-9.
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3.2 Nejznaméjsi virtualizaéni platformy

Mezi nejvétsi zavedené platformy na poli kompletnich virtualiza¢nich platforem patii
predevS§im pét dostupnych feSeni. Dne$ni trh s virtualizaci a konsolidaci informacnich
technologii se déli na komeréni produkty spolecnosti VMWare s jejich produktem ESXi,
Microsoft s platformou Hyper-V a open-sourcovy projekt Xen, dnes také pod komeréni
zastitou Citrix XenServer. Na trhu je velké mnozstvi dalSich produkti, at’ jiz open-source,
open-source s placenou podporou, nebo komerénich, Suzavienym kodem. Nicméné
procentudlni podil trhu téchto jednotlivych fesSeni je velice nizky, tato prace se jimi nebude
podrobnéji zabyvat. Lze jen zminit nékteré dal§i produkty pro virtualizace servert, které
jsou vyuzivangj$i nez jiné. Mezi né€ patii open-source projekt KVM, ktery je v dnesni dobé
soucasti Linuxového jadra. Oracle nabizi zdarma produkt Oracle VM VirtualBox, ktery je
hypervizorem Typu 2 a je pouzivany tedy spisSe pro virtualizace na desktopech. Platformu

KVM s placenou podporou nabizi spole¢nost Red Hat.
3.2.1 VMWare ESX a ESXi

Spolecnost VMWare, zalozena v roce 1998 byla prvni, kterd uvedla na trh feSeni pro
virtualizace platformy x86. Jiz vroce 1999 vyvinula svij prvni produkt VMWare
Workstation 1.0, ktery umoznoval uzivatelim vytvafet a provozovat virtualni stroje pod
opera¢nimi systémy Linux a Windows V jejich desktopové verzi. Roku 2001 vydala firma
produkty ESX 1.0 a GSX 1.0. GSX je hypervizorem Typu 2, zatimco ESX Typu 1.
V obménénych verzich jsou oba dostupné dodnes. GSX, pod zménénym nazvem VMWare

Server, zdarma.
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3.2.1.1 Architektura ESX

CLI Commands
for Configuration
and Support
Agentless Agentless
Systems Hardware
Management Monitoring
VM VM
A 4
VMware Common Infrastructure Virtual Machine
Management Information Agents Support and
Framework Model ( Syslog, NTP, etc.)|| Resource Management
Local Support Consoles VMkernel

Obrdazek 2 - ZjednoduSend architektura ESX, Zdroj: PORTNOY, Matthew. Virtualization Essentials.
Indianapolis: John Wiley, 2012. ISBN 9781118264805.

VMKernel obsahuje vSechny potiebné procesy k obsluze virtudlnich pocitacl a spravé
hardwaru a dostupnych zdroji fyzického stroje. Dalsi proprietarni sluzby bézici ve
VMKernelu jsou naptiklad aktualni Cas, vytvaieni logli nebo spoluprace s konfiguracnimi
nastroji VMWare. Potfebné ovladace tfetich stran pro podporu hardware funguji také na

vrstvé VMKernel. Toto feSeni odliSuje ESX od vSech ostatnich produktl na trhu.
3.2.2 Citrix Xen

Hypervizor Xen vznikl pivodné jako vyzkumny projekt na universit¢ v Cambridge.
Hlavnim cilem této prace z konce devadesatych let bylo vytvofit efektivni platformu pro
distribuované platformy a pocitacové sité. V roce 2002 se zdrojovy kod oteviel do podoby
open-source a v roce 2004 byl zalozen XenSource za Ucelem uvedeni tohoto hypervizoru
na trh. Oteviena podoba projektu vSak ztstava dostupna dodnes. O rok pozdéji Red Hat,
Novell a Sun piidal Xen hypevisor do svych komerénich produktti, aby ho zpftistupnily

béZznym uZzivatelim. V roce 2007 Citrix Systems vyuziva Xen pro své vlastni feSeni.
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3.2.2.1 Architektura Xen

DomO DomU DomU
() drivers
KernelO KernelU / KernelU |
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. XenBus v v
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Hardware

Obrazek 3 - Architektura Xen Hypervizoru, zdroj: PORTNOQOY, Matthew. Virtualization Essentials.
Indianapolis: John Wiley, 2012. ISBN 9781118264805.

Xen hypervizor je systém instalovany pfimo na vrstvé hardware. Oproti architektufe jiz
zminéného ESX jsou zde jisté odlisnosti. Vyskytuje se zde hostovany systém nazvany
Domain 0, nékdy také zmitlovany jako Dom0. Tento specidlni host se spousti spole¢n¢ se
samotnym hypervisorem a ma odli$nou funkci, nez ostatni hostované stroje. Pifedev§im ma
pfimy pfistup k hardware fyzického hostitelského systému a spravuje veskeré zdroje
vyuzivané zbylymi hosty. Pod syst¢tmem DomO béZi také veskeré ovladace hadware.
Pfistup jednotlivych hostovanych systémut k hardwaru tedy vede pies Xen Hypervizor,
pokracuje do Domain 0, a pak az k fyzickym zdrojim. Nelze doporucit instalovat do
virtualniho stroje Dom0 operacni systém pro bézné vyuziti, nebot” tento hostitelsky systém
je plnohodnotny host, stejné¢ jako vSechny ostatni. Spotfebovavd tedy systémové
prostiedky, nehledé na mozné snizeni dostupnosti ostatnich virtualnich pocitac¢u pti jeho

restartu ¢i zaplatovani.
3.2.3 Microsoft Hyper-V

Microsoft byl v nabidce vlastni virtualizacni platformy oproti dvéma ptedchozim
spoleénostem opozdén piiblizné o pul desetileti. ReSeni Virtual Server ziskaly akvizici
firmy Connectix, kterd se vyvojem tohoto hypervizoru zabyvala. Tento produkt je
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hypervizor Typu 2 a je dodnes zdarma dostupny. S hypervizorem Typu 1 ptisel Microsoft
na trh az v roce 2008, v té¢ dob¢ jako samostatné instalovatelny dopln€k systému Windows
Server 2008. Nazval ho Hyper-V.

3.2.3.1 Architektura Hyper-V

Child Partition

Parent Partition

VMI Provider

Virtual Machine

Management Services

Applications

VM Worker
Processes

Virtualization
Service Provider

(VSP)

Virtualization
Service
Consumer (VSC)

Windows

et Windows

Kernel

Device
Drivers

Hardware

Obrazek 4 - Architektura Hyper-V, zdroj: PORTNOY, Matthew. Virtualization Essentials. Indianapolis:
John Wiley, 2012. ISBN 9781118264805.

Hyper-V je instalovany pfimo na hardware. Microsoft zvolil odliSné pojmenovani a
hostované systémy jsou na této platformé nazyvéany partitiony. Podobné jako u modelu

Xen je zde jeden hostovany systém se zvlastni roli a opravnénim, ktery ma piistup pfimo
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k fyzickym zdrojim. V tomto pfipad¢ na ném bézi operacni systém Windows Server 2008.
Tato partitiona vytvari a spravuje podruzné partitiony, zajist'uje jejich pfistup ke zdrojim a
spravuje ovladace hardware. Funkce managementu celého systému rovnéz bézi v tomto
systému. Kvili pfistupu potomkl ke zdrojim pies rodiCovskou partitonu je zde také
nevyhoda ve snizeni dostupnosti z diivodu instalace zéplat ¢i prostého restartu systému

rodi¢ovské partitony.®
3.3 Datova ulozisteé

Centralni ulozisté dat 1ze délit podle vrstvy, na jaké dany systém pfistupuje k datim. NAS,
neboli network area storage je Cistokrevné souborové pojaty piistup. Souborovy systém se
nachdzi na ulozisti spole¢né s daty a pfipojujici se pocitacové systémy pfistupuji ptimo
k souboriim. Tento zpusob piistupu k datim se nazyva file-based (souborové zamérené).
Po siti pfendSena data maji na nejvyssi vrstvé jiz podobu souborového systému

pouzivaném na vychozim centralnim ulozisti.

Naproti tomu block-based (blokové zamérené) systémy piistupuji piimo k fyzickému nebo
logickému médiu — blokim disku (at’ uz fyzického ¢i logického) ulozisté. Po siti jsou
pfenaSena ,,surova™ data a teprve v cilovém pocitaci je instalovany souborovy systém,
ktery je ,,sklada“ do soubort. Blokové zaméiené systémy lze dale délit na DAS (Directly
Attached Storage) a SAN (Storage Area Network), podle zptisobu, jakym jsou pfipojeny ke
stroji, ktery na né ukladad data. Tento typ uloZisté je z divodi moZné redundance a

rozsifitelnosti vhodny pravé pro virtualizace.
3.3.1.1 NAS (Network Attached Storage)

NAS je typickym zastupcem pfistupu k datim jakozto souborim. Souborovy pfistup
vychézi z mySlenky souborovych servert, kdy jsou na lozisti vytvareny adresare, které
jsou pomoci prav souborového systému sdileny mezi uzivateli v siti. U siti vétSiho rozméru
je pro tento ucel zpravidla vymezen server ¢i jiny specializovany hardware, ktery obsahuje
pfimo ulozna média, napiiklad pevné disky, nebo je ktakovému =zatizeni pfipojeno
blokovym zpiisobem diskové pole. Naopak nejjednodussi formou NAS je sdileni adresaie

¢1 souborl uzivatelem bézného stolniho pocitace. Ten v siti zpfistupni pod zvolenymi

® PORTNOY, Matthew. Virtualization Essentials. Indianapolis: John Wiley, 2012. ISBN 9781118264805.
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pravy néktera z dat, ktera vlastni, a z jiného pocitace 1ze k témto soubortim pomoci sité

pfistupovat.

Ulozisté

Aplikaéni server

Sit’ ‘| Souborovy
< ' —P | T lyetim | D

Obrdazek 5 - Diagram Network Attached Storage. Zdroj: Autor

Pro sdileni souborl v siti timto zptisobem je vyuzivano nékolika souborové zalozenych
protokolt.. Protokol SMB (Server Message Block) vyvinula puvodné spole¢nost IBM pro
systém NetBIOS v roce 1984. Verzi pro protokol TCP/IP a uziti v operaénim systému
DOS a prvotnich verzi Windows upravila firma Microsoft v roce 1987. Pro dalsi pouzivani
Vv pokrocilejsich systémech rodiny Windows, Microsoft upravil tento protokol pro potieby
svych novéjSich verzi tohoto opera¢niho systému. Piepracovanou verzi nazval CIFS

(Common Internet File System).

Spole¢nost Sun Microsystems v roce 1980 pfisla s protokolem NFS (Network File

System), ktery je dodnes ve verzi 4 pouzivan v systémech zalozenych na Linuxu.
3.3.1.2 DAS (Directly Attached Storage)

Do ulozist’ pripojenych zplisobem DAS patii typicky diskova pole pfipojend zptisobem
point-to-point piimo k cilovému serveru ¢i jinému zafizeni. Nejedna se tedy v pravém

slova smyslu o sit’.

Uloziste
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! SDUDDFDW‘T i
| < systém ey | P— :

Aplikaéni server

Obrazek 6 - Diagram Directed Attached Storage. Zdroj: Autor
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Nejjednodussim zastupcem tohoto zptisobu piipojeni je naptiklad pevny disk v jakémkoliv
stolnim pocitaci ptipojeny pies nékteré z dostupnych rozhrani pifimo k diskovému fadici.
Mezi dnes pouzivana rozhrani na poli stolnich pocitaci Ize zminit SATA (Serial advanced
technology attachment), dnes ve verzi 2 a stile vice rozSifované verzi 3, podporujici
teoretickou pienosovou rychlost 6 Gbit/s. Diive hojné¢ vyuzivané, nyni vSak zastaralé
rozhrani PATA z modernich poc¢itacl t¢émét vymizelo nebo je pouzivano pouze okrajove a
to pouze Vv nejrychlejsi verzi umoznujici teoreticky pienést 133 MBit/s, tedy lehce pies 1
Gbit/s. Dalsim dnes jiz nevyuzivanym rozhranim je SCSI (Small Computer System
Interface), pres které kdysi byli pfipojovany piedevsim diskova pole pfimo K servertim.
V roce 2004 bylo toto rozhrani nahrazeno nové¢jSim SAS (Serial Attached SCSI).
Nejnovéjsi verze tohoto rozhrani podporuje pienosové rychlosti teoreticky az 12 Ghit/s.

Chystana verze 4 ma tuto hranici pozvednout az na 22,5 Ghit/s.
3.3.1.3 SAN (Storage Area Network)

Zpusob piipojeni centralniho tlozisté k serverim za pomoci dedikované sité pro prenos dat
z ulozisté ¢i vice Glozist se nazyva SAN. Je to Cisteé block-based typ pfipojeni, jehoz
zakladem je protokol (nikoliv rozhrani) SCSI, které¢ho je dale vyuzivéno pii pfenosu po
raznych typech siti. Pti pfenosu pres sit’” Fibre Channel, kdy je médiem opticky kabel, je
protokol SCSI zapouzdien pomoci FCP (Fibre Channel Protocol). Stejného pftistupu,
nicméné jiného nosice, je vyuzito pii pienosu pomoci protokolu FCoE (Fibre Channel over
Ethernet), kdy misto optickych vldken je vyuZivano klasické metalické sité¢ postavené na
kroucené dvoulince, rozsitené pfedevsim pro Ethernet. Shodného média vyuziva i1 dalsi
protokol pro pienos v infrastrukture SAN systémti: iSCSI. V tomto ptipad¢ je protokol
SCSI zapouzdien protokolem TCP/IP.

FC

! . LTS
| souborovy | l—— —p el
: systém GbE

Ulozisté

Aplikaéni server

Obrazek 7 - Diagram Storage Area Network. Zdroj: Autor
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SAN duloziste¢ zpravidla obsahuje fidici strukturu, tedy server ¢i jiny specializovany
hardware, a diskové pole, jez je kserveru piipojené jako DAS, ke kterému
zprostiedkovava ptistup. V mensich sitich s nizkymi naroky na kapacitu a dostupnost

diskovych poli je mozné tyto dvé role spojit do jednoho storage serveru.

3.3.1.3.1 SAN Fibre Channel

Fibre channel je sit’ optickych prvka vyvinutd ucelné pro vyuziti spoleéné se SAN ulozisti.
Rychlosti v této siti se pohybuji v zavislosti na pouzité generaci od 1Gbit/s do 128Gbit/s,
coz je dnes nejvyssi rychlost, jakou je mozné data ptes Fibre Channel teoreticky pienaset.
Kazdé¢ zatizeni piipojené k siti tohoto typu musi mit Fibre Channel Host Bus Adapter, tzn.
sitovy fadi¢ této technologie. Sit¢ typu point-to-point jsou piipojnymi body omezeny

pouze na dvé role — server vyzadujici ptistup k ulozisti a ulozisté samotné.

PN
e g | P——

Ulozista

Aplikaéni server

Obrazek 8 - Pirpojeni SAN zpiisobem PtP. Zdroj: Autor

wevr

ptipad¢ pouzit DAS. Druhou moznosti je vyuzit specializovanych switchil s rozhranim pro

tento typ site.
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Obrdzek 9 - Redundantni infrastruktura SAN. Zdroj: Autor

Diky nim je mozné vytvaret rozsahle struktury s moznosti piistupu vice servera k jednomu
ulozisti, predchazet vypadkam sité pomoci redundantnich linek, zamezovat ztrat¢ dat diky

znasobeni datovych ulozist atd.

3.3.1.3.2 SAN TCP/IP (iSCSI)

V zacéatcich siti Fibre Channel se jednalo o zna¢n€ drahou technologii a jesté¢ dnes jsou
prvky umoznujici vyuzivani nejnovéjSich generaci této sité relativné luxusnim zbozim.
Proto byl s ptichodem Gigabitového Ethernetu vyvinut standardizovany protokol iSCSI,
ktery zapouzdiuje SCSI do klasického TCP/IP protokolu a umoziiuje ho pfenaset pro
standartni ethernetové siti, pokud podporuje alespon standart 1000Base-T, tedy nejstarsi
standart podporujici pfenosové rychlosti 1Gbit/s. Protokol iSCSI lze provozovat na
stavajici ethernetové siti, nicméné je silné¢ doporu¢ovano za timto ucelem budovat sité
oddé¢lené pro SAN. Rychlosti, kterych Ize teoreticky dosahnout na iSCSI siti, nejsou oproti
Fibre Channel nikterak zéavratné, avSak diky relativné nizké cené a celkové malym

potfizovacim nékladiim na vybudovani takové sité, jsou v dnesni dobé znaéné rozsiiené.
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3.4 VMWare ESXi

3.4.1 Proprietarni technologie

Pro tuto praci jsou sté€Zejni vybrané funkcionality systtmu VMWare ESXi. Jejich
funk¢énost bude testovana v riznych prostiedich a bude zkouman vliv daného prostiedi na
pouzitelnost a spolehlivost téchto funkci. Mezi zafazené technologie patii vMotion,
pomoci které je mozna migrace virtualnich pocitacti mezi fyzickymi hosty bez pferuSeni
béhu hostovaného operac¢niho systému. DRS (Distributed Resource Scheduler) je systém
umoziujici automatizaci migrace virtualnich pocitact mezi fyzickymi hosty v zavislosti na
vytizeni daného fyzického stroje a vyrovnavani vyuziti zdroji v celém clusteru. Posledni je
DPM (Distributed Power Management), rozsifeni DRS, které dokaze automaticky vypinat
a zapinat fyzické servery podle potieby jejich prostiedkl a Setfit tak elektrickou energii

Vv ¢asovych tsecich dne, kdy nejsou prostfedky datacentra plné vytizeny.
3.4.1.1 vMotion

Proprietarni funkce systémi VMWare ESXi umoziluje migrovat za béhu operacniho
systému virtudlni pocita¢ z jednoho fyzického serveru na druhy. Toto se déje na pozadi a
uzivatel ¢i aplikace vyuzivajici nékterou ze sluzeb bézici v daném virtudlnim operacnim
systému tuto zménu nezaznamend. Presun bézictho opera¢niho systému probiha

Vv nasledujicich krocich.

1. Prvnim krokem je ovéfeni moZnosti spustit migrujici operacni systém na
cilovém fyzickém serveru.

2. Nasleduje spusténi procesu pro piipravu migrace na cilovém systému ESXi
a rezervace potiebnych zdroji pro nové spoustény systém.

3. V plvodni kopii virtudlniho pocitac¢e bézicim na zdrojovém fyzickém
pocitaci dojde k vytvoteni obrazu aktualniho obsahu operacni paméti.

4. Obraz operacni paméti virtudlniho systému béziciho na zdrojovém pocitaci
je prenesen na cilovy pocitac.

5. Proces vytvareni kopii a pfenaSeni obsahu operacni paméti virtualniho
opera¢niho systému se opakuje v mnoha iteracich, dokud nezbyva pouze

zanedbatelny zlomek operacni paméti, ktery byl pozménén od doby pienosu
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prvniho obrazu obsahu operac¢ni paméti virtudlniho pocitace na cilovy
fyzicky server.

6. Virtualni procesor ptenaSené¢ho operacniho systému je zastaven.

7. Zbyvajici zmény v operacni paméti virtudlniho operacniho systému jsou
pfeneseny na cilovy fyzicky server. Jde o rychly pfenos v ramci milisekund
diky malé velikosti zbyvajicitho pozménéného obsahu operacni pameéti
pfendsSeného systému.

8. Proces pienosu systému je ukoncen a pomoci reverzniho ARP paketu je
smazan zdznam MAC adresy na fyzickém switchi. Ptistup k virtudlnimu
pevnému disku je pievzat cilovym fyzickym pocitacem a na ném bézici
instanci systému ESXi.

9. Virtualni pocita¢ na zdrojovém serveru je Vypnut.7

VMotion

Network

L2 Connectivity

Obrdazek 10 - Schéma technologie vMotion. Zdroj: VSphere 6: vMotion enhancements. CloudFix [online].
2015 [cit. 2016-12-29]. Dostupné z: http.://www.cloudfix.nl/2015/02/02/vsphere-6-vmotion-enhancements/

V zasad¢ se tedy jednd o presun obsahu operacni paméti z jednoho fyzického stroje na
druhy, ve stale se zmenSujicich celcich, dokud neni velikost pfendSeného obrazu paméti tak

maly, ze je pfenesen béhem nckolika milisekund a neni tedy redln€¢ zaznamenatelny ani

"VMware vMotion, how it works — Part 1 Introduction. Opvizor [online]. [cit. 2016-12-29]. Dostupné z:
http://www.opvizor.com/vmware-vmotion-how-it-works-part-1-introduction/
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uzivatelem ani piipadnymi aplikacemi, které vyuzivaji sluzby pfesouvaného virtualniho
pocitace. Prace procesoru a komunikace s virtualnim pevnym diskem je pfepnuta na cilovy

fyzicky server v poslednim kroku.
3.4.1.2 DRS

Systém pro planovani piifazeni systémovych prostredkt (Distributed Resource Scheduler)
umoznuje nastaveni pravidel pro ptidélovani fyzickych systémovych prostredkil virtudlnim
operatnim systémim podle potfeby. Pravidla mohou zajiStovat restrukturalizaci
vypocetniho vykonu v automatickych sekvencich ¢i manudlné fizenych krocich.® Pomoci
tohoto systému se vytvaii vypocetni clustery, v nichz jsou sdileny vSechny fyzické

prostiedky obsazenych pocitacu.

Physical Servers

Obrazek 11 - Schéma technologie DRS. Zdroj: How To Use VMware DRS for Resource Optimization.
Pluralsight [online]. [cit. 2016-12-29]. Dostupné z: https://www.pluralsight.com/blog/tutorials/how-to-use-
vmware-drs-for-resource-optimization

Ovladani takového clusteru je potom realizovano pomoci jednotného rozhrani pro cely

cluster. Systém DSR zajist'uje nasledujici funkce vypocetniho centra:

1. Load Balancing neboli optimalni rozlozeni vypocetniho vykonu mezi virtualni

pocitace. Podle vyuziti kapacity procesoru a operacni pameéti je automaticky

& VMware DRS (Distributed Resource Scheduler). TechTarget [online]. [cit. 2016-12-29]. Dostupné z:
http://searchvmware.techtarget.com/definition/VMware-DRS
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ptidélovano nebo doporuceno pfid€leni pozadovanych prostiedkli danému
operacnimu systému.
2. Power Management, v piekladu fizeni spotieby elektrické energie zajiStuje

rozsSiteni VMware DPM (Distributed Power Management).
3.4.1.3 DPM

Tato utilita umoznuje Setieni elektrické energie zajisténim pfesunu virtudlnich pocitact
Z jednoho fyzického stroje na druhy a jejich kumulaci na konkrétnich fyzickych serverech.
Ptesouvani virtudlnich pocitact se déje v zavislosti na spotfebé vypocetni kapacity. Pokud
virtudlni opera¢ni systém vyuzivd pouze uréitou ¢ast maximalniho mozného vykonu
fyzického stroje a pocet bézicich hostitelskych systémt je nadbyte¢ny, jsou virtudlni
syst¢émy kumulovany a piebytecné fyzické servery jsou vypindny z divodu Setfeni
elektrickou energii. Po zvySeni vyuziti kapacit zdrojt virtualnimi pocitaci jsou servery opét
zapindny a virtudlni stroje migrovany na prfislusné hostitele s dostatecnou vypocetni

kapacitou.®

% Introduction to VMware DRS and VMware HA Clusters. VSphere 5 Documentation Center [online]. [cit.
2016-12-29]. Dostupné z: https://pubs.vmware.com/vsphere-
50/index.jsp?topic=%2Fcom.vmware.wssdk.pg.doc_50%2FPG_Ch13_ Resources.15.6.html

35



4 Vlastni prace

4.1 Testovaci prostredi

Podminky pro provadéni testovacich scénafi jsou vytvoreny s ohledem na co nejvérnéjsi
simulaci realného prostfedi, ve kterém by se podobna virtualizacni platforma s nejveétsi
pravdépodobnosti nasazovala, pfedevsim co se tyce technologickych pristupi. Z ditvodu
snizenych moznosti autora poskytnout neomezené mnozstvi prostfedkd na realizaci, je
pouzito niz§i mnozstvi fyzickych stroji, konkrétné téch, které ma autor v dobé tvorby
prace k dispozici. Nejedna se o v produkénich prostredich aktualné nasazované generace,
vzhledem k vysoké cené takovych stroji. Nicméné, vzhledem k povaze testovanych
technologii, testovacich scénaiti a ciliim prace, které si nekladou za cil simulovat rozsahlé
prostfedi velkého datového centra, nybrz otestovat funk&nost vybranych proprietarnich
funkcionalit vybrané platformy a srovnani technologii umoziiujici centralni pfiistup
k datim, nema toto omezeni za dasledek snizeni relevance provedenych testd. Pro tyto

ucely bylo prostiedi shledano jako dostate¢né.
4.1.1 Pouzity hardware

StéZejni casti testovaci laboratofe je Sest fyzickych serverli. VSechny obsahuji Sestijadrové
procesory a pro ucely diplomové prace také dostatek operacni paméti (z pohledu nasazeni
v redlném prostiedi se jiz v dobé realizace prace jedna o zanedbatelnou a nedostatecnou
kapacitu). Opera¢ni systém je nainstalovany na bud’ na dvou discich pfipojenych ptes
rozhrani SAS 3Gbit k fadi¢i HP P410i nebo na jednom disku operujicim na rozhrani SAS
6Gbit pripojeném ke stejnému fadi¢i. Pokud se jedné o dva disky, jsou soucasti diskového
pole RAIDO. Tento typ uspotadani se nehodi pro ostré nasazeni z divodu poloviéni
spolehlivosti oproti feSeni s disky pfipojenymi samostatng. Tato nevyhoda vSak Zadnym
zpisobem nemiiZe ovlivnit testovani. Servery jsou vybaveny ¢tyfmi nezavislymi sitovymi
kartami technologie Ethernet, kazdou o propustnosti 1Gbit/s. V serverech zajistujicich
provoz virtudlnich pocitaci a servert, slouzicich jako sdilené datové ulozisté, jsou v
rozsifujicim slotu osazeny hostitelské adaptéry sit¢ Fibre Channel, podporujici nejvyssi
rychlost 4Gbit/s. Napajeni zajistuje zdroj o vykonu 460W vV piipadé hostitelskych strojt.

Sdilené ulozisteé a server pro beh VMWare vCenter jsou osazeny 750W zdrojem.
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Infrastrukturu zajist'uji 3 nezavislé switche, skrze kter¢ kazdy server mize ptistupovat do 3

oddélenych poéitadovych siti postavenych na Ethernetu. Ctvrtou siti do které mohou

servery pristupovat je SAN, realizovana pomoci technologie Fibre Channel o maximalni

propustnosti 4Gbit/s.

4.1.1.1 Hardwarova konfigurace hostitelskych servert

Model Serveru

HP ProLiant DL360 G6

Procesor

Intel(R) Xeon(R) CPU E5649 @ 2.53GHz
Pocet fyzickych jader: 6
Pocet logickych jader (vlaken): 12

Operaéni pamét’

24GB DDR3 ECC PC3-10600R

Diskovy fadi¢

HP P410i 256MB cache

Pevné disky

2x 72GB 15k rpm SAS 3Gbit

Sit'ova rozhrani

Broadcom NetXtreme || BCM5709 — 4x 1Gbit
Ethernet
QLogic QLE2460 — 1x 4Gbit Fibre Channel

Zdroj

460W

Tabulka 1- Hardwarovad konfigurace hostitelskych serverii pro virtudlni pocitace — Server ¢.1

Model Serveru

HP ProLiant DL360 G6

Procesor

Intel(R) Xeon(R) CPU E5649 @ 2.53GHz
Pocet fyzickych jader: 6
Pocet logickych jader (vlaken): 12

Operacni pamét’

24GB DDR3 ECC PC3-10600R

Diskovy fadi¢

HP P410i 256MB cache

Pevné disky

2x 72GB 15k rpm SAS 3Gbit

Sitova rozhrani

Broadcom NetXtreme Il BCM5709 — 4x 1Gbit
Ethernet
QLogic QLE2460 — 1x 4Gbit Fibre Channel

Zdroj

460W

Tabulka 2 - Hardwarovda konfigurace hostitelskych serverii pro virtudlni pocitace — Server ¢.2
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Model Serveru HP ProLiant DL360 G7

Procesor Intel(R) Xeon(R) CPU X5670 @ 2.93GHz
Pocet fyzickych jader: 6
Pocet logickych jader (vldken): 12

Operacni pamét’ 24GB DDR3 ECC PC3-10600R
Diskovy fadi¢ HP P410i 256MB cache
Pevné disky 2x 72GB 15k rpm SAS 3Gbit
Sitova rozhrani Broadcom NetXtreme 11 BCM5709 — 4x 1Gbit
Ethernet
QLogic QLE2460 — 1x 4Gbit Fibre Channel
Zdroj 460W

Tabulka 3 - Hardwarovd konfigurace hostitelskych serverii pro virtudlni pocitace — Server ¢.3

Model Serveru HP ProLiant DL360 G7

Procesor Intel(R) Xeon(R) CPU X5670 @ 2.93GHz
Pocet fyzickych jader: 6
Pocet logickych jader (vlédken): 12

Operacni pamét’ 24GB DDR3 ECC PC3-10600R
Diskovy fadi¢ HP P410i 256MB cache
Pevné disky 2x 72GB 15k rpm SAS 3Gbit
Sitové rozhrani Broadcom NetXtreme 11 BCM5709 — 4x 1Gbit
Ethernet
QLogic QLE2460 — 1x 4Gbit Fibre Channel
Zdroj 460W

Tabulka 4 - Hardwarovd konfigurace hostitelskych serverii pro virtudlni pocitace — Server ¢.4

4.1.1.2 Hardwarova konfigurace serveru poskytujicino sdilené ulozisté

Pro nasazeni sdileného uloZzisté¢ byl zvolen server s vice pozicemi pro pevné disky.
Operacni systém je zde instalovdn na samostatny pevny disk o velikost 300GB pftipojeny
k fadi¢i HP P410i ptes rozhrani SAS 6 Gbit/s. Pro soubory virtualnich pocitaci, a tedy
vlastn¢ kritickou Cast tohoto serveru, byly zvoleny 4 pevné disky o velikost 146GB
pfipojené také ptfes SAS s propustnosti az 6Gbit/s. Tato ctvefice disklh byla
nakonfigurovana do pole RAIDO pro dosaZeni co nejvyssiho vykonu, co se tyce rychlosti
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Cteni a zapisu. Jak uz je uvedeno vySe, tento typ pole se nedoporucuje nasazovat
Vv produkénim prostiedi, vzhledem Kk vyssi pravdépodobnosti jeho selhéani a ztraté dat, ktera
roste exponencialné s kazdym ptidanym diskem. V testovacim prostfedi bylo toto pole
zvoleno Cisté za ucelem eliminace mozného vlivu vykonu diskového pole sdileného
ulozisté na vysledky testl, tykajiciho se vSak porovnani pienosovych technologii, nikoliv
pevnych diskl. Tento server je osazen dvojici procesort Intel Xeon E5502, tedy jednou z
nejslabsich verzi této fady procesorti. Pro ucely obstarani role sdilené¢ho ulozisté jsou vSak
1 tyto zékladni modely pIné dostacujici. Operacni pamét’ je zde ptitomna v kapacité¢ 16GB,
opét dostacujici pro dany ucel. Server je oproti strojim zajiSt'ujici provoz virtualnich
potitatii o vysce 2U™ (DL360 jsou 1U). Navic byla osazena sitova karta Intel Corporation
82574L pro oddélenou sit’ managementu. Integrovana sitova karta poskytujici 4 Gbit porty
je vyuZita izolované pro iSCSI. Pfipojeni do sit¢ SAN na Fibre Channel zajistuje HBA

QLogic QLE2464, umoziujici ptfipojeni az ¢tyf nezavislych linek soucasné.

Model Serveru HP ProLiant DL380 G7

Procesor 2x Intel(R) Xeon(R) CPU E5502 @ 1.86GHz
Kazdy procesor:

Pocet fyzickych jader: 4

Pocet logickych jader (vlaken): 8

Operaéni pamét 16GB DDR3 ECC PC3-10600R
Diskovy fadi¢ HP P410i 256MB cache
Pevné disky 1x 300GB 15k rpm SAS 6Gbit
4x 146GB 15k rpm SAS 6Gbit
Sitova rozhrani Broadcom NetXtreme || BCM5709 — 4x 1Gbit
Ethernet

Intel Corporation 82574L — 1x 1Gbit Ethernet
QLogic QLE2464 — 4x 4Gbit Fibre Channel

Zdroj 750W

Tabulka 5 - Hardwarovd konfigurace serveru sdileného ulozisté

19 Jednotka pouZivana pro oznadeni vysky jedné pozice nejcast&ji v 19 racku. 1U = 1,75 = 44.45mm
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4.1.1.3 Hardwarova konfigurace serveru zajistujiciho provoz centralni

spravy vCenter

Pro béh centréalni spravy jednotlivych hostii pomoci softwaru VMWare vCenter byl pouzit
stejny model serveru, jako pro realizaci sdileného ulozisté dat. Tedy model DL380 G7 od
spole¢nosti HP. Konfiguraci zde tvofi kombinace procesoru Intel Xeon E5620 a 12GB
operacni paméti. Vykon osazeného procesoru i kapacita operacni paméti byly zvoleny nizsi
z divodu relativné nizkych naroka na vykonnost pocitace, na kterém je mozné provozovat
centralni spravu vCenter. U serveru pro centralni spravu neni nutna zvySena kapacita ani
rychlost datového uloziste, a proto pocita¢ obsahuje pouze 300GB SAS 6Gbit pevny disk
pro instalaci opera¢niho systému. Zbytek konfigurace je shodny se sdilenym ulozi§tém,

chybi jen karta pro Fibre Channel, ktera by zde nenalezla vyuziti.

Model Serveru HP ProLiant DL380 G7

Procesor Intel(R) Xeon(R) CPU E5620 @ 2.40GHz
Pocet fyzickych jader: 4
Pocet logickych jader (vlaken): 8

Operacni pamét’ 12GB DDR3 ECC PC3-10600R

Diskovy fadi¢ HP P410i 256MB cache

Pevné disky 1x 300GB 15k rpm SAS 6Gbit

Sit'ova rozhrani Broadcom NetXtreme Il BCM5709 — 4x 1Gbit
Ethernet

Zdroj 750W

Tabulka 6 - Hardwarovd konfigurace serveru centrdalni spravy vCenter

4.1.2 Infrastruktura

Propojeni jednotlivych stroji je zajisténo Ctyfmi nezavislymi sitémi. Tii ze siti jsou
provozovany na technologii Ethernet o maximaélni propustnosti 1Gbit. Ctvrta je postavena

na technologii Fibre Channel umoziujici teoretickou ptenosovou rychlost 4Gbit.

Prvni z nich je dedikovdna pro management vSech stroji a jsou do ni zapojeny vSechny
pocitace, které testovaci laboratot obsahuje. V této siti slouzi jako ptepinaci prvek switch

Planet FSD-803, ktery ma pouze porty podporujici rychlost 100Mbit. Toto omezeni nema
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vSak zadny vliv na testovaci prostfedi, nebot’ se jednd o sit’ uréenou pouze ke konfiguraci

jednotlivych fyzickych pocitaci.

Druhou sit’ obsluhuje switch D-Link FGS 1008D. Ten ¢ita 8 portti, na kterych podporuje
rychlost az 1Gbit. Tato sit’ je vyuzivdna pouze pro pienos dat mezi sdilenym ulozistém a
servery ur¢enymi pro béh virtualnich pocitacti. Pouzit je zde protokol iSCSI, provozovany
na siti Ethernet. Pro vyuziti plného potencidlu a propustnosti az 1Gbit a tim eliminace
moznosti zkresleni vysledkd testli jinymi daty, které by se mohli vyskytovat v siti pfi
provadéni srovndvacich testil, je tato sit’ odd€lena od ostatnich siti a je izolovana i od
internetu. Do této sité je zapojen kazdy hostitelsky pocita¢ jednou linkou o propustnosti
1Gbit. Sdilené ulozisté je pripojeno Ctyimi takovymi linkami pro simulaci stejnych
parametrl, pokud se jedna o pocet linek, kterym jsou spojeny hostitelské servery a sdilené
ulozisté. SAN vyuzivajici technologii Fibre Channel je propojena stejnym poctem linek.

Testovaci podminky jsou tedy stejné pro ob¢€ srovnavané technologie.

Tteti sit’ je propojena pomoci switche D-Link FGS 1005D, ktery stejné jako model 1008D
obsahuje 1Gbit porty, v tomto ptipad¢ vSak pouze v poctu 5 konektorti. Touto siti proudi
data, ktera produkuje technologie vMotion, zajistujici migraci virtualnich pocitact
z jednoho hostitelského pocitaée na druhy bez prerusSeni jeho béhu. Opét pro eliminaci
jakykoliv ruSivych vlivli a ptfipadného zpomaleni tohoto procesu je sit' oddelena od

internetu 1 ostatnich siti a je vyuZivana pouze pro tento ucel.

Ctvrta sit’ nevyuzivé standardnich prvki Ethernet, kterych bylo uzito ve zbylych sitich. Sit’
je ur¢ena pouze pro pienos dat mezi sdilenym uloziStém a pocitaci na kterych se spousti
virtualni stroje. Tyto servery jsou propojeny pomoci 4 point-to-point propoji mezi
jednotlivymi hostitelkymi servery. Tim zajiStuje funkci sdileného ulozisté. Tato
konfigurace neni idealni pro pouZiti v produkénim prostfedi vzhledem ke skute¢nostem
vysvétlenych v kapitole 3.3.1.3 vénujici se sitim SAN. Absence switchli umoznujicich

redundantni propoje a tim zajisténi vysoké dostupnosti v§ak pro tuto praci nehraje roli.
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Obrazek 12 - Schéma zapojeni testovaciho prosiedi

4.1.3 Softwarova konfigurace
4.1.3.1 Hostitelské servery virtualnich pocitacu

Na pocitacich urenych pro provoz virtualnich pocitacti byl nainstalovan operacni systém
VMWare ESXi ve verzi 6.5, sestaveni 4564106. V konfiguraci opera¢niho systému bylo
provedeno pouze nékolik zakladnich zmén. Mezi né patii pfifazeni sitovych adaptéra do
spravnych virtudlnich switchli a nastaveni spravnych IP adres téchto adaptérii. Pfipojeni
SAN uloziste pomoci HBA nebo konfigurace ulozisté pomoci protokolu iSCSI, se kterym

je provadeéno srovnani.
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4.1.3.2 Server zajistujici sdilené ulozisté

Pro sdilené GloZists byl zvolen operadni systém Openfiler'!, opensource projekt se

zékladem v operacnim systému FreeBSD. Pouzita byla jeho verze dostupna zdarma, tedy

bez podpory a riiznych rozsiteni. Nicmén¢ i tato obsahuje potfebné funkce pro pouziti jako

ulozisté SAN, podporované jsou oba protokoly iSCSI i ,,¢istokrevny* Fibre Channel.

Konfigurovany byly pfedev§im adaptéry sitového piipojeni. Ctyfi ethernetové porty byly

sdruzeny do jediného zafizeni pomoci standardu IEEE 802.3ad (LAG)'. Vytvofeny byly

také datové jednotky pro pfipojeni hostitelskych pocitaci, které je budou vyuzivat

k ukladani souboru virtualnich disku jejich virtualnich pocitaca.

Network Configuration

Hostname: openfilerol.lab
Primary DNS: 192.168.0.2
Secondary DNS: 192.168.1.1

Gateway: 192.168.0.2

Update || Cancel

Network Interface Configuration

Interface Boot Protocol IP Address Network Mask Speed MTU Link
bond0 Static 192.168.100.200  255.255.255.0 1500  Yes
etho Configured as slave to bond: bond0 Yes
ethi Configured as slave to bond: bond0 Yes
eth2 Configured as slave to bond: bondd Yes
eth3 Configured as slave to bond: bond0d Yes
ethq Static 192,168.0.200 255.255.255.0 100Mb/s 1500 Yes

Create bonded interface

Edit
gTConfigure
ﬁConfigLu'e

ECOITHQLII'E

g—rConfigure
g_r(:onfigure

ﬁConfigLu'e

Obrazek 13 - Konfigurace sitovych rozhrani sdileného ulozisté - Operacni systéem Openfiler

" Dostupné z: https://www.openfiler.com/

'2 |EEE 802.3ad Link Aggregation [online]. Ottawa, 2007 [cit. 2017-02-16]. Dostupné z:

http://www.ieee802.org/3/hssg/public/apr07/frazier_01_0407.pdf
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4.1.3.3 Server centralni spravy vCenter

Operacni systém, na kterém bézi nadstavba s webovym rozhranim produktu VMWare
vCenter pro centralni spravu hostl, je Windows Server 2012 R2, ve verzi Datacenter.
Operacni systém ziistal bez uprav, nastavena byla pouze IP adresa sitového rozhrani a
instalovan opravny balicek KB2911106 pro bezproblémovou funkci softwaru vCenter.

Dale uz byla jen nainstalovana zminéna nadstavba VM Ware vCenter.
4.1.3.4 Virtualni pocitace

Virtualni pocitace, pouzivané v tomto laboratornim prostiedi, bézi na operacnim systému
linux 3.16.0-4-amd64. Zvolena distribuce je Debian ve verzi 8.7. Systém byl ponechan ve
vychozi konfiguraci, instalovana byla pouze utilita stress-ng, pomoci které bude

simulovana zatéz téchto virtualnich pocitact.
4.2 Testovaci scénare

Celkem budou provedeny 3 testy. Chovani jednotlivych technologii pienosu dat bude
otestovdno pfi spusténi najednou vSech virtudlnich pocitacii na vSech hostitelskych
systémech, které jsou k dispozici. Testovanou veli¢inou bude cas, ve kterém budou
vSechny virtudlni systémy nacteny do stavu, kdy je mozné spusténi uzivatelskych sluzeb a
aplikaci. Druhym testem je migrace operacnich systému z jednoho hostu na druhy pomoci
funkce vMotion, tedy bez jejich vypnuti. Métenou velic¢inou bude opét Cas. Treti test se
bude zabyvat pouzitelnosti technologie DPM (popsana v kapitole 3.4.1.3 o proprietarnich
technologiich spole¢nosti VMWare) v souvislosti s pouzitim obou druhii pfistupového

media k datim. Veli¢inou, ktera bude porovnana, je zde také Cas.
4.2.1 Test 1 - Paralelni spusténi virtualnich pocitact

Smyslem tohoto testu je otestovat situaci, ve které jsou zvySené naroky na Cteni ze
sdilené¢ho ulozisté vice hosty zaroven. Situace, kdy je tfeba ¢ist z diskového pole z vice
mist najednou ve vysoké Sifce pasma (kazdy host spousti nékolik virtualnich pocitaci), je
realizovdna spusténim vSech virtudlnich pocitac¢li na vSech 4 hostech v jeden okamzik.
Toho je docileno pomoci skriptu, ktery vyuziva pfipojeni pies protokol SSH a z konzoly

jednotlivych hostitelskych systémi spousti vSechny virtualni pocitace, jez se na daném
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fyzickém pocitaci nachéazi. Tento skript je spoustén na nezavislém pocitaci pfipojeném do
stejné sit¢ jako management celé laboratofe. Nainstalovany operacni systém je Linux
Debian. Skript vyuziva utility sshpass, ktera umoznuje vytvafeni SSH spojeni bez ru¢niho
zadavani hesla pfi kazdém spojeni. Toho je zapotiebi predevSim pro soucasné spusténi
vSech virtualnich pocitacii, nelze tedy u spojeni na vSechny hostitelské systémy zadavat
ruéné heslo k uzivatelskému uctu. Skript z externiho souboru nacitd ip adresy hostd,
uzivatelskd jména a hesla pro pfipojeni pfes protokol SSH, Sablonu jména virtualnich
pocitact, které se na daném systému nachazi, a ¢iselny interval oznacujici omezeni zdola i
shora pocitace, které se maji spustit. Pii kazdém realizovaném spojeni na hostitelsky server
je na ném nasledné spusténi skript, ktery zajistuje pravé spusténi vSech pozadovanych
virtudlnich pocitaci. Presny Cas, ve kterém se nachéazeji spousténé pocitace jiz ve stavu,
kdy je mozny uzivatelsky zdsah, tedy spousténi aplikaci a sluzeb, je zaznamenavan pomoci
dalsiho skriptu. Ten je ulozeny v kazdém virtuadlnim systému a je zafazen na konec fronty
spousténych sluzeb a aplikaci, které se inicializuji pfi startu systému. Tento skript odesila
¢as jeho spusténi zpét na nezavisly pocitac, ze kterého se cely experiment fidi. VSechny
skripty pouzité Vv této praci jsou dilem autora.

Skript pro spusténi vSech pocitacii z externiho operacniho systému pies protokol SSH
#!/bin/bash

# require: sshpass

# apt-get install sshpass

# usage $0.sh fileWithHosts

echo "date +%Y-%m-%d:%H:%M:%S " experiment started" >
/srv/file/dataDesktop/ DP/ DP/scripts/startup.log

filename="$1"
OIFS=S$IFS
IFS=, # notice: this is your field separator

while read host ip username passwd pattern start end
do

sshpass -p $passwd ssh Susername@$ip -oStrictHostKeyChecking=no
'sh -s' < start-vms.sh S$pattern S$start Send &

done < "$filename"
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IFS=$0IFS
exit O

Skript spoustény ptfedchozim skriptem na jednotlivych hostitelskych systémech
#!/bin/sh

vimPrefix=§1

i=$2

j=$3

dec="0"

while [ $i -le $3 ]

do
# create write number for declared pattern
# and numeric interval (eg.: vmBO1l)
if [ $1 -1t 10 ]; then
finalPattern=$patternNameS$dec$i
else
finalPattern=SpatternName$i
fi
vmNumber=$finalPattern
vmId=$ (vim-cmd vmsvc/getallvms | grep S$vmPrefixS$SvmNumber | cut
-4 ' ' -f 1)
echo "Powering on S$vmPrefixS$SvmNumber aka vmId $vmId";
vim-cmd vmsvc/power.on $vmId
# uncomment next line for delay before start next virtual
#machine
# sleep 20
i="expr $i + 1°
done
exit O

Skript spoustény jako posledni pii inicializaci systému virtudlnich pocita¢ii (v tomto

ptipad¢€ pochazi z konkrétniho pocitace test01)

#!/bin/bash
hostname=hostname
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sshpass -p password ssh username@192.168.0.10 -
oStrictHostKeyChecking=no 'bash -s' < /home/username/write-log-
remote.sh $hostname

exit 0

A konec¢né skript, ktery je spoustén skriptem ptredchozim a zajistuje zapis ¢asu spusténi do

logu na vzdaleném, nezavislém pocitaci

#!/bin/bash

hostname=5$1

echo 2017-02-28:21:44:22 Shostname started up >>
/srv/file/dataDesktop/ DP/ DP/scripts/startup.log
exit 0

4.2.2 Test 2 - Migrace operacnich systém vMotion

V tomto testu bude simulovana realna potfeba migrovat vice opera¢nich systému z jednoho
hostitelského pocitate na druhy bez vypnuti virtudlniho pocitace. Pro navozeni prostredi
podobné tomu produkénimu bude pomoci externiho pocitac¢e na vSech virtualnich strojich,
které se ucastni pokusu, simulovana z4téz v procentudlni vysi 10% zatiZeni procesoru a
zaplnéni operacni paméti do vySe 1,5GB. Toho bude docileno utilitou stress-ng, ktera je jiz
autorem instalovana v kazdém virtualnim opera¢nim systému pro tytu ucely. Spusténi testu
bude v tomto ptipad¢é provedeno piimo z webového rozhrani platformy vCenter. Najednou
budou presunuty béZici virtudlni stroje test31 az test40, plivodné spusténé na fyzickém
serveru esxiOl. Presunuty budou na server esxi02, na kterém v tu chvili nepobé&zi zadny
dalsi virtualni pocita¢. Hodnoceni experimentu prob&hne analyzou interniho logu systému
vCenter, ze kterého lze odecist zaCatek testu a jeho dokonceni, které indikuje zprava o
ptesunu posledniho virtualniho systému. Utilita byla spusténa nasledujicim skriptem:
#!/bin/bash

## kill any previous process

pkill stress-ng

## 2 cores usage 10%

stress-ng -c 2 -1 10 -q >> /dev/null &

## consume 1,5GB RAM
stress-ng --vm 1 --vm-bytes 1,5G -gq >> /dev/null &

exit O
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4.2.3 Test 3 — Automatizace laboratore DPM

Tteti test se zamétuje na moznost vyuziti proprietarni technologie DPM, ktera si klade za
cil setfit ndklady na elektrickou energii. V dob¢, kdy nejsou vytizené vypocetni prostredky
hostitelskych pocitacli, migruje automaticky virtudlni stroje na omezeny pocet fyzickych
serverti a zbylé vypind. Pfi zvySeni pozadavkii na vykon opét fyzické stroje spousti a

virtudlni systémy piesouva zpét.

Toto chovani bude testovano v simulovaném prostiedi, kdy na zacatku testu bude DPM
deaktivovana. Budou spustény vSechny virtudlni pocitace testOl az test40 na vSech
hostitelskych serverech. V téchto virtualnich operacnich systémech bude simulovéana zatéz
pomoci utility stress-ng na 10 % zatiZzeni procesoru a 1,5GB opera¢ni paméti. Ve chvili,
kdy je takto simulovan zatizeny b¢h laboratofe, bude aktivovdna technologiec DPM.
Nasledné¢ budou ukonceny procesy utility stress-ng na vSech opera¢nich systémech
najednou pomoci skriptu spouSténého pomoci protokolu SSH z nezavislého pocitace.
Sledovan bude ¢as, za ktery se pfesunou virtualni operaéni systémy na omezené mnozstvi
fyzickych server a pocet téchto hostitelskych systémii pii danych podminkéach. V druhé
Casti testu bude proces otocen a pomoci skriptu budou opét virtualni pocitace vytizeny na
10 % procesoru a 1,5GB opera¢ni paméti. Sledovan bude Cas, za ktery se virtudlni pocitace
rozdistribuuji na optimalni, tedy v tomto piipad¢, vzhledem k relativné vysoké zatézi, co
nejvyssi pocet fyzickych hostitelskych systémt. Vysledky testi budou ziskany analyzou
logu na nezavislém pocitaci, ktery zaznamenava spusténi a vypnuti simulované zatéze na
virtualnich pocitac¢ich, v kombinaci s logy platformy vCenter, zaznamenavajicimi veskeré

pfesuny virtudlnich operacnich systémil a chovani fyzickych hostitelskych servert.
4.3 Vysledky provedenych testu

4.3.1 Paralelni spusténi vice virtualnich po¢itacu
4.3.1.1 Technologie iSCSI

Vysledky experimentu spousSténi paralelné vice virtudlnich systém napfi¢ vSemi
hostitelskymi systémy, které pfistupuji k soborim virtualnich pevnych diskt, jsou
zaznamenany Vv nasledujicim logu. Pro zvySeni relevance vysledkii je pfidan i1 graf

zobrazujici vyuziti procesort a sitové karty vyhrazené pro provoz iSCSI protokolu.
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20:42:53 experiment started
20:44:01 test2l started up
20:44:04 test22 started up
20:44:10 test3l started up
20:44:10 test0l started up

20:46:21 test39 started up
20:46:24 test09 started up
20:46:28 test20 started up
20:46:28 testd40 started up
20:46:30 testl0 started up

Posledni virtualni pocita¢ se do plné€ pouzitelného stavu dostal po uplynuti 215 sekund od
spusténi experimentu. Nasledujici graf zobrazuje vytizeni ¢asti pocitace, které mohli

ovlivnit vysledky testu.

VytiZeni procesoru
25%
20%
D 15%
S e e5Xi01
N e @5X102
2 10%
e e5Xi03
e 05 X104
5%
0% .

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Cas [s]

Obrazek 14 - Graf vytizeni procesoru, paralelni spousténi vice VM, iSCSI
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Obrdzek 15 - Graf vyuZiti sitového adaptéru pro iSCSI, paralelni spousténi vice VM, iSCSI

4.3.1.2 Technologie Fibre Channel

Vysledek stejného testu, tedy spusténi 40 virtudlnich operacnich systémi, rovnomeérné

rozlozenych na vSech hostitelskych systémech je zaznamenan v nésledujicim logu. Stejné

jako u druhého srovnavaného protokolu jsou pfilozeny také grafy obsahujici vytizeni

procesoru a adaptéru pro komunikaci se sdilenym tlozistém.
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ptfi pouziti technologie Fibre Channel dostal do pIné

pouzitelného stavu po uplynuti 186 sekund od spusténi experimentu. Nize jsou zobrazeny

grafy znazoriujici vytizeni ¢asti pocitace, které mohly ovlivnit vysledky testu. Zajimavé je,

ze Sitka padsma vyuzita pii pienosu dat ze sdileného uloziste, je téméf shodna s vyuzitim
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sitového rozhrani protokolem iSCSI pfi provadéni experimentu na tomto protokolu. I ptes
tento jev vSak bylo spousténi systému pii vyuziti technologie Fibre Channel znatelné

rychlejsi, konkrétné o 29 sekund, tj. o necelych 13 %.

Vytizeni procesoru
25%
20%
2 15%
é ’ e esxi0 1
S e €5Xi02
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0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
cas [s]
Obrdzek 16 - Graf vytizeni procesoru, paralelni spousténi vice VM, Fibre Channel
Vyuziti Fibre Channel adaptéru
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Obrazek 17 - Graf vyuziti adaptéru Fibre Channel, paralelni spousténi vice VM, iSCSI
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4.3.2 Migrace operacnich systému vMotion
4.3.2.1 Technologie iSCSI

Testovani migrace virtualnich pocitaci pomoci technologie vMotion bylo zaznamenano a
vysledek byl vyhodnocen pomoci nésledujiciho logu. Pro demonstraci vytizeni klicovych
prostfedki zucastnivsich-se testt na fyzickych serverech jsou prezentovany i grafy téchto
zafizeni. Konkrétné jde o vytizeni procesoru, spotiebovana opera¢ni pamét’ a provoz na

sitovém rozhrani obsluhujici vMotion a iSCSI.

0:58:36, Task: Relocate virtual machine, test40
0:58:36,Task: Relocate virtual machine, test39
0:58:36,Task: Relocate virtual machine, test38

1:02:41,"Migration of virtual machine test31 from 192.168.0.211,
openfilerO-lab to 192.168.0.212, openfilerO-lab completed", test3l
1:02:54,"Migration of virtual machine test35 from 192.168.0.211,
openfiler0-lab to 192.168.0.212, openfilerO-lab completed", test35
1:02:54,"Migration of virtual machine test34 from 192.168.0.211,
openfilerO-lab to 192.168.0.212, openfilerO-lab completed", test34
Migrace spusténd najednou u vSech virtudlnich hostl zdrovenn probéhla pii vyuziti
protokolu iSCSI pro spojeni s datovym ulozistém za 258 sekund. Z nésledujicich grafu je
vSak patrné, Ze pouzity protokol pro spojeni se sdilenym ulozistém a S nim souvisejici
medium s propustnosti na 1Gbit neni pro tento experiment podstatny a mél by byt
srovnatelny s testem, ve kterém bude pouzity protokol Fibre Channel na pfenosovém
mediu o Sifce pasma 4Gbit. Vytizeni linky vyhrazené pro komunikaci se sdilenym
ulozistém bylo témét nulové, naopak navyseni kapacity linky izolované pro vMotion by

mohlo pfinést urychleni celého procesu.
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Obrdazek 18 - Graf vytizeni procesoru, migrace vMotion, iSCSI
Vyuziti operacni paméti
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Obrazek 19 - Graf vyuziti operacni paméti, migrace vMotion, iSCSI
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VytiZeni sitovych rozhrani
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Obrdzek 20 - Graf vytiZeni sitovych rozhrani, migrace vMotion, iSCSI

4.3.2.2 Technologie Fibre Channel

Z nésledujiciho logu byly vycteny vysledky provedeného testu.

5:26:40,Task: Relocate virtual machine
5:26:40,Task: Relocate virtual machine
5:26:40,Task: Relocate virtual machine

5:30:07 Migrating test37 off host 192.168.0.211 in 1lab0

5:30:08 Migration of virtual machine test39 from 192.168.0.211,
snap-1d9%a929b-openfiler0-lab to 192.168.0.212, snap-1d9%a9%29b-
openfilerO-lab completed

5:30:08 Migration of virtual machine test38 from 192.168.0.211,
snap-1d9%a929b-openfilerl0-lab to 192.168.0.212, snap-1d9%a9%29b-
openfilerO-lab completed

Migrace spusténd najednou u vSech virtudlnich hostl zdrovenl probéhla pii vyuziti
protokolu Fibre Channel pro spojeni s datovym loZistém za 208 sekund. Tato skute¢nost
je zajimava ptedevsim z hlediska témét nevyuzitého rozhrani pouzivaného pro prenos dat
mezi sdilenym ulozistém a jednotlivymi hosty. Jak u iSCSI, tak u Fibre Channelu neni tato

linka témé&f viibec vytiZzend a ptesto doslo pii pouziti Fibre Channel ke znatelnému snizeni

54



¢asu, potfebného k piesunu virtualnich strojii. Tento ¢as se snizil o 50 sekund, tedy témét o

20 %.
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Obrdazek 21 - Graf vytizeni procesoru, migrace vMotion, Fibre Channel
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Obrazek 22 - Graf vyuZiti operacni paméti, migrace vMotion, Fibre Channel
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Obrdzek 23 - Graf vytizeni sitovych rozhrani, migrace vMotion, Fibre Channel

4.3.3 Automatizace DPM
4.3.3.1 Technologie iSCSI

Podle metodiky testu uvedené na zacatku kapitoly byly vSechny virtualni pocitace vytizeny
na urcitou uroven. Nasledné byla jejich zatéz vypnuta, pticemz bylo v okamziku vypnuti
zatéze na vSech virtudlnich strojich zapocato casové méfeni pro zjisténi vysledkl
experimentu. VSechny virtualni systémy byly pfevedeny na jeden fyzicky server a zaroven
vSechny ostatni nevyuzivané fyzické stroje uvedeny do rezimu stand-by presné po 936

sekundéch od vypnuti virtudlnich zatézi. Vysledky jsou odecitany z nasledujiciho logu.
22:45:18 experiment started

23:00:54,"DRS put 192.168.0.213 into standby mode"

V druhé casti testu, pii které byly opét spustény virtudlni zatéze ve virtualnich operacnich
systémech, byl cas odecitan pravé od tohoto okamziku. Za konec experimentu je

povazovan okamzik, kdy je dokoncena migrace posledniho virtudlniho pocitace
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z fyzického serveru, na kterém se nachéazel po dobu vypnuti virtualni zatéze. Vysledky jsou

opét zobrazeny v logu. Do tohoto stavu se testovaci prostiedi dostalo po 1280 sekund.
23:07:21 experiment started

23:28:24,"Migration of virtual machine testl5 from 192.168.0.211,
openfiler0O-lab to 192.168.0.212, openfilerO-lab completed",testl5
23:28:41,"Migration of virtual machine testl7 from 192.168.0.211,
openfilerO-lab to 192.168.0.212, openfiler0O-lab completed",testl?

4.3.3.2 Technologie Fibre Channel

Test funkénosti technologie DPM pfi pouziti protokolu Fibre Channel pro komunikaci se
sdilenym Ulozistém probihal naprosto stejné jako pii pouziti protokolu iSCSI. Virtudlni
pocitae byly vytizeny na pfedem stanovenou uroven, byla aktivovana funkce DPM a
nasledné byly zatéze na virtualnich systémech vypnuty. Bylo sledovano, za jak dlouho se
cela testovaci laboratot dostane do stavu, kdy bézi pouze jeden fyzicky server a na ném
jsou ptevedeny vSechny virtualni pocitace. Pti pouziti protokolu Fibre Channel byl
naméfen Cas od zac¢atku experimentu do tohoto stavu 804 sekund. To je 0 14 % mén¢, nez

u iISCSI. Log z tohoto testu nasleduje.
01:02:49 experiment started

01:16:13,"DRS put 192.168.0.212 into standby mode"

Metodika tohoto testu byla dodrzena i v druhé casti, kdy byly opét zatizeny virtualni
operacni systémy a bylo sledovano, jaky ¢as je tfeba pro distribuci virtualnich pocitacti na
fyzické servery. V pripadé uziti technologie Fibre Channel to bylo 1136 vtefin, tedy o 11
% méné nez pii pouziti protokolu iSCSI. Vysledek byl opét odecten z nasledujiciho logu.

01:21:34 experiment started

01:40:09, "Migration of virtual machine test22 from 192.168.0.211,
snap-1d9%a929b-openfilerO-lab to 192.168.0.213, snap-1d9%a9%29b-
openfiler0-lab", test22

01:40:11,"Migration of virtual machine test03 from 192.168.0.211,
snap-1d9%a929b-openfilerO-lab to 192.168.0.212, snap-1d9%a9%29b-
openfilerO-lab completed", test03

01:40:30,"Migration of virtual machine test08 from 192.168.0.211,
snap-1d9%a929b-openfilerO-lab to 192.168.0.212, snap-1d9%a929b-
openfilerO-lab completed", test08
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5 Zhodnoceni vysledktl a doporuéeni

5.1 Vyhodnoceni vysledkui

Vysledky provedenych testli spliuji ocekavani. Testovani spousténi vice virtudlnich
operacnich systémul na jednom hostitelském fyzickém serveru potvrdilo piedpoklad, ze
Sitka pasma pouzivaného média daného protokolu znevyhodni technologii iSCSI, ktera
vyuziva standardu Ethernet, v tomto pfipad¢ pouze o maximalni teoretické propustnosti 1
Gbit. Oproti tomu Fibre Channel je omezeny pouze pfenosovou rychlosti pouZité generace
této technologie na 4 Gbit, nebot’ po optickém kabelu, ktery je pro tuto technologii vyuzit

jako ptenosové médium, je mozné pienaset data nasobné vyssimi rychlostmi.

V testu porovnavajicim cas, za jaky jsou paralelné spousténé virtualni pocitace pripraveny
ve stavu umoziujici jejich pouziti, byl naméfen kratSi Cas pii pouziti protokolu Fibre
Channel. Pfed¢il technologii iSCSI o pfiblizné o 13 %. Tento rozdil neodrazi rozdil $itky
pasma u jednotlivych pouzitych protokoli zejména kvili zvySenym rezijnim pozadavkim
technologie Fibre Channel. Rozdil 13 % je znatelny jiz v testovacim prostfedi pouzitém
V této praci a Vv pfipadé nasazeni do datacentra vétSiho rozsahu by znamenal vyrazné

zvyseni ¢asovych a tim i finan¢nich nakladu datacentra.

58
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Obrdzek 24 - Graf srovnani iSCSI a Fibre Channel, paralelni spusténi vice VM
Vysledky druhého testu, ve kterém byl testovan cas potfebny k migraci virtudlnich
pocita¢ii v zapnutém stavu bez nutnosti jejich vypnuti za pomoci technologie vMotion,
potvrdili vysledky prvniho testu a tim také ptredpoklad, Ze datacentrum vyuZivajici ke
komunikaci se sdilenym 0loZi§t€ém technologii Fibre Channel pruznéji reaguje na
pozadavky pohybu virtualnich zatézi mezi fyzickymi stroji. Cas presunu byl oproti
protokolu iSCSI 0 19 % kratsi, coz ptedstavuje vyhodu predevsim pii pouziti technologii

automatizace datového centra, které byly testovany dale.
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Migrace 10 virtudlnich systému
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Obrdzek 25 - Graf srovndni iSCSI a Fibre Channel, migrace vMotion

Posledni test spoc¢ival ve vyt€Zzovani a ndsledném odebirani zatéze na virtualnich
operac¢nich systémech, ¢imz bylo simulovano redlné prostiedi, ve kterém utilizace
vypocetnich prosttedkl probiha ve vlnach, napiiklad diky fixni pracovni dob& pracovnikd,
jez tyto virtualni zatéze vyuZzivaji. Jde o simulaci napiiklad klasické osmihodinové
pracovni doby, kdy mimo ni klesa vytizeni fyzickych stroju, které hosti virtudlni systémy a
ty potom zbyte¢né spotfebovavaji elektrickou energii. Migrace operac¢nich systémi a
vypinani fyzickych strojii je ovladano automaticky technologii DPM, kterou vyvinula
spolecnost VMWare. V tomto testu byl méfen cas, za ktery bude dokoncena migrace
virtualnich operaénich systému z vice fyzickych serverd na jeden po sniZeni jejich zatéze
na minimum. Nevyuzité fyzické pocitace jsou potom vypnuty a tim se snizuji naklady na
provoz potiebnych sluzeb. Vysledky opét ukazuji vyssi vykon technologie Fibre Channel
oproti iSCSI pii tikonech provadénych s virtudlnimi opera¢nimi systémy napii¢ fyzickymi
servery. Cas potiebny pro uvedeni testovaci laboratofe do stavu s jedinym spusténym
fyzickym serverem, na ktery byly pfesunuty vSechny virtudlni systémy a zbylymi
fyzickymi servery vypnutymi, byl u Fibre Channel o 14 % kratsi nez u iSCSI.
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DPM vypinani
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Obrazek 26 - Graf srovnani iSCSI a Fibre Channel, DPM vypinani

Ve druhé ¢asti testu se proces opakoval v opacném poradi. VSechny virtualni systémy
bézely na jediném fyzickém serveru a nebyly zatézovany. Nasledné byla nich vytvoiena
spusténa zatéz a byl méten Cas, za jaky byla dokonéena jejich migrace na optimalni pocet
fyzickych pocitact. Potvrdilo se ofekavani navozené vysledky prvni Césti testu a Cas
potiebny k distribuci virtudlnich pocitacti byl pfi pouziti technologie Fibre Channel o 11 %

niz§i.
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DPM zapinani

100,00%

90,00%

80,00%

70,00%

60,00%

[%]

50,00%

cas

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

1 iSCSI m Fibre Channel

Obrazek 27 - Graf'srovnani iSCSI a Fibre Channel, DPM zapinani

5.2 Doporuceni

Na zaklad¢ vysledkti uvedenych vyse je zfejmé, ze technologie Fibre Channel ve zvolené
generaci umoziujici prenosové rychlosti 4 Gbit pfedci znatelné protokol iSCSI
provozovany na 1 Gbit Ethernetu. Naméfeny rozdil vytvaii tspory v nakladech na cas
potfebny pro obsluhu datacentra, stejné jako umoznuje snizit ndklady na elektrickou
energii, kterou spotiebuji fyzické servery. Jiz v malém méftitku testovaci laboratoie byly
Casové Uspory znatelné, ve vétSich datovych centrech tyto uspory budou multiplikovany

poctem fyzickych a virtualnich stroja.

Pro implementaci siti SAN, tedy siti vyhrazenych pro komunikaci s tloZisti lze
jednoznaéné doporucit nasazovani technologie Fibre Channel ve verzi 4 Gbit, jako
rychlejsi alternativu protokolu iSCSI, provozovanou v dedikované siti Ethernet se Sitkou

pasma 1 Gbit.
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6 Zaver

Teoreticka cast prace, v kapitole 3, predstavuje historii virtualizacnich technologii a
vysvétluje jednotlivé Casti virtualizacnich platforem. V podkapitolach 3.1.1 az 3.1.6
popisuje vrstvy virtualizace tak, jak jsou dnes vnimany. Néasleduje kapitola vénujici se
piehledu nejpouzivanéjSich feSeni virtualizacnich technologii. Jsou zde uvedeny také
odlisnosti jednotlivych architektur danych feSeni. Kapitola 3.3 pojednava o datovych
uloziStich a jejich typech a vysvétluje moznosti jednotlivych pfistupt. Posledni kapitola
teoretické Casti pokryva problematiku platformy VMWare ESXi a piedstavuje nckteré

Z jeji funkei.

V praktické Casti prace je navrzeno testovaci prostfedi simulujici malé datatcentrum,
vcetné navrhu hardwarového feseni a sitové infrastruktury této laboratotre. V kapitole 4.2
jsou vytvoieny testovaci scénare pro porovnani dvou technologii pro pfistup ke sdilenému
ulozisti pomoci sit¢ SAN. Testovani podle téchto scénaiti bylo provedeno a vysledky jsou

zaznamenany v kapitolach 4.3.1 az 4.3.3.

V zavéru praktické ¢asti byly shrnuty vysledky testi ziskané a vyhodnocené informace

pouzity pro doporuceni tykajici se nasazovani dané technologie pii uzivani siti SAN.

Cilem prace bylo vytvofit testovaci prostiedi, na kterém by bylo mozné simulovat realny
provoz malého datacentra a vtéto testovaci laboratofi ukazat, formou vhodné
zkonstruovanych testd, moznosti virtualizaéni platformy ESXi, vyvijené spole¢nosti
VMWare. Mezi dal$i cile patfilo porovnat dvé technologie pouzivané pro pfistup
K centralnimu tlozisti dat pomoci sit€¢ SAN. Diky povaze navrzenych testovacich scénait

byly cile splnény a z vysledkl byla vyvozena doporuceni pro nasazeni téchto technologii.

Piinosem této prace je zejména piimé porovnani konkurencnich technologii, které je
mozné pouZit pii realizaci datacenter vSech velikosti, v podminkach, které se blizi redlnym.
Z vysledki 1ze tedy jednoznaéné vyvodit zaveéry pouzitelné pti navrhu a stavbé skutecnych

datovych center, které umozni zvolit optimalni technologii.
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