Jihodeska univerzita v Ceskych Budéjovicich

Prirodovédecka fakulta

Ustav fyziky a biofyziky

Bakalarska prace

Red Hat Enterprise Linux

Bohumil Garabik

Vedouci prace: Mgr. Jiri Pech, Ph.D.

Ceské Budéjovice 2011



Bibliografické udaje
Garabik, B., 2011: Red Hat Enterprise Linux.

[Red Hat Enterprise Linux. Bc. Thesis, in Czech.] — 68 p., Faculty of Science,
The University of South Bohemia, Ceské Bud&jovice, Czech Republic.

Anotace

Prace piedstavuje spole¢nost Red Hat, jeji produkty a vysvétluje zakladni pojmy,
jako jsou Linux, distribuce, virtualizace, cluster, vysokd dostupnost a nékolik dalSich
pojml k této problematice. Déle popisuje rozdily mezi komerénimi a nekomerénimi
distribucemi operacniho systému LinuXx.

Prakticka cast se zabyva instalaci, konfiguraci a pouziti nékolika klicovych
produktii spole¢nosti Red Hat. Zaroveii jsou V praci porovnany nékteré produkty a jejich

vlastnosti s konkuren¢nimi produkty.

Abstract

The paper introduces Red Hat company and its products. Basic concepts, e. g.
Linux, distributions, clusters, high availability and several other concepts on this issue
are explained. The differences between commercial and non-commercial Linux

distributions are described further.

Empirical part of the paper deals with the installation, configuration and the use
of several key products of Red Hat company. The comparison of certain products and

their characteristics with competitive products is also included in the paper.
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1. Uvod a cile prace

1.1.  Uvod

Trendem dnesni doby je stale vice vyuzivat open-source technologie pro své Siroké
vyuziti a snadnou dostupnost a to nejen v malych firmach, ale Casto i ve velkych firmach,
které hledaji uspory a snazi se nahradit uzaviené komercni Casto i drahé feSeni. Dobrym
prikladem mohou byt distribuce OS Linux, které na trhu nachézeji velmi velké uplatnéni ve
vSech moznych oblastech nasazeni, riznych odvétvich primyslu a typech zatizeni. Dalsi ¢asti
open source jsou aplikace, které Casto spliiuji stejné vlastnosti jako uzaviené komercni
aplikace, a to ¢asto s minimalnimi potizovacimi naklady.

Tato bakalaiska prace se bude zabyvat distribuci OS Linux a nékolika klicovymi
produkty od spole¢nosti Red Hat. VVzhledem k tomu, Ze v posledni dob¢ stale vice firem
vyuziva OS Linux, rozhodl jsem se vybrat si toto téma pro svou bakalaiskou praci. Toto téma
je mi velmi blizké, nebot’ sprava OS Linux je moji kazdodenni pracovni naplni. V této oblasti
se pohybuji jiz fadu let. S distribuci Red Hat Enterprise Linux a produkty od spole¢nosti
Red Hat, o kterych se ve své praci zminim, mam velké povédomi a pravidelné se zhcastiuji
certifikovanych $koleni. VSechny uvedené produkty jsou provozovany Vv nasi spole¢nosti,
a proto predpokladdm, ze uvedené informace budou pifinosem pro ¢tenafe naptiklad pii
rozhodovani o nasazeni OS Red Hat Enterprise Linux v jejich spole¢nosti.

V teoretické casti budou vysvétleny zékladni pojmy této problematiky a zakladni
seznameni s produkty spole¢nosti Red Hat.

Prakticka c¢ast bude rozdé€lena do tii casti. V prvni ¢asti budou popsany dva
virtualizaéni nastroje, Red Hat Enterprise Virtualization for Servers a VMware ESX. Bude
provedeno srovnani téchto dvou produkti a provedeny vykonové testy Virtualnich serverd.
Pro vykonnostni testy byly vybrany dvé distribuce OS Linux, a to Red Hat Enterprise Linux
a Debian GNU/Linux. V druhé ¢asti budou popsany a porovnany produkty Red Hat Cluster
Suite a HP Serviceguard. Ve tieti ¢asti bude predstaven produkt Red Hat Network Satellite.

Bude popsan zpisob, jak se produkty instaluji, konfiguruji a jaké maji vlastnosti.



1.2 Cile prace

Cilem této prace je seznamit Ctenaie s historii spole¢nosti Red Hat a piedstaveni
Linuxové distribuce Red Hat Enterprise Linux a né¢kolika kli¢ovych produkti spole¢nosti
Red Hat. K dalsim cilim bude patfit porovnani vlastnosti komer¢ni verze Red Hat
Enterprise Linux anekomer¢ni verze Debian GNU/Linux v oblastech jaké jsou instalace,
vykonnost, podpora a také vykonnostni srovnani virtualiza¢nich platforem Red Hat Enterprise
Virtualization for Servers a konkuren¢niho produktu VMware ESX. Jistym piinosem bude
| porovnani dvou feSeni zajist'ujici vysokou dostupnost nabizenych sluzeb na platformé Linux

pomoci dvou produktti Red Hat Cluster Suite a HP Serviceguard.



2. Metodika

V praktické ¢asti bylo provedeno srovnani nékolika produktti od spole¢nosti Red Hat,

Hewlett-Packard a VMware, které jsou zaroven provozovany V nasi spole¢nosti.

V praktické ¢asti bylo provedeno méteni vykonu dvou vybranych distribuci OS Linux,

Red Hat Enterprise Linux a Debian GNU/Linux. Tyto OS byly postupné nainstalovany na
fyzicky HW a poté do virtualizacnich platforem Red Hat Enterprise Virtualization for Servers
a VMware ESX. Nasledné¢ probéhlo meéfeni propustnosti sit¢ LAN, vykonu CPU
a propustnosti pevnych diskt. K méfeni byly pouzity tyto nastroje:

e méfeni propustnosti sit¢ LAN — iperf

e m¢éfeni vykonu CPU — sysbench

e méfeni propustnosti pevnych diskii — 10zone
Tyto nastroje byly vybrdny na zdkladé¢ doporuceni mych kolegli, dokumentl popisujici
testovani vykonnosti systému [8], [9], [10] a zejména dostupnosti a funkénosti pro obé

distribuce OS Linux. Nastroje byli snadno dostupné v obou repositafich pro dané distribuce
OS Linux.

Me¢teni propustnosti sit¢ LAN probihalo pfenosem dat po siti LAN mezi dvéma servery
po dobu 60 sekund. Tyto data byly poté zapsany do tabulky, vytvofen graf a provedeno

zhodnoceni.

Mg¢teni vykonu procesoru bylo realizovano nastrojem sysbench. Tento nastroj po spusténi
vykonal 100 000 operaci. Vysledkem byl &as potiebny pro vykonani téchto operaci. Cim nizsi
byl cCas, tim byl systétm vykonné&jsi. Vysledky byly zapsany do tabulky, vytvofen graf
a provedeno zhodnoceni.

Meéteni propustnosti pevnych diskli probihalo pomoci nastroje 10zone, ktery umoziuje
celkem dikladné provést méfeni na zékladé nékolika riznych typd operaci. U fyzického HW
byly provedeny dva testy. V prvnim testu byla zmétena propustnost lokalnich diskt SCSI
a Vv druhém testu diskid ptipojenych pres SAN z diskového pole. U virtualizovanych serverii
byly provedeny jen testy diskii pfipojenych z diskového pole. U VMware ESX byl jesté
proveden test disku pfipojeného z diskového pole a nabizen virtudlnimu serveru v RAW
formatu, tzn., ze virtudlni server mél piimy piistup na disk z diskového pole bez asistence
virtualizaéni vrstvy. Pfi méfeni bylo nutné pouzit parametr -I. Tento parametr zapne ptiznak
O _DIRECT a ten zpiisobi, ze Cteci a zapisové operace do souborového systému neprochdzi
ptes cache paméti OS a diky tomu dochdzi k pfimému piistupu na disk. Bez tohoto parametru
neni mozné zmé&fit redlnou propustnost diskii, nebot’ vétsina dat je uloZena nebo ¢tena z cache
paméti a vysledna hodnota méfeni je fadove vyssi a nevypovida o realnych hodnotach diskt.
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3. Teoreticka ¢ast

3.1. O spolecnosti Red Hat

Spole¢nost Red Hat je pifednim celosvétovym lidrem v oblasti open source
a operacnich systémua Linux s hlavnim sidlem v Raleighu, Severni Karoling, USA. Vice jak
60 pobocek této spolecnosti Ize nalézt po celém svété v 28 zemich. Spolecnost Red Hat, ktera
byla zalozena jiz vroce 1993, se zaméiuje zejména na Linux a open-source feSeni,
middleware, aplikace, feSeni pro spravu systémd, Skoleni, poradenské sluzby a podporu svych
zékaznikl po celém svéte. Pocet jejich zaméstnanct, ktefi pracuji po celém svété, prevysuje
2 500. Jednu z pobocek mizeme také nalézt v Brné. Webova stranka spolecnosti se nachdzi na
adrese www.redhat.com. Za klicové partnery této spolecnosti lze povazovat AMD, Dell,
Fujitsu, Hitachi, HP, IBM, NEC, Oracle, SAP, Sybase, Symantec a Intel [1].

Red Hat patii mezi nejvétsi spolecnosti podilejici se na vyvoji linuxového jadra, coz je

patrné z této tabulky, kde jsou uvedeny informace tykajici se jadra 2.6.30.

Company Name Number of Changes Percent of Total

None 2.9211 19.1%

Red Hat 6,219 12.0%

Intel 4,037 7.8%

Mowvell 2,625 5.0%

IBM 2,491 4.8%
unknown 2,456 4.7%
consulfants 1.265 2.4%
Nokia 1.173 2.3%
Renesas Technology 1,032 2.0%
Oracle 995 1.9%

Fujitsu 204 1.7%

AMD 860 1.7%

Texas Instruments 775 1.5%
academics 774 1.4%
Atheros Communications 728 1.4%
Analog Devices 698 1.3%
HP 523 1.0%
Pengutronix 514 1.0%
Wolfson Microelectronics 488 0.9%
Broadcom 407 0.8%

NTT 404 0.8%

Tabulka 1: Linux Kernel Development [2].


http://www.redhat.com/

3.2

Historie spolecnosti Red Hat

Historie spole¢nost Red Hat je velmi obsahla, a proto pro piehlednost zde uvadim pouze

klicova data a momenty spole¢nosti [3]:

1969 — Ken Thompson, pracovnik spole¢nosti Bell Labs, pise prvni verzi Unixu.
1979 — AT & T oznamila plany na komercializaci opera¢niho systému Unix.

1983 — Richard Stallman zaklada nadaci Free Software Foundation na MIT. GNU
projekt na vyvoj operacniho systému zaloZzeného na Unixu s volné dostupnymi
zdrojovymi kody.

1991 — Linus Torvalds uvolnil prvni verzi linuxového jadra.

1993 — Bob Young zaklada spolecnost ACC Corporation.

1994 — Marc Ewing vytvofil svou vlastni distribuci Linuxu, kterou nazval Red Hat

Linux. Tato distribuce se stala znamou pod ndzvem Halloween.

1995 — Young kupuje Ewingovo podnik, slouci se s jeho spole¢nosti ACC Corporation
a tim vznika spole¢nost s novym jménem Red Hat Software. Uvolnén Red Hat Linux
2.0 a novy systém pro spravu balickli nazvany RPM.

1997 — Vznika standard ve vzdélavani ,Red Hat Certified Engineer. Uvolnén
Red Hat Linux 4.2, oznameni o nové verzi Red Hat Linux 5.0.

1998 — Oracle, CA, a Informix oznamuje podporu pro Red Hat Linux. Vyhlaseny prvni
terminy na Skoleni RHCE a prvni zkousky.

1999 — IBM a Red Hat oznamili spolupraci. Spole¢nost Dell se stala prvnim vyrobcem
HW, ktery dodaval piedinstalovany Red Hat Linux na svych serverech a pracovnich
stanicich. Uvolnén Red Hat Linux 6.0 a 6.1. Red Hat kupuje spolecnost Cygnus a tim
se stala nejvétsi open-source spolecnosti na sveéte.

2000 — Red Hat drzi 70% celosvétového podilu na trhu s opera¢nim systémem Linux.
Uvolnéna verze Red Hat Linux 7.0 a spustén Red Hat Network.

2001 — Linus Torwalds uvoliiuje velmi ocekdvané jadro 2.4. Uvolnén Red Hat Linux

7.1a7.2.

2002 — Red Hat pifedstavuje prvni enterprise verzi nazvanou Red Hat Enterprise
Advanced Server. Spole¢nosti Dell, IBM, HP, Oracle a VERITAS oznamili podporu
této platformy. Spolenost Dreamworks oznamila, ze film Shrek byl vytvofen na

serverech s opera¢nim systémem Red Hat Linux. Uvolnén Red Hat Linux 8.0.
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e 2003 — Do Red Hat Network se registruje milionty systém. Uvolnén Red Hat

Enterprise Linux 3.0.

e 2004 — Uvolnén Red Hat Desktop 3.0, uvolnéna prvni verze globalniho souborového

systému (GFS) uréeného pro clusterové systémy.

e 2005 — Uvolnén Red Hat Enterprise Linux 4.0.

e 2006 — Red Hat oficialné oznamuje, ze integruje virtualiza¢ni technologie.
Red Hat dokoncil akvizici spolecnosti JBOSS.
Uvolnén Red Hat Enterprise Linux 5 Beta 2 a Fedora Core 6.

e 2007 — Uvolnén Red Hat Enterprise 5.0 a Fedora Core 7 a 8. Zdrojové kody produktu

Red Hat Satellite uvolnény v ramei projektu Spacewalk.

e 2008 — Red Hat kupuje spole¢nost Qumranet, Inc a jejich znalosti o virtualizaci.
Uvolnéna Fedora 10.

e 2009 — Uvolnén Red Hat Enterprise Linux 5.3, 5.4, 4.8 a Fedora 11. Red Hat oznamil
spolupraci se spole¢nosti Microsoft zajist'ujici interoperabilitu  jednotlivych
virtualizaénich platforem. Uvolnéna prvni open-source verze produktu Red Hat
Network Satellite 5.3. Uvolnéna prvni verze Red Hat Enterprise Virtualization 2.1 for

Servers.

e 2010 — Uvolnén Red Hat Enterprise Linux 5.5 a 6.0. Uvolnéna druhd verze
Red Hat Enterprise Virtualization 2.2 for Servers a RHEV for Desktops.

3.3. Obecné pojmy

3.3.1. GNU/Linux

Linux je ochranna znamka, kterou vlastni Linus Torwalds [4]. GNU je rekurzivni
zkratka GNU is Not Unix projektu na podporu vyvoje svobodného software. Jako
GNU/Linux se oznacuje svobodny operacni systém tvofeny velkym mnoZstvim svobodnych
programl, vykonnostn¢ a funkéné srovnatelny s jinymi opera¢nimi systémy.

Jeho zakladatelem a v souc¢asné dobé hlavnim vyvojafem je Linus Torwalds.
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3.3.2. Distribuce

Existuje nepteberné mnozstvi distribuci, napf. pro zac¢ate¢niky lze doporucit Caldera,
Ubuntu, Mandrive, SUSE, OpenSuSE, Fedora, Red Hat a CentOS a pro zkusenéjsi uzivatele
Gentoo, Slackware a Debian GNU/Linux. Nékteré dalsi distribuce byvaji velmi ¢asto jen
upravenymi klony jiz zminénych distribuci. Distribuce se piedevsim rozlisuji podle
balickovaciho systému, ktery se pouziva pro instalaci a aktualizaci softwarového vybaveni
a formatu balicka. Distribuce zaloZzené na Debian pouzivaji balickovaci systém APT a format
balicki deb. Red Hat, Fedora, CentOS naproti tomu pouzivaji bali¢kovaci systém yum
a format balicki rpm. SuSe a OpenSuse pouziva Yast a format balicka se shoduje s Red Hat
Linuxem, tedy rpm.

Distribuce 1ze rozdélit do dvou zakladnich skupin. Komeréni a nekomeréni. Tyto
distribuce se obvykle 1i$i mnozstvim balickil, verzemi kernelu, grafického rozhrani (Gnome,

KDE) a podporou od vyrobce.

Do skupiny nekomerénich distribuci naptiklad mizeme zatfadit velmi zndmou
distribuci Fedora, ktera je vyvijena komunitou lidi a podporovana spole¢nosti Red Hat. Tato
distribuce ma pro Red Hat velky vyznam, nebot’ se zde zkousi a testuji novinky, které se
mnohem pozd&ji pfipadné dostanou do komeréni/produkéni distribuce Red Hat Enterprise
Linux. Zivotni cyklus distribuce Fedora trva pil roku, a proto se tato distribuce hodi pfevazné
na testovani novinek a nov¢jSich verzi software a nedoporuuje se davat do

komer¢niho/produkéniho prostiedi.

Naproti tomu existuje nékolik komerénich distribuci OS Linux, kde mezi hlavni
predstavitele patii Red Hat Enterprise Linux a SUSE Enterprise Linux. Komer¢ni distribuce se
doporucuje zejména pro nasazeni vV podnikovém prostiedi. Vyuziva se vyhod open-source
feSeni a komeréné vyvijenou distribuci pro naroéné podnikové aplikace. Zivotni cyklus
Red Hat Enterprise Linux jsou 2-3 roky.

CentOS je distribuce, ktera je zkompilovana ze zdrojovych kodi Red Hat Enterprise
Linuxu. Z téchto zdrojovych koda jsou odstranény loga spole¢nosti Red Hat a poté jsou tyto
zdrojové kody prelozeny. Proto se distribuce CentOS nejvice piiblizuje ke komercni verzi

Red Hat Enterprise Linux.
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3.3.3. Virtualizace

Virtualizace umoznuje konsolidaci vétsiho poctu mensich serverd obvykle
jednotcelovych na mens$im poétu mnohem vykonng&jSich serverd. O virtualizaci se stara
specialni software oznaCovany jako hypervisor. Ten se realizuje bud’ jako soucast servera
ptimo od vyrobce HW, naptiklad od spole¢nosti IBM na serverech s procesory Power, nebo
pfidavnym softwarem, jako je upraveny kernel v piipadé¢ XEN nebo pomoci kernelového

modulu v piipadé KVM.

Virtualizace se v dnesni dobé velmi vyuziva, nebot’ snizuje naklady na nakup, provoz
a spravu vétsiho poctu serverii umistnénych na fyzickém HW. V piipadé vétsSiho poctu
fyzickych serverii je totiz zapotiebi velkého elektrického vykonu, vétsiho chlazeni, vétsi
prostory a zvysuje se i narocnost spravy takovéhoto prostiedi, zejména pokud jsou fyzické
servery provozovany na ruznych modelech jednoho vyrobce nebo jsou servery od riznych
vyrobct. Dost Casto se také stava, ze fyzicky server ma prili§ velky vykon nebo naopak
nedostacujici vykon potfebny pro provoz aplikace a to je jednim z dalSich divodi proc¢
nasadit virtualizaci. Ta totiz umoznuje sdileni vykonu a tim nedochazi k tomu, Ze by nékde
néjaky fyzicky server zahélel nebo naopak né&jaky fyzicky server vykonové nedostacoval.
Zaroven se instalaci operacniho systému do virtualizovaného prostiedi odbourava zavislost na
fyzickém HW, a tedy snadno umoziuje vyménu HW naptiklad z divodu zvyseni vykonu,
ktery je pouzit pro hypervisor, nebot’ virtualni server nema v podstaté viibec tuseni, na jakém
opravdovém fyzickém serveru bézi a md nainstalované ovladace zafizeni pro virtudlni
zatizeni jako jsou graficka karta, sitova karta, SCSI fadic, atd.., ktery mu poskytuje/emuluje
hypervisor. Jako fyzicky HW se mohou pouzivat drahé servery nebo tfeba i levna PC.
S nasazenim virtualizace se pocet serverti z mensi a je mozné na misto velkého mnozstvi
obycejnych relativné nespolehlivych serverti nakoupit mensi pocet vykonnych znackovych

v

podstatné spolehlivéjsich servert.

Hlavni funkce obecného hypervisoru je Scheduling, ktery tidi ptistup k procesoru,
stara se o spravu paméti, izoluje jednotlivé virtualni servery od sebe astara se 0 jejich
snadnou spravu.

e Vyhody: vyuziti pavodniho HW, pokud ovSem neni pfiili§ zastaraly a dostatecné
vykonny, snadnd obména fyzického HW, lepsi vyuziti vSech zdrojli, snadna sprava.

e Nevyhody: cena virtualiza¢ni vrstvy, obvykle je totiz ve spole¢nosti vyuzit jen jeden
dodavatel virtualizacni platformy a tim jsou dané vlastnosti a omezeni pouzitého
feSeni a samoziejmé i cena celého feSeni. Pfi nasazeni virtualizace v podnikovém
feSeni je potfeba zkontrolovat, zda vybrana virtualizacni platforma je certifikovana pro
pouziti s vasi aplikaci a vasimi opera¢nimi systémy.
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V Linuxovém prostiedi se nabizi n€kolik feseni, jak lze provozovat virtualizaci. Dva
nejznaméjsi a nejvice pouzivané virtualiza¢ni nastroje jsou XEN a KVM.

XEN je paravirtualizacni hypervisor, ktery bézi piimo nad fyzickym HW, vSechny
virtualni servery pak bézi nad XEN hypervisorem. Hypervisor prvné zavede do paméti
privilegovanou doménu nazvanou domO s modifikovanym Linuxovym jadrem kernel-xen.
Virtudlni servery jsou poté spustény V uzivatelskych doménach nazyvanych domU, které jsou

navzéjem oddélené.

e Vyhody: lze pouzit i star§i HW s CPU, které nema podporu VT. Wkazuje nizké
naroky na fyzicky HW, ma vynikajici vykon a Skalovatelnost.

e Nevyhody: je nutné pouzit specialni jadro kernel-xen v dom0, coz znamena vétsi

naroky a tedy i naklady na tdrzbu, vyvoj software od vyvojaia aplikaci a vyrobct

KVM je Kernel-based Virtual Machine. Jedna se o kernelovy modul, ktery se zavede

do standardniho Linuxového jadra a tim za¢ne Linuxové jadro vykonavat funkci hypervisora.

KVM umoziuje spoustét nemodifikované jadro hostovanych operacnich systémi. KVM je

v Red Hat Enterprise Linuxu od verze 5.4 soucasn¢ s XEN. V Red Hat Enterprise Linuxu

verze 6 je vychozi virtualizaéni platformou KVM. KVM oproti XEN vyzaduje podporu

virtualizace v procesorech oznac¢ované AMD-V a Intel VT-x.

e Vyhody: Full-virtualizace, lepsi vykon srovnatelny s vykonem fyzického HW,
podpora modularni paravirtualizace, sprava pomoci libvirt. UmozZiluje Zivou
migraci. KVM je v kernelu jiz od roku 2006.

e Nevyhody: vyzaduje podporu virtualizace v CPU, a proto ji nelze pouzit na
starSim HW.

3.3.4. Cluster

Cluster je skupina serverd, které spolu spolupracuji za i¢elem zvySeni vykonu, nebo
zvyseni dostupnosti poskytované sluzby.

Node, nebo také oznacovany jako uzel je server, ktery je clenem clusteru a podili se
na spolupraci. Cluster je sloZen z minimalné dvou a vice uzlt.

HA — High availability oznacuje cluster zajist'ujici vysokou dostupnost poskytované
sluzby. Je to ochrana proti vypadkium sluzby a v piipad€ havarie minimalizuje nasledky. Uzly
clusteru jsou obvykle ve stejné konfiguraci a 0 stejném vykonu, tak aby byli schopné plné

poskytovat sluzbu ve stejném rozsahu a se stejnymi parametry.
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LB — Load balancing oznacuje cluster pro zvyseni vykonu poskytované sluzby tim, ze
na provozu sluzby se podili vice uzli clusteru. Dojde k rozlozeni zatéZe mezi jednotlivé uzly
a tim se zvysi vykon sluzby. Vedlejsim efektem Load balancingu je zaroven High availability,

nebot’ vypadkem jednoho uzlu dojde ke snizeni vykonu, ale dostupnost ziistane zachovéna.

Geograficky cluster je cluster, ktery je rozlozen ve dvou a vice lokalitach vzdalenych
od sebe pro pfipad, Ze nastane vypadek jedné lokality. V tomto piipadé¢ dojde Kk prepnuti
poskytované sluzby do jiné lokality.

HPC - High Performance Computing oznacuje cluster urCeny pro vykonné
distribuované vypocty.

Primary a Standby node nebo také primarni a zalozni uzel. Primarnim uzlem mame na
mysli uzel clusteru, na kterém uptednostiiujeme provoz poskytované sluzby. Zalozni uzel je
uzel clusteru, ktery ¢eka na ptipadnou havarii primarniho uzlu. Pokud dojde k havarii,
ptevezme nasledny provoz poskytované sluzby zédlozni uzel. Za béZzného provozu je zalozni
uzel v takzvaném stand-by rezimu.

Fail-over oznacuje piepnuti provozu poskytované sluzby na zalozni uzel.

Fail-back oznacuje pfepnuti provozu poskytované sluzby zpét na primarni uzel.

SPOF — Single Point Of Failure. Jde o bod totalniho selhani. Timto pojmem se
oznacuje Cast infrastruktury, jejiz selhani vyfadi celou infrastrukturu, a tedy ovlivni provoz
poskytované sluzby. Nasazenim clusteru s vysokou dostupnosti se snazime SPOF eliminovat.
Pokud chceme zajistit vysokou dostupnost poskytované sluzby, nesmime zapomenout na
zddnou komponentu, kterd se podili na provozu poskytované sluzby. Jedna se naptiklad
0 nastaveni RAID na discich, zapojeni a nastaveni dualniho pfipojeni do sit€¢ LAN nazyvané
v Linuxu bonding, dudlni pfipojeni do sit¢ SAN a pouziti multipath a v neposledni fadé
nesmime zapomenout na zdvojené napajeni servert. Jako samoziejmost je pouZziti zdvojenych

aktivnich sitovych LAN a SAN prvkd.

Architektura clustert se da rozdélit takto:

e Active/Passive — jeden uzel poskytuje sluzbu, dal$i uzel/uzly jsou ve stand-by rezimu.
Jedna se o velmi jednoduché a snadno implementovatelné feSeni. Pfi tomto feSeni neni
potieba fesit soucasny pfistup na sdilena data z vice uzli clusteru. Tento rezim
poskytuje pouze HA — vysokou dostupnost nikoliv LB — vysoky vykon.

e Active/Active — vSechny uzly poskytuji sluzbu soucasné. Pti této konfiguraci je potieba
vyfesit konzistenci spolecnych dat, napiiklad pomoci GFS. Tento rezim poskytuje HA
i LB.
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Cluster mize byt provozovan na bézném HW. Ke spravnému provozu clusteru se
ovSem doporucuje pouziti néjakého fencing device — zafizeni, které umoziuje takzvany
fencing. Jednd se o zafizeni, napiiklad remote management karty, power switche, SAN
switche, které jsou schopny na zdklad¢ zaslaného pozadavku izolovat problematicky
uzel v ptipadé jeho havarie. V ptipadé poruchy primarniho uzlu clusteru provede zalozni uzel
fencing, tedy posle pozadavek na restart z havarovaného uzlu na fencing device a to provede
jeho vypnuti a opétovné zapnuti.

Dostupnost znamena, ze poskytovana sluzba funguje a je dostupna vSem uzivatelim.

Nedostupnost znamend, ze poskytovana sluzba je pro uzivatele nedostupna. Pro

zajimavost, zde uvadim ptehled dostupnosti v %.

Dostupnost v % Nedostupnost
Pocet minut | Pocet minut | Pocet hodin | Pocet minut | Pocet hodin
za den za mésic za mésic za rok za rok
99 14,40 432,00 7,20 5256,00 87,60
99,9 1,44 43,20 0,72 525,60 8,76
99,99 0,14 4,32 0,07 52,56 0,88
99,999 0,01 0,43 0,01 5,26 0,09

Tabulka 2: Vyjadieni dostupnosti systému.

Pouziti clusterti:

e HA se pouZziva zejména pro kritické aplikace a informacni systémy, kde je potieba
zajistit vysokou dostupnost nabizené sluzby pro uzivatele.

e LB se pouziva u vysoce zatiZzenych a vyuzivanych sluzeb, kde potifebujeme ziskat
vysoky vykon a pfipadné zajistit i vysokou dostupnost. Jedna se obvykle o webové
servery.

e HPC se pouziva pro vysoky vykon s vyuzitim distribuce vypocti jednotlivym
uzltim clusteru. Vyuziti je naptiklad v medicin€ nebo modelovani.

e Grid computing se pouziva pro vysoky vykon s vyuzitim distribuce vypoctl
jednotlivym uzlim clusteru jako u HPC, ale uzly jsou nezavislé napiiklad
SETI@Home.
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HA feSeni nabizi tyto produkty:

Red Hat Cluster Suite

HP Serviceguard
Veritas/Symantec Cluster Server
IBM HACMP

Microsoft Cluster Server

LB feSeni nabizi tyto produkty:

Red Hat Cluster Suite

Existuji také specializované implementace clusterti:

Oracle RAC — HA a LB pro Oracle DB
MySQL cluster

Sybase HA

Lotus Notes

Beowulf — HPC cluster, open source

Linux-HA — HA cluster, open source, komponenty pouzity v Red Hat Cluster Suite

3.4. Produkty Red Hat

Red Hat Enterprise Linux for Servers — komer¢ni distribuce Linuxu dostupna pro
architektury x86, IBM POWER, IBM System z. Architektura Itanium jiz neni
v nové verzi Red Hat Enterprise Linux Server 6 k dispozici [11].

Red Hat Enterprise Linux Desktop — distribuce Linuxu urfena pro pracovni
stanice, nabizena ve dvou variantach. Desktop pro bézné uzivatele s omezenym
mnozstvim aplikaci a omezenymi pravy a nastroji pro spravu systému a varianta
Workstation pro pokrocilé uzivatele uréena zejména pro vyvoj aplikaci.

Red Hat Enterprise Virtualization — virtualiza¢ni platforma dostupna ve dvou
variantach. Virtualization for Servers pro virtualizaci server a Virtualization for
Desktops pro virtualizaci desktopi.

Red Hat Network Satellite — nastroj pro centralni administraci systémut. Umoznuje
instalaci a konfiguraci novych systémi, provadét patch management, centralni
spravu konfiguracnich souboriti a jejich verzi, reinstalaci jiZ nainstalovanych
systémtll a monitoring stavu systémd.
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e Red Hat Cluster Suite — produkt na zajistétni HA — vysoké dostupnosti
a LB — vysokého vykonu pomoci rozlozZeni zatéze.

e Red Hat GFS — Global File System — clusterovy souborovy systém umoziujici
soucasny pristup k sdilenym datim na spolecném ulozisti jako je naptiklad SAN
nebo iSCSI.

e Red Hat Directory Server — LDAP a Kerberos server pro centralni ovéfovani
uzivatelil a systému.

e Red Hat Certificate System — Certifikaéni autorita pro vytvafeni a spravu
certifikat.

e JBoss Enterprise Middleware — produkt na vyvoj, provoz a spravu aplikaci

a webovych portalti zaloZzenych na platformé Java.

3.5.  Vyhody a pouziti Red Hat Enterprise Linux

Red Hat Enterprise Linux je velmi flexibilnim operaénim systémem, fada sluzeb se jiz
nachazi v zakladni instalaci, a proto to ho lze doporucit jako dobrou platformu pro provoz
dalsich aplikaci. Nasazeni Red Hat Enterprise Linuxu zjednodusi prostredi IT ve spole¢nosti.
Pomoci produktii Red Hat 1ze nasadit vysokou dostupnost, virtualizované prostiedi a centralni
spravu. VyzkouSeny a stabilni kod je dobrym zékladem pro stabilni systém nejen ve velkych,
ale 1 menSich spole¢nostech, kde se klade diiraz na vysokou kvalitu provozovanych sluzeb,
jako jsou ptedev§im DNS, DHCP , LDAP, Mail, File a Print servery, webové portaly, ERP

nebo databaze.

Red Hat Enterprise Linux ma niz8i pofizovaci néklady nez jiné komercni Unixové
systétmy a obvykle i jednodu$$i administraci. Dostupnost sluzeb a stabilita systému je
srovnatelna s komer¢nimi Unixovymi systémy. Red Hat ma kvalitni podporu, rozsahlou sit’
partnerti a mnoho referenci pro Ceskou republiku a Slovensko. Po celém svété neustale
probiha Skoleni a certifikace administratorti a specialistl, ktefi zajiStuji a garantuji kvalitu
nasazeni a spravy Red Hat systémti. Interval mezi verzemi je piiblizné 24 mésicti, standardni
délka podpory verze je 7 let a lze dokoupit prodlouzenou podporu az na 10 let. Red Hat
Enterprise Linux je certifikovan softwarovymi firmami vyvijejici aplikace pro Linux a také
vyrobci HW. Dostupnost podpory Ize zakoupit ve dvou variantach a to 9x5 nebo 24x7. Pii

SLA Premium je garantovana reak¢ni doba 1 hodina.
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3.6. Skoleni

V Ceské republice probihaji Skoleni a certifikace v jediném autorizovaném Skolicim

stiedisku spolecnosti Datascript. Certifikace jsou cenna a ve svété velmi uznévana.

ARCHITECT

SPECIALIST

CERTIFICATES OF EXPERTISE

TECHNICIAN

Obrazek 1: Urovné certifikaci [5].

&~

START
l

@ RHCE®

CERTIFICATES OF EXPERTISE™

‘ EX318 " EX423 ’ EX438 ‘ EX4OI' @ EX333 EX429

RHCDS*®

RHCA®

Obrazek 2: Doporuceny postup skoleni a zkousek [6].

Seznam certifikacnich zkousek dle obrazku 3.2:
e EX200 - Red Hat Certified System Administrator (RHCSA) Exam
e EX300 - Red Hat Certified Engineer (RHCE)
e EX318 - Red Hat Certified Virtualization Administrator (RHCVA)
e EX423 - Red Hat Enterprise Directory Services and Authentication Expertise Exam
e EX436 - Red Hat Enterprise Clustering and Storage Management Expertise Exam
e EX401 — Red Hat Deployment, Virtualization and Systems Management Exam
e EX442 - Red Hat Enterprise System Monitoring and Performance Tuning Exam
e EX333 - Red Hat Enterprise Security: Network Services Endorsement Exam
e EX429 - Red Hat Enterprise SELinux Policy Administration Exam
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Slozenim zkousek 1ze ziskat tyto tituly:

)

redhat
CERTIFIED
SYSTEM

ADMINISTRATOR

&

redhat

CERTIFIED
ENGINEER

&

redhat.

CERTIFIED
VIRTUALIZATION
ADMINISTRATOR

>

redhat

CERTIFIED
SECURITY
SPECIALIST

&

redhat

CERTIFIED
DATACENTER
SPECIALIST

)

redhat

CERTIFIED
ARCHITECT

RHCSA — Red Hat Certified Administrator

Jedna se o administratory, ktefi zvladaji instalaci a konfiguraci servert. Jsou to

obvykle spravci Linuxové infrastruktury. Jedna se o zakladni nejnizsi titul.

RHCE - Red Hat Certified Engineer

Jednd se o pokrocilé administratory, ktefi jsou schopni provadét nastaveni,

konfiguraci, diagnostiku a feSeni problému v prostiedi Linuxu.

RHCVA — Red Hat Certified Virtualization Administrator

Administratofi, ktefi jsou schopni instalovat, konfigurovat a spravovat virtualiza¢ni
prostiedi Red Hat Enterprise Virtualization for Servers a Red Hat Enterprise

Virtualization for Desktops.

RHCSS - Red Hat Certified Security Specialist

Specialisté se zaméfenim na zabezpeCeni Red Hat Enterprise Linuxu, centralni

autentizaci a zabezpeceni sitovych sluzeb.

RHCDS - Red Hat Certified Datacenter Specialist

Specialisté, kteti jsou schopni instalovat a konfigurovat clusterové feseni, provadét
centralni spravu Linuxovych systémi, centralni autentizaci a instalovat,
konfigurovat a spravovat virtualizaéni prostfedi Red Hat Enterprise Virtualization

for Servers a Red Hat Enterprise Virtualization for Desktops.

RHCA — Red Hat Certified Architect

Nejvyssi troven znalosti. Experti na komplexni feSeni Linux architektury.
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4. Prakticka cast

4.1. Virtualizace — Red Hat Enterprise Virtualization

Produkt Red Hat Enterprise Virtualization je zalozen na KVM. Vyuziva virtualizace,
ktera je soucasti OS Red Hat Enterprise Linux a pomoci grafického nastroje pfistupného pies
webové rozhrani poskytuje snadnou centrdlni spravu celého virtualizovaného prostredi. Je

nabizen ve dvou variantach:

e Red Hat Enterprise Virtualization for Servers — uréeny pro virtualizaci servert
e Red Hat Enterprise Virtualization for Desktop — uréeny pro virtualizaci
desktopovych stanic
Red Hat v roce 2008 koupil spole¢nost Qumranet, ktera vyvinula virtualizaci KVM
a produkt, ktery se nyni nazyva Red Hat Enterprise Virtualization.

Pojmy se kterymi se mizeme setkat:

e RHEV - Red Hat Enterprise Virtualization — kompletni centralni sprava
virtualniho prostiedi.

e RHEV-H — RHEV Hypervisor, minimalisticky hypervisor na bazi KVM, ma
minimélni pozadavky < 128 MB RAM, podporuje 96 jader a 1 TB RAM,
umoziuje boot z PXE, Flash disku nebo SAN.

e RHEV-M — Red Hat Enterprise Virtualization Manager — graficky nastroj pro
spravu RHEV.

e RHEV-S — Red Hat Enterprise Virtualization for Servers — virtualizace servert.

e RHEV-D — Red Hat Enterprise Virtualization for Desktops — virtualizace desktopt

zaloZenych na feSeni VDI.

Funkce Red Hat Enterprise Virtualization:

e High Availability — Nepfetrzité monitorovani bézicich hostiteld a virtualnich
servert. V pfipad¢ havarie hostitele se automaticky provede start vSech
virtualnich servert na jiném hostiteli.

e Live Migration — Migrace/ptesun bézicich virtualnich serveri mezi hostiteli
Vv ramci clusteru bez pteruseni béhu operacniho systému.

e System Scheduler — Viyrovnavani zatéze na zakladé vyuziti zdroji a definované
politiky. Umoziuje zivou migraci virtualnich serverd ze zatizenych hostitelti na
jiné méné vytiZzené hostitele.
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e Power Saver — Umoznuje koncentraci virtualnich serveri na mensSim poctu
hostiteld mimo Spicku. Dokaze naptiklad v no¢nich hodinach, kde je mensi
zatizeni vSech virtualnich server provést zivou migraci virtualnich serveru tak,
aby bylo vyuzito méné fyzickych hostiteld. Nepouziti hostitelé jsou vypnuti, a tim
dochazi k usporam elektrické energie a mensi potieby chlazeni. Pfi zvysSeni
zatizeni virtualnich servert tedy 1 fyzickych hostiteld dojde k opétovnému
nastartovani vypnutych hostitelti a zivé migraci virtualnich server pro optimalni
rozlozeni vykonu.

e Maintenance Manager — Planovani udrzby hostitel bez pferuseni béhu virtualnich
serverll. V piipadé planované udrzby hostitele se maintenance manager postara
0 zivou migraci vSech virtualnich serverii na jiného hostitele.

e Image Manager — Tento manazer se stara o Sablony a snapshoty virtualnich
systéma.

e Monitoring a Reporting — Dohled a reportovani vyuziti prostiedki je dostupny pro

vSechny objekty v systému.

Velmi zajimavou funkci je KSM — Kernel Same-Page Merging — sdileni shodnych
blokd paméti. Hleda stejné stranky paméti, poté uchova pouze jednu kopii jako read-only
a pfi zméné vytvoii oddelenou kopii. Timto mechanismem je dosazeno lepsiho vyuziti

paméti.

4.1.1. Popis instalace

Ze stranek spolecnosti Red Hat lze stdhnout instalacni program Red Hat Enterprise
Virt Manager for Servers (v.2 x86), pomoci kterého provedeme instalaci néstroje na centralni
spravu celého virtualiza¢niho prostiedi. V tuto chvili je mozné RHEV Manager nainstalovat
pouze na OS Microsoft Windows 2003 nebo 2008 server. Spole¢nost Red Hat usilovné
pracuje na nové verzi RHEV, kde dojde k pfedélani RHEV Managera, tak aby bylo mozné
tento nastroj nainstalovat a provozovat na OS Red Hat Enterprise Linuxu. Po nainstalovani se

muZeme piihlasit na webové rozhrani RHEV Managera.
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& | O o
O redhat

User Name: ||
Password:

Domain: STOREMGR1 hd

Login

Obrazek 3: RHEV Manager - ptihlasovaci obrazovka.

Nésledné se musime rozhodnout, jakym zplisobem budeme virtualizovat. Mame
moznost si vybrat ze dvou variant. Prvni variantou je standardné nainstalovany Red Hat
Enterprise Linux, do kterého se nainstaluji dodate¢né bali¢ky pro virtualizaci KVM a balicky
pro centralni spravu a tim se z ného stane jakysi tlusty hypervisor, nebo druhou variantou je
vyuziti RHEV-H, coZz je mald distribuce Red Hat Enterprise Linux upravena pro provoz
virtualizace, a kterou lze oznacit jako tenky hypervisor. RHEV-H lze startovat z CD, Flash

disku, poptipadé¢ 1 z diskového pole pres SAN.
ed Hat Enterprise Virtualization Hypervisor release 5.6 (18.2.el5 6)

Hypervisor Configuration Menu

1) Configure storage partitions 6) Configure the host for RHEV

2) Configure authentication 7) Vieuw logs

3) Set the hostname 8) Install locally and reboot
4) Networking setup 9) Support Menu

5) Register Host to RHN

hoose an option to configure: _

Obrazek 4: RHEV-H — instala¢ni privodce.

Postupné vybereme vSechny polozky v menu a vyplnime pozadované udaje. V prvnim kroku

se provede vybér disku pro instalaci a poté ihned dojde k jeho rozdé€leni, vytvoieni LVM
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a naformatovani souborového systému. V druhém kroku si nastavime heslo pro uzivatele root
a mizeme povolit nebo zakazat vzdaleny pfistup pres ssh. Ve tietim a ¢tvrtém kroku
nastavime néazev serveru a sit. V nastaveni sité je moznost zvolit DHCP nebo statickou
konfiguraci TCP/IP protokolu. Pokud zvolime statické nastaveni je potfeba zadat TCP/IP
adresu, masku sit¢, branu, DNS servery a v neposledni fade NTP servery pro synchronizaci
¢asu. V patém kroku provedeme registraci do RHN nebo Red Hat Network Satellite. V Sestém
kroku se nakonfiguruje TCP/IP adresa nebo nazev Microsoft Windows Serveru na kterém
mame nainstalovany RHEV Manager. Po vSech téchto nastavenich zvolime volbu 8§ a dojde
k instalaci a restartu. Po restartu se RHEV Hypervisor zaregistruje do RHEV Managera, kde

musime jesté potvrdit tuto registraci.

4.1.2. Konfigurace a pouZiti

Po nainstalovani RHEV Managera a RHEV Hypervisora je potfeba provést nekolik
konfiguracnich nastaveni. Po ptihlaseni do RHEV Managera vytvofime nové datové centrum,
které slouZzi k organizovani clusterii. V poloZzce Type si miizeme vybrat typ datového centra,
coz znamena, jakym zpisobem budou clustery v tomto datovém centru piipojeny K diskovym
ulozistim. Mame na vybér ze tii moznosti. NFS, iSCSI a FCP. NFS je doporuceno pouzit
pouze na testy. JelikoZ mam na serveru ptipojené disky z diskového pole ptes SAN, volim typ
FCP.

ENTERPRISE . : -
q | VIRTUALIZATION Logged in user: | sign out | Config | About /
4 é
Search: |DataCenter: x| 3r GO

Bookmarks Tags Data Centers = Clusters Hosts Storage  Virtual Machines Pools Templates Users 5] Events | [K] Monitor

New | New| | Ecit| | Remove| | | E Guide Me|
WM spustens — N

B

VM nespustene Name Storage Type Status C y Version
WM CPU nad 10% 4 DC_ETE FCP Up 2.2 Data Center Temelin
WM CPU pod 10%
WM uptime vetsi nez 30 dnu 4. DC_TEST FCP Up 2.2 Data Center Test

WM MEM nad 20%

WM MEM pod 20%

WM NET nad 10%

WM MET pod 10%

WM zohrazeno podle jmana

WM zobrazeno podle stavu

WM zobrazeno podle uptime

WM zohrazeno podle wyuziti CPU

WM zobrazeno podle vyuziti MEM

WM zobrazeno podle vyuziti NET Storage Logical Networks Clusters
Attach Domain | Attach 1SO | | Attach Export |
MName Type Status Avail. Used Total ﬂ
Data_test_system Data (Master) Active 108 GB 3GE 111 GB
Tests Data Active 44 G3 3 GB 47 GB
Test3 Data Active 44 GB 3GB 47 GB ll
Last Message: ' Apr 20, 12:34 Data Center DC_TEST was updated by gsgarabiboch Events -

Obrazek 5: RHEV-M — ivodni obrazovka po ptihlaseni.
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New Data Center —w,,‘

Mame: DC_TEST

Description: Data Center Tast

Type: FCP -
Compeatibility Version: 2.2 -

oK Cancel

Obrazek 6: Vytvotreni nového datového centra.

Po vytvoreni datového centra si vytvofime objekt typu cluster, ktery bude sdruzovat

servery stejného typu CPU.
New Cluster T

s

Mame: Cluster ETE

Description: Testovad cluster

Datz Center: DC_TEST -

Memory Over Commit: | Server Load | [150%]

CPU Mame: Intel ¥eon Core i7 -

Compatibility Version: 2.2 -
OK | Cancel

Obrazek 7: Vytvoteni nového clusteru.

Poté na zalozce Hosts vybereme novy server a piikazem Approve provedeme
potvrzeni registrace a zaroven zvolime, do jaké skupiny clusteri bude server pattit. Na
zalozce Storage zvolime tlacitko New Domain a pritadime disky z diskového pole k tomuto

serveru. Disky museji byt dostupné v ramci clusteru v§em servertim.
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ENTERPRISE . il C.
VIRTUALIZATION Logged in user: | sign out | gure | About /

Search: Storage: x| ¥r GO
Bookmarks Tags Data Centers Clusters Hosts Storage Virtual Machines Pools Templates Users E Events E Monitor
New Mew Domain | | Import Domain

WM spustene -
VM nespustene Name Type Cross Data-Center Status  Awvail.
WM CPU nad 10% A Dats_100-1 Data Active 52 GB
WM CPU pod 10% .
VM uptime vetsi nez 30 dnu 4 Data_100-2 Data Active 33 GB
WM MEM nad 20% A Dats_500 Data (Master)  Active 475 GB
VM MEM pod 20%
WM NET nad 10% A Dats_test_system Data (Master)  Active 108 GB
VMNET pod 10% A 150 150 Active 2068
VM zobrazeno podle jmena
WM zobrazeno podle stavu . Testl Data Active 44 GB
WM zobrazeno podle uptime n
~ b Test2 Data Active 44 GB
WM zobrazeno podle wyuziti CPU
WM zebrazeno pedle vyuziti MEM 4 Test3 Data Active 44 GB
VM zobrazeno podle vyuziti NET A Testd Data Active Py
A Tests Data Active 44 GB
A Tests Data Active 44 GB
A Test? Data Active 44 GB
A& Tests Data Active 44 GB

Last Message: «' Apr 20, 12:34 Data Center DC_TEST was updated by gsgarabiboh Events =

Obrazek 8: Seznam disku.

Nyni jiz mlzeme pfistoupit k vytvofeni virtualniho serveru. V zalozce Virtual
Machines stiskneme tlacitko New Domain a vyplnime potiebné informace a stiskneme

tlacitko OK a poté je vytvoren virtudlni server a je mozné zacit s instalaci OS.

'New Server Virtual Machine y w7 |
m Data Center: DC_TEST -

Console Host Cluster: Cluster_TEST -
ngh .ﬂ-.'n.-'allElblllt*,.-' Default Host: Auto Assign -
Boot Sequence

Mams rhel

Description: Testovaci Linux

Basad on Templata: Blank -

Memory Size: 32 GB

g8 |3 f 24
Totzl Cores: R A
i
CPU Sockets: 2 -y el

Operating System:  Red Hat Enterprise Linux 6. x64 -

OK Cancel

Obrazek 9: Vytvoteni nového virtualniho serveru.

Po vytvoteni jsme jesté dotdzani na definici sitovych rozhrani a vytvoieni virtudlniho disku.

-26 -



4.2.  Virtualizace — VMware vSphere

VMware se skladd ze dvou casti. Z hypervisora oznacované¢ho jako VMware ESX
a centralniho nastroje VMware vCenter. VMware ESX je mozny provozovat samostatné, ale
neni pak mozné vyuzit vSech vlastnosti plné verze. VMware ma nékolik komponent, které l1ze
dokupovat a tim se ndm povoli urcité funkce. Napiiklad VMware HA je vysokd dostupnost.
VMware DRS umoziuje rozlozeni zatéze pres vSechny ESX servery v clusteru za pouziti

vMotion, které se postara o live migraci virtudlnich serverti a mnoho dalSich.

4.2.1. Popis instalace

Instalace VMware vSphere ESX je obdobna jako u RHEV Hypervisoru. Pfi
nabootovani instalaéniho CD si muizeme vybrat, zda chceme provést instalaci v textovém
nebo grafickém rozhrani. V né€kolika krocich jsme vyzvani na potiebné informace k instalaci

a poté probchne samotna instalace.

S Installing ESX 4.1
ESX 4.1 is being installed; this may take several minutes.
Status: 20% Complete - Formatting /dev/sdk5

To stop the installation, click Cancel.

Obrazek 10: Instalace VMware ESX.
ESX 4.1 Installation Complete
Click Finish to reboot this system and start ESX
To manage ESX after I'EDDDIIHQ. use any
web browser to open the URL:
E SX 4 . 1 http://172.26.8.10/
Unleash the Power of VMware Virtualization

Obrazek 11: Dokonceni instalace VMware ESX.
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Po nainstalovani VMware ESX si naistaluyjeme VMware vSphere klienta, pomoci
kterého se muzeme pfipojit bud’ na samotny ESX server a spravovat tak kazdy ESX
samostatné, nebo provést instalaci VMware vCenter, ktery slouzi k centralni spravé vsech

ESX servert. Pro tcely testovani jsem vyuzil samotného ESX serveru bez centralni spravy.

4.2.2. Konfigurace a pouZiti
Po instalaci VMware vSphere klienta provedeme registraci ESX serveru a mizeme

zacit s vytvorenim virtualniho serveru.

{#5) 172.26.8.10 - vSphere Client
Ele Edt View Invertory Administration Plugins Help
(< |>] ‘@ Home b g Tnvertory b [ Inventory
.
& &
[ 17226510
General Resources
Manfacturer: W CPUwsage: 28 MHz Capacity
Model: ProLiant BL#60C 56 82,933 Gz
CPU Cores: 8 CPUS X 2,033 GHz Memary usags: 1410,00 MB Capacity
Processor Type: Inkel{R) ean(R) CPU ] 3275600 M8
Licznse: Evaluation Mode Datastore o | capadty | Free | Last Updatt
B detastoret 135,25G8  126,88GB 21.4.2011
Frocessar Sockets: 2 8 et 4775GE 47,2568 21.4.2011
Cores per Socket 4
LogeelProcessars: 16 L L]
Hyperthveadng: actve Hetwork [ Type |
Humber of NICs: [ & W etnork Standard switch network
State! Connected o _’I
Wirkual Machines and Templates: o
wMotion Enabled: i TR TRE e
YMware EVC Mode: HjA
Fauk Tolerance Version: 20,120,020
Host Configured for FT: wja
netive Tade: Refresh Virtual Machine Counts
tive Tast Total Primary UMs: o
Hast Prafile: NiA Pawered On Primary Yis: o
Profile Compliance: &) nia
hd Total Secondary WMs; [
Pawered on Secondary s O
Commands
[ Host Management |
B New virtusl Machine
& Mew Resouree Pool Manage this host through YMware vCenter |
] Enter Maintenancs Mods
[ Reboot
[By shurdown
Recent Tasks HName, Target or Status cantains: ~ Olear X
ame [Target St [Detal | Intatedby | Requested SEartTi... = | Start Time [ Corapizted Time T
A Tasks | [Evaluation Mode: 53 days remaining [root /|

Obrazek 12: VMware vSphere klient — ivodni obrazovka.

Create New ¥irtual Machine =]

Name and Location
Specify a name and location For this virtual machine

Confiquration Name:

Name and Location Irhe||

Datastare

wirtuial Maching Yersion Yirtual maching (¥M) names may conkain up ko B0 charackers and they must be unique within each

Center Server Y11 Folder,
Glzst Dperating System vienter Server vt rolder

CPUs WM Folders are not viewable when connected directly to a host, To view ¥ Folders and specify a location

Far this ¥M, cannect ko the vCenter Server,
Mernory

Metwork

35T Contraller
Select a Disk
Ready to Complete

Help | = Back | Mext = I Cancel

4

Obrazek 13: Vytvoteni nového virtudlniho serveru.
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%) 172.26.8.10 - vSphere Client - [D]]

File Edit Yiew Inventory Administration Plug-ins Help

a B |@ Home b gf] Inverkory b [l Inventory

mir &8 6 6B oe

= [ 17226810

Recent Tasks

Power OFF
il Suspend

@ Reset

(5 Edit Settinas
[ Open Consale

Annotations

MNotes:

& Edi

=

(3 |deblan

General Resources
Guest OS5t Debian GHUSLInUx 5 (B4-bit) Consumed Host CPL: 15 MHz
M ersion: 7 Consurned Host Merary: 2344,00 MB
U 8§ viPU Active Guest Memary: 0,00 MB
Mermary: 31744 ME Refresh Storage Usage
Memary Grerhead: 527,10 MB Provisioned Storage: 119,00 GB
Whware Tools: Mot installed Mot-shared Storage: 6,00 GB
P Addresses: Used Staorage: 88,00 GB
DS Mame: Datastore - Zapacity Free | Last Update
State: Powered On @ test1 47,75 GE 31,2568 22.4.2011:
Host: winware,cezdata.corp 4| | »
Active Tasks: _I

Mebwork, | Type |
Commands . VM HNetwork Standard switch network.

MName, Target or Status containg: + Clear

x

Obrazek 14: Zakladni informace o virtudlnim serveru.

—

debian - ¥irtual Machine Properties

" Show Al Devices Add.., | Remoye |
Hardware | Surnmary |
Ml Memary 31744 MB |
[ cprus G

|;| Wideo card Wideo card

= WMCI device Restricted

e SCSI controller 0 LSI Logic Parallel

&2 Harddisk 1 wirtual Disk,

& Hard disk 2 Mapped Raw LUN

% CD/DYD Drive 1 Client Device

BB MNetwork adapter 1 WM Metwark

Floppy drive 1 Client Device

—Memory Configuration

255 GB

1258 GB

64 GEB

32 GB

16 GB

8 GE

4GB

2 0GB

1 GB

512 MBE

256 ME

128 MB

&4 MB

32 MB

16 ME

& MB

4 MB

Wirtual Machine Yersion: 7

<l Memory Size: 31 ::I I GBj
Maximum recommended For this
<l guest O5: 255 GE.
Mazximum recommended For best
" 4 performance: 32756 MB.
Default recommended For this
4 guest 0S5: 354 ME.
Mimiraum recarmmended For this
<l guest O5: 256 ME.
k]

Help |

(o4 Cancel

Obrazek 15: Vlastnosti virtualniho serveru.
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4.3.  Virtualizace — méieni vykonu

V této kapitole bylo provedeno srovnavaci méfeni vykonu OS Red Hat Enterprise
Linux a Debian GNU/Linux v nékolika HW a SW konfiguracich. Vykonost obou distribuci
byla zméfena nejprve na fyzickém HW a poté ve virtualizovaném prostfedi Red Hat

Enterprise Virtualization for Servers a VMware ESX.

Jedna se o syntetické testy, které se mohou lisit od redlného zatizeni a vyuziti HW.
Kazda aplikace nebo databaze ma jiné pozadavky na konfiguraci a vykon systému V redlném
provozu, piesto tyto testy celkem dobfe poslouzi k jednoduchému porovnani vykonu
jednotlivych OS.

Pro testy byl vyuzit tento HW a SW:

e 2x HP ProLiant BL460c G6, 2x Quad-Core Intel Xeon, 2933 MHz, 32 GB RAM, 2x
SAS disk 146GB RAID1, Broadcom Corporation NetXtreme II BCM57711E
10-Gigabit PCle, HP BLc Emulex LPe1205-HP 8Gb FC

¢ Red Hat Enterprise Linux Server 6.0, Red Hat Enterprise Linux Server 5.5

e Debian GNU/Linux 6.0.1

¢ Red Hat Enterprise Virtualization for Servers 2.2

e Red Hat Enterprise Virtualization Hypervisor 5.6

e VMware ESX 4.1.0 update 1

Méfeni postupné probéhlo v téchto HW a SW konfiguracich:

1. Red Hat Enterprise Linux + fyzicky HW

Debian GNU/Linux + fyzicky HW

Red Hat Enterprise Linux + Red Hat Enterprise Virtualization for Servers
Debian GNU/Linux + Red Hat Enterprise Virtualization for Servers

Red Hat Enterprise Linux + VMware ESX

Debian GNU/Linux + VMware ESX

o g > W DN

4.3.1. Méreni propustnosti sit€ LAN

Mgéfeni propustnosti sit¢ bylo provedeno pomoci nastroje iperf. Na jednom stavajicim
fyzickém serveru s OS Red Hat Enterprise Linux 5.5 byl spustén iperf v rezimu server a na
druhém fyzickém nebo virtualnim serveru iperf v rezimu klient a bylo provedeno méteni po

dobu 60 sekund. Namétené hodnoty byly zapsany do tabulky a vytvoren graf.
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Spusténi néstroje iperf vV rezimu server:

iperf -s -D

Spusténi nastroje iperf v rezimu klient, spusténi méteni:

iperf -c iperf-server -i 1 -t 60 -fm

Nameéfené hodnoty jsou v jednotkach Mbits/s a jsou vSechny uvedeny v tabulce 1 v piiloze.

Zde jsou uvedeny pouze vysledné celkové pruméry namétenych hodnot.

Nameétené hodnoty a graf:

RHEL + HW Debian + HW RHEL + RHEV Debian + RHEV RHEL + VMware Debian + VMware
9331 9230 6845 6397 9252 6955

Tabulka 3: Propustnost sit¢ LAN — celkovy prumér naméfenych hodnot.

Propustnost site LAN

10000

9000 — — = =

8000 A A A
:‘g 7000 i ——RHEL + HW
Z 6000 I/ \ v N\ ———Debian + HW
E 5000 ——RHEL + RHEV
E_ 4000 I/ ——Debian + RHEV
‘@ e RHEL + VMware
2 3000 .
2 === Debian + VMware
g 2000
-2
& 1000

0
13 5 7 9111315171921232527293133 3537394143 4547 4951 535557 59
Cas [s]
Graf 1: Propustnost sité LAN.
4.3.2. Méreni vykonu CPU

Méteni vykonu CPU bylo provedeno pomoci nastroje sysbench. Méteni probehlo
spusténim piikazu sysbench, ktery zacal vykonavat 100 000 instrukei, a vysledkem byla doba,
kterou server potfeboval na zpracovani viech pozadavki. Cim mensi Gas, tim je server
vykonngjsi.

Spusténi méfeni se provede prikazem:
sysbench --num-threads=1 --max-requests=100000 --test=cpu run
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Nameétené hodnoty a graf:

Typ OS / typ HW Cas
RHEL + HW 77,49
Debian + HW 77,46
RHEL + RHEV 81,82
Debian + RHEV 80,94
RHEL + VMware 81,73
Debian + VMware 81,14

Tabulka 4: Vykon CPU — namétené hodnoty.

Vykon CPU

83,00

82,00

81,00

M RHEL + HW
80,00

H Debian + HW

[s]

Cas

79,00

M RHEL + RHEV

# Debian + RHEV

78,00

M RHEL + VMware
77,00 .
M Debian + VMware

76,00

75,00

Graf 2: Vykon CPU, mensi hodnota znamena vykonnéjsi CPU.

4.3.3. Meéi‘eni propustnosti pevnych diski
Pro méfeni propustnosti pevnych diskti byl vybran nastroj I0zone. Tento nastroj
testuje rtizné rezimy piistup na pevné disky. Méfeni probéhlo v riznych kombinacich OS,

HW, virtualizace a umistnéni diska.

Mg¢feni probihalo postupné s témito konfiguracemi HW a SW konfiguracemi:

=

Red Hat Enterprise Linux + fyzicky HW + lokalni disk

Red Hat Enterprise Linux + fyzicky HW + disk z diskového pole

Debian Linux + fyzicky HW + lokalni disk

Debian Linux + fyzicky HW + disk z diskového pole

Red Hat Enterprise Linux + Red Hat Enterprise Virtualization + disk z diskového pole
Debian GNU/Linux + Red Hat Enterprise Virtualization + disk z diskového pole

Red Hat Enterprise Linux + VMware + disk z diskového pole

Red Hat Enterprise Linux + VMware + disk z diskového pole pomoci RAW piistupu
Debian GNU/Linux + VMware + disk z diskového pole

© 0o N o 0 bk~ w DN
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IOzone testoval disky pomoci nékolika metod ptistupt, které jsou zde uvedeny:

Initial Write — sekven¢ni zapis novych dat do souboru

Rewrite — piepis jiz existujicich dat

Read — sekven¢ni ¢teni ze souboru

Re-read — opétovné ¢teni souboru, ktery byl nedavno ¢ten a nachazi se v cache paméti
Random Read — nahodné ¢teni dat

Random Write — nahodny zapis dat

Béhem testu se ménila vysledna velikost souboru, ktery byl zapisovan/Cten a zéaroven se

meénila 1 velikost bloku dat, kterym byli tyto operace provadény. Velikosti souboru byly
stanoveny na 500MB, 1GB, 2GB a velikost bloki na 8KB, 16KB, 32KB, 128KB a 1MB.

Spusténi méfeni se provede témito piikazy:

iozone -R-i0-il1-i2-i8-l-s500m -r 8k -f /testl/test.dat

iozone -R-i0-i1-i2-i8-1-s500m -r 16k -f /testl/test.dat

iozone -R-i0-il1-i2-i8-l-s500m -r 32k -f /testl/test.dat

iozone -R-i0-i1-i2-i8-1-s1g-r 128k -f /testl/test.dat

iozone -R-i0-i1-i2-i8-1-s2g-rlm -f/testl/test.dat

Nameétené hodnoty a grafy:

Typ OS / typ HW | 500m/8k | 500m/16k | 500m/32k | 1g/128k | 2g/1m
RHEL+HW+LDSK 1949 3509 7482 25547 80770
RHEL+HW-+SAN 9378 14591 21741 41517 73531
DEB+HW-+LDSK 1963 3872 7538 25985 89937
DEB+HW+SAN 8608 13469 21259 41616 70715
RHEL+RHEV+SAN 8116 13858 20922 40756 73644
DEB+RHEV+SAN 7324 13421 20911 41117 82758
RHEL+VMW+SAN | 6517 11759 14528 23498 32578
RHEL+VMW+RAW | 8728 13615 21223 40789 70962
DEB+VMW+SAN 7947 14947 17811 29739 48374

Tabulka 5: Initial write.
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Initial write

500m/8k

500m/16k

500m/32k

1g/128k

2g/1m

0S + HW konfigurace
# RHEL+HW+LDSK
8 RHEL+HW+SAN
= i DEB+HW+LDSK
=2
% @ DEB+HW+SAN
g 8 RHEL+RHEV+SAN
3 4 DEB+RHEV+SAN
s 4 RHEL+VMW+SAN
4 RHEL+VMW-+RAW
14 DEB+VMW+SAN
500m/8k 500m/16k 500m/32k 1g/128k 2g/1m
Graf 3: Initial write.
Typ OS / typ HW | 500m/8k | 500m/16k | 500m/32k | 1g/128k 2g/1m
RHEL+HW+LDSK 1948 3799 7476 23294 82324
RHEL+HW+SAN 9564 15872 21932 41873 72531
DEB+HW+LDSK 1962 3877 7544 26014 89725
DEB+HW+SAN 8728 14189 20509 40296 72394
RHEL+RHEV+SAN 8369 13727 21151 41037 72663
DEB+RHEV+SAN 7661 13945 21298 42565 85986
RHEL+VMW+SAN 8232 14821 19005 38705 70952
RHEL+VMW+RAW 8366 14340 21758 41482 71539
DEB+VMW+SAN 9138 15187 19617 39884 85056
Tabulka 6: Rewrite.
Rewrite
100000 0S + HW konfigurace
20000 B RHEL+HW+LDSK
80000 H RHEL+HW+SAN
¥ 70000  DEB+HW-+LDSK
£ 60000 H DEB+HW+SAN
% _— § DEB+RHEV+SAN
2 M RHEL+VMW+SAN
S 30000
4 RHEL+VMW+RAW
20000
i DEB+VMW+SAN
10000 -
0 .

Graf 4: Rewrite.
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Typ OS / typ HW | 500m/8k | 500m/16k | 500m/32k | 1g/128k 2g/1m
RHEL+HW+LDSK 20665 37767 67961 114419 139543
RHEL+HW+SAN 14645 25358 39027 67681 98431
DEB+HW+LDSK 13562 43450 51804 141596 127455
DEB+HW+SAN 13627 23002 34400 67027 100197
RHEL+RHEV+SAN 12288 21289 33533 63752 94371
DEB+RHEV+SAN 11806 20847 33993 65120 119503
RHEL+VMW+SAN 13002 22796 31005 56509 84092
RHEL+VMW+RAW 10724 22329 34784 64548 99826
DEB+VMW+SAN 13814 24070 31237 69488 116408
Tabulka 7: Read.
Read
160000 0S + HW konfigurace
140 000 H RHEL+HW+LDSK
130600 HRHEL+HW4+SAN
=  DEB+HW+LDSK
% 100400 @ DEB+HW+SAN
g 80000 8 RHEL+RHEV+SAN
§_ T 4 DEB+RHEV+SAN
s i RHEL+VMW+SAN
4000 M RHEL+VMW-+RAW
20000 @ DEB+VMW+SAN
0 -
500m/8k 500m/16k 500m/32k 1g/128k 2g/1m
Graf 5: Read.
Typ OS / typ HW | 500m/8k | 500m/16k | 500m/32k | 1g/128k 2g/1m
RHEL+HW+LDSK 20551 38018 67775 120866 138398
RHEL+HW+SAN 15213 25347 38360 69020 106981
DEB+HW+LDSK 13624 43559 52002 141822 127968
DEB+HW+SAN 13595 22629 35749 65985 101915
RHEL+RHEV+SAN 10082 21198 33771 66290 99452
DEB+RHEV+SAN 11769 21403 35227 66609 126625
RHEL+VMW+SAN 13388 20217 31916 58402 88603
RHEL+VMW+RAW 11692 22864 36140 65016 102978
DEB+VMW+SAN 13893 23817 32502 67913 131712

Tabulka 8: Re-read.
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160 000

Re-read

0S + HW konfigurace
140 000 B RHEL+HW-+LDSK
0 8 RHEL+HW4+SAN
= i DEB+HW+LDSK
2 100000  DEB+HW+SAN
E 80000 8 RHEL+RHEV+SAN
g S 8 DEB+RHEV+SAN
s &4 RHEL+VMW+SAN
40000 i RHEL+VMW+RAW
20000 - i DEB+VMW+SAN
0
500m/8k 500m/16k 500m/32k 1g/128k 2g/1m
Graf 6: Re-read.
Typ OS / typ HW | 500m/8k | 500m/16k | 500m/32k | 1g/128k 2g/1m
RHEL+HW+LDSK 2573 4989 9589 27635 117662
RHEL+HW+SAN 14214 24074 36349 67953 106706
DEB+HW+LDSK 2432 5126 9350 29859 116123
DEB+HW+SAN 11990 21673 33424 61564 104515
RHEL+RHEV+SAN 11007 19537 32498 60192 97886
DEB+RHEV+SAN 11643 20382 33200 64879 122873
RHEL+VMW+SAN 12993 18470 30821 57424 87524
RHEL+VMW+RAW 9624 21264 32713 63220 103691
DEB+VMW+SAN 12725 22223 28314 68095 124338
Tabulka 9: Random read.
Random read
140000 0S + HW konfigurace
120 000 8 RHEL+HW+LDSK
M RHEL+HW+SAN
< 100000 i DEB+HW-+LDSK
: 80000 H DEB+HW+SAN
B  RHEL+RHEV+SAN
% 60000
2 i DEB+RHEV+SAN
& 40000 i RHEL+VMW+SAN
50000 i RHEL+VMW-+RAW
i DEB+VMW+SAN
o -

500m/8k

500m/16k

500m/32k

1g/128k

2g/1m

Graf 7: Random read.
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90 000
80000
70000
60 000
50000
40000

propustnost [kb/s]

30000
20000
10000

Typ OS / typ HW | 500m/8k | 500m/16k | 500m/32k | 1g/128k 2g/1m
RHEL+HW+LDSK 1942 3854 7423 22809 80304
RHEL+HW+SAN 8514 13679 20372 39772 73364
DEB+HW-+LDSK 1890 3988 7391 24570 85716
DEB+HW+SAN 7535 12443 18191 39850 72711
RHEL+RHEV+SAN 7224 12557 18866 38409 72886
DEB+RHEV+SAN 7111 12184 18468 38710 85429
RHEL+VMW+SAN 7690 11442 17886 35564 64207
RHEL+VMW+RAW | 6916 12735 18479 38452 71454
DEB+VMW+SAN 8117 10949 17218 40294 88009
Tabulka 10: Random write.
Random write
100 000 0S + HW konfigurace

| M i

T

500m/8k

500m/16k

500m/32k

1g/128k

2g/1m

M RHEL+HW+LDSK
M RHEL+HW+SAN

M DEB+HW+LDSK

@ DEB+HW+SAN

M RHEL+RHEV+SAN
M DEB+RHEV+SAN

M RHEL+VMW+SAN
M RHEL+VMW+RAW
M DEB+VMW+SAN

4.4.

Graf 8: Random write.

Cluster — Red Hat Cluster Suite, Red Hat GFS

Red Hat Cluster Suite v sob¢ zahrnuje feseni pro HA i LB a ma piimou podporu téchto

produktt:

Samba
Apache
Tomcat
MySQL
PostgreSQL
Oracle

SAP

Sybase
OpenLDAP
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Jako dal$i moznost lze vyuzit libovolny SysV init skript nebo si napsat sviyj skript
S tim, ze musi spliiovat tyto podminky:
e skript musi pracovat s parametry start, stop, status

e pii zavolani téchto parametrti musi skript spravné vracet navratové kody, nebot’

je cluster vyhodnocuje a podle toho reaguje

Cluster se obvykle stara o pripojeni souborovych systému napiiklad ext3, ext4, GFS2
a V pfipadé potieby je schopen pfipojit i NFS souborovy systém ze vzdaleného serveru.

vvvvvv

obtizné st€éhovani sluzby mezi uzly clusteru.

Dalsi sluzbou, kterou disponuje Cluster Suite je NFS export, pomoci které nabizi
sdilené ulozisté pres NFS protokol.

Red Hat Cluster Suite se sklada z nékolika komponent, které na sobé zavisi a poskytuji
ur¢itou funkcionalitu. Nejdulezitéjsi ¢asti je cman - Cluster Manager, ktery zajistuje zakladni
infrastrukturu a komunikaci mezi vSemi uzly clusteru. Dalsi velmi dulezitou komponentou je
rgmanager — Resource Manager, ktery se stara o b&éh nakonfigurovanych poskytovanych
sluzeb. Zajistuje vysokou dostupnost a v pfipad¢ havarie sluzby nebo celého uzlu clusteru se
postara o spusténi sluzby na jiném uzlu clusteru. V piipadé, ze se vyuziva GFS souborovy
systém musi na v§ech uzlech clusteru bézet i clvm démon, ktery zajistuje synchronizaci LVM
informaci v rdmci celého clusteru.

Pro GFS souborovy systém je v hodné vyuzit diskti z diskovych poli pfipojenych pies
SAN nebo ptipadné piipojené pies iISCSI. Zaroven nesmime opomenout pro spravnou funkci
clusteru nutnost vyuziti né€jakého fencing zatizeni K izolaci problémového uzlu clusteru od
sdileného diskového prostoru, tak aby nedoslo Vv pfipadé havarie uzlu clusteru k poskozeni

sdilenych dat.
Pro administraci celého clusteru se vyuziva nastroj nazyvany Conga. Tento néstroj se
sklada ze dvou komponent.
e Ricci — agent, ktery musi byt spustén na vSech spravovanych uzlech clusteru.

e Luci — webovy portal, pomoci kterého se administruje celé clusterové feseni.

Luci komunikuje s uzly clusteru pravé pomoci ricci agenta.

4.4.1. Popis instalace
Na nové¢ nainstalovaném OS Red Hat Linux se Red Hat Cluster Suite nainstaluje velmi
snadno a béhem nékolika malo minut se mizeme pustit do jeho konfigurace a zacit vyuzivat

jeho sluzeb.
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Nejprve nainstalujeme na vsech uzlech clusteru komponentu ricci.
yum install -y ricci
chkconfig ricci on

service ricci start

Pro administraci clusterového prostfedi mizeme vybrat libovolny server s OS Red Hat
Enterprise Linux. Je samoziejm¢é mozné vyuzit i jeden z uzli clusteru. Instalaci webového
portalu Luci provedeme nésledujicimi piikazy:

yum install -y luci

chkconfig luci on

service luci start

Po vykonani téchto ptikazi provedeme piihlaSeni do webového portalu na portu 8084.

Homebase

Login

Obrazek 16: Conga — piihlasovaci obrazovka.

4.4.2. Konfigurace a pouZiti
V této kapitole si ukazeme konfiguraci clusteru pro praktické pouziti v praxi. Cluster

bude poskytovat sdilené 0loZisté s vysokou dostupnosti pomoci protokoli FTP a Samba.
K tomu potiebujeme nadefinovat sdilené TCP/IP adresy na kterych budou sluzby dostupné,
spole¢ny diskovy prostor a sluzby FTP a Samba.

Prvnim krokem je vytvofeni clusteru. Po pfihlaSeni do webového portalu zvolime

Create a Cluster a vyplnime pozadované informace.
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Create a Cluster

Cluster Name cluster

Use same password for all nodes

Mode Hostname Root Passwaord Ricei Port

cluster-1 sessssssene min 9

cluster-2 ssesssseene min 9

[ Add Anather Nade |

@ Download Packages

) Use locally installed packages
Rebeot nodes before joining cluster

Enable shared storage support

=)

Obrazek 17: Vytvoreni nového clusteru.

High Availability About - Lagout
management
Homebase
Homebase CLUSTER SUMMARY
Manage Clusters Name Status Nodes Joined
cluster Quorate 2 of 2
@ cluster

Obrazek 18: Stav clusteru po jeho vytvoreni.

Druhym krokem je vytvofeni Failover domény. Failover doména obsahuje seznam
uzlt clusteru, na kterych mize byt spusténa urcita sluzba. Timto 1ze omezit spusténi sluzeb
jen na urcité uzly clusteru v piipad¢, ze cluster ma vétsi pocet uzlii a mi nechceme z néjakého
divodu sluzbu spustit na libovolném uzlu. Dobrym ptikladem muiZze byt nedostate¢ny vykon
nékterych uzld pro provoz této poskytované sluzby. V portale vybereme Failover Domains
a stiskneme tlacitko Create, poté vyplnime pozadované informace. Ve vlastnostech lze urcit

prioritu jednotlivych uzla clusteru.
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Create a Failover Domain *®

Mame NFS
Pricritized Order the nodes to which services failover.
[ Restricted Service can run only on nodes specified.

. Do not send service back to 1st priority node
= No Failback . . ~ :
when it becomes available again.

Member Priority
cluster—1 1
cluster—2 2

m Cance'

Obrazek 19: Vytvoreni Failover domény.

Tretim krokem je definice sdilenych TCP/IP adres. V portdle vybereme Resources,

zvolime typ IP address a vyplnime pozadované daje a poté stiskneme tla¢itko Create.

Add a resource x

-- Select a resource type - E|

IP Address

IP address 172.26.8.13
Metmask bits (optional}

Monitor link

Mumber of seconds to sleep after removing an IF address 10

m Cance'

Obrazek 20: Definice sdilené TCP/IP adresy.

Ctvrtym krokem je definice sdileného diskového tlozisté. Pro vétsi vykon se
doporucuje vyuzit diskli z diskovych poli, avSak pro nasi ukdzku z divodu nizkého zatizeni

jsem vyuzil disk pfipojeny pres iSCSI.

Nastaveni ISCSI na serveru, ktery bude poskytovat disk, se provede témito piikazy:
yum install -y scsi-target-utils
chkconfig tgtd on
service tgtd start
tgtadm --lld iscsi --op new --mode target --tid 1 --T iqn.2011-04.corp.domena.
storage-server
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tgtadm --lld iscsi --op new --mode logicalunit --tid 1 --lun 1 -b /dev/mdO
tgtadm --lld iscsi --op bind --mode target --tid 1 -1 172.26.8.11
tgtadm --lld iscsi --op bind --mode target --tid 1 -1 172.26.8.12

Ptipojeni iSCSI disku se na obou uzlech clusteru provedeme témito ptikazy:

yum install -y iscsi-initiator-utils

chkconfig iscsi on

iscsiadm -m discovery -t sendtargets -p storage-server

iscsiadm -m node -T iqn.2011-04.corp.domena.storage-server -p 172.26.8.133
-
Na vSech uzlech clusteru spustime tyto ptikazy:

chkconfig gfs2 on

Ivmconf --enable-cluster

service clvmd restart

LVM a souborovy systém GFS2 si pfipravime témito piikazy:
pvcreate /dev/sda
vgcreate vgshare /dev/sda
Ivcreate -| 100%FREE -n Ivshare vgshare

mkfs.gfs2 -p lock_dIm -t cluster:lvshare -j 2 /dev/vgshare/lvshare

Po vytvoteni GFS2 souborového systému provedeme definici V portale. Vybereme Resources,
zvolime typ GFS2 a stiskneme tlacitko Create. Vyplnime pozadované informace a stiskneme
tlacitko Submit. Timto jsme nadefinovali GFS2 souborovy systém. V piipadé, ze pozadujete
automatické pfipojeni na vSech uzlech clusteru po jejich startu, dopliite zdznam do souboru

/etc/fstab. SysV skript gfs2 se postard o jeho zpozdéné piipojeni pii startu OS.
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Add a resource ®

-- Select a resource type -- El

GF52

Mame share

Mount point /SHARE

Device, F5 label, or UUID /dev/vgshare/lvshare
Filesystem type GF52 IE‘
Mount options acl

Filesystem ID (cptional)

Force unmount 0o
O

Reboot host nede if unmount fails

Obrazek 21: Definice GFS2 souborového systému.

Patym krokem je definice sluzeb. Pokud neméme v systému jeSté nainstalované

potiebné rpm bali¢ky provedeme jejich doinstalovani:

yum install -y samba vsftpd

Poté provedeme definici v portale. Vybereme Resources, zvolime typ Script a stiskneme

tlac¢itko Create.

Add a resource *
- Select a resource type - |E|

Script

Mame vsftpd

Full path to script file Jetc/init.d /vsftpd

Obrazek 22: Definice sluzby — SysV skript pro spusténi sluzby FTP.
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Samba server nadefinujeme vybérem Resources,

tlacitko Create nebo muizeme spustét Samba

umistnénych v adresafi /etct/init.d.

Add a resource

-- Select a resource type - |E|

samba Server

Name

Workgroup

Config file

Other command-line options for smbd
Other command-line ocptions for nmbd

Shutdown wait (secands)

pak zvolime typ Samba Server a stiskneme

server pomoci SysV skripti smb a nmb

smb-share

WORKGRCOUP

Obrazek 23: Definice Samba Serveru.

Sestym a tedy poslednim krokem vytvoiime sluzbu. V portile zvolime Services,

stiskneme tlacitko Add a vyplnime pozadované informace. Tlac¢itkem Add a resource pfidame

postupné TCP/IP adresu, GFS2 souborovy systém a jako posledni skript pro vsftpd. Postup

opakujeme i pro Samba Server.
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Add a service x

Service name FTP
Automatically start this service =

Run exclusive [

Failover domain FTP IE'
Recovery policy Relocate |E|

Restart options

Maximum number of restart failures

before relocating

Length of time in seconds after which
to forget a restart

Remove

IP Address

|IP address

Metmask bits (optional)

Maonitor link

Mumber of seconds to sleep after removing an IP
address

| Add a child resource

| Add a resource |

s SRR

Obrazek 24: Definice sluzby FTP.

Po uspésném provedeni vSech téchto krokli mizeme zacit vyuZzivat vysoce dostupné

sluzby FTP a Samba.

Stav a fizeni sluzeb mizeme provadét pies webové rozhrani, nebo pres prikazovou

radku, kde k tomu méame k dispozici dva zakladni ptikazy.

=45 -



e clustat — ové&feni stavu uzlu clusteru a stavu sluZeb.

e clusvcadm —umoznuje provést start, stop, restart, relocate poskytované sluzby.

Zobrazeni stavu clusteru a sluzeb:

[root@cluster-1:~J#clustat
clustat Cluster Status for cluster @ Thu Apr 14 02:46:31 2011
Member Status: Quorate

Member Name ID Status

cluster-1 1 Online, Local, rgmanager
cluster-2 2 Online, rgmanager
Service Name Owner (Last) State
service:FTP cluster-1 started
service:SMB cluster-2 started

clusvcadm -d FTP provede zastaveni sluzby (disable)

clusvcadm -e FTP provede spusténi sluzby (enable)

clusvcadm -r FTP  provede ptevedeni sluzby na jiny uzel clusteru (relocate)
clusvcadm -s FTP provede do¢asné zastaveni sluzby (stop)

clusvcadm -Z FTP zmrazi stav sluzby, vtomto stavu lze aplikaci libovolné ruéné
restartovat, provadét aktualizaci a podobné servisni ukony, cluster

neprovadi u této sluzby zadné testy funk¢nosti aplikace

clusvcadm -U FTP odmrazi stav sluzby

Konfigurace serveru se ukldda do souboru /etc/cluster/cluster.conf. Piima editace
tohoto souboru neni doporucena, avSak je moznd, pokud znate spravnou syntaxi a parametry,

které mohou byt v konfiguraci uvedeny.
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4.5. Cluster — HP Serviceguard

HP Serviceguard je produktem firmy Hewlett-Packard zajist'ujici vysokou dostupnost
provozovanym sluzbam. Tento produkt je dodavan pro OS HP-UX a Red Hat Enterprise

Linux.

45.1. Konfigurace a pouZiti

Vsechny konfigura¢ni soubory a skripty, které cluster pouziva, se umist'uji do adresare
/etc/cmcluster. Hlavnim konfiguracnim souborem je cluster.config. Tento konfiguracni soubor
je v textové podobé. Pii konfiguraci clusteru se provadi upravy v tomto textovém souboru
apoté je tento soubor prikazem cmcheckconf zkontrolovan a pielozen do binarni podoby.
Takto ptelozeny soubor je pfikazem cmapplyconf automaticky distribuovan na vSechny uzly
clusteru. V piipadé¢ potieby rekonfigurace se opét provede Gprava textového souboru a jeho
nasledna rekompilace, tak aby doSlo k aplikovani provedenych zmén. Rekompilace

konfigura¢niho souboru ov§em znamena odstavku celého clusteru.
Ptikazy pro kompilaci konfigura¢niho souboru clusteru:
e kontrola souboru na spravnost syntaxe a obsahu
cmcheckconf -v -C /etc/cmcluster/cluster.config
e kompilace souboru a distribuce na v§echny uzly clusteru

cmapplyconf -v -C /etc/cmcluster/cluster.config

Konfigurace jednotlivych sluzeb, které bézi v ramci clusteru, jsou také ulozeny

Vv podadresatich v /etc/cmcluster/.

Sluzby poskytované HP Serviceguard se nazyvaji package. Kazda package ma své dva
konfiguracni soubory, jeden textovy s piiponou conf a druhy binarni s ptiponou cntl. Princip
prace s konfigura¢nimi soubory je shodny jako u hlavniho konfigura¢niho souboru clusteru.

Napftiklad konfiguracni soubory a skripty pro package ORADB, kter¢ jsou potteba pro
béh Oracle databaze, budou ulozeny v adresafi /etc/cmcluster/ORADB. Tento adresai pak

bude obsahovat tyto soubory:

e ORADB.cntl — obsahuje definici diski, LVM a jejich vlastnosti, které se
pripojuji a odpojuji pii spusténi a zastaveni package.

e ORADB.conf - obsahuje nazev a vlastnosti package, zaroven jsou zde
uvedeny piikazy a skripty, které se pfi spusténi a zastaveni vykonavaji.

e ORADB.sh — skript zajistujici spusténi a zastaveni databaze s pozadovanymi

parametry.
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V ptipadé rekonfigurace package je potieba provést rekompilaci a odstavku clusteru.
Pokud ovSem pozadujeme zmény v parametrech spusténi a zastaveni Oracle databaze,
muzeme to provést pravé ve skriptu ORADB.sh a neni potieba provadét zadné zasahy do

package clusteru.

Zobrazeni stavu clusteru a package:

[root@cluster-1:~]#cmviewcl

CLUSTER STATUS

cluster up

NODE STATUS STATE

cluster-1 up running

PACKAGE STATUS STATE AUTO_RUN NODE
ORADB up running disabled cluster-1
NODE STATUS STATE

cluster-2 up running

Dalsi ptikazy na ovladani clusteru:

cmhaltpkg ORADB zastaveni package
cmrunpkg ORADB spusténi package
cmruncl spusténi clusteru
cmhaltcl zastaveni clusteru
cmrunnode spusténi uzlu clusteru
cmhaltnode zastaveni uzlu clusteru

Konfigurace a ovladani clusteru se provadi pievazné piikazy z ptikazové tadky
aupravou konfigurac¢nich soubort, ale je samoziejmé mozné tyto ¢innosti provadét
I z grafického rozhrani dostupné pies webovy portal, ktery ovsem musi byt na systém

dodate¢né nainstalovany.
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[ System Management Homepage L

Host Name gicttest Management Processor
Cluster Testdbcl System Model 1264 hp superdome server SD3ZB | hitp://172.24 192,200 ~

|&2 HP Serviceguard Manager: Cluster testdbcl

Cluster Status: @ Up Cluster Alert:  none Node Alerts: none. Package Alerts: rnone. High Availability (HA) Alerts: none

View v Administration v Configuration v Alerts & Logs v System Tools v

Cluster Properties m " Auto Refresh
CTQ 7:orew | Pactage | Deperiences | Metvrk | 1P ontorng | Node Cpacty | ClsierLock | Volume Growps | _foles | Extensins | Orace RAG |

(i) Consolidated syslog and package logs are not configured

[ Node status: @2 @0

e e nire o3 vemon | aanvespuanvenin Pacages Rumingconrgures
I [ aottest @ running g HPUX B 11.31 (N-Par) A11.19.00 010
= aicotest @ running a HPUX B 11 31 (N-Par) A1119.00 0/0

Search: | All Packages x|
[ Package Status: @0 @0 (failed 0, haked 0) for 0 dis played packages

Package Name + | Sttus/State Type Primary Node: Auto Run MNode Switching Dependencies
(Enabled/Configured)
e

There are no packages in this cluster. |

Obrazek 25: HP Serviceguard — Admin rozhrani.

4.6.  Sprava OS Linux - Red Hat Network Satellite

Red Hat Network oznacovany jako Hosted RHN slouzi pro distribuci SW, patch
management a spravu subskripci. Pod pojmem subskripce si miizeme piedstavit licenci
zakoupenou na jeden nebo tii roky a na tomto zakladé je umoznéno provadét aktualizace OS
a vyuzivat podpory od spole¢nosti Red Hat. Hosted RHN nabizi spole¢nost Red Hat vSem
svym zakaznikim, ktefi maji zakoupené platné subskripce. Pro vétSinu zakaznikd to lze
povazovat za dostatecny nastroj pro aktualizaci a spravu svych systémd.

Red Hat Network Satellite oznacovany jako Dedicated RHN je SW produkt pro
mnohem pokrocilejsi administraci Systémd, ktery umoziuje snadnou instalaci novych
systému, provadéni patch managementu, centralni spravu, spravu verzi konfigura¢nich
souborti, provisioning neboli reinstalace jiz nainstalovanych systémt, monitoring a spravu

vlastnich softwarovych kanali. Dedikované RHN se doporucuje nasadit od 50 a vice servert.

Sklada se z téchto modult:
e Management — umoziuje aktualizaci serverd, centralni spravu, spravu konfigura¢nich
soubort, instalaci nebo odebrani rpm balickd.
e Provisioning — umoziuje provést reinstalaci stavajicich servera.

e Monitoring — provadi dohled nad vykonem a funk¢nosti serverd.

4.6.1. Popis instalace
Ze stranek spole¢nosti Red Hat si stahneme instalacni DVD. Z tohoto instala¢niho
DVD poté spustime instalaci pomoci skriptu install.pl. Béhem instalace budeme vyzvani

k zadani kontaktnich informaci o na$i spole¢nosti. Zadané informace budou pouzity pro
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vygenerovani SSL certifikatu. Tento vygenerovany certifikat bude nasledné¢ vyuzivan pro

Sifrovani komunikace mezi serverem a klienty.

Po nainstalovani Red Hat Network Satellite provedeme aktivaci vic¢i Hosted RHN

ptikazem rhn-satellite-activate.

Dalsim krokem nastava import softwarovych kanalt. Tento import miizeme udélat
bud’ z DVD médii, které si dopiedu stahneme ze stranek Red Hat, nebo spustit online stazeni
pomoci ptikazu satellite-sync. Piikaz umoziuje naimportovat jeden nebo i vice kanald
najednou. Kanalem se rozumi skupina balicktl pro jednotlivé verze OS a jejich platformy.
Tato operace lze v piipadé potieby provést i pozdéji. Import je ¢asové velmi naro¢ny. Po
dokonceni importu je mozné piistoupit na webové rozhrani. Pti prvnim piistupu jsme vyzvani
Kk vytvofeni uzivatele s nejvyssi roli Satellite Admin. Timto krokem se dokon¢i instalace a od

této chvile mizeme RHN Satellite pln¢ vyuzivat.

Piihlaseni do RHN Satellite:

Q RED HAT NETWORK SATELLITE

ﬂ' About

Please Sign In

RHN satellite Login:

Password:

Privacy statement : Legal statement : redhat.com
RHH Satellite release 5.4.0

Obrazek 26: RHN Satellite - pfihlasovaci obrazovka.

4.6.2. Konfigurace a pouZziti

vvvvvv

Vv praxi.
V RHN Satellite se ukladaji HW a SW informace o spravovanych systémech. Tyto informace
Ize snadno zobrazit a nadstavbovymi nastroji i vyhledavat. U jednotlivych systému 1ze ukladat
1 informace o jejich umistnéni nebo v poznamce napiiklad kontaktni informace o lokalnim
spravci.

Aktivacni kli¢ je kli¢, ktery se zadava pii instalaci OS a umoznuje registraci OS do
Hosted RHN nebo Dedicated RHN. Bez tohoto kli¢e neni mozné na serveru provadét
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aktualizace SW a vyuzivat vSech nabizenych funkci RHN. V RHN Satellite je mozné
definovat svoje vlastni aktiva¢ni klice, na zaklad¢ kterych je mozné uréit, jaké balicky se po
registraci sami nainstaluji, k jakym SW a konfigura¢nim kanalim se server pfifadi a do jaké

skupiny servert bude patfit.

Seznam aktivacnich kli¢t a jejich vlastnosti:

Q RED HAT NETWORK SATELLITE Systems - Search |

OQverview Systems Errata Channels Configuration Schedule Users Admin Help

seecTen  [PCIYCE [WE=PEY

% Activation Keys @ @ create new key

System Groups
System Set Manager
Advanced Search Universal Default

Activation Keys are used to register systems. Systems registered with an activation key will inherit the characteristics defined by that key.

Activation Keys

If & universal default activation key is set for your organization, then systems registered to your organization will inherit the properties of
Stored Profiles that key by default without the need to explicitly specify that key during registration.

Custom System Info . o . . .

You do not currently have a universal default activation key set. To set a key as the universal default, please visit the details page of that

key and check off the 'Universal Default? checkbox.

All Activation Keys

The following activation keys have been created for use by your organization.

K R
Filter by Description: @ 1 - 20 of 20 (20 selected)
ks-rhel5-Albanie 1-ks-rhel5-Albanis 1/ (unlimited)
ks-rhel53-Plzen 1-ks-rhel3-Plzen 15/ (unlimited)
ks-rhel53-Praha 1-ks-rhel3-Praha 7/ (unlimited)
ks-rhel5-Temelin 1-ks-rhel3-Temelin 7/ (unlimited)
ks-rhels 1-ks-rhelé 2/ (unlimited)
ks-rhelé-Plzen 1-ks-rhelé-Plzen 14 {unlimited)
ks-rhelé-Praha 1-ks-rhelé-Praha 1/ (unlimited)
ks-rhelé-Temelin 1-ks-rhelé-Temelin &/ (unlimited)

Obrazek 27: Seznam aktivacénich kli¢u.

% ks-rhel5-Plzen @ © delete key

Detzils  Child Channels Packages Configuration (Groups  Activated Systems

Any system registered with this activation key will have the packages listed below installed, if those packages are available. Package
names may be listed as package name only or may include an extension to specify the desired architecture. There should only one
package name included per line.

Enter package names below

nmon -
cfg2htmi-linux T
TIVsm-AFIG4 ‘ﬂ
TIVsm-APF|
Tvsm-BA

rhncfg-management
rhncfg-client
rhncfg-actions -

Obrazek 28: Detail aktivaéniho kli¢e — seznam bali¢ku K instalaci.
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% ks-rhel5-Plzen @ delete key
Details  Child Channels Packages Configuration Groups Activated Systems
List /Unsubscribe from Channels Subscribe to Channels View/Maodify Rankings

@

Below are all the centrally-managed configuration channels to which this activation key is subscribed. They are in priority order with the
highest-ranked channels appearing first in the list.

ABC H MMN RST
Filter by Channel Hame: Display [250 [+ ] items per page 1- 15 of 15 (0 selected)
[] Channel Name
3 5 fill 1
O Tivoli TSM - TSM2 Plzen e
3 4 fil, 7
O MTP konfigurace nes
O Multipath konfigurace il 3
3 2 fill 4
O HP Tools konfigurace es
O 55H konfigurace difles 5
; 4 files 6
E) Cron
3 1 fil 7
O MF5 konfigurace e
= H il 9 files and 2 directories ]
DME profies
O SHMP konfigurace ziflEs 9
O Tivoli TSM - spolecne nastaveni Z files 10
= 7 fil 1
(=] Autentizace proti AD e
O Motd - uvitaci zprava 1 file 12
* iles
0 (@ 10 fil 13
Scripty
F 4 fil, 14
0 Syslog konfigurace es
O Resolv v DC PLG Uil 15
[ Update List || SelectAll | 1-15 of 15 (0 selected)

Obrazek 29: Detail aktiva¢niho kli¢e — seznam konfigurac¢nich kanala.

Kickstart — skript popisujici zptisob automatické instalace nového systému. V RHN
Satellite se téchto skripti velmi vyuZzivad a je to jedna z hlavnich funkci RHN Satellite.
V ramci kickstartu si mizeme zvolit jakou verzi a platformu chceme nainstalovat, jakym
zpusobem ma byt rozdélen disk béhem instalace vcetné nastaveni LVM nebo RAID. Dal§imi
dilezitymi parametry jsou nastaveni sitovych karet, firewallu, SELinuxu, hesla pro uzivatele
root, ¢asové zony a mnoho dalSich. V neposledni fad¢ definujeme balicky, které se maji pfi
instalaci automaticky nainstalovat a aktivaéni kli¢, ktery ma byt pouzit pro aktivaci nove
nainstalovaného serveru do systému RHN. Jednou z vyhod kickstartu je, Ze mtizeme vloZit
I své piikazy, které beéhem instalace nebo po dokonceni instalace provedou nami definované
ukony. Typickym ptikladem je automatické vytvoreni uzivatelskych uctl nebo doinstalovani

a nakonfigurovani zalohovaciho SW popiipadé podptiirného SW dodaného vyrobcem HW.
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Kickstart Details System Details  Software  Activation Keys  Scripts  Kickstart File

Cetails Operating System Variables Advanced Options Bare Metal Kickstart

You can modify the software this kickstart profile will deploy below.

Base  Red Hat Enterprise Linux Server (v. 6 for 64-bit x86_64) he
Channel*: Tip: Changing the base channsl will reguire you to reselect any child channels that may be associated with this profile.

Child [¥] rhel-x86_64-server-ha-6

Channels*: rhel-x86_64-server-lb-6
rhel-x86_64-server-optional-6
rhel-xB6_64-server-rs-6
rhel-x86_e4-server-supplementary-6
rhn-tools-rhel-x86_64-server-6
tools-rhels-x86_64
tsm-rhele-x86_64
[ vmware-tools-rhel6-x86_&4
hptools-rhels-x86_o64
epel-6-x86_64
[ rhel-x86_64-server-v2vwin-6

Warning: If any activation keys are associated with this kickstart profile{under the activation keys tab). the child channsl
subscriptions above will be overridden. In that situation please use an activation key to specify child channel subscriptions.

Available  ks-rhel-x86_64-server-6-6.0 -
Trees*:

Software URL:  /ks/dist/ks-rhel-x86_64-server-6-6.0

Obrazek 30: Detail kickstartu — vybér verze OS.

Kickstart Details System Details Software Activation Keys  Scripts  Kickstart File

Cretails Locale Partitioning File Preservation GPG B S5L Troubleshooting

You may edit the partitions that will be created on systems kickstarted with this system below:

Partition  part /boot —fstype=extd —size=200 —asprimary o
Details*:  part pv.1 —size=5000 —grow —-asprimary
volgroup VolGroup00 pv.1 =
logval swap —fstype swap —-name=Ilvswap -vgname=VolGroup00 —-size=4000
logval / —fstype extd4 --name=Iroot -~vgname=VYolGroupl0 --size=5000 i
logval ftmp -fstype extd --name=ktmp -vgname=VolGroup00 --size=2000 -

[ Update Partitions ]

Obrazek 31: Detail kickstartu — rozdéleni disku.

PXE a TFTP — pomoci téchto dvou protokolti 1ze snadno nainstalovat systém zcela
automaticky bez zasahu uzivatele. Server se po zapnuti obvykle pokusi nalézt operacni systém
na fyzickém disku, a pokud se mu to nezdafi, zkusi nalézt zavadé¢ OS pies sitovou kartu.

Sitova karta nejprve pozada o TCP/IP adresu pomoci DHCP protokolu. DHCP server ptidéli
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serveru TCP/IP adresu a zarovenn mu poskytne potiebné informace k zavedeni zavadéce OS.
DHCP server musi byt nakonfigurovan pro pouziti s PXE. K zavedeni zavadéce OS jiz
poslouzi TFTP server, kde jsou ulozeny potfebné soubory k zavedeni OS a spusténi instalace.
V kombinaci s kickstartem dojde k automatické instalaci serveru piesné podle naSich piedem
definovanych parametri. Po instalaci se server nastartuje jiz ze svého fyzického disku a je
plné funkéni.

Softwarovy kanal — je repositaf, kde jsou uloZeny rpm baliky. V RHN Satellite
muzeme nalézt dva typy. Zakladni SW kandly jsou dodané/stazené ze spolecnosti Red Hat
a obsahuji instala¢ni balicky a jejich aktualizace. Druhym typem jsou uzivatelské SW kanaly,
do kterych je mozno umistit vlastni rpm balicky nebo balicky jinych vyrobci SW a HW.
Téchto kanall Ize velmi dobie vyuzit pro snadnou distribuci naptiklad zalohovaciho SW nebo
podpiirnych néstroj.

Konfiguracni kandl — je obdobou SW kandlu. Do tohoto repositafe lze ulozit
konfigura¢ni soubory, které lze pfifadit uréitym systémim a provadét tak centralni spravu
téchto konfigura¢nich soubort. Ulozené konfiguraéni soubory jsou verzovany a lze jednotlivé
verze porovnavat véetné porovnani mezi RHN a jednotlivymi systémy. Tyto soubory je
mozné libovolng distribuovat na spravované systémy. Tato funkce velmi ulehcuje spravu
vétStho mnozstvi systémil a snadno se udrzuje jednotnost konfiguraci na spravovanych

systémech.

Centrally Managed Configuration Channels ? © create new config channel

The configuration channels listed below are centrally-managed. This means that any system registered to
RHM Satellite can subscribe to the configuration channels below. Any changes made to the files within one of
these channels will affect every system subscribed to that channel.

Filter by Name: @ 1-60fb
Resoly v DC BG RESOLV_BG 1 file Z systems
Resolv v DC EDU RESOLV_EDU 1 file 1 system
Resolv v DC ETE RESOLV_ETE 1 file 58 systems
Resolv v DC PHD RESOLV_PHD 1 file 12 systems
Resoly v DC PLG RESOLV_PLG 1 file &4 systems
Resoly v DMZ RESOLV_DMZ 1 file 9 systems
1-60f6

Obrazek 32: Seznam konfiguracnich kanald.
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Zde je uveden jednoduchy ptiklad vyuziti spravy konfigura¢niho souboru ulozeného
v /etc/resolv.conf. Tento kanal je mozné ptifadit vSem serverim nebo jen skuping€ servert

a tim mame zajisténu jednotnou konfiguraci na uvedenych serverech.

@} Resolv v DC ETE @ & delete channel

Overview  List/Remowve Files Add Files Deploy Files  Systems

This list shows the files that this configuration channel contains. You can remove a file or files, or copy the latest version into a set
of local overrides or into other central configuration channels.

Filter by Filename: 1-1of 10 selected)
]

(] = Jete/resoly.conf [ View] | [ Compare] 21 weeks ago Revision 5

| Update List || Seiect Al | 1-10f 1(0selected)

Obrazek 33: Detail konfiguracniho kanalu.

Obsah souboru /etc/resolv.conf:
search domena.corp

nameserver 192.168.254.10
nameserver 192.168.255.10

Remote command — tato funkce umoziuje snadné spusténi ptikazu na skupiné servert
nebo piipadné i1 na vSech spravovanych serverech. Provedeni piikazu lze spustit okamzité
nebo naplanovat na urcité¢ datum a cas. Po provedeni ptikazu se vysledek zobrazi v RHN
Satellite, kde lze tento vystup dohledat kdykoliv pozdéji, nebot’ se vSechny tyto udalosti
ukladaji do databaze. V parametrech spusténi piikazu miizeme zvolit uZivatele, pod kterym
ma byt pfikaz vykonan a jaky skriptovaci jazyk bude pouzit. Standardné se vyuZziva shell
/bin/sh.
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@ﬁ System Set Manager @

Owerview  Systems Errata Packages Groups Channels  Configuration Provisioning Misc

Kickstart Tag Systems Rollback Remote Command
Confirm Remote Command

The following script will be scheduled to run on the systems listed below:

Run as user*:  ggt

Run as group*: root

Timeout (seconds): B00
Script™: #fbinish -
4 [

Schedule no sooner than:
& April [=] 11 [=]2011][=][11][=]: 08[=] PM[=] CEST

[ Schedule Remote Command

Obrézek 34: Spusténi piikazu na vzdaleném serveru.

Instalace/odstranéni/aktualizace/ovéreni rpm balicku. To je jedna z dalsich
zakladnich funkci RHN Satellite, kterda umoznuje vzdalené provadét instalaci nebo odinstalaci

balicktl na jednotlivych serverech nebo skupin¢ servert.

@% System Set Manager @

Owerview Systems Errata Packages Groups Channels Configuration Provisioning Misc

Install Ramaowve Upgrade Werify
Select Packages To Install

Mowr select the packages to be installed upon the selected systems.

Filter by Package MName: [E] Display | 250 [~ | items per page 1-10of 1(1selected)
Package Mame

nmon-12d-1.el5.rf xBb6_ 64
[ Update List | [ Select Al | 1-1of 1(1selected)

[ Install Selected Packages ]

Obrazek 35: Vzdalena instalace rpm balicku.
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Compare Profiles — porovnani profild dvou serveri umoziuje zjistit rozdily
v nainstalovanych bali¢cich véetné rozdilnosti verzi a Vv ptipadé zjisténych rozdilt provést

jejich synchronizaci, kterd provede ptipadnou instalaci/odinstalaci nebo upgrade/downgrade

jednotlivych balick.

@ RMDS - Produkce %

Details

Software

Errata Packages

List

/ Remove

Configuration

Softwara Channels

Upgrade Instal Varify

@ Compare to RMDS - Test

Belowr is a comparison of the package profiles of this system and the system selected for comparison.

Filter by Package: 1 - 16 of 16 (0 selected)
]
]  cfg2html-linux noarch 1.78-1 1.84-1 RMDS - Test newer
] cpp xB6_64 4.1.2-48.¢el5 4.1.2-50.el5 RMDS - Test newer
] gec xB6_6d 4.1.2-50.el5 RMDS - Test only
[ elibe 686 2.5-49.el5_5h.4 2.5-h8 RMDS - Test newer
[ elibc xB6_6d 2.5-49.el5_5.4 2.5-58 RMDS - Test newer
[] elibc-commaon xB6_Hd 2.5-49.el5_5h.4 2.5-h8 RMDS - Test newer
] elibc-devel xB6_64 2.5-58 RMDS - Test only
[[] elibc-headers xB6_6d 2.5-h8 RMDS - Test only
] kernel-devel xB6_Hd 2.6.18-238.1.1.eld RMDS - Test only
] kernel-headers xB6_6d 2.6.18-238.1.1.el5 RMDS - Test only
] libgee i3B6 4.1.2-48.el5 4.1.2-50.el5 RMDS - Test newer
] libgec xB6_6d 4.1.2-48.€l5 4.1.2-50.el5 RMDS - Test newer
[]  libgomp xB6_6d 4.4.4-13.eld RMDS - Test only
] nscd xB6_64 2.5-49.el5_5.4 2.5-58 RMDS - Test newer
[]  wvim-common xB6_6d 7.0.109-6.el5:2 7.0.109-7.elb:2 RMDS - Test newer
[] wvim-enhanced xB6_Hd 7.0.109-6.el5:2 7.0.109-7.el5:2 RMDS - Test newer

Provisioning

Groups  Ewvents

Profiles

€ add to ssm

& delete system

| Update List || Select Al 1- 16 of 16 (0 selected)

Sync Packages To 'RWMDS - Test'

Obrazek 36: Porovnani profilti dvou serverd.

Errata — SW patche obsahujici popis zjisténych problémil a zaroven opravené rpm
balicky, kterych se to tyka. Je moZzné provadét vzdalené instalaci téchto errat a lze snadno

zjistit, které systémy maji tuto chybu a je na nich mozné tyto errata aplikovat.
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ﬁ Errata Overview @

All Errata Bugfix Errata Enhancement Errata  Security Errata

The following errata apply to at least ane system to which you have administrative access.

Relevant Errata

Filter by Synopsis: ~ [Ga | Display items per page 1- 250 of 467 > 3
a RHSA-2011:0428  Important: dhcp security update 224 4/8/11
a RHSA-2011:0426  Moderate: spice-xpi security update 1 471
a RHS5A-2011:0421  Important: kernel security and bug fix update 10 4/7711
a RHSA-2011:0423  Moderate: postfix security update 10 4/6/11
f RHEA-2011:0420  openssh enhancement update 188 4/6/11
a RHSA-2011:0422  Moderate: postfix security update 34 4/6/11
%: RHEA-2011:0415  gpxe bug fix update 1 4/5/11
a RHS5A-2011:0413  Important: glibc security update 10 4/4/11
a RHSA-2011:0414  Important: policycoreutils security update 10 474/

Obrazek 37: Seznam errat.

(3 RHSA-2011:0426 - Security Advisory @

Cetails  Packages  Affected Systems

@ Affected Systems

Below is a list of systems affected by this erratum. You can select one or more systems and apply this erratum to them. Only
Management Service entitled systems can be selected.

0123456789 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

Filter by System Name: (e Display | 250 [+ ] items per page 1-1of 1(0 selected)

rhev-vm3 - test RHELA Mone Red Hat Enterprise Linux Server (v. & for 64-bit xB6_64) Management, Provisioning

[ Update List | [ Select All | [ Add Selected to SSM | [C] Remove existing servers from the SSM 1-10f1(0selected)

Apply Errata
FE] Download CSV

Obrazek 38: Aplikovani vybranych errat.
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5. Literatura

Pti psani této prace jsem vychazel prevdzné z dokumentace spolecnosti Red Hat
umistnénych na jejich strankach CUSTOMER PORTAL v sekci Product Documentation.
Dokumentace je dostupna na této adrese: https://access.redhat.com/knowledge/docs/.

Dale jsem nastudoval nékteré materidly ze sekce Tech Briefs dostupné na adrese:

https://access.redhat.com/knowledge/techbriefs/.

Velké mnozstvi informaci ke zminénym produktim Red Hat jsem také nacerpal na

certifikovanych Skolenich a ze Skolicich materiald.

Odkazy na tyto materialy uvadim v kapitole Seznam literatury.
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Zavér
V bakalaiské praci byla predstavena spolecnost Red Hat, provedeno seznameni

s historii této spole¢nosti, popsany jejich produkty a provedeno porovnani s konkurenénimi

produkty.

V praktické ¢asti byly porovnany dvé virtualizaéni platformy Red Hat Enterprise

Virtualization for Servers a VMware vSphere, a to ze dvou pohledi, vykon a funkcionalita.

Pfi porovnani vykonu CPU pod virtualizatnimi platformami RHEV aVMware
a fyzického HW se doslo k zavéru, Zze ob¢ virtualizaéni platformy jsou vykonové velmi
podobné, a oproti fyzickému HW maji ztratu vykonu pftiblizné 4-5%.

Pti porovnani propustnosti sit¢ LAN nejlépe vychazel fyzicky HW, poté s témer
stejnymi vysledky VMware a jako posledni se umistili RHEV, ktery mél podstatné mensi
propustnost nez VMware a fyzicky HW.

Pii porovnani propustnosti diskd bylo zjisténo, ze podle typu diskovych operaci,
velikosti zapsanych dat a velikosti datovych bloki se vysledky velmi lisily, a proto nelze
velmi jednoduse stanovit, kterd varianta je lepSi. V nékterych piipadek mél fyzicky HW
mnohem vyssi propustnost nez virtualizované prostfedi a né¢kdy tomu bylo naopak, nebot’ pii
uréitych operacich se vyuzila cache pamét virtualizované platformy. V redlném provozu
kazda aplikace nebo databidze ma jiné naroky na pocet diskovych operaci a propustnost
diskového systému a také zalezi na typu provadénych operaci, zda prevazné ¢te nebo zapisuje
a 0 jaké mnozstvi dat se jedna, pripadné S jakou velikosti bloku se pracuje. VMware
umoziuje poskytnout virtualnimu serveru pomoci RAW piimy pfistup na disk bez asistence
hypervisora a diky tomu nedochdzi ke sniZeni vykonu, a proto lze tuto moZnost doporucit
naptiklad pro databdzové servery vyzadujici vyssi vykon diskového systému.

Tyto testy byly provedeny za idedlnich podminek provozu jen s jednim virtudlnim
serverem, takZe v redlném provozu pii vétSim poctu provozovanych virtudlnich servert se

mohou parametry vyrazné lisit.

VMware je na trhu jiz dlouhou fadu let, naproti tomu RHEV jen chvili, a to je také na
obou produktech velice znat. Z pohledu nabizené funkcionality je VMware na tom mnohem
1épe. Oba produkty dokazi virtualizovat, ale VMware v dneSni dobé obsahuje mnoho velmi
piijemnych a komfortnich funkci, kter¢é RHEV neobsahuje. Pro piiklad je mozné zminit
moznost pfipojeni CD/DVD mechaniky nebo obrazu CD/DVD z lokdlni stanice, ze které
chceme provadét instalaci OS virtualniho serveru. DalSi moZnosti je schopnost provadét
snapshoty virtualnich serverti pro jejich zalohu nebo klonovani za béhu OS virtualniho

serveru nebo integraci na zalohovaci feseni naptiklad IBM Tivoli Storage Manager. To jsou
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funkce, které v RHEV zatim chybi a mizeme jen doufat, ze v dal$ich verzich tyto funkce
ptibydou. Avsak RHEV ma oproti VMware jednu velikou vyhodu, a to je cena. RHEV jakozto
virtualiza¢ni platforma je podstatné levnéj$i nez VMware, a k tomu jesté nabizi velkou usporu
V provozu virtualizovanych serverii, na kterych se provozuje Red Hat Enterprise Linux.
Licenc¢ni politika Red Hatu totiz umoznuje provozovat na RHEV Red Hat Enterprise Linux

zcela zdarma.

Béhem testt bylo provedeno nékolik instalaci OS obou distribuci a |ze konstatovat, ze
instalace Red Hat Enterprise Linux byla vzdy bezproblémova, naproti tomu instalace Debian
GNU/Linux vzdy zplsobila né¢jaké komplikace. Pii Instalaci Debian GNU/Linux na fyzicky
HW nemohl instalacni proces provést spravnou inicializaci sitovych karet, nebot’ inicializa¢ni
proces vyzadoval nahrani firmware do sitovych karet, bohuzel tento firmware nebyl na
instalatnich médiich zifejmé z divodu licencnich umistén. Tento firmware musel byt
dodatecné stazen ze stranek debian.org a poté se instalaénimu procesu povedlo sitové karty
inicializovat. Pii instalaci Debian GNU/Linuxu do VMware nastaly opét problémy se sit'ovou
kartou, nebot’ VMware umoznuje pouzit typ sitové karty s ozna¢enim VMXNET 3, ktera diky
paravirtualizaci dosahuje vyssich vykoni, avsak Debian GNU/Linux nebyl schopen tuto kartu
rozpoznat a musela byt pouzita karta typu E1000 se kterou mé&l Debian GNU/Linux ve
VVMware podstatné mensi propustnost sit¢ LAN nez Red Hat Enterprise Linux. Dalsi problém
mél Debian GNU/Linux stypem diskového tadice. VMware umoznuje Vvybrat
paravirtualizovany SCSI fadi¢ diskd, ktery ale Debian GNU/Linux nebyl schopen rozpoznat
avyuzit. Proto musel byt zvolen standardni LS| Logic. Debian je velmi konzervativni
distribuci, a proto obsahuje i v aktualni verzi star§i Linuxové jadro nez Red Hat Enterprise
Linux. Jako vychozi souborovy systém stale vyuziva ext3 i kdyz ext4 podporuje. Problém
s detekci rtiznych typt karet a SCSI fadicl Ize brat jako zasadni. Debian GNU/Linux béhem
testll vykazoval slusné vysledky, nékdy i lepsi nez Red Hat Enterprise Linux, a proto ho lze
doporucit do prostfedi menSich firem zejména na provoz infrastrukturnich sluzeb a webovych
¢i postovnich sluzeb, ale nasazeni ve vétsich spolecnostech nelze zcela doporucit. Instalace na
enterprise serverech neni bez problémii a podpora neni dostate¢na, jako je tomu u enterprise
Linuxovych distribuci Red Hat a SuSE. V pfipadé potieby provozu aplikaci SAP nebo
databazi Oracle, popiipadé podobnych SW od velkych SW vyrobct, jsme odkdzani na
enterprise verze OS Linux. Vyhodou pfi provozovani enterprise verze OS Linux je ziskani

velice kvalitni podpory ze strany dodavatele OS.

Pfi porovnani dvou produktl zajistujicich vysokou dostupnost se prokéazalo, Ze oba
maji podobné vlastnosti a moznosti konfigurace. V piipad€, Ze administratofi jiz provozuji OS

HP-UX a HP Serviceguard a chtéji fesit vysokou dostupnost aplikaci na platformé OS Linux,
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je vybér produktu HP Serviceguard urcité dobré varianta z ditvodu jiz nabitych zkuSenosti se

spravou HP Serviceguard.

Red Hat Cluster Suite ma velmi snadnou spravu a o néco jednodussi konfiguraci.
Definice vlastnosti clusteru a poskytovanych sluzeb ma uloZzeny v jednom spolecném
konfigura¢nim souboru, coz Ize shledat jako velkou vyhodu. Pfi zmén¢é konfigurace clusteru
nebo sluzby dojde k automatické distribuci tohoto konfiguracniho souboru na vsechny uzly
clusteru, naproti tomu u HP Serviceguard se o distribuci konfigurace jednotlivych package
musime postarat sami, a diky tomu muaze snadno dojit k situaci, Ze na néktery uzel clusteru
zapomeneme nahrat konfiguraci package a v pfipad¢ havarie uzlu nedojde Kk nastartovani

potiebnych package na dalSich zaloznich uzlech clusteru.

Pouzitim Red Hat Cluster Suite ziskdme velkou vyhodu v patch managementu, nebot’
instala¢ni balicky a patche jsou testovany a vydavany stejnym zptsobem jako u samotného
0OS, a tudiz nemusite feSit n€kdy 1 dost slozité zdvislosti na verzich balickil nainstalovanych

v OS a verzich jadra systému.

V dob¢ psani této prace byla na strankach HP uvedena informace o ukonc¢eni produktu
HP Serviceguard pro platformu Linux [7], a proto Ize tento SW provozovat jen na stavajicich
verzich Red Hat Enterprise Linux 5 v¢etné ¢erpani podpory od spole¢nosti HP, ale uz nelze

tento produkt zakoupit na novou verzi Red Hat Enterprise Linux 6.

Velkou vyhodou pii pouziti produkti Red Hat Cluster Suite nebo RHEV se stava
podpora jednoho vyrobce SW na rozdil od dvou nebo i vice riznych vyrobcti SW. S praxe
jsou totiz znamy ptipady, ze feSeni problému v takovych to ptipadech je nékdy i zbyteéné
zdrzovéano na jedné nebo druhé strang.

Pro centralni spravu OS Red Hat Enterprise Linux lIze doporucit pouze Red Hat
Network Satellite. Produkt velmi dobie znam, né¢kolik let ho provozuji a spravuji. Jelikoz
nemam k dispozici zadny dal$i produkt tohoto typu, nelze provést porovnani vlastnosti
s jinymi konkuren¢nimi produkty. Na trhu samoziejmé existuji jesté dalsi produkty, naptiklad
od spolecnosti Novell Ize zakoupit produkt ZENworks Linux Management, ktery se zamétuje
na spravu OS SUSE Linux. Urcitd ¢ast funkci Red Hat Satellite se da nahradit méné
komfortnimi néstroji, nebo dodé€lat pomoci skriptl, avSak tento produkt poskytuje vSechny
potiebné funkce na jednom misté, a to s velice pfivétivym webovym rozhranim. Produkt se
doporucuje pouzit az pii veétSim poctu serverd, tedy je urcen spiSe pro velké spolecnosti

s desitky az stovky serverli nezZ pro malé spolecnosti.
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Seznam pouzitych zkratek

Open source
0S

PC

CPU

VT
HW
SW
TCP/IP
LAN

SAN

SCSI

ISCSI

RAID

LVM

GFS

EXT3

EXT4
LDAP

DNS

- pocitacovy software s otevienym zdrojovym kdédem

- operacni systém pocitace nebo serveru

- Personal Computer — osobni pocita¢

- Central Processing Unit — zakladni soucast pocitace vykonavajici strojovy
kod spusténého pocitacového programu

- Virtualization Technology — virtualiza¢ni technologie

- Hardware — technické vybaveni pocitace

- Software — programové vybaveni pocitace

- sitovy protokol

- Local Area Network — feSeni datové sité pro blizka spojeni, zpravidla
realizované v ramci budovy nebo komplexu budov

- Storage Area Network — dedikovana sit’ pro pfipojeni servert k diskovym

polim a zalohovacim zatizenim

- Small Computer System Interface — rozhrani a sada piikazi pro piipojeni
internich a externich zafizeni jako naptiklad diskli nebo zalohovacich

mechanik

- Internet Small Computer System Interface — ptenos SCSI komunikace a SCSI

ptikazti pomoci protokolu TCP/IP

- Redundant Array of Inexpensive/Independent Disks — technologie zajist'ujici

vétsi ochranu dat ulozenych na diskovych zatfizenich pred selhanim pevného

disku
- Logical Volume Manager — manazer logickych diska

- Global File System — souborovy systém uréeny pro clusterové feSeni kde je

potieba sdilet stejna data na vice uzlech clusteru

- Extended File System verze 3 — velmi rozsifeny souborovy systém pro OS

Linux

- Extended File System verze 4 — nastupce souborového systému ext3

- Lightweight Directory Access Protocol — protokol pro piistup k adresafovym
sluzbam

- Information Technology — informa¢ni technologie

- Domain Name Systém — hierarchicky systém doménovych jmen
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DHCP - Dynamic Host Configuration Protocol — protokol umoznujici automatickou
konfiguraci klienta v pocitacové siti

FTP - File Transfer Protocol — protokol umoznujici pfenos soubort mezi pocitaci
pies pocitacovou sit’

TFTP - Trivial File Transfer Protocol — velmi jednoduchy protokol umoznujici pienos
souboril mezi pocitaci pies pocitacovou sit’ bez potteby piihlaseni

PXE - Preboot eXecution Environment — umoziuje spusténi zavadéce OS pies
pocitacovou sit’

NTP - Network Time Protocol — protokol umoziujici synchronizaci ¢asu ze

vzdalenych ¢asovych serverti nebo atomovych hodin

SELinux - Security Enhanced Linux — bezpe¢nostni nadstavba implementovana

v Red Hat Enterprise Linux

ERP - Enterprise Resource Planning — podnikovy informac¢ni systém
SLA - Service Level Agreement — dohoda o tirovni poskytovanych sluzeb
EPEL - Extra Packages for Enterprise Linux, dostupné na adrese

http://fedoraproject.org/wiki/EPEL

-67 -


http://fedoraproject.org/wiki/EPEL

Prilohy

Tabulka 1: Namétené hodnoty propustnosti sit¢ LAN.

Pocet sekund RHEL + HW Debian + HW RHEL + RHEV | Debian + RHEV | RHEL + VMware | Debian + VMware
1 6002 758 7162 1709 3505 1708
2 9303 9288 7279 3533 7479 3795
3 9398 9389 6929 4559 9005 6590
4 9392 9392 6871 5404 9335 7456
5 9390 9386 6806 5770 9383 7311
6 9381 9391 6878 6203 9387 7327
7 9392 9392 6781 6813 9390 7505
8 9396 9392 6859 7298 9391 7370
9 9386 9388 6791 7524 9392 7422
10 9389 9392 6719 7810 9389 7255
11 9388 9389 7558 8365 9393 6730
12 9393 9392 7476 8208 9398 6516
13 9386 9397 7623 6348 9395 6514
14 9389 9389 7276 6289 9396 6503
15 9394 9392 7356 6256 9390 6748
16 9392 9398 7081 6952 9390 6098
17 9386 9379 6744 6981 9387 6451
18 9390 9389 6714 6503 9397 7194
19 9396 9397 6785 6571 9384 7489

20 9386 9386 6806 6327 9388 7427
21 9389 9392 6653 6168 9396 7370
22 9385 9330 6741 6242 9393 7020
23 9396 9382 6710 6267 9389 7387
24 9368 9385 6726 6281 9389 7170
25 9391 9392 6697 6271 9384 6951
26 9386 9387 6700 6351 9394 7408
27 9396 9394 6679 8097 9393 6877
28 9388 9392 6649 8511 9391 7153
29 9384 9389 6657 7289 9391 7030
30 9398 9256 6657 6546 9383 7156
31 9390 9389 6649 6380 9395 7028
32 9389 9238 6625 6355 9388 7127
33 9390 9392 6775 6347 9393 6883
34 9392 9389 6853 6426 9385 7238
35 9386 9389 6768 5912 9390 7328
36 9388 9386 6804 5667 9390 7447
37 9394 9390 6755 5608 9391 7700
38 9389 9387 6734 7263 9389 7222
39 9390 9389 6741 7580 9395 7422
40 9321 9398 6710 7521 9383 7416
4 9382 9388 6744 6649 9392 7137
42 9391 9337 6697 6376 9392 7274
43 9399 9367 6747 6328 9386 7326
44 9387 9397 6782 6437 9394 7210
45 9389 9271 6743 6398 9389 7087
46 9385 9321 6657 6472 9387 7371
47 9390 9391 6794 6376 9398 7036
48 9391 9395 6816 6423 9384 5946
49 9392 9381 6761 6408 9393 7019
50 9390 9220 6777 6361 9388 7074
51 9395 9318 6769 6397 9391 5921
52 9382 9397 6600 6428 9395 8137
53 9392 9387 6525 6345 9388 7573
54 9394 9386 6751 6428 9384 7215
55 9391 9398 6745 6205 9395 7091
56 9388 9387 6771 6367 9362 6937
57 9386 9385 6701 6027 9386 7044
58 9394 9390 7624 5647 9390 7067
59 9391 9386 7188 5634 9390 6923
60 9386 9398 6730 5623 9388 7170
Priimér 9331 9230 6845 6397 9252 6955
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