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Santrauka
Siame darbe aprasomos technologijos naudojamos debesy kompiuterijos platformose. Pilnai

i1Sanalizuojama nemokama debesies platforma Eucalyptus. Bandoma sukurti internetiniy puslapiy
talpinimo paslauga debesyje (PaaS paslauga), kuria naudotis galétuy daug vartotojy. Taip pat
sudaromas planas kaip galéty atrodyti panasiy paslaugu perkélimas i debesies infrastruktiiras.
ISnagrinéjus, kokios programinés {rangos reikia tokiai paslaugai teikti, paruosti pavyzdiniai
instaliaciniai skriptai, nubraizytos schemos kaip tokia paslauga galéty veikti ir kokias funkcijas, bei
kokia nauda gauna galutinis vartotojas naudodamas tokia paslauga. Suprojektuota sistema, kuri
automatiskai turi riipintis tokios paslaugos valdymu, bei stebéjimu. Pateikti tokios automatizuotos

sistemos kodo pavyzdziai.



Summary
This document describes the technologies used in cloud computing platforms. Also this work

completely analyze cloud open free platform Eucalyptus. On this platform trying to create a web
page hosting service in the cloud as a PaaS service, which could be used of many users. Also work
describes the plan/scheme as it might be possible to transfer similiar services to the cloud
infrastructure. Examination of which software must be provided the following services, preparing
model system installation scripts, either as a scheme for such a service can operate and what
functions and what benefits the final consumer gets using this service. Designed a system that
automatically can provide such a service management and monitoring. Shows such an automated

system code examples.



Ivadas
Tam, kad gerai ir suprantamai iSnagrinéti darbo tema reikia suprasti naujus terminus, kurie

vartojami debesuy kompiuterijos srityje. Debesu kompiuterija (angl. Cloud Computing) apibrézimas
atsirades visai neseniai. Siuo metu tai greiCiausiai auganti IT sritis. Si terming bandoma aiskinti
Ivairiais budais, kol kas néra jokio standarto, kuris pasakytu, kaip teisingai apibrézti § termina.
Atsiranda vis daugiau nuomoniy ir apibrézimy debesy kompiuterijos tema.

Paslaugos debesyje dabar ypac populiarios, nes uz jas vartotojai moka, tiek kiek jas naudoja.
Taip pat lengvai iSsprendziamas naujy resursy praplétimo klausimas. Tokios paslaugos kaip
internetiniy puslapiy talpinimas ar panasios yra gan paplitusios. Taciau jas perkelti | debesi néra
lengva, nes kiekviena debesies platforma turi savo jrankius, bei technologijas.

Dauguma debesies paslaugos komerciniy tiekéjuy naudoja savo programing jrangg ir
neatskleidZia kaip realizuota debesies paslauga. Cloud rinkoje yra ir nemokamy debesies
platforminiy produkty. Vienas i8 ju, - Eucalyptus sistema, daZniausiai naudojama testavimo,
mokslinio tyrinéjimo tikslais. Sis produktas néra pilnai i§dirbtas ir vis dar tobulinamas.

Vienas §io produkto privalumy tai, kad jis turi toki pacia sasaja API (angl. Application
programming interface) kaip ir Amazon komerciné Cloud paslauga, kuri §iuo metu yra labiausiai
paplitusi tarp debesies laaS (Zr. 2.1) paslaugy.

Taciau pati Eucalyptus sistema, turi tik branduoly, kuris reikalingas, kad suteikti pagrindines
debesies laaS funkcijas/paslaugas. Neturédama jokiy patogiy irankiy skirty palengvinti darba IaaS
paslaugy vartotojams, §i sistema gali pasirodyti sudétinga valdyti ir naudotis — prieSingai Amazon
atzvilgiu, kur vartotojai turi daugybe patogiy irankiy skirty suvaldyti cloud paslaugas, taciau tie
{rankiai néra platinami vieSai.

Palyginus debesies produktus: Nebula ir Eucalyptus, buvo pasirinkta Eucalyptus platforma.
Atliktas jos idiegimas keliuose fiziniuose serveriuose. Skaitant Eucalyptus, taip pat ir Amazon
paslaugy dokumentacija ir iSbandzius ivairius irankius su realiai veikiancia sistema — apraSyta
Eucalyptus sistemos architektiira.

Gerai susipazinus su eucalyptus platforma, nuspresta paruosti PaaS (zr. 2.1.2) paslauga
debesyje, naudojantis eucalyptus teikiamamos laaS paslaugomis. Pavyzdziui pasirinkta internetiniy

puslapiy talpinimo paslauga (angl. web hosting), kuri yra PaaS lygmens paslauga debesyje.



Magistro darbo tikslas, - iSsiaiSkinti, kaip paprasta internetiné paslauga gali biiti perkelta 1
debesies platforma ir joje dirbti kaip PaaS paslauga, t.y. kaip jos analogas.

Tuo paciu norint pasiekti $i tiksla, realiai idiegti sistema ir ja iSbandyti, pritaikyti darbui,
sukurti valdymo sistema, kuri valdyty PaaS paslaugos funkcijas. Kad tai jgyvendinti, darbe
atlickama detali Eucalyptus sistemos analiz¢, nustatoma sistemos komponenty paskirtis, iSbandomos
php bibliotekos, nustatoma kokia programin¢ jranga reikalinga tokiai PaaS paslaugai. Remiamasi
Eucalyptus dokumentacija, bei realiu sistemos darbu dviejuose ITC iskirtuose fizinése tarnybinése
stotyse.

Toks tikslas iSkeltas, norint iSbandyti ir parodyti, kad debesyje tokios paslaugos tampa
lankstesnés, patogesnés vartotojui, bei ekonomiskesnés tiek i§ vartotojo pusés, tiek i§ PaaS

paslaugos tiekéjo pusés.



1. Debesy kompiuterijos savoka
Norint suprasti kas yra Debesy kompiuterija - debesu kompiuterija, reikia apibrézti debesies

(angl. Cloud) termina. ISnagrinéti, kod¢l atsirado toks terminas. Reikia akcentuoti taip pat ir
finansing nauda, kuri gaunama naudojantis debesies paslauga. Tokia paslauga dazniausiai yra
tiekiama 18 taip vadinamy vidutinio arba didziuliy duomeny centry (angl. medium-size, big-size
datacenters).
,» Debesy kompiuterija“ turi tokias savybes:
e Technings irangos, skai¢iavimus atlickanc¢iy resursy ar taikomyju programuy
suabstraktinimas;
e moki tik uz tai ka naudoji, tik tol kol naudoji, jokiy ilgalaikiy investicijy;
e pilna paslaugy sukiirimo, plétimo ar i§jungimo automatizacija;
e galimybé greitai pléstis atsiradus naujiems poreikiams, bei lanks€iai sumazinti resursus ir
mokéti maziau;
e iSnaudojamas resursy paskirstymo efektas, kai vieny klienty sumazéjusi resursy poreiki gali
panaudoti kiti klientai;
e self-healing - sistema pati sureaguoja | tam tikry komponenty gedima ir perkelia resursus {
kita vieta;

IS tokiy savybiy galime spresti, jog ,, Debesy kompiuterija“ yra orientuota i paslaugas, arba
kitaip tariant skirtas teikti paslaugas internetu.

Pirmiausia, norint suprasti debesies pagrindinius principus, reikia suprasti kaip §is terminas
apibréZiamas technologiSkai. ArchitektiiriSkai ir terminologiskai debesy kompiuterija apibréZiama
kaip debesis (Cloud). Taip yra todé¢l, kad debesies terminas savyje talpina daugybg technologiniy
apibrézimy, pvz: grid skai¢iavimai, resursy paskirstymo jrankiai, virtualizacija, SOA, WEB 2.0 ir t.t.
Tai reiSkia, kad tos technologijos i$ dalies, arba pilnai yra debesyje. Cloud gali biiti visy Siy
technologijy bendras pavadinimas. Daugybé¢ technologiniy apibrézimy, sistematiky ir architektiiry
gali skambeéti sudétingai. Svarbiausia suprasti kaip visos Sios technologijos gali bendrai tarnauti

Debesy kompiuterijos paslaugai.
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Taip pat reikia iSsinagrinéti debesies paslaugos tiekéjy veikimo principus.

I$ dalies nagrinéjant, Amazon EC2 (Amazon Elastic Compute Cloud) paslaugas, kurios
orientuotos i tam tikry skaiciavimo resursy tiekima (virtualiy resursy) ir Google AppEngine
paslaugas, kurios orientuotos | programuotoja — aplikacijai veikti reikalingas aplinkos tiekimas,
galima suprasti kas yra Debesy kompiuterija.

Debesy kompiuterija — lankstus ir dinamiskas jvairiomis technologijomis virtualizuoty resursy
pateikimas vartotojui internetu. Pagrindiné Sios technologijos idéja yra tai, jog vartotojui néra butina
turéti daug Ziniy, kaip susikurti vienokia ar kitokia paslauga. Vartotojui pakanka mokéti naudotis
skai¢iavimy debesies teikiamomis paslaugomis, visiskai nesigilinant, kokiu bidu ir kokiomis
technologijomis jam rupima paslauga pateikiama. Toks skai¢iavimo telkinys (debesis) skirtas
sujungti ivairias technologijas { viena bendra visuma, ir pateikti vienoda sasaja, visoms teikiamoms

paslaugoms.

1.1 Debesy kompiuterijos charakteristikos
Pagrindinés debesies charakteristikos yra dinamiSkai, taupiai, optimizuotai iSdalinti ir pateikti

skaiCiavimo resursus subjektams, kuriems tuo momentu tie resursai reikalingi. DaZniausiai tie
subjektai tai,- klientas, galutinis vartotojas, organizacija, IT padalinys, IT sistema. Visais
1Svardintais resursais subjektas turi turéti galimybg pasinaudoti neiSmanydamas sudétingy
technologiniy principy, esanciy ivairiose platformose ir sistemose. Debesies architektiira pati
savaime gali biiti privati (esanti organizacijos ribose), arba viesa (prieinama internete). Taigi
pagrindiniai Debesy kompiuterija principai galéty buti tokie [TRGooCl08]:

¢ Galimybé pakeisti skaifiavimo iSteklius pagal poreikj (Scalability on Demand)

Viena 1§ didZiausiy debesy kompiuterija privilegijy - praplésti, sumazinti sistemy skai¢iavimo
iSteklius. Jeigu organizacijoje yra tam tikras laiko periodas, kai reikalingi labai dideli arba labai

mazi skaiiavimo resursai negu iprasta, cloud paslauga-technologija gali iSspresti $ig problema.
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e Duomeny centro/IT infrastruktiiros modernizavimas

Kiekviena organizacija investuoja didelias pinigy sumas i savo IT infrastrukttiras. Tai apima
tiek technings, tiek programinés irangos pirkima, modernizavima, palaikyma. Palaikymas reikalauja
zmogiskuyjy iStekliy. Organizacija perkeldama savo sistemas { vidinj arba iSorinj — virtualy duomeny
centra (Cloud), gali sumazinti i§laidas visoms Sioms iSvardintoms veikloms. Paprasc¢iau tariant,
perkama paslauga/resursai vietoj to,kad programos/sistemos dirbty organizacijos infrastruktiroje.
Tuo paciu debesies paslaugos tiekéjas pasirtipina, kad vartotojo duomenys islikty saugis, bei biity
visada pasiekiami. Tam naudojama auksto patikimumo jranga, technologijos, kurios fiziskai
laikomos saugiuose duomeny centruose RHPCA99].

e Verslo procesy gerinimas

Debesis (Cloud) suteikia galimybg pagerinti verslo procesus organizacijoje. Organizacija ir jos
tieké&jai arba partneriai, gali dalintis visa informacija ir sistemos teikiamomis galimybémis viename
debesyje (Cloud). Kiekvienas i$ ju, gali susitelkti ties verslo procesu, vietoj to, kad prizitiréty
kiekviena sistema/IT infrastruktiirg atskirai.

e MazZesni startavimo kastai

Organizacijos, kurios tik pradeda veikla, savo sistemas gali pradéti diegti debesyje. Jeigu
organizacija pradéty veikla su savo infrastruktura, tokiu atveju laikas ir kiti resursai biity skirti
naujos IT infrastruktiiros kiirimui, jos valdymui ir t.t. Cloud atveju infrastruktiira riipinasi Cloud
paslaugos tiek¢jas. Tas pats galioja ir dideléms organizacijoms, kurios turi skubius arba laikinus
projektus, o tuo metu néra pakankamai resursy. Organizacijai nereikia nuomotis tarnybiniy stoiy ar
duomeny talpykly laikiniems projektams. Viskas paimama i§ Cloud, ir mokama tiktai uZ iSnaudota
laika.[MARBVICO07]

Taigi galima daryti iSvada, kad debesies vartotojams visai nereikia zinoti kur ir kokia techning
ranga naudoja jy programos. Programuotojas nesiriipina kaip valdomi skai¢iavimo resursai.
Debesyje yra visi reikalingi resursai ir juos naudodami mokame (dazniausiai Cloud paslaugos
tieké&jui), tik uz sunaudota skaiciavimo resursy laika. DaZzniausiai organizacijos naudoja skai¢iavimo
telkinius stambiems moksliniams, ar verslo sistemu uzdaviniams spresti. Tokios uzduotys gali biiti
skaidomos | smulkesnes ir eilés budu sprendziamos debesyje. Pasinaudojant debesies paslauga,
organizacija, su specialiais uzdaviniais, gali dirbti naudodama 1000 serveriy viena valanda, ir
mokeéti tiek pat, kiek naudodama viena serveri 1000 valandy. Taigi milziniski skai¢iavimo resursai

gaunami greitai, uz tokia pacia kaina kaip ir naudojant mazus resursus ilga laika.
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Visa tai jgyvendinama panaudojant resursy virtualizacijos technologijas. Cloud skai¢iavimai
turi ir trikumuy, kurie trukdo pritaikyti Cloud principus visoms IT sistemoms. Sios problemos gali
atsirasti tick programos sluoksniuose, tiek i§ virtualiy resursy sluoksniy, tiek i§ saugumo pusés, bei
taip pat egzistuoja daugybé teisiniy problemy, nes duomeny fiziné vieta néra svarbi programai, kuri

dirba debesyje.

2. Debesies paslaugy lygmenys

Siuo metu atsiranda jvairiausiy debesies apibrézimy ir kartais galima pasimesti, kai kuriais
galima pasitiketi, kai kuriais ne, nes tai dazniausiai biina marketinginé medZiaga. U.S. National
Institute of Standards and Technology (NIST) pateikia nedideli dokumenta [MGNistv15], kuriame
pazymimos pagrindinés cloud charakteristikos, bei debesies paslaugos tiekimo lygmenys. Dabarting,
naujausia dokumento versija v15.

Debesies kompiuterijos paslaugy lygmenys skirstomi { tokius tris pagrindinius lygius (Pav. 1):

¢ Cloud Infrastructure as a Service (IaaS) (Infrastruktira, kaip paslauga);

¢ Cloud Platform as a Service (PaaS) (Platforma, kaip paslauga);

¢ Cloud Software as a Service (SaaS) (Programiné jranga, kaip paslauga).

Programiné jranga kaip paslauga

4 N A
SaaS
o
Platforma kaip paslauga
IS A
PaaS
- Infrastruktdra kaip paslauga
~
laaS
L 2
> >
Virtualizacija
Yy

gopg OO0

Duomeny

Serveriai talpyklos

Pav. 1
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2.1 Infrastruktura, kaip paslauga
Infrastruktiira, kaip paslauga (IaaS) — toks modelis leidZia iSnuomoti/pateikti resursus

(procesoriaus darba, atminti, talpa, tinkla ir t.t.) Paslaugos gavéjas (IaaS paslaugos gavéjas) pats
kontruoliuoja operacing sistema, tinklo nustatytumus, talpos dydi. Gave¢jas pats gali,- kurti virtualias
masinas, diegti jam reikalingas operacines sistemas, kurti tinklo strukttiras, reguliuoti resursy
apkrovimo paskirstymus. Vienas i§ esminiy Sios paslaugos pranasumy yra tai, kad klientas gali, bet
kada padidinti ar sumazinti valdomy resursy kieki. Naudojantis §ia paslauga paslaugos gavéjas
kontroliuoja pati zemiausia debesies paslaugy lygmenj — virtualiai aparatiirini arba virtualius
irenginius. Cia paslaugos tiekéjas dazniausiai panaudoja virtualizacijos technologija, kuri leidzia
valdyti virtualius jrenginius (diskiné talpa, tinklo adapteriai, procesoriai, atmintis). Tokios paslaugos
tiekéju pavydziai biity: Amazon EC2 (Amazon Elastic Compute Cloud, S3 storage), RackSpace.com
, Elastichosts.com. Siame darbe pla¢iau bus nagrinéjamas debesies infrastruktiira, kaip paslauga,
tipo modelis. Tod¢l, taip pat bus apzvelgiama virtualizacijos technologija, kuri atlieka svarby

vaidmenj Siame laaS paslaugos lygyje.

IaaS sprendimai, jprastai turi Siuos komponentus:

* Atsiskaitymas uz sunaudotus resursus (pavyzdziui uz vykdymo valandas);
» virtualizacijos jranga, galinti vykdyti kliento virtualias masinas;

* aparatiirin€ jranga, jprastai sujungta | auksto patikimumo klasterius;

* kompiuteriy tinklas, su ugniasienémis, apkrautumo balansavimu, ir t.t.;

* interneto prieeiga.

2.1.1 Programiné jranga bei kompanijos teikiancios infrastruktiros
paslaugas

Yra sukurta nemazai programinés jrangos, teikiancios infrastruktiiros paslaugas. Atviro kodo

sprendimy pavyzdziais gali biiti: Eucalyptus, OpenNebula, Enomaly, Nimbus, GoGrid.
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Pasaulyje gerai zinoma Amazon kompanija, i§ daugelio teikiamy paslaugy, teikia ir
infrastrukturos paslaugas. Tai ,,Amazon EC2* paslauga (Amazon Elastic Computing Cloud). Pla¢iau

panagrinésim jy teikiamas paslaugas.

Amazon EC2

Amazon Elastic Compute Cloud (daznai vadinamas EC2) yra komerciné web paslauga, kuri
klientams nuomoja virtualius kompiuterius, kuriuose klientai gali paleidinéti savas aplikacijas. EC2
suteikia lanksty aplikacijy naudojima, teikdamas web paslaugy sasaja (angl. API), kurios pagalba
vartotojas gali susikurti virtualias masinas, kuriose savo pasirinkimu isikelia programing iranga.
Vartotojas gali kurti, paleisti ir sustabdyti virtualias masinas pagal savo poreikius, sumokédamas uz
valandas, kiek serveris buvo aktyvus. Suteikiama galimybé susikurti virtualius serverius atskirose
izoliuotose zonose, vieng virtualy serveri naudojant kaip pagrindini, antraji kaip atsargini serveri,
iSkylus nenumatytiems gedimams. Tokiu buidu ivykus gedimui, labai sumazinamas serverio
nepasiekiamumo laikas, kai klaidos atveju atstatoma atsarginé kopija.

Virtualios masinos

EC2 naudoja Xen virtualizacijos technologija. Kiekviena virtuali masina funcionuoja kaip
virtualus privatus serveris. Sie virtualis serveriai gali bati trijy dydziuy: mazas, didelis ir ekstra
didelis. Amazon.com virtualiy masiny dydzius skirsto pagal ,,EC2 skai¢iavimo vienetus —
aparatiirinés irangos CPU galia.

Apmokestinimas

Amazon taiko dviejy tipy mokescius:

* Valandinis mokestis uz virtualia masing

* Duomeny persiuntimo mokestis
Valandinis mokestis yra fiksuotas, atsizvelgiant | virtualios masinos talpa ir savybes. Amazon

apibrézia kainy politika taip: ,,Jus sumokate uz resursus, kuriuos suvartojate®.
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2.2 Platforma, kaip paslauga

PaaS tai laaS ir programings jrangos leidziancios valdyti [aaS resursus junginys. Ji palengvina
taikomujuy programy diegima, iSvengiant iSlaidy sudétingiems aparatiiriniams bei programiniams
sprendimams. PaaS pilnai palaiko visa infrastruktiira, reikalinga web aplikacijy ir paslaugy kiirimui
ir diegimui, kurios yra pasiekiamos internetu. Galutiniam vartotojui, IT vadybininkui ar programinés
irangos kiir¢jui nereikia siystis ar diegti jokios programinés irangos, viska pateikia PaaS.

Siame lygyje pats paslaugos gavéjas paleidzia savo aplikacijas parasytas kuria nors kalba (pvz.
Java, python, .Net, Ruby) Jis negali kontroliuoti pacios debesies infrastruktiiros — tinklo, virtualiy
masiny, operacinés sistemos, sisteminés programings irangos. Taciau jis gali pats kontroliuoti pacia
aplikacija, jos aplinka, naudoti specialius paslaugos tiekéjo sitilomus jrankius, kuriais gali
kontroliuoti programos veikima. PaaS sprendimai apima darbuy paskirstyma projektuojant
programing iranga, programinés irangos kiirima, testavima, programinés jrangos diegima ir
talpyklos paslaugas. Taip pat kai kurios PaaS paslaugos palaiko komandini bendradarbiavima, web
paslaugy integravima, duomeny bazés panaudojima, sauguma, kei¢iamuma, talpykla, biiklés
stebéjima, aplikacijy versijavima, kiiréju bendruomenés subiirima. Visos §ios paslaugos yra
teikiamos kaip integruotas sprendimas | web aplinka. Tokios paslaugos komerciniai pavyzdziai

galéty biti: AppJet, Google App Engine, Force.com.

2.3 Programiné jranga, kaip paslauga
Programinés irangos kaip paslaugos lygmuo (SaaS — Software as a Service) isivaizduojamas

kaip programinés {rangos prieeiga per interneta, kai programin¢ {ranga saugoma duomeny centruose,
o vartotojas interneto pagalba gali ja naudotis, nediegdamas jrangos savo kompiuteryje. Taip pat
programiné¢ jranga gali biiti parsisiun¢iama 1§ duomeny centry, ir kliento kompiuteryje veikti ribota
laika, pavyzdziui tol, kol baigiasi sutartis. Tai gali biiti pasiekiama naudojant bendra licenziju
serveri, kuris paleistas tiekéjo duomeny centre. Sitoks programinés jrangos panaudojimo modelis,
turi keleta privalumy.

Naudojant SaaS, iSsisprendzia licenzijavimo problemos. Vartotojui nebereikia diegti
programinés jrangos i kiekviena kompiutery, ir pirkti atitinkama kieki licenzijy. Naudojant paslaugy

modeli, vartotojas moka tik uz laika, ir licenzijy kieki, kiek tuo metu ju vartoja.
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Taip pat SaaS sumazina administravimo kastus, kai vartotojui nebereikia diegti programinés
irangos i kiekviena kompiuteri, arba ja atnaujinti, pakanka paslaugy tieké¢jams atnaujinti programing
iranga serveriuose.

Nepaisant technologijos privalumuy, §i technologija, kaip ir visos turi ir trukumuy. Programiné
Iranga, kuria teikia SaaS paslauga, turi buti pritaikyta dirbti internetu, biiti pasiekiama per narsykle,
arba kitais buidais pasiekiama nuotoliniu budu.

Kai kurie ekspertai, programinés jrangos kaip paslaugos (SaaS) lygmeni skirsto i keturis
brandos lygius, kuriy pozymiai yra: konfiguravimo lankstumas, globalaus panaudojimo galimybeé,
kei¢iamumas. Kiekvienas brandos lygis skiriasi nuo ankstesniojo, pridedant po viena i§ §iy poZymiu.
(Lentele 1)

1 Lygmuo — Specialus/Padarytas pagal uzsakyma: pirmame brandos lygmenyje, kiekvienas
klientas turi pagal savo poreikius pritaikyta aplikacija, ir paleidZia ja duomeny centro serveriuose.
Netinklinés arba kliento — serverio architekttiros programinés {rangos peréjimas i §{ SaaS lygmeni
reikalauja maziausiai i$sivystymo pastangy, ir mazina eksploatacijos iSlaidas, apjungdamas serverio
aparating iranga ir administravima.

2 Lygmuo — Konfiguracija: Antrasis brandos lygmuo suteikia didesnj programos lankstuma
panaudojant konfiguruojamus metaduomenis, kad daug klienty galéty panaudoti atskirus to paties
taikomojo kodo pavyzdzius. Tai leidZia paslaugy tiekéjui patenkinti skirtingus kliento norus,
pateikiant i§samy konfiguracijos pasirinkima, supaprastinant palaikyma ir bazinio kodo atnaujinima.

3 Lygmuo — Konfiguracija, globalaus panaudojimo galimybé: tre€iasis brandos lygmuo
prideda globalaus panaudojimo galimybg prie antrojo lygmens, kai vienas programos pavyzdys
aptarnauja visus klientus. Sis metodas jgalina efektyvesni serverio istekliy panaudojima, be jokio
matomo skirtumo galutiniam vartotojui, taciau $is biidas turi kei¢iamumo ribas.

4 Lygmuo —Konfiguracija, globalaus panaudojimo galimybe¢, kei¢iamumas: ketvirtas ir
paskutinis SaaS brandos lygmuo prideda dydzio kei¢iamuma naudojant daugiapakopg architektiira.
Si architektaira turi palaikyti apkrovima paskirstanti identisky taikomuju pavyzdziy telkini, paleista
ant kintamo skaiCiaus serveriy. Paslaugy tiekéjas gali padidinti arba sumazinti sistemos pajégumus,

keisdamas naudojamy serveriy skaiciy, nedarydamas jokiy programinés jrangos keitimy.

Globalus
Pagal uzsakyma | Konfigiiracija Kei¢iamumas
panaudojimas

1 lygmuo +
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2 lygmuo +

3 lygmuo + +

4 lygmuo + + +
Lentelé 1

3. Debesuy kompiuterijos dislokacijos modeliai
Priklausomai kaip naudojami debesies resursai, bei kur yra padéti duomenys, pagal tai galime

apibreézti dislokacijos modelj.

3.1 Privatus debesis (angl. Private cloud)
Siame modelyje visa debesies infrastruktiira naudojami tiktai vienos organizacijos. Prizitiréti

tokia infrastruktira gali pati organizacija, arba organizacija iS treCiosios Salies. Fiziskai visa

aparatliriné jranga gali biiti tiek organizacijos pastatuose, arba iSor¢je.

3.2 Bendras debesis (angl. Community cloud)
Tokia debesies infrastruktiira yra naudojama ne vienos, o keliy organizacijy. DaZniausiai tokiy

organizacijy veiklos glaudziai susijusios. Jos turi bendras sistemy saugumo politikas, reikalavimus,
todel tokios sistemos gali dirbti vienoje bendroje infrastruktiiroje. Valdymas, priezitira taip pat, kaip

ir privaciame debesyje gali buti vykdomas treiosios Salies jmonés.
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3.3 Viesas debesis (angl. Public cloud)

Tai visiems prieinama debesies paslauga. Tokia infrastruktiira dazniausiai priklauso
organizacijai, kuri parduoda debesies kompiuterijos paslaugas. Tokio modelio debesyse geografiné
duomeny vieta praranda prasme, nes tiekéjo infrastruktiira gali buti iSdéstyta per kelias Salis,
zemynus. VieSuose debesyse gali dirbti jvairios skirtingos sistemos, dazniausiai izoliuotos nuo kity
sistemy darbo. Virtualiy resursy panaudojima kontroliuoja paslaugos gavéjas, o techning iranga, bei
valdymo irankius suteikia, bei priziiiri debesies paslaugos arba viesSojo debesies tiekéjas. Tam, kad
teikti vieSo debesies paslaugas daugybei klienty, paslaugos tiekéjas turi turéti didelius techninius
pajégumus. Todéel tokios kompanijos, kaip Google ar Amazon, naudodamos savo milziniskas, gerai
sustyguotas infrastruktiiras savo sistemy darbui, gali kartu parduoti resursus kitoms kompanijoms,
kurioms ty resursy reikia. Gerai Zinomas vieso debesies paslaugos pavyzdys galéty biiti, jau

anksc¢iau minéta Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) paslauga.

3.4 Hybridinis debesis (angl. Hybrid cloud)

Tai dviejy ar daugiau modeliy rinkinys, kuris gali susidéti i§ privataus, bendro ar vieSo
debesies modeliy. Pvz: tokio tipo debesyse organizacija gali naudotis savo privaty debesi o

poreikiams iSaugus galima prijungti daugiau resursy 1§ viesai prieinamo debesies.

4. Virtualizacija debesyje
Norédami paaiSkinti, virtualizacijos svarba debesies skai¢iavimuose, reikéty paminéti ir kitas

skai¢iavimo platformas.

e Skaiciavimo telkinys (angl. Cluster) — tai bendra, paskirstyty skai¢iavimy sistema,
susidedanti 1§ atskiry kompiuteriy, serveriy, kurie yra sujungti i viena bendra
infrastrukttra. Skai¢iavimo telkini galime interpretuoti, kaip vieng skai¢iavimo resursu
vieneta.[MARBVICO07]

e Gridas (angl. Grid) — lygiagreciy ir paskirstyty skaic¢iavimy tinklas, susidedantis 1§
daugybés skaic¢iavimo resursy vienety (telkiniy, galingy super kompiuteriy).
Skaiciavimo resursai prijungiami prie bendro grid tinklo, kuriuo gali naudotis grid

autorizuoti vartotojai.
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e Debesies skai¢iavimai (angl. Cloud computing) - lygiagreciy ir paskirstyty
skaiCiavimuy sistema, susidedanti i§ virtualiy kompiuteriy (angl. Virtual machines),
virtualios talpos (angl. Virtual storage), kuriuos pagal poreikius galima sukurti per
kelias minutes.

Taigi debesies skai¢iavimus galime apibiidinti, kaip telkiniy ir grido kombinacija, nes jis turi
tiek skaiciavimo telkiniy, grido charakteristiky. Reikia pridurti, taip pat virtualizacijos technologija,
kuri suteikia dideli lankstuma debesies infrastruktiirai, auksta patikimuma, nepertraukiamo darbo

vientisimy, dynamiskuma ir patogy centralizuota valdyma.

4.1 Virtualizacija
Kas yra toji virtualizacija? Virtuali infrastrukttira? Virtualizacija sukuria sluoksni

(virtualizacijos sluoksnis) tarp aparatiiriné€s {rangos ir programings irangos/operacings sistemos.
Tokia tarpiné grandis leidzia igyvendinti, tokius technologinius sprendimus programiskai, kokiy
neimanoma arba labai sudétinga igyvendinti aparatiirinéje dalyje. [BDFXenArt03]

Virtualizacijos technologija gali biti pritaikyta, ne tik pvz. virtualiai atminciai, bet ir kitiems
infrastruktiiros sluoksniams: operaciné sistema, tinklo komponentai, talpyklos, aplikacijos ir t.t. Visa
tai vadinama - virtualia infrastruktiira (Virtual Infrastructure). Virtualizacija 1§ esmés nereikalauja
kazkokiy specifiniy zmogaus veiksmu, norint suvaldyti tokias virtualias infrastruktiiras, kadangi joje
objektai atitinka realaus pasaulio objektus, kaip pavyzdZiui procesorius ar tinklo adapteris, taciau ¢ia
jie yra virtualds.

Virtualizacija leidZia vienoje fizinéje masinoje paleisti kelias ar daugiau virtualiy masiny su
skirtingomis operacinémis sistemomis. Tos virtualios masinos (angl. VM — virtual machine)

naudoja virtualius irenginius, virtualig atminti, virtualius procesorius.

4.2 Virtualizacijos tipai
Siuo metu yra trys virtualizacijos tipai: pilna virtualizacija (full virtualization),

paravirtualizacija (paravirtualization), {rangos technologija (hardware assist). Pagal procesoriaus
instrukcijy vykdyma, procesy sluoksniuose iSskiriami trys virtualizacijos tipai. PabréZiama, kad
toks tipas kaip paravirtualizacija, reikalauja, kai kuriy pakeitimy operacinés sistemos branduolyje,
kas suvarzo palaikomy operaciniy sistemy aibg. Taciau tai leidzia efektyviau iSnaudoti turimus

resursus, virtualizuojant operacines sistemas.
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Pilnoji virtualizacija (angl. Full virtualization) turi viena nemaza privaluma,- operaciné
sistema, kuri dirba virtualioje masinoje neprivalo biiti modifikuota ir tai leidzia virtualioje aplinkoje
naudoti {vairias operaciniy sistemy versijas. Taciau pats virtualizacijos sluoksnis (angl. Hypervisor)
naudojantis §ig technologija yra sunkiai programiskai jgyvendinamas.

Irangos technologija, ¢ia reikéty paminéti Zinomy procesoriy gamintoju Intel Virtualization
Technology (VT-x) ir kompanijos AMD - AMD-V technologijas. Procesoriai naudojantis $ias
technologijas igalina operacinés sistemos auksto rango iSkvietimus i procesoriy perleisti tiesiai {
hypervisoriy — vykdyti i$ taip vadinamo root rezimo, nenaudojant binary translation arba
paravirtualizacijos principy. Kas labai sumazina virtualizacijos sluoksnio sudétinguma.

Kai kurie VMware kompanijos pateikti dokumentai, teigia, kad “binary translation — full
virtualization” virtualizacija iSlieka geriausias sprendimas spartos, patogumo atzvilgiu.

Irangos technologijomis paremta virtualizacija, ateityje tobulés, nes Intel ir AMD labai stipriai
dirba tobulindamos procesorius, tam kad virtualizuojant sistemas biity pasiektas didesnis
efektyvumas.

Paravirtualizacija turi didelj paplitima nemokamose Linux distribucijose. Xen vienas i$
populiariausiy paravirtualizacijos produkty, kurj dabar galima rasti beveik kiekvienoje populiarioje
linux distribucijoje. Tiek VMware, tiek Xen produktai stengiasi naudoti, pritaikyti atvirus
standartus, kai kurie 1§ juy jau taikomi ivairiose virtualiose aplinkose, keli pvz:

e Virtualios masSinos prieiga (Virtual Machine Interface) — API tarp hypervizoriaus ir
virtualios maSinos operacings sistemos.

e Management Interface — karkasas skirtas valdyti virtualias sistemas, virtualias masinas
ir t.t.

e Virtual Machine Disk Format — virtualiy masiny disky formatas, kuris leidzia virtualiy
masiny migracija/perneSima tarp skirtingy virtualizacijos platformuy.

Tiek pilnosios virtualizacijos, tiek paravirtualizacijos atveju, tam tikra kiekj resursy turi
suvalgyti virtualizacijos sluoksnis. Pilnoji virtualizacija (Vmware) naudoja 7%-9% procenty resursy
savo skai¢iavimams. Paravirtualizacija sunaudoja tiktai apie 3% resursy savo reikméms.

Kaip teigiame daugelyje dokumenty tiek full virtualization, tiek paravirtulizacija ateityje bus
placiai naudojama. Nereikia pamirsti ir techninés irangos patobulinimy (hardware assist), kurie vis

daugiau ir daugiau, praplecia virtualizacijos galimybes. [[TCVMSHO06]
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4.3 Virtuali maSina
Virtualia masing (virtualus kompiuteris) -galime ivairdinti kaip viena faila, kuris apibrézia

masinos virtualius jrenginius. Toks failas gali buti nukopijuotas, perkeltas i kita vieta. Atsiradus tam
tikriems gedimams operacinéje sistemoje, galima tiesiog paimti virtualios masinos kopija ir v¢él ja
paleisti virtualioje aplinkoje. Virtuali masina visiskai atitinka realia fizing masing. Ja galima jjunti,
i§jungti, perkrauti, itraukti papildomus virtualius irenginius ir t.t. viskas taip pat kaip su paprastu

kompiuteriu, tiktai veiksmai atliekami programiskai.

4.4 Virtualus jrenginiai
Kiekviena virtuali maSina turi savo virtualius jrenginius, kuriuos pateikia operacinei sistemai.

Virtualius irenginius galima skirstyti i tris pagrindines grupes: virtualus procesorius, virtuali

atmintis, bei virtuallis {vesties/iSvesties irenginiai.

4.4.1 Virtualus procesorius
Tai vienas i8 svarbiausiy virtualiy irenginiy, nes jis vykdo visas operacinés sistemos

skaiCiavimo instrukcijas. Kaip buvo minéta anksciau, virtualizuojant procesoriy Siuo metu labiausiai
paplitusios trys virtualizacijos technologijos: pilna virtualizacija (full virtualization),
paravirtualizacija (paravirtualization) ir {rangos technologija (hardware assist). DazZniausiai vienai
virtualiai maSinai galima priskirti ir daugiau, nei viena virtualy procesoriy, tokiu atveju operaciné
sistema naudos kelis procesorius vienu metu, taip pat kaip naudojant kompiuterius su daugiau nei
vienu procesoriumi. Dar vienas didelis privalumas, kad virtualios masinos gali dalintis fizinius
procesorius. Tokiu atveju fiziniame serveryje su 4 fiziniais procesoriais (branduoliais), panaudojant
virtualizacijos technologija, galima dirbti su 20 virtualiy procesoriy, nuo kiekvieno fizinio
procesoriaus. Taip pat virtuallis procesoriai yra dalinami (virtualizacijos sluoksnio) pagal
apkrovimus virtualioms masinoms. Taigi galime turéti daugybé virtualiy masSiny, kurios naudoja

virtualius procesorius, Zinant, kad fiziSkai turime tiktai 4 fizinius procesorius.
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4.4.2 Virtuali atmintis
Kitas svarbus jrenginys, kuris yra virtualizuojamas, tai operatyvioji atmintis. Virtualizuojant

atminti siekiama, efektyviai, dinamiskai paskirstyti atminti, visoms vieno fizinio serverio
virtualioms masinoms. Virtualizacija leidzia § procesa valdyti ir rankiniu biidu, taigi atmintj
paskirstyti virtualioms masinoms galima kaip nori. UZ visa atminties paskirstyma atsakingas
virtualizacijos sluoksnis. Naudojant papildomas procesoriy ypatybes, tokias kaip pvz: memory
management unit (MMU) arba translation lookaside buffer (TLB), optimizuojamas virtualios
atminties valdymas. Dar vienas virtualios atminties privalumas toks, kad nenaudojama virtualia
atmint] galima “paskolinti” kitai virtualiai maSinai, tai vadinama angl. Memory overcommitment.
Pavyzdziui turime virtualia masing su jai priskirtu 1 GB atminties, §i virtuali masina dirba beveik
nenaudodama resursy (néra apkrovimo), kita virtuali masina, su jai priskirtu 1 GB atminties turi
didelius apkrovimus, iSnaudojama visa 1 GB atmintis, nenurtraukiant darbo, virtualizuota atmintj i$
pirmos masinos, galima paskolinti antrajai masinai, tokiu biidy dinamiskai padidinti atminties kieki,

kol yra dideli apkrovimai.

4.4.3 Virtualis jvesties/iSvesties jrenginiai
Virtualizacijos sluoksnis taip pat turi virtualizuoti ir kitus jrenginius, tokius kaip tinklo

adapteriai, diskai, iSoriné talpa, optiniai jrenginiai ir kt. Taigi virtualizacijos sluoksnio uZduotis
siuntinéti komandas tarp virtualiy irenginiy ir tam tikro vieno ar keliy fiziniy jrenginiy.
Paprasciausias pavyzdys galéty buti tinklo adapteris,- jis fiziSkai yra vienas, ta€iau virtualioje
aplinkoje mes galime sukurti daugybe virtualiy tinklo adapteriy, ir visa tai valdyti 1§ virtualizacijos
sluoksnio. Tokiu biidu vienas fizinis jrenginys yra padalinamas kelioms virtualioms masinoms. Taip
pat reikéty pabrézti, kad visi virtualiis {renginiai yra standartizuoti, vienodi, nesvarbu koks irenginys

dirba fizingje aplinkoje, virtuali masina operacinei sistemai pateikia tam tikro, vieno tipo irengini.
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4.5 Virtuali infrastruktira
Virtualizacijos serveriu pavadinsime viena fizini serveri, kuriame yra idiegtas virtualizacijos

sluoksnis, virtualiy masiny darbui. Toliau galime pereiti prie visos virtualios infrastruktiiros, kur yra
ne vienas serveris, o keli arba jy daugybé. Cia reikia paminéti iSorines talpyklas, kur laikomos pvz
virtualios masinos, kiti sistemoms reikalingi duomenys. Tokia jranga yra didelés greitaveikos,
auksto patikimumo ir brangi. Trumpai tariant virtualios infrastruktiros leidzia padidinti serveriy
darbo efektyvuma, konsoliduoti duomenis, greitai sukurti reikiamus resursus, lengvai ir patogiai
valdyti visa infrastruktiira. Toliau bus remiamasi VMWARE kompanijos pateikta dokumentacija,
visi terminai paiimti i§ VMWARE dokumentacijos apie virtualia infrastruktiirg ir jos komponentus

(angl. Virtual Infrastructure). Aptarsime kokias galimybes suteikia virtuali infrastruktiira.

4.5.1 Konsolidacija ir izoliacija
Dirbdami, su nevisa kompiuteriy galia, iSnaudojanc¢iomis aplikacijomis, mes neefektyviai

naudojame elektros energija, reikalinga keliy serveriy darbui. Pasinaudodami virtualizacija, visas
tokias programas galime paleisti vienu fiziniu serveriu. Taigi virtualioje infrastruktiiroje
konsoliduojame duomenis.

Izoliacija leidZia kiekiekvieng virtualia masing laikyti kaip atskira aplinka, t.y. viename
fiziniame serveryje, atskiry vartotojy virtualios masinos yra Zemame lygyje izuoliuotos viena nuo

kitos. Tai leidZia saugiai turéti daug vartotojy viename ar keliuose fiziniuose serveriuose.

4.5.2 Isibrovimy aptikimo sistema
Dar vienas virtualizacijos privalumas, toks, kad isibrovimy aptikimo sistema gali dirbti

izoliuota nuo virtualios masinos. Jeigu tokia sistema dirba i$ virtualizacijos sluoksnio, tai, bet koks
virusas, kuris modifikuoja operacinés sistemos branduolj, niekaip neapgaus Sios sistemos, kadangi ji
dirba i§ dar Zemesnio lygio, nei operacinés sistemos branduolys — i$ virtualizacijos sluoksnio ir yra

izoliuota nuo iSorés.
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4.5.3 Virtualiy maSiny migracija

Vienas i§ didziausiy virtualizacijos privalumy — virtualiy masiny migracija i$ vienos fizinés
masinos { kita, kas yra lengviau igyvendinama, negu tam tikry programos procesy migracija. Kaip
ankscCiau buvo apibrézta, virtuali masina tai tam tikras paketas, kuriame yra operaciné sistema,
vartotojo programos ir kiti virtualiis jrenginiai. Pasinaudojant virtualiy masSiny migracija (vmware-
vmotion technologija, Xen — live migration technologija) duomeny centruose, virtualiose
infrastruktirose, galime labai padidinti administravimo, resursy panaudojimo efektyvuma. Daugelis
zinomy virtualizacijos produkty gamintoju teigia, kad tam reikalingas Ehternet tinklas, bei bendra
talpykla, prie kurios prijungti fiziniai serveriai. Naudojant specialius algoritmus, virtualios masinos
atminties puslapiai, per tinkla, persiun¢iami kitai fizinei masinai, kuri perima virtualios masinos
valdyma. Kad migruoti, veikiancias virtualias masinas, reikia greito tinklo, su mazais tinklo pakety
uzlaikymais, nes veikianciose virtualiose masinose, aplikacijos naudoja tam tikrus atminties
puslapius, kuriuos reikia persiysti kitam fiziniam serveriui. Tam naudojami specialiis algoritmai,
kurie leidzia, beveik nestabdant aplikacijos darbo, migruoti virtualia masina. [[TCVMSHO06];
[RRThOS5]

Migruojant virtualias masinas, atminties persiuntimas vyksta nuosekliai, tai reiskia, kad ir
operacinés sistemos branduolio blisena taip pat persiunciama nuosekliai (pvz. aktyviy tinklo
susijungimy, TCP kontrolinis bloko paketas) . Praktiskai, tai reiSkia, kad pavyzdziui migruojant
tinklo Zaidimy serveri ar vaizdo transliavimo serveri, vartotojams nereikia i§ naujo prisijungti prie
Siy tinklo paslaugy. Tai biity neijmanoma, jei Siam veiksmui naudotume aplikacijos sluoksni ar OSI
modelio 7 sluoksnio nukreipima.
turi savo veikimo niuansus, kurie visiSkai nesvarbis infrastrukttiros operatoriui, nes jam nereikia
Zinoti kaip tos programos veikia, jam nereikia pri€¢jimo prie operacinés sistemos. IS esmés
operatoriui nereikia zinoti, kas dirba tam tikroje virtualioje masinoje. Jis virtualia masing mato kaip
vieng objekta, kuri gali migruoti tarp keliy fiziniy serveriy, o vartotojai to beveik nepajaucia.
Priklausomai nuo programos atsiranda tam tikri mikro sekundziy sulaikymai, taciau tai niekaip
nepaveikia programos duomenuy.

Taigi virtualiy maSiny migracija, tai labai galingas jrankis duomeny centruose, virtualiose
infrastruktiirose, leidziantis atskirti programing ir techning iranga, konsoliduoti visa techning iranga

ir valdyti tai kaip viena bendra domena.
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4.5.4 Aukstas patikimumas (High Availability)

Kad uztikrinti auksta patikimuma, virtualiose infrastruktiirose, virtualios masinos
pakraunamos i§ bendros talpyklos, tai yra greitas prieigas turin¢ios duomeny talpyklos. Dazniausiai
naudojami sprendimai yra (angl. Storage Area Network (SAN)) arba (angl. Network Attached
Storage (NAS)). Visi fiziniai serveriai naudojami virtualioje infrastrukttiroje, turi biiti pajungti |
tokio tipo talpyklas. IS ten pasiimamas virtualios masinos failas (paketas), kuris uzkraunamas
reikiamame serveryje. Jeigu vienas serveris sugenda, sistema tai pastebi ir reikalinga virtuali masina
yra uzkraunama kitame fiziniame serveryje, tokios btisenos, kokios buvo prie§ gedima, taciau
aplikacijos biisena dazniausia neiSsaugoma, nes néra iSsaugoma operacings sistemos atmintis, todél
toks metodas dazniausiai tinka tokioms paslaugoms, kaip Ziniatinklio serveris (angl. Web server),
kur nereikia i§saugoti ar rasyti duomenuy. Procesas vyksta automatiskai, nereikalaujant zmogaus

isikiSimo. [[TCVMSHO06]

4.5.5 Dinaminis resursy paskirstymas
Panaudojant virtualiy maSiny migracija, virtualiose infrastruktiirose, duomeny centruose,

galima labai efektyviai paskirstyti skai¢iavimo resursus virtualioms masinoms. Kaip pavyzdi
imkime VMware kompanijos technologija, pavadinimu VMware DRS (Distributed Resource
Scheduler). Tai leidZia, pagal poreikius paskirstyti resursus visoje virtualioje infrastruktiroje,
nepertraukiant virtualiy maSiny darbo. Procesoriai, atmintis ir talpa apibréziami kaip resursy paketai
(angl. Resource Pools) nepriklausomai, kur fiziSkai jie yra. Virtualios maSinos gali biiti suskirstytos
1 loginias grupes, taip pat nepriklausomai, kokiame fiziniame serveryje jos dirba. DRS sistema ne tik
stebés visy masiny apkrovimus (angl. Monitoring), taciau pati automatiskai paskirstys visos
infrastruktiiros turimus resursus virtualioms masinoms. Pavyzdziui vienos virtualios masinos
apkrovimas labai padidéjo, tuomet sistema patikrina kokie resursy nustatymai yra sukurti Siai
virtualiai masSinai. Pagal tai virtuali masina gali biiti migruojama i kita fizinj serveri, kuris tuo metu
néra taip apkrautas. Siuo keliu, galima uztikrinti labai svarbiy aplikaciju darbo greiti, patikimuma.

[ITCVMSHO6]
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4.5.6 Energijos vartojimo valdymas
Reikia paminéti DPM procesa (angl. Distributed Power Management), kuris leidzia duomeny

centrams sutaupyti nemazai elektros energijos. Specialiems virtualizacijos irankiams , tokiems kaip
minétas DRS, stebint virtualiy masiny apkrovimus, galimas fiziniy serveriy stabdymas. Jeigu
virtualios masSinos naudoja labai mazus resursus, tai leidzia joms darbuotis mazesniame fiziniy
serveriy skaiciuje. Tokius fizinius serverius, kurie yra tuo momenty nereikalingi tiesiog
i§jungti/sustabdyti, ir visa tai gali buti atliekama automatiskai. Kada tai naudinga? Pats
paprascCiausias pavyzdys galéty buti, naktinis laikas, kai serveriai turi labai mazus apkrovimus, tuo
momentu virtualios masinos gali aptarnauti labai maza skaiciy klienty ir nereikalauti dideliy resursy.
ISausus rytui, apkrovimas pastebimai padidéty, sistema automatiskai suteikty naujy resursy (fiziskai

jjungty serverius), bei migruoty virtualias masinas i reikiamus serverius. [[TCVMSHO06]

5. Virtualizacijos produktai

5.1 VMware virtualizacija
Tai vienas 1§ populiariausiy komerciniy virtualizacijos produkty. Su tokiais galingais jrankiais

kaip Virtual Infrastructure, galima labai lengvai ir greitai susikurti savo virtualias infrastruktiiras.
VMware produktai dazniausiai turi patogias ir aiSkias vartotojo sasajas. VMware infrastructure turi
daug virtualizacijos naudojamy privalumuy:

e Virtualiy masiny migracija;

e aukstas patikimumas;

e dinaminis resursy paskirstymas;

e energijos vartojimo valdymas.

VMware produktuose naudojamas pilnos virtualizacijos principas, tai leidzia dirbti su
Ivairiomis operacinémis sistemomis. Taciau Siek tiek resursy tenka paskirti virtualizacijos
sluoksniui, nes programiskai jis yra sudétingas ir jam reikia atlikti tam tikrus sudétingus
skaiCiavimus.

Vmware virtualizacija leidzia taip pat naudoti paravirtualizacijos principa, idiegus specialias

tvarkykles 1 operacing sistema. [[TCVMSHO06]
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5.2 Xen virtualizacija
Xen virtualizacija labiausiai paplitusi tarp mokamy ir nemokamy Linux distribucijy. Tai

atvirojo kodo produktas, kuris buvo pradétas kurti Kembridzo universiteto kompiuteriy
labaratorijoje (computer laboratory of the University of Cambridge, UK.). Véliau $i produkta
tobulino ir kiiré Xen bendruomené. Egzistuoja taip pat ir komerciné §io produkto versija —
XenServer, prizitirima kompanijos Citrix.

Anksciau, kai dar nebuvo procesoriy su VT-x (intel) ir AMD-V (AMD) technologijomis, Xen
dirbo tiktai kaip paravirtualizacijos technologija, o tai reiske, kad operaciné sistema dirbanti
virtualioje masinoje turéjo biti Siek tiek modifikuota. Procesoriy gamintojams idiegus Sias
technologijas, atsirado galimybé supaprastinti virtualizacijos sluoksni, kas leido dirbti su
nemodifikuotomis operacinémis sistemomis.

Xen virtualizacijos pagrindiné Serdis yra Xen hypervaizorius (angl. Xen hypervisor) — dar
kitaip, tiesiog virtualizacijos sluoksnis. Greta yra Xen hypervisor API — skirtas, padedant jvairiems

irankiams valdyti virtualias masinas, bei kitas virtualizacijos funkcijas. [BDFXenArt03]

6. Virtualas debesies resursai
Taigi naudojant virtualizacijos technoligija skai¢iavimo resursus galima laikyti loginiais

objektais. Programiskai tokie loginiai objektai lengviau valdomi ir lengviau suprantami, nei techniné
ranga. Taigi, jeigu pazvelgsime { skai¢iavimy debesies (cloud computing) terming, matome, kad
resursai yra dinami$kai skirstomi, didinami, mazinami kai to reikia, o tai ijgyvendinti leidZia,-
virtualizacija. Kliento poziiiriu tokie veiksmai turéty biiti atliekami automatiSkai, arba su minimaliu
Zzmogaus jsikiSimu. Taciau ne viskas taip lengvai padaroma. Tam reikalingi speciallis jrankiai
leidziantys kuo efektyviau subalansuoti sistemy darbg ir pritaikyti tas sistemas dirbti naudingai

debesyje.

7. OpenNebula platforma

OpenNebula yra atviro kodo virtualios infrastruktiiros variklis, kuris jgalina virtualiy paslaugy
kiirima ir perkeélima keletame skai¢iavimo telkiniy. OpenNebula iSplécia virtualizavimo platformas
nuo vieno fizinio resurso iki resursy telkinio, atskiriant serverj ne tik nuo fizinés infrastrukttiros, bet

ir nuo fizinés dislokacijos vietos. OpenNebula gali buti naudojamas kaip virtualizacijos jrankis
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skirtas administruoti virtualia infrastruktiira duomeny centre arba telkinyje (angl. Cluster). Sis

produktas daznai vadinamas privaciu debesies sprendimu, tac¢iau naudojantis OpenNebula galima

dinamiskai iSplésti i keleta iSoriniy debesies sistemy, sukuriant hibridini debesi.

OpenNebula pertvarko fizinj klasterj i lanks¢ia virtualig infrastruktiira, kuri dinamiSkai

prisitaiko prie paslaugu apkrovimo poreikiy. OpenNebula naudoja egzistuojancia virtualizacijos

platforma, bei sukuria nauja virtualizacijos lygmenj esantj tarp paslaugy bei fizinés infrastruktiiros.

Sis naujas lygmuo palaiko paslaugy vykdyma fiziniuose klasteriuose, isple¢iant virtualiy masiny

stebé&jimo jranga nuo vieno fizinio resurso, i resursy klasteri. OpenNebula sékmingai atskira serverj

ne tik nuo fizinés infrastruktiros, bet taip pat ir nuo fizinés dislokacijos vietos.

OpenNebula i$plécia virtualiy masiny hypervizoriy funkcionaluma, suteikdama zemiau
apraSyta nauda daug serveriy turin¢ioje aplinkoje:

Infrastruktaros sgvininkui (sistemos administratoriui):

* Centralizuotas virtualiy masiny apkrautumo administravimas;

* apkrautumo balansavimas, siekiant padidinti efektyvuma bei sistemos iSnaudojima;

* serveriy apjungimas, taip sumazinant fiziniy serveriy skaiciuy, dél to sumazéja energijos bei

Saldymo jrangos sanaudos

* dinaminis fizinés infrastruktiiros plétimas pridedant naujus serverius;

* dinaminis klasteriy skirsniavimas norint paleisti skirtingas paslaugas;

* heterogeniniy uzduociy palaikymas, norint paleisti skirtinga programing jranga;
* dinaminis privacios infrastrukttiros plétimas.

Vartotojui (paslaugos administratoriui):

* Virtualiy masiny kiirimas pagal reikalavima, patenkinant galutiniy paslaugos vartotoju
poreikius.

Sistemos integratoriui:

* Atvira bei lanksti architekttira, bei sasajos;

* atviro kodo programiné¢ ijranga, naudojama Apache licenzija;

* integracija su bet kokia virtualizacijos sistema, tokia kaip hypervizorius,

virtualiy masiny administravimo irankiai, planuotojai.

OpenNebula trakumai:

Kadangi $is produktas yra visdar kiirimo stadijoje, todé¢l turi nemazai klaiduy.
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8. Eucalyptus platforma
Eucalyptus (angl. Elastic Utility Computing Architecture for Linking Your Programs to Useful

Systems) - tai atvirojo kodo infrastruktiira, leidzianti idiegti laaS (Infrastructure as a Service) tipo
debesu kompiuterijos sistemas skai¢iavimo telkiniuose (angl. clusters), atskiruose serveriuose ir pan.
Tokia platforma leidzia vartotojams paleisti ir valdyti daugybe virtualiy masiny iSsidésciusiuy
ivairiuose fiziniuose irenginiuose. FiziSkai, dazniausiai, tai duomeny centro ribose, kartais ir keliy
duomeny centry ribose. Dazniausiai naudojama, kaip Privataus tipo Cloud sistema. Tai leidzia
tyrimy organizacijoms, universitetams turéti debesy kompiuterija sistemas, iSnaudojant turimus
resursus.

Si platforma buvo pradéta kurti, The Virtual Grid Application Development Software
(VGrADS) projekto iniciatyva, Computer Science departamente Kalifornijos universitete, Santa
Barbaroje, profesoriaus Rich Wolski. Véliau ikurta kompanija Eucalyptus systems, Kuri tesia §io
produkto tubulinimus, bei priZitiri pa¢ia platforma. Siuo metu egzistuoja du sprendimo variantai, tai
nemokama eucalypus versija ir Eucalyptus sistema su komerciniu palaikymu. [EucaS09]

Pats produktas sudarytas i§ jvairiy Linux operacinés sistemos nemokamuy jrankiy. I§ vartotojo
pusées gali biiti naudojamas Web interfeisas, palengvinantis pri¢jima prie sistemos resursy. Taigi
platforma apima Siuos debesuy kompiuterija aspektus:

e virtualiy masiny kiirimas/valdymas;

e suplanuotas resursy paskirstymas;

e virtualiy masSiny ir vartotojy duomeny talpinimas;

e debesy kompiuterija infrastruktiiros valdymo prieiga;

e virtualiy tinkly planavimas/valdymas;

e debesy kompiuterijos vartotojy prieiga;

e debesies paslaugy valdymas naudojant tam skirta specialia sasaja.

Labai svarbu paminéti, kad Eucalyptus platforma naudoja tokius pacius interfeisus kaip
komercinés Amazon EC2 (angl. Elastic Compute Cloud) ir S3 (angl. Storage) paslaugos, kurios dar
vadinamos de facto standartu debesy kompiuterijos paslaugy srityje, i§ esmés Eucalyptus duplikuoja
komercinés paslaugos Amazon EC2 ir S3 funkcianaluma. Tai leidZia vartotojams, kurie yra gerai

susipazing su Amazon paslaugomis, pereiti prie Eucalyptus sistemos. Taip pat pavyzdziu naudojant
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vieting Eucalyptus sistema, reikalui esant pasinaudoti komercinémis Amazon paslaugomis (atsiradus
didesniam resursy poreikiui) t.y. aplikacija gali dirbti abiejose platformose. Kitas pavyzdys galéty
buti, kad prie$ paleidziant tam tikra aplikacija i darbing biisena, ja iSbandyti arba kurti privataus tipo
cloud‘e (Eucalyptus) ir tik iStestavus visas funkcijas, paleidinéti sistema komercinéje, patikimoje,
ta¢iau mokomoje platformoje (mokama uz iSnaudotus resursus/ laika). [OpGr09]

Siame darbe aprasoma 1.6 Eucalyptus versija. Eucalyptus karéjai isleidzia daug
atnaujinimy/pataisymy, produktas dar néra pilnai stabilus. Todel dazniausiai Eucalyptus naudojamas
tyrinéjimo tikslais, laikinoms kompiuterijos debesims sukurti, debesy sistemoms iSbandyti.

[OpGr09]

9. Pakety palyginimas

Bendrai i$nagrinéjus abudu nemokamus paketus, galime palygtinti juos.

Funkcionalumas Eucalyptus OpenNebula

Grafine vartotojo sasaja - -

Komandinés eilutés sasaja + +

XEN hypervizoriaus palaikymas + +

KVM hypervizoriaus palaikymas + +
Amazon EC2 jrankiy palaikymas + + (kaip iskiepis)
API palaikymas + (Amazon API) + (savo)

Nuotolin¢ virtualiy maSiny talpykla - -

Lentelé 2

Atsiszvelgiant, kad OpenNebula yra skirtas daugiau virtualizacijos infrastruktiiroms
administruoti, taip pat Sis produktas vis dar turintis nemazai klaidy, pilnai nepalaikoma Amazon API
sasaja, todel nuspresta toliau detaliai iSnagrinéti Eucalyptus paketa, kuris bus naudojamas PaaS

paslaugai sukurti.
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10. Eucalyptus paketas

10.1 Eucalyptus palaikomos virtualizacijos technologijos
Vienas 1§ Eucalyptus tiksly, turéti debesuy kompiuterijos sistema nepriklausomai kokia

virtualizacijos technologija yra naudojama — tiekti IaaS paslauga. Pirmoje versijoje Eucalyptus
sistema palaiké tiktai XEN hypervaizoriy. Véliau, bendruomenei tobulinant produkta, atsirado
KVM, bei VMware hypervaizoriaus palaikymas (Pav. 2). Kolkas Microsoft Hyper-v hypervaizorius
nepalaikomas. [DRCGLDEuca09]

Eucalyptus

Pav. 2

Naudojant XEN hypervaizoriy debesies sistema gali uZtikrinti:
e Virtualiy masiny migracija;
e auksta patikimuma;
e dinaminj resursy paskirstyma;

e energijos vartojimo valdyma.

10.2 Eucalyptus architektara
Pati sistemos architekttira néra sudétinga ir praktiskai lengvai valdoma. Naudojama

hierarchiné sistemos architektiira. Sistema yra moduliné, kiekvienas modulis turi savo sasaja. IS
esmes sistema vartotojams leidZia startuoti, kontroliuoti, bei i§jungti virtualias masinas, naudojant
emuliuotus komercinés paslaugos Amazon EC2 SOAP ir “Query” interfeisus. Tokiu biidu
Eucalyptus sistemos vartotojai ir ju aplikacijos gali prieiti prie debesy kompiuterijos paslaugy

valdymo, taip pat kaip prieity dirbdami su Amazon EC2 sistemos paslaugomis. [DRCGLDEuca09]
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Kiekvienas auksto lygio sistemos komponentas-cloud paslauga dirba kaip savarankiskas Web
servisas. Tai leidzia kiekvienam komponentui turéti savo, nepriklausomai nuo programavimo
kalbos, API interfeisa. API formai pasirinktas WSDL apibrézimas. Bendravimui naudojamas SOAP
protokolas. Taip pat reikia paminéti, kad SOAP uzklausos ir atsakymai atitinka bendrus standartus,
tai leidzia naudoti visas programavimo kalbas, Siuos standartus palaikomas bibliotekas.

Eucalyptus sistema susideda i§ keturiy, auksto lygio komponenty (Pav. 3). Kur kiekvienas
komponentas turi savo Web interfeisa, leidzianti juos suvaldyti:

e Node Controller — skai¢iavimo mazgas, kuris kontroliuoja resursus (procesorius,
atmintis, tinklo adapteriai, vieta kietajame diske) ir virtualiy masiny darba fiziniame
serveryje. Skai¢iavimo mazgo valdiklis duoda komandas hypervaizoriui, kai reikia
atlikti tam tikrus veiksmus su virtualiomis masinomis virtualizacijos sluoksnyje. Node
valdiklis gali gauti komanda i$ klasterio valdiklio, kad paleisty ar sustabdyty tam tikra
virtualia masSina. Maksimalus skai¢iavimy mazgy skaiciuis vienam klasteriui yra 256
mazgai;

e Cluster Controller — komunikuoja su klasterio node kontroleriais, renka informacija
apie veikiancias virtualias masinas, taip pat valdo virtualiy maSiny Ethernet tinkla.
Dazniausiai iSskiriama viena fizin¢ masSina, dar kitaip pagrindinis klasterio valdiklis
(front-end);

e Storage Controller — duomeny talpos valdiklis, naudojamas Amazon S3 interfeisas.
Suteikia prieiga prie virtualiy masiny, vartotoju duomeny;

e Cloud Controller — vartotojy ir administravimo valdiklis. IS §io komponento
stun¢iamos komandos klasterio valdikliams, jie savo ruoztu skai¢iavimo mazgams

(node controller).
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10.3 Cloud Controller

Visu virtualizuoty resursy prié¢jimo, bei valdymo komandos vykdomos i$ pagrindinio Cloud
valdiklio (angl. Cloud Controller). Realiai Cloud valdiklis, tai web servisy grupé. Kiekvienas
servisas gali biiti i§skirtas pagal savo vaidmeni Cloud sistemoje:

e Resursy servisas — valdo visus Cloud sistemos resursus. LeidZia vartotojams valdyti
jiems prieinamas virtualias maSinas ir tinklus. Stebi sistemos komponenty darba ir
virtualius resursus;

e duomeny servisas — valdo visus vartotojy ir sistemos duomenis. Suteikia duomeny
konfigiiravimo paslauga, reikalingu resursy paskirstymo paslauga;

e Interfeiso servisas — suteikia pri¢jima prie {vairiy sistemos interfeisy. Valdo
autentifikacija ir protokoly transliacija. Leidzia konfigiiruoti sistema, pasinaudojant

sisteminiais valdymo irankiais.
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10.4 Eucalyptus paslaugos

Siuo metu Eucalyptus sistemos 1.6.1 versija suteikia tokias tris pagrindines paslaugas:
e Skaic¢iavimo resursai (virtualios masinos);
e objektiné talpa (Walrus Storage);
o virtualiis diskai (blokin¢ talpa — block storage).
Visos paslaugos prieinomos per Cloud Controller valdiklj — visos debesies sistemos valdymo

taska (Pav. 3).

Paslaugos:

. Skaitiavimo resursai,

. Objekting talpa (walrus strorage);
. Virtualds diskai (Block stograge).

Cloud Controller

Pav. 4

10.4.2 Skaic¢iavimo resursai
Skaiciavimo resursus debesyje galime vadinti virtualias masinas su operacine sistema (angl.

instance). Pagal debesies apibrézima, tai resursai, kuriuos gauna debesies vartotojas. Kiekviena
virtuali maSina priskiriama tam tikram Eucalyptus sistemos vartotojui, jis ja kontroliuoja. Taigi
pagrindiné/pirminé Eucalyptus sistemos paslauga yra virtualiy masiny — skai¢iavimo resursy
pateikimas. Vartotojai nezino, kur fiziskai yra resursai, Eucalyptus sistema pati automatiskai
parenka, kokiam fiziniame serveryje paleisti virtualia masing.

Vartotojams nereikia ripintis serverio darbo paleidimu, prieziiira ir t.t. Vartotojai gauna
pri¢jima prie virtualios masinos ir prie, kai kuriy jos valdymo parametry. Parametrai gali biiti:
jjungimas, i§jungimas, atminties kiekio keitimas, procesoriy skaicius padinimas/sumazinimas, ip
adreso nustatymas. Realiai tie parametrai negali biiti kei¢iami veikian¢iai virtualiai mas$inai.
Parametrai kei¢iami pasirinkus tam tikra virtualios masinos tipa pvz: vim1-256mb-1CPU. Tai

reiSkia, kad virtuali masina gaus 256mb atminties ir vieng virtualy procesoriy. [EucaAdG]

35



Svarbu paminéti, kad virtualios masinos pakraunamos i$ taip vadinamu vaizdy (angl. images),
i§ vieno vaizdo gali biiti pakrautos ir kelios virtualios maginos. Siame Zingsnyje pasirenkamas
masinos tipas. Vaizde patalpinta operacinés sistemos faily sistema. ISjungus virtualia masing faily
sistema sunaikinama, tod¢l, bet kokie duomenys jrasSyti i tokia faily sistema yra prarandami, tokia
faily sistema galima vadinti laikinaja failu sistema. Duomeny saugojimui naudojamos kitos debesies
sistemos paslaugos, - tokios kaip virtualis diskai, objektiné talpa (ziuréti skyrius: 10.4.4 Block

storage, 10.4.3 walrus).

10.4.3 Storage Controller (walrus)

Eucalyptus sistema turi taip vadinama Walrus duomeny talpos paslauga, kuri naudoja
standartines Web technologijas (Axis2, Mule) ir kurios sasaja yra i§ dalies suderinta su Amazon
Simple Storage Service S3 paslauga, §i paslauga gali biiti apibudinama, kaip lengvai valdoma
interneto duomeny talpa. Programuotojas nesirtipina, kur ir kaip fiziskai Sie duomenys yra talpinami,
jo pareiga riipintis programine iranga, o ne duomeny talpinimu (Pav. 4). Walrus
galimybés[EucaUsG]:

e Sioje talpoje gali biiti laikomi, bet kokie duomenys;
e tie duomenys gali biiti perskaityti/pakeisti daugybg karty;

e paslaugos tiek¢jas uztikrina duomeny prieinamuma:

O

tokia talpa daZniausiai apsaugota nuo duomeny praradimo atvejy;

o uztikrinama greita skaitymo/raSymo operacijy prieiga;

o paprasta pri¢jima (API);

o lankstuma (galima kelti mazus, didelius failus);

o komerciniu poziliriu (amazon s3 paslauga) ekonomiska paslauga - moki tik uz

tai, ka naudoji;
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S3 Klientas Cloud Controller
Walrus Storage servisas

Vartotojas

Pav. 5

Walrus paslauga yra realizuota REST interfeisu (naudojamas HTTP protokolas) ir taip pat
SOAP interfeisu. Prie duomeny galima prieiti ir 1§ iSorés, ir i§ vidinés cloud infrastruktiiros.
Walrus talpoje katalogai (angl. Directory) vadinami “bucket”, failai — objektais ( angl.
Objects). Kai sukuriamas “bucket”, tuomet jame galima talpinti failus. Pagal Amazon S3
specifikacija:
e Faily dydis gali buti nuo 1kb iki 5GB;
o faily kiekis kataloguose neribotas;
e kiekvienas failas turi unikaly rakta, pagal kurj failas gali buti pasiekiamas;

o failai gali buti prienami visiems (viesi) arba tiktai ty faily Seimininkui;

Dazniausiai sistemos-aplikacijos dirbancios debesyje ar jo iSor¢je naudoja S3 API, tam, kad
padéty arba paiimty duomenis 1§ virtualios talpos. Programuotojas paprastai gali dirbti su didelio
talpumo talpa. Pateikiamas paprastas Java kalbos pavyzdys, kuriame, bandoma sukurti kataloga

(pagal walrus - Bucket) (Pav. 5) [EucaUsG].

37



AWSAuthConnection conn =

new AWSAuthConnection (" [aws—-access-key-1id]", "[aws-—
secret-access-key-id]");

Response response = conn.createBucket (" [bucket-name]",
null);
if (response.connection.getResponseCode () == 200) {
// bucket was created
} else {

// something bad happened

_____________________________________________________________________

Iprastai tokia virtuali walrus paslauga naudojama:
e Atsarginéms kopijoms laikyti (angl. Backup);
e aplikacijy laikymui, valdymui;
¢ media duomeny laikymui (vaizdo medziaga, garso medziaga);
e dideliems failams laikyti;
e programinés {rangos pateikimui interneto vartotojams.
Kaip ir Amazon S3 komerciné duomeny talpos paslauga, Walrus palaiko lygiagrety ir

nuosekly pri¢jima prie duomeny.

10.4.4 Storage Controller (Block Storage)

Eucalyptus sistema taip pat gali dirbti su block tipo duomeny faily sistemomis, tai daznai

naudojamos faily sistemos, tokiuose jrenginiuose kaip kietieji, optiniai diskai, flash atmintis ir pan.

Eucalyptus sistemoje, tai vadinama Block Storage Cloud tipo paslauga — analogas komercinei

Amazon's Elastic Block Store paslaugai. Programiskai, tai apibréziama kaip virtualus diskas - talpa

(angl.volumes), su viena faily sistema jame. Operaciné sistema prie tokios talpos prieina naudodama

faily sistemos procesus. Prireikus tam tikro dydzio duomeny talpos, cloud vartotojai virtualius

diskus gali lengvai susikurti. Sie virtualiis diskai gali bati prikabinami (angl.mount) prie virtualios

masinos, operaciné sistema virtualioje masinoje juos matys kaip savo valdomus diskus su failinémis

sistemomis (Pav. 7) [EucaUsG].
Taip pat daug tokiu disky gali biiti prikabinta prie vienos virtualios masinos. Realiai

Eucalyptus sistema sukuria virtualaus disko faila-vaizda (angl. image) fizinéje talpykloje.
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Tuo paciu galimas tokios vaizdo klonavimas. Tam naudojama funkcija snapshot, kuri gali
padaryti virtualaus disko kopija. Véliau i8S tokios kopijos galima paprastai atsatyti reikiamus

duomenis.

Node Controller

Virtuali masina

Virtuali masina

Node Controller Fiziné talpa

Node Controller

Faily sistema

Pav. 7

10.5 Eucalyptus duomeny tinklo infrastruktiira
Virtualiy maSiny tinklo infrastruktiira (virtualus tinklas) gali biiti pritaikyta prie vairiy fizinio

tinklo aplinky. Eucalyptus sistemoje yra 4 auksto lygio tinklo tipai. Kiekvienas i$ jy, su savo
konfigiiraciniais parametrais, galimybémis, privalumais, apribojimais yra pritaikomas prie vietinio
fizinio cloud telkinio (angl. cluster) struktiiros. Cloud administratorius turi pasirinkti viena i§ $iy
tipy, pries paleidZiant pagrindini valdymo mazga (front-end). Virtualaus tinklo tipai yra Sie
[EucaUsG]:
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e Sisteminis tipas (angl. System mode) — tai paprasc¢iausias (i§ valdymo pusés) tinklo
tipas, taciau suteikiantis maziausiai galimybiy i$ tinklos pusés. Naudojant §i tipa,
Eucalyptus sistema paprasciausiai parenka, bet koki MAC adresa ir ji priskiria
virtualios masinos virtualiam tinklo adapteriui. Virtualios masinos tinklo adapteris
prikabinamas prie realaus, fizinio serverio adapterio naudojant XEN bridge
technologija. Tinklo adresas (anlg. IP adresse) gali biiti pateikiamas naudojant
automatini DHCP protokola.

e Statinis tipas (angl. Static mode) — naudojant §i tinklo tipa, cloud administratorius turi
didesnes galimybes kontroliuoti ip adresy paskirstyma virtualioms masinoms.
Administratorius gali sukurti tam tikra lentele, kurioje nurodamos MAC ir IP adresy
poros. Kai inicializuojama nauja virtuali masSina, jai priskiriama viena i$ lentel¢je
esanciy adresu pora. Virtualios masinos tinklo adapteris prikabinamas prie realaus,
fizinio serverio adapterio naudojant XEN bridge technologija.

e Valdomas tipas (angl. Managed mode) — tai labiausiai valdomas/konfigtiruojamas
virtualaus tinklo tipas. Taciau, $is tipas nepatyrusiam vartotojui, gali pasirodyti per
daug sudétingas. Administratorius gali nurodyti skirtingas ip adresu grupes,
norédamas atskirti (i$ tinklo pusés) vienas virtualias masinas nuo kity virtualiy masiny.
Tokiu buidy gali biti sukuriami atskiri, izoliuoti virtualiis tinklai, padidinamas
saugumas. Administratorius taip pat gali sukurti grupg viesy ip adresy, kuriuos galima

priskirti virtualioms masinoms.

11. Debesy kompiuterijos sasaja (angl. Cloud API)

Tam, kad optimaliai iSnaudoti cloud teikiamus resursus, programos dirbancios cloud
sistemose, turi moketi valdyti tuos resursus. Komerciniuose debesu kompiuterijos paslaugose,
resursai dazniausiai apmokami valandiniais tarifais, todé¢l svarbu ekonomiskai efektyviai juos
suvaldyti. Taip pat ir i§ paslaugos tiekéjo pusés svarbu turéti patogius jrankius sistemai valdyti.
Tokius veiksmus galima atlikti tiek rankiniu, tiek automatiniu bidu. Stengiamasi kurti tokias
sistemas, kurios dirbdamos debesyje Siuos veiksmus atlieka automatiskai. Todél prie debesy
kompiuterijos paslaugy tiekéjy resursu valdymo, programos/bibliotekos prieina per specialia sasaja
(Application programming interface ) [AmzEC2G] [RCAmz09].
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Didziausi cloud paslaugos tiekéjai dazniausiai turi savo API pvz:
« Amazon EC2 API;
« ElasticHosts API;
o FlexiScale API;
e GoGrid API;
o Sun Cloud APIs.

Kaip pavyzdi galime imti virtualios masinos valdymo funkcijas, kurios prieinamos pas
didziausius cloud paslaugy tiekéjus:
e Paleisti virtualia masing (angl. Deploy);
e i§jungti virtualia masina (angl. Shutdown);
e i§jungti/sunaikinti virtualia masing (angl. Cancel);
e padaryti virtualios masinos kopija iSsaugant jos biisena (angl. snapshot);
e atkurti virtualia masSing i$ padarytos kopijos (angl. restore);

e gauti informacija apie virtualia masing — informacija apie jos naudojamus resursus.

Labiausiai paplitgs Amazon API standartas. Ta¢iau néra gerai, kai toks standartas yra
valdomas komercinés organizacijos. Todé¢l buvo ikurta nekomerciné organizacija OCCI (Open
Cloud Computing Interface Working Group), dirbanti prie atviro API cloud paslaugy standarto.
Tikslas pateikti API specifikacijos reikalavimus, bei padia atvira API specifikacija [OGF10]. Siuo
metu néra galutinés Sio standarto versijos. Taciau egzistuoja dokumentas, kuris apibréZia API
specifikacijos reikalavimus. Taip pat galima perzitiréti, dar vis tobulinama specifikacijos versija.
Tuo tarpu néra visisSkai iSbaigtos cloud sistemos atitinkancios specifikacijos reikalavimus.
Eucalyptus artimai bendradarbiauja su §ia organizacija kuriant specifikacija. Siuo metu Eucalyptus

sistema nepalaiko pagal Sia specifikacija sukurto APL

11.1 Eucalyptus (Amazon) API

Kaip min¢jome, Eucalyptus paslaugos pasiekiamos/valdomos per API (Pav. 8). Tam gali biiti
naudojamas REST dar kitaip Zinomas kaip HTTP Query interfeisas, arba SOAP interfeisas. Siuo
metu labiau paplites REST interfeisas.
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Programos taip pat gali naudoti jau paruostas bibliotekas darbui su cloud paslauga.
Dazniausiai tokios bibliotekos teikia tokias pagrindines funkcijas: autentifikacijos uzklausa,
uzklausy persiuntimas ir klaidy aptikimas. Cia kalbama tiek apie Eucalyptus, tiek apie amazon cloud
paslaugas — abi naudoja ta pati API, taigi ir bibliotekos/aplikacijos teoriskai turéty dirbti abiejose
sistemose. Daug ivairiy kodo pavyzdziy ir ivairioms kalboms (python, php, ruby, .NET ...) skirty
biblioteky, galima rasti Amazon ,,Sample Code & Libraries* duomeny bazéje [AmzEC2G].

Virtualizacija

Resursai

( Y Eucalyptus sistema (Cloud) )

EC2 API

Node Controller

Pav. 8

11.2 Eucalyptus sistemos valdymo jrankiai (euca2tools)
Skai¢iavimo resursy, bei duomeny talpos paslaugas Eucalyptus sistemoje galima valdyti

naudojant komandinés eilutés jrankius - Euca2ools. Programiskai, tai jrankiai bendraujantys su web
prieigomis Eucalyptus sistemoje naudojant REST/Query API interfeisa, kuris i§ dalies atitinka
Amazon EC2 ir S3 paslaugy API. Todél Sie jrankiai gali biiti naudojami tiek su Amazon cloud
paslaugomis, tiek su Eucalyptus paslaugomis. [rankiai sukurti Python kalba, pasinaudojant Boto
biblioteka ir Python kalbos irankiu M2Crypto. Sie jrankiai suteikia tokia veiksmy aibe:

e SSH autentifikacijos rakty valdymas (pridéti, iStrinti, gauti sarasa);

e virtualiy masiny valdymas (start, list, stop, reboot, get console output);

e saugumo grupiy valdymas;
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e virtualiy disky valdymas (attach, list, detach, create, bundle, delete);
e virtualiy masiny vaizdy valdymas (bundle, upload, register, list, deregister);
e [P adresy valdymas IP (allocate, associate, list, release)
Taigi vartotojas, pasinaudodamas $iais jrankiais, i§ savo kompiuterio, cloud sistemos
virtualios masinos, rankiniu bidu gali valdyti savo resursus. Sie jrankiai atitinka Amazon pateiktus
rankius tokius kaip (api-tools, ami-tools) ir dazniausiai valdomi panasiai kaip Amazon pateikti

irankiai (parametry pateikimas, aplinkos kintamieji) [EucaAdG]. Pvz:

Informacija apie veikiancia virtualia masina.
(amazon api-tools):

ec2-describe-instances i-ae0bf0c7
(Eucalyptus tools):

euca-describe-instances i-43035890

Tokie jrankiai néra labai patoglis. Vartotojui nepratusiam kaip dirbti i§ komandinés eilutés gali bti

sunku atlikti resursy valdymo veiksmu cloud sistemoje.

12. Paslauga debesyje

ISnagrinéjus {vairias virtualizacijos technologijas, bei Eucalyptus debesies infrastruktira,
galima daryti iSvada, kad tai geriausias ir nemokamas sprendimas bandomajai debesies sistemai.
ISsiaiSkinus, kaip veikia eucalyptus platforma, bei kokius jrankius reikia naudoti, kad suvaldyti tokia
sistema, nuspresta pabandyti perkelti interneting paslauga i debesies platforma.

Naudojant tokia interneting paslauga, vartotojui nereikia riipintis kokios aparatiirin€s {rangos
jam reikeés, vartotojui nereikia mokeéti pilna aparatiirinés jrangos kaina, nereikia riipintis kitais
duomeny centro procesais (administravimas, ausinimas, sisteminiy problemy sprendimas ir kt.)
Vartotojo paslauga dirbs debesyje (angl. cloud). Tuo paciu iSsiaisSkinsim, kaip galéty biiti perkeltos

ir kitos, panasios, interneto paslaugos i debesies platforma.
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Interneto paslaugy
vartotojai

Eucalyptus platforma (Cloud — laaS)

Pav. 9

Norint aiskiau suprasti, kas yra debesies paslauga, kas yra internetiné paslauga, reikia
apsibrézti tam tikrus debesies terminus. Debesies infrastruktiira (miisy atveju Eucalyptus platforma)
vadinsime infrastrukttira kaip paslauga (angl. [aaS - Infrastructure as a Service) (Zr. 2.1 skyriy) .
Debesies vartotojas, tai subjektas, kuris naudojasi laaS paslauga. IS tiesy laaS vartotojas, tai
internetinés paslaugos tiekéjas, kuris pateikia interneting paslauga (misu atveju internetiniy puslapiy
talpinimo paslauga) Sios internetinés/PaaS paslaugos vartotojams. Pagal debesies paslaugy
apibrézimus (Zr. 2 skyriy), galime teigti, kad internetiniy puslapiy talpinimo paslauga tai platforma

kaip paslauga (angl. PaaS - Platform as a service). Taigi turime tokia struktira:

-
Cloud, virtualizacija, Internetiniy puslapiy
Eucalyptus 'pasla,L_lga.
( laaS ) ( PaaS )

Pav. 10
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Pabandysime perkelti paprasta internetiniy paslaugy paslauga i debesies platforma

t.y.sukursime PaaS paslauga.

13.LAMP paslauga

Kaip pavyzdi pabandysime jgyvendinti interneto puslapiy talpinimo paslauga (angl. web
hosting) eucalyptus sistemoje. Tradiciné interneto puslapiy talpinimo paslauga (LAMP) sitiloma su
tokiomis funkcijomis (LAMP):

e L — Linux operaciné sistema;

e A — Apache web serveris;

e M —MySQL duomeny baze;

e P — PHP placiai paplitusi dinamin¢ interpretuojama programavimo kalba (angl.
Hypertext Preprocessor) kartais, raidé P gali reiksti ir kitas web programavimo kalbas
Perl arb Python.

Tokiy web serverio funkcijuy dazniausiai pakanka paprastiems, nedideliems interneto
puslapiams. Visos talpinimo paslaugos funkcijos yra sudaromos i§ nemokamy produkty, kuriuos
galima naudoti komerciniams tikslams. Eucalyptus platformoje, tai biity virtuali masina, su
1diegtomis Siomis funkcijomis.

Internete standartinés LAMP paslaugos yra labai populiarios. Tai dazniausiai biina bendro
naudojimo web talpinimo paslaugos, kai vartotojy puslapiai dalinasi vienu fiziniu serveriu,
paskirstant resursus operacinés sistemos lygyje. Taip pat ypac paplitg virtualts dedikuoti serveriai.
Dazniausiai tam naudojama virtualizacija, kuri leidZia viename fiziniame serveryje turéti kelis ar
daugiau virtualiy serveriy (virtualiis serveriai - virtualios masinos). Vartotojas tokiuose serveriuose
viska 1§ operacinés sistemos pusés gali administruoti savo nuozitira. Virtualizacijos atzvilgiu tai
labai panasu { debesies platforma, kurioje taip pat resursai yra virtualizuoti, ta¢iau naudojant
virtualius dedikuotus serverius, vartotojas moka uz juos ménesini mokestj. Debesies atveju,
vartotojas uz resursus moka, tik tiek, kiek juos naudoja (pvz: 10 valandy) t.y. vartotojas gali ir pats
administruoti virtualius resursus, nenaudoti ju, kai jie jam nereikalingi. O tuo paciu naudotis

debesies platformos teikiamomis galimybémis.
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13.1 Internetiniy puslapiy talpinimo paslauga
Eucalyptus sistema suteikia vartotojui virtualius resursus. Misuy atveju tai bus virtualios

masinos, kuriose bus idiegtos pagrindinés LAMP funkcijos. Toliau tokia virtuali masina bus
atiduodama galutiniam vartotojui, kuris ir naudosis PaaS paslauga. Tokios paslaugos jjungimas
galutiniam vartotojui turi veikti be Zmogaus isikiS§imo t.y. reikia jgyvendinti automatini procesa,
kuris reikiamus resursus galutiniam vartotojui paruosia automatiskai naudodamas debesies
platformos valdymo jrankius.
Kad gerai suprastume, kaip veiks internetiniy puslapiy talpinimo paslauga debesyje, reikia

apsibrézti sistemos dalis:

e Virtualios masinos (virtualiis resursai);

e talpa (zitiréti blokinio tipo talpa);

e valdymas;

e srauto valdiklis;

iy e || Virtuali Virtuali
[Wﬂ};ﬂa‘l;jslnaj [mﬁ%lnaj [\i’lrluall masina (LAMF',‘J [ masina }
: (LAMP) (LAMP)

( Eucalyptus )

Pav. 11

(virtualios masinos pavaizduotos skirtingy dydziy, tai parodo, galingesnius ar mazesnio

galingumo virtualius resursus.)
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13.2 LAMP virtuali maSina
Standartiniai virtualiy masiny vaizdai (angl. Eucalyptus Machine Image(EMI)), kurie yra

naudojami Eucalyptus platformoje, neturi jokios papildomos programinés irangos. Tam, kad
paruosti virtualios masinos vaizda, mums reikés sudiegti LAMP funkcijas | vaizda, kad ateityje
paleidus naujas virtualias masinas naudojancias §j vaizda, nereikéty diegti LAMP funkcijy i$ naujo.
Tam naudosime specialius programinés jrangos instaliacinius skriptus, kurie automatiskai idiegs
mums reikalingas funkcijas, tuo paciu tai bus pati naujausia stabili programin¢ jranga. Skripty
pavyzdziai, virtualios masinos vaizdo su CentOS operacine sistema, paruoSimui darbui su LAMP
(priedas ). Tokie skriptai véliau gali biiti modifikuojami, iSkylant papildomy biblioteky poreikiui.
Instaliavus reikiama programing iranga, paruostas vaizdas gali biiti jtrauktas | Eucalyptus platforma,
bei paleistas kaip virtuali masina (serveris).

Taip pat reikia paminéti, kad Eucalyptus sistemoje, virtualios masinos (angl. instance)
duomeny talpa néra pastovi (zr. 10.4.2 skyriy). Tam, kad kiekviena karta perkrovus virtualia masina,
vartotojas galéty prieiti prie, prie$ tai buvusiy duomeny, naudojama nekintanti/pastovi talpa. Tam
pasirinkta blokinio tipo talpa, kurioje bus laikomi reikalingi duomenys. Tokiu atveju, jeigu ateityje
prisireiks galingesnés virtualios masinos, pvz: atlikti procesoriaus galios padidinima. Startavus kitai
(su didesne procesoriaus galia) virtualiai maSinai, tiesiog prikabinti, prie naujos masinos, anks¢iau
naudota blokinio tipo talpa su joje esamais vartotojo duomenimis. Tuo paciu, galima lengvai

1gyvendinti, tokiy duomeny replikavima, naudojant snapshot funkcija (Zr. 10.4.4 skyriy).

14. Paslaugos duomenys
Tinklapiy talpinimo atveju, reikia apibrézti, kokie duomenys yra nuolatiniai t.y.

vartotojo/sistemos duomenys, kurie turi likti talpykloje, kol juy neiStryné pats vartotojas. Duomenis
suskirstome i tokias grupes:
e Servisy (Apache, php, MySQL) konfigiiraciniai duomenys;
e aplikacijos t.y. WWW tinklapiai, php aplikacijos;
e  MySQL duomeny bazg;
e papildomi duomenys;
Tokia talpa sukuriama, pasinaudojus blokinio tipo talpos paslauga eucalyptus platformoje.

Tokioje talpoje laikyti duomenis yra naudingiau, nes:

47



e Talpa atskirta nuo virtualios masinos leidzia atkurti duomenis nepriklausomai ar
virtuali masina ,,nulizo®, ar buvo iSjungta, iStrinta i$ sistemos;

e tokia talpa gali biiti prijungta prie kitos virtualios masinos;

e blokine talpa yra atskira debesies platformos paslauga, jinai gali biiti dubliuota, veikti

auksto patikimumo jrangoje ir pn.

e tokia talpa gali naudoti naujausias technologijas, kurios leidzia pasiekti labai didelius

greicius skaitymo/raSymo operacijose;

e talpa gali buti pleciama iki 1TB dydzio;

e lengva padaryti atsarging kopija.

Siems veiksmams atlikti, gali biiti naudojami administravimo jrankiai arba tam tikras valdymo

modulis, kuris automatiskai, prijungia nauja talpa, prie virtualios masinos, pasinaudodamas
Eucalyptus sasaja, kuri leidzia valdyti tokia talpa (zr. 11.1).

Kad veikty viena bendra PaaS sistema, kurioje yra daug vartotoju, reikés taip pat iS§saugoti
kokiam vartotojui, kokia talpa priklauso, kokia talpa prie kokios virtualios masinos priklauso, visa

Sig informacija laikysime duomeny bazeje (Pav. 12).

Virtuali magina 1

Virluali magina 2

B

L

Virluali masina 3

Pav. 12

14.1 Servisy konfiguraciniai duomenys
Visy pagrindiniy tinklapio talpinimo servisy konfigiiracija taip pat turi likti nekintanti

perkrovus virtualiag masina, tam naudojama blokinio tipo talpa. Apache, php, mysql servisy

Duomenys

Talpykla {blokinio tipo)

konfigtracijos laikomos atskirame kataloge, i kuri rodo simboliné¢ (angl. symbolic link) nuoroda is

sisteminiy katalogy (Pav. 13).
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o

Sisteminiai katalogai /etc

fetc/httpd/
hitpd.conf

Imnt/storage/
conffhttpd.conf

S

Blokine talpa

Talpykla

Pav. 13

14.2 Aplikacijy duomenys
Tinklapiy talpinimo paslaugoje, aplikacijos, tai pacio tinklapio programinis kodas (HTML,

PHP, CSS). Tokius duomenis taip pat svarbu i§saugoti. Todél juos dedame 1 bloking talpa, kurioje
tie duomenys neprazus, perkrovus virtualia masing. O kai tai butina, - galimas greitas duomeny
perkélimas 1 kita virtualia masing. Pasinaudojant simboline nuoroda, visos aplikacijos pasiekiamos

1§ blokinés talpos. (Pav. 14)

143 MySQL duomeny bazé

Duomeny bazés duomenys mums yra svarbis ir reikalingi po virtualios masinos perkrovimo.
Jie taip pat patalpinami blokingje talpoje (priedas ). Kaip ir paminéta, atsarginés kopijos gali biti
daromos visai blokinei talpai. Taciau, kad atskirti mysql duomeny bazés duomenis nuo kity, visus
duomenis dedame { atskira bloking talpa (viena virtuali masina gali turéti 5 virtualius diskus). Tam

sukuriamas atskiras blokinés talpos diskas ir prikabinamas prie virtualios masinos (Pav. 14).
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o

Sisteminiai katalogai /etc

Imni/storage/
Mvarfwww i g
WWW
_ o— . — ——————Snapshot——- _,@
Obijeklas
fvarflib/mysqgl |- fmnt/mysqgl/ k:”as

Walrus Objektine talpa

Talpykla (blokinia tipa)

Pav. 14

Siuo atveju, norint padaryti duomeny bazés atsarging kopija uztenka jvykdyti snapshot
funkcija naujajai talpai, kuri prijungta prie bendros faily sistemos adresu ,,/mnt/mysql®. Kaip zinome
snapshot funkcija pagaming viena disko vaizda (angl. image) — viena faila, kuris toliau gali biiti

patalpinimas, kitoje debesies [aaS paslaugoje - walrus objektingje talpoje (Zr. 10.4.3 skyriy).

14.4 Papildomi duomenys

Visi kiti papildomi duomenys taip pat gali biiti laikomi blokingje talpoje, tam vartotojui reikia

susikurti reikalingas simbolines nuorodas 1 blokinés talpos kataloga.

15. Paslaugos stebéjimas
Tiek i§ administravimo puses, tiek i§ paslaugos vartotojo pusés, reikalingas paslaugos

stebéjimas ar neivyko sistemos ,,liZimas”, ar néra didelio apkrovimo ir t.t. [ tai ieina: procesy
stebéjimas, virtualiy resursy steb¢jimas (virtualus procesorius, virtuali atmintis, virtuali talpa).
Paslaugos steb¢jimui jgyvendinti pasirinktas Munin irankis. Kuris veikia Serverio/kliento rezimu.
Kiekvieno vartotojo virtuali masina (LAMP serveris) turi savyje idiegta Munin klienta (tai galima
atlikti paruosiant LAMP serveriy vaizdus Zr. 13.2 ), kuris siuncia visus reikalingus duomenis i

pagrindini Munin serveri. Paslaugos tiekéjas gali nustatyti kg vartotojas gali stebéti, ko negali.

50



Informacinés diagramos gali biiti pateikiamos i kliento valdymo jrankio grafing prieiga. Pavyzdziai

kaip atrodo Munin grafikai (3 priedas) [MuninT].

16. Sistemos valdymo jrankis
Atsizvelgiant i tai, kad paslauga vienu metu tiekiama dideliam skaiciui vartotoju , reikia turéti

iranki, kuris automatizuoty, bei leisty suvaldyti tokia paslauga, kontroliuoty visa sistema. Tam
tikslui apibréziame, sistemos valdymo moduli. Kuris turi valdyti paslauga (valdyti LAMP/paslaugos
server}, padidinti/sumazinti serverio galia, padidinti talpa) , ir taip pat patalpinti visa informacija
apie vartotojo duomenis, virtualias masinas i pagrinding sistemos duomeny bazg, esant reikalui ja
keisti. Bendroje infrastruktiiroje Sis valdymo jrankis atlikty PaaS paslaugos valdyma.

Talpa 9 @

Storage array (Masyvas)  iarasis diskas

Internetas/tinklas WWW paslauga

Skai¢iavimo
resursai

Debesis Fiziniai serveriai (node controller)

Valdymo jrankis

Paa$S paslauga

Administratorius

Vartotojas

Pav. 15

Toks PaaS paslaugos valdymo modulis, suteikty galimybg vartotojams valdyti naudojama

paslauga, o administratorius galéty prizitréti/stebéti PaaS sistema(Pav. 15).

16.1 Sistemos valdymo modulis
Sistemos valdymas galimas naudojant Eucalyptus sasaja, kuria naudojantis galima atlikti

tokius veiksmus:
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e Virtualiy masiny valdymas;
e objektinés duomeny talpos valdymas;
e virtualiy disky valdymas;
e [P adresy valdymas.
Siam moduliui sukurti pasirinkta PHP programavimo kalba [PHPDev10], leidZianti lengvai
programuoti tinklalapiy aplikacijas. Siuo metu internete yra keletas php biblioteky/klasiy
palaikan¢iy Amazon API. Resursy valdymo modulio sukiirimui pasirinkta pilnai palaikanti

Eucalyptus platforma CloudFusion PHP biblioteka.

CloudFusion 2.5 versija pilnai palaiko (Eucalyptus platformoje) [CIFulO]:
e Virtualiy masiny valdyma;
e objektinés talpos valdyma (walrus);
e virtualiy disky valdyma.

16.2 Sistemos valdymo modulio funkcijos

16.2.1 Tinklalapio serveriy valdymas

Sistema turi leisti valdyti virtualius vartotojo serverius, jiems paruoStus LAMP vaizdus (angl.

images). Turi buti realizuotos tokios funkcijos, kai kurios 1§ Siy funkeijy gali biiti prieinamos ir PaaS

paslaugos vartotojams, visos funkcijos gali biiti pateiktos sistemos adminstratoriui:
e Startuoti virtualy servery;
e gauti veikianciy virtualiy serveriy sarasa;
e perzilréti detalesng informacija apie kiekvieng virtualy server;
e stabdyti virtualy servery;
e perkrauti virtualy servery;
e valdyti duomeny talpy priklausomuma tam tikriems virtualiems serveriams;

e valdyti tinklo adresy (anlg. IP address) priskyrima virtualiems serveriams.
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Tokios funkcijos kaip ,,Perzitiréti detalesng informacija apie kiekviena virtualy serveri*
gali susideti ne tik i$ informacijos, kuria galima gauti pasinaudojant Eucalyptus sasaja,

bet ir informacija i§ Munin irankio apie serverio apkrovimus.

16.2.2 Objektinés talpos valdymas (walrus storage)

Sistema turi leisti matyti kokio dydzio talpa prisikirta vartotojui, kiek bendrai objekty yra

duomeny saugykloje (faily), kiek faily yra kataloguose (angl. Buckets), sistema turi rodyti koks yra

vieno katalogo dydis. Kartu turi atlikti Sias funkcijas:

Vienoje vietoje rodyti visus katalogus ir informacija apie juos;

leisti sukurti/i$trinti kataloga;

leisti perziiiréti kiekvieno katalogo turin;

leisti vartotojui nusiysti i saugykla failg ir priskirti vienam i$ kataloguy;
leisti i$trinti esancius failus;

leisti parsiysti failus i§ kataloguy;

Sugeneruoti vieso priéjimo nuoroda.

Objektinés talpos valdymas pilnai gali buti prieinamas ir paprastam PaaS vartotojui, nes

tokioje talpoje laikomi tiktai jo duomenys. Tokia paslauga gali biiti kaip priedas prie pilnos www

serverio paslaugos, nes nevisada tokios talpos reikia, vietoj objektinés talpos galima naudoti bloking

talpa.

16.2.3 Virtualiy disky valdymas

Virtualiis diskai (zr. 10.4.4). Sistemos valdymo modulis turi leisti atlikti Siuos veiksmus su

virtualiais diskais:

Pateikti informacija apie esamus virtualius diskus;

leisti sukurti nauja diska;

leisti iStrinti valdomus diskus;

leisti priskirti (anlg.mount) reikalingus diskus, tam tikroms virtualioms masinoms;
surinkti informacija kokie diskai, kokiems virtualiems serveriams priklauso;

leisti daryti virtualiy disky atsargines kopijas.
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Virtualius diskus kontroliuoja sistemos valdymos modulis. Reikia nepamirsti, kad sistemos

duomeny bazéje turi buti informacija, kur kokia bloking talpa, priklauso kuriam virtualiam serveriui.

IS PaaS paslaugos vartotojo pusés sistemos valdymo modulis turi leisti daryti virtualiy disky

atsargines kopijas, kas leidzia paciam vartotojui nuspresti, kada atliekamas atsarginés kopijos

darymas.

16.3 Sistemos valdymas

Apibréziame, kokias funkcijas gali atlikti paprastas PaaS paslaugos vartotojas ir kokias

administratorius (Lentelé 3).

Funkcija Vartotojas Administratorius
Startuoti virtualy serverj + +
Stabdyti virtualy serveri + +
Perzitiréti detalesng informacija apie _ .

S . ) + (i$ dalies) +
kiekviena virtualy serverj
Perkrauti virtualy serveri + +

Gauti veikianciy virtualiy serveriy

+ (informacija tiktai apie

+ (informacija apie

saraSa visy vartotoju

vartotojo serverius)

serverius)

Valdyti duomeny talpy priklausomuma
tam tikriems virtualiems serveriams; +
Valdyti tinklo adresy (anlg. IP address)
priskyrima virtualiems serveriams " "
Vienoje vietoje rodyti visus katalogus ir
informacija apie juos (objektinéje + +
talpoje)
Leisti sukurti/iStrinti kataloga + +
Leisti perzitreti kiekvieno katalogo N N

turinj
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Leisti vartotojui nusiysti i saugykla faila

ir priskirti vienam i$ katalogy

Leisti iStrinti esancius failus + +
Leisti parsiysti failus i$ katalogy + +
Sugeneruoti vieso pri¢jimo nuoroda + +
Pateikti informacija apie esamus

virtualius diskus '
Leisti sukurti nauja diska +
Leisti iStrinti diskus +

Leisti priskirti (anlg.mount) reikalingus
. o . . + (tiktai to vartotojo
diskus, tam tikriems virtualiems _ ) ) +
' virtualiems serveriams)
serveriams

Leisti daryti virtualiy disky atsargines
kopijas

Lentelé 3 Sistemos vartotojo ir administratoriaus funkcijos

Vartotojo, administratoriaus valdymas prieinamas per Web sasaja — vartotojo kompiuteryje
1diegtoje narSykléje. Informacijos pateikimas néra pati svarbiausia Sio jrankio dalis, tai gali biiti
paprastas tekstas, paveiksléliai ir nesudétingas html kodas. Svarbiausia, kad reikalingos funkcijos

veikty, tiek kiek leidZzia Eucalyptus API, bei sistemoje idiegti jrankiai.




16.4 Apskaita (angl. accounting)

Tokiai PaaS paslaugai, kaip internetiniy puslapiy talpinimas (angl. web hosting) reikalinga
detali apskaita, kuri parodyty kokiy resursuy, kiek kas sunaudoja. Vienas i§ debesies privalumy,
mokeék uz tiek, kiek naudoji. Todél ir jvairias PaaS paslaugas galima biity apmokestinti, tik uz ta
dalj, kuria vartotojas naudoja. Internetiniu puslapiy talpinimo paslaugos atveju, tai galéty buti

mokestis uz jvairaus galingumo virtualias masinas (serveris), uz duomeny talpa (mokestis uz

gigabaitus), uz veikiancio serverio laika ir panaSiai.

Internetas/tinklas WWW paslauga

e Skaiciavimo
\0” [ resursai J [ Talpa J
S
Debesis
API
.
Valdymo jrankis - =
Paa$ paslauga ]—/ Duomeny bazé su apskaitos informacija
Vartotojas

Pav. 16
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Apskaita turi sudarinéti pati sistema (Pav. 16). Paprasciausiai paleidus virtualy serveri, sistema
turi irasyti informacija, kad toks serveris buvo paleistas tam tikru laiku. I§jungus serveri sistema turi
atzyméti, kada serveris buvo sustabdytas (Pav. 17). Tokiai ir panasiai informacijai reikalinga

duomeny bazé, kurioje bus saugomi visy vartotoju apskaita.

Www serveris

A

S

-
-

Valdymo jrankis

aleisti virtualy serverj:

Y

Duomeny bazé su apskaitos informacija
Vartotojas

Pav. 17

Eucalyptus walrus objektiné talpa neturi jokio apskaitos mechanizmo, failai gali buti
iStrinami/idedami i talpa naudojantis tiesiogiai eucalyptus sasaja. Uz naudojama talpa niekas
neatsako ir jokiy duomeny apie tai nepateikia, todél nuspresta nedaryti apskaitos vartotojams, kurie
naudojasi walrus talpa. Jeigu yra didelis poreikis Sioje vietoje atlikti apskaita (pvz: uz sunaudotus
megabaitus), tuo metu PaaS paslaugos vartotojai turéty nenaudoti tiesiogiai eucalyptus sasajos, o

duomeny ikélima atlikti turéty PaaS paslaugos valdymo sistema.

17.Paslaugos perkélimas j debesj
Pateikiame pavyzdi, kaip igyvendinti , ir kaip atrodyty LAMP paslauga debesyje, kurio

pagrindas yra nemokama platforma Eucalyptus (pav. 18).
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Faily serveris, pasto
serveris, java serveris

,db serveris
s &
Paa$S paslauga
Linux O3
- v 9 4
( PaaS j

Cloud, virtualizacija, Eucalyptus

e

laaS

Pav. 18 PaaS paslauga Eucalyptus platformoje

Rezimuojant galima teigti, kad paruosti tam tikra paslauga debesyje, mums pirmiausia reikia

apsibrézti, kokio virtualios masinos vaizdo reikés. Visais atvejais naudojama Linux operaciné

sistema, Eucalyptus platforma, vis dar nepalaiko virtualiy masiny su Windows operacine sistema.

Instaliaciniai

("-fa'izdas:(l'.'lni.m 0s) skriptai

Vaizdas (Linux OS)
+ programine iranga

+ konfiguracijos

Pav. 19 Diegiamos serverio funkcijos (paruosiamos PaaS paslaugos funkcijos)

jungta vm

=

Veikianti virtuali masina
(programine iranga,
- konfiguracija)

- @D

4

™

Blokine talpa
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Vaizde naudojame Linux operacing sistema, toliau pasinaudodami instaliaciniais skriptais,
sudedame visa reikalinga programing jranga. Sioje vietoje nustatoma, kokias paslaugas teiks virtuali
masina (Pav. 19). Pries tai nagrinétame pavyzdyje buvo instaliuojama visa programiné iranga
reikalinga LAMP funkcijoms. Modifikuojant instaliacinius skriptus galime nustatyti, kad virtualioje
masinoje biity pvz faily serveriui reikalinga programiné jranga arba pasto serveriui reikalinga jranga.
ParuoSiant pasto serverio vaizda, reikety atlikti daugiau konfigtiracijos darby. Tam galima naudoti
tuos pacius instaliacinius skriptus. Tuo tarpu reikéty nepamirsti, kad visa informacija ir
konfigiiracijos failai turi biiti padéti | bloking talpa, kurioje jie iSlieka nezitrint | tai kaip veikia
virtuali masina (zr. 14).

Bendroje debesies infrastruktiiroje galime turéti ivairiy PaaS paslaugy, kurios viena kitos gali

ir nejtakoti, nematyti, bet taip pat gali viena kita papildyti (Pav. 20).

Java paslauga

Faily serverio paslauga

PaaS

paslauga WWW paslauga

[ Eucalyptus )

Pav. 20 Vienoje debesies platformoje galime turéti daug PaaS paslaugy

Kad suvaldyti tokias paslauga, taip pat reikia duomeny bazes, kur laikoma papildoma

informacija apie virtualiu serverius, ju vartotojus, duomeny talpos naudojima, apskaita.

18. Dinaminis pleCiamumas pagal poreikj
Pries tai aptartas www paslaugos tiekimas apsiriboja tiktai virtualiy masiny (virtualiy serveriy)

pateikimu galutiniam vartotojui. Tac¢iau did¢jant resursy poreikiui, vartotojai gali noréti turéti ne
vieng virtualy serveri (vienai aplikacijai), bet ju telkini, jeigu tai leidZia tiekiamos paslaugos
programin¢ jranga. Zinant, kad debesis naudoja virtualizacijos technologija, tai igyvendinama labai

paprastai. Misy atveju tinklalapiy talpinimo paslauga, gali biiti praplec¢iama iki keliy serveriy ar
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daugiau, taip paskirstant apkrovima keliems virtualiems serveriams. Taciau telkinio atveju,
reikalingas vienas ar keli duomeny serveriai, kurie paskirtyty bendrus duomenis visiems
aptarnaujantiems serveriams. Visas ple¢iamumas vykty naudojantis valdymo moduliu, kuris kartu
atliekta naudojamu resursy apskaita (atzymimas laikas, kada koks virtualus serveris buvo jjungtas
arba iSjungtas).

Jeigu prisiminti, kaip veikia blokiné talpa debesyje, tada lengva suprasti, kad visiems
aptarnaujantiems virtualiems serveriams (priklauso vienam telkiniui) , neiSeity prikabinti vieno
duomeny disku (db duomenys). Todél telkinio atveju reikia, kurti vieng atskirag duomeny serveri, o
kiti serveriai per tinkla pasiimty tuos duomenis i$ §io serverio (Pav. 21). Tam gali biiti panaudotas
paprastas faily serveris su jame idiegta faily serverio programine jranga (angl. NFS — network file

system).

Wiw

vartotojai

Srauto
p_l;ls_kirstytaias

Valdymo modulis

i I

~ ;'r Sukuriam papildoma
~ ] virtualu serveri

Virtuali masina
(LAMP)

Duomenty serveris

( Eucalyptus )

Pav. 21 Paslaugos ple¢iamumas skai¢iavimo resursy atzvilgiu

Aptarsime kelis budus, kaip tai ijgyvendinti tinklalapiy talpinimo paslaugoje.
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18.1 Pagal apkrovima

Zinant virtualiy serveriy apkrovima, PaaS paslaugos sistema gali { tai reguoti ir pagal
apkrovima sukurti reikiama virtualiy serveriy skai¢iy. Apkrovimo duomenis galima perskaityti i$
pavyzdyje pateikto apkrovos stebéjimo jrankio Munin. Taigi turime turéti tam tikra uzklausy
paskirstytoja (angl. load balancer). Kuris Zinodomas, kad egzistuoja virtualiy serveriy telkinys,

paskirstyty uzklausas visiems serveriams (Pav. 22).

Whww
vartotajai

Valdymo modulis

T

!
!
/

l Sukuriam papildomg
virtualu serveri

Pav. 22 Paslaugos ple¢iamumas pagal apkrovima
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18.2 Pagal programing jranga

Resursus galima plésti taip pat programiskai. Tiksliau pasakius, tai pati aplikacija nuspresty,
kada jai reikia papildomy skai¢iavimo resursy. Tarkim atsiradus sudétingo uzdavinio sprendimui.

Tam biity sukuriamas papildomas virtualus serveris. Pati programiné jranga gali ir panaikinti

virtualy serveri, kuris tuo metu nereikalingas (Pav. 23).

Whww
vartotajai

Valdymo modulis

T

!
!
/

l Sukuriam papildomg
| virtualu serveri

Programing
jranga

Pav. 23 Paslaugos ple¢iamumas pagal uZdavinj

19. Bendras PaaS paslaugos sukiirimo modelis
Pagal anksciau pateikta pavyzdi, galime parodyti, kaip atrodyty PaaS paslaugos modelis.

Siame modelyje pasinaudojant IaaS paslauga, sukuriama PaaS paslauga. Tokios PaaS paslaugos

vartotojas gauna jam reikalinga aplinka, kurioje gali dirbti su savo programiniu kodu. Jam nereikia

rupintis aplinkos kiirimu, talpos valdymu — PaaS paslauga/ PaaS valdymo sistema uz ji ta darba
atlieka. Kartu gaunama resursy panaudojimo statistika, atsarginiy kopijy funkcija, yra resursy

praplétimo galimybé. Pagal toki modelj sukuriamas sistemos prototipas (Pav.24).
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Debesies infrastruktdros
resursai

Vaizdas (Linux OS)

l‘ Vaizdas (Linux OS})

Sistemos
valdymas

Paa$S paslaugos vartotojas

Blokine talpa
Pav. 24 Taip atrodo PaaS paslaugos sukurimas debesyje.
Taigi, pagrindin¢ PaaS paslaugos (internetiniy puslapiy talpinimo ar panasios paslaugos)
funkcija yra suvaldyti skai¢iavimo resursus pasinaudojant virtualizacijos technologija, bei pateikti

tuos resursus, paruo$tus darbui, galutiniam vartotojui.
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Rezultai ir iSvados
Siame darbe detaliai i$analizavus Eucalyptus platforma ir realiai ja iSbandZius, pabandyta

sukurti internetiniy puslapiu talpinimo paslauga debesyje (PaaS paslauga), kuria naudotis galéty
daug vartotoju. ISnagrinéjus, kokios programinés jrangos reikia tokiai paslaugai teikti, paruosti
pavyzdiniai instaliaciniai skriptai, nubraizytos schemos kaip tokia paslauga galéty veikti ir kokias
funkecijas, bei kokia nauda gauna galutinis vartotojas naudodamas tokia paslauga. Sukurtas tokios
sistemos prototipas, kuris automatiskai turi riipintis tokios paslaugos valdymu, bei stebéjimu.
Pateikti tokios sistemos prototipo kodo pavyzdziai.

Reziumuojant galima teigti, kad tokia PaaS paslauga kaip internetiniy puslapiy talpinimas ar
panasios paslaugos, tikrai gali veikti debesies platformoje, bei iSnaudoti debesies teikiamus
privalumus (moki tik uz tai kiek naudoji, resursy ple¢iamumas, bendra infrastruktiira, aukstas
patikimumas). Svarbu pazyméti, kad tai jgyvendinama naudojantis nemokamais jrankiais ir
platformomis. Ir tuo tarpu visas paslaugos procesas gali biiti automatizuojamas, kad reikéty kuo

maziau Zmogiskuyju resursy paslaugos valdymui.
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Priedai

1) LAMP funkcijy paruoSimas virtualios masinos vaizde.
Pirmiausia jdiegiamas yum jrankis, skirtas programinés jrangos pakety instaliavimo valdymui. Visa programiné
iranga instaliuojama, specialioje faily sistemoje prikabintoje prie kompiuterio, kuriame ruosiamas reiklingas mums

virtualios masinos vaizdas.

echo "Installing Yum 3.0"

wget http://linux.duke.edu/projects/yum/download/3.0/yum-3.0.5.tar.gz
tar -xvzf yum-3.0.5.tar.gz

cd yum-3.0.5

make DESTDIR=/ install

## Sukuriam yum konfiguracija"
mkdir -p /mnt/ec2-fs/sys/block
mkdir /mnt/ec2-fs/var/

mkdir /mnt/ec2-fs/var/log/

touch /mnt/ec2-fs/var/log/yum.log

## Toliau jitraukiama, reikalinga yum konfiguracija, kuri pasako, i$ kur
parsisiysti programines irangos paketus (galima naudoti lokalu yum repository
serveri, kas sumazinty tinklo apkrovimus)

cat <<EOL > /mnt/image/yum.conf
[main]
cachedir=/var/cache/yum
debuglevel=2
logfile=/var/log/yum.log
exclude=*-debuginfo
gpgcheck=0

obsoletes=1
pkgpolicy=newest
distroverpkg=redhat-release
tolerant=1

exactarch=1
reposdir=/dev/null

metadata expire=1800

[base]

name=Cent0S - S$basearch - Base
baseurl=http://mirror.ubiquityservers.com/centos/5.4/0s/1386/
enabled=1

EOL
## Instaliuojame mums reikalingus servisus, bibliotekas
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yum —-c /mnt/image/yum.conf --installroot=/mnt/ec2-fs -y
install wget httpd mysgl php nano logrotate ruby* rubygems syslog-ng postfix
openssl openssh openssh-askpass openssh-clients openssh-server curl gcc* zip
unzip bison flex compat-libstdc++-296 cvs subversion autoconf automake libtool

yum —-c /mnt/image/yum.conf --installroot=/mnt/ec2-fs -y
clean packages

## sukuriama reikalinga tinklo konfiguracija, geriausia naudoti automatini ip
adresy nustatyma, kas leis juos kontroliuoti naudojant pagrindini dhcpd serveri.

cat <<EOL > /mnt/ec2-fs/etc/sysconfig/network
NETWORKING=yes

HOSTNAME=localhost.localdomain

EOL

cat <<EOL > /mnt/ec2-fs/etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-ethO
ONBOOT=yes

DEVICE=ethO

BOOTPROTO=dhcp

EOL

## automatiskai prikabiname blokine talpa
cat <<EOL > /mnt/storage /dev/sdb none bind" | tee -a /etc/fst

2) Pavyzdinis skriptas (Apache serviso konfigiiracija, bei tinklapio
katalogas).

service httpd stop

if [ -d /mnt/www ]; then

echo "Apache Base Files Exist"

else

## tinklapio katalogo perkelimas

mv /var/www /mnt

In -nsf /mnt/www /var/www

fi

## Apache ivykiu irasu perkelimas

rm -fr /var/log/httpd

mkdir -p /mnt/log/httpd

ln -s /mnt/log/httpd /var/log/httpd

## Administratoriaus pastos adreso pakeitimas

perl -p -i -e "s/root@localhost/$ADMIN EMAIL/" /etc/httpd/conf/httpd.conf

##jel reikia pataisome konfiguracija

perl -p -1 -e 's/ServerSignature On/ServerSignature Off/'
/etc/httpd/conf/httpd.conf

perl -p -i -e 's/#ExtendedStatus On/ExtendedStatus On/'
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/etc/httpd/conf/httpd.conf

## mysgl duomenu bazes perkelimas i1 blokine talpa

/sbin/service mysqgld stop

mv /var/lib/mysqgl /ebsl/mysql

In -s /mnt/storage/mysql /var/lib
/sbin/service mysqgld start

3) Munin grafikai: tinklo apkrovimas, atminties naudojimas, CPU

.
apkrovimas.
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Memory usage - by week
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