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A mérés célja

A mérés célja, hogy a hallgaték megismerkedjenek egy nagyvallalati szervervirtualizdciés meg-
oldédssal, annak haszndlatdval és alapveté karbantartdsidval. A mérés sordan VMware VSphere
virtualizaciés platformon kell feladatokat végezni. A feladatok részben a virtualizaciés rendszer
konfiguraldsahoz, részben pedig a virtualis gépek létrehozasdhoz, mddositasdhoz kapcsolédnak,
egy rovid reprezentativ attekintést adva egy nagyvallalati virtualizdciés rendszer mindennapi
hasznalatarél. A mérés sordn néhdny egyszeri teljesitménymérésre is sor keriil, aminek célja,
hogy egy alapszintii elképzelés alakuljon ki a virtualizaciés rendszerek teljesitményérdl, illetve
az erGforrasgazdalkoddsi lehetéségek teljesitményre gyakorolt hatasardl. A mérés idétartama
nyilvanval6an nem elegendé teljeskorii, statisztikailag is elfogadhatod, kovetkeztetések levondsara
alkalmas teljesitménymérések kivitelezéséhez, inkabb csak példdkat mutat be arra, hogy milyen
lehetOségek vannak egy ilyen mérés kivitelezésére.

1. Bevezeto

Virtualizdciénak nevezziik az olyan technolégidkat, melyek lehet6évé teszik, hogy egy fizikai
szamitogép vagy annak valamilyen hardver eréforrdsa tébb, esetleg eltérd tipusi virtudlis
szamitogépnek illetve eréforrdsnak latszodjék a gépen futd szoftverek szamara.
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1. dbra. Platform virtualizacié felépitése

Az elsé virtualizaciés megoldasokat az IBM fejlesztette ki a 60-as években a CP-40-re épiil6
nagygépes rendszereiben. A modern operaciés rendszerek is egyfajta erdforrdsvirtualizdciot
valésitanak meg azzal, hogy elfedik a hardvert a gépen futé folyamatok eldl, és egy egységes szoft-
veres interfészt biztositanak az er6forrasok dinamikus lefoglaldsara és elérésére. Teljes szamitogép



virtualizéldsa (4n.: platformuirtualizdcid) oly médon, hogy a gépen tobb operdcids rendszer is fut-
hasson, sokéig csak nagygépes (mainframe) kornyezetben volt elérhetd. Ennek egyik 6 oka, hogy
a virtualizécié killonleges kovetelményeket! tdmaszt a processzor utasitdskészletével, a memdria
kezel6 egységgel (MMU, Memory Management Unit) illetve a periféridk programozéi feliiletével
szemben. A hagyomanyos PC-kben taldlhaté x86-os processzor architektira tervezésekor ezeket a
kovetelményeket nem vették figyelembe, ezért PC-re platformvirtualizacié csak nagyjabol a ’90-es
években, kiilonleges szoftveres megolddsokkal (futds kozbeni k6d médosités, binary translation)
valt elérhet6vé. Ilyen megoldast sokdig a piacon egyediil csak a VMware cég szallitott. A virtua-
lizdciés megolddsok rohamosan b6viilé piacdn id6kozben szdmos més szereplé is megjelent (Xen,
Parallels, Oracle, Microsoft). 2005 kérnyékén megjelentek az x86 utasitaskészlet olyan kiegészitései
(Intel VT-x, AMD-V), melyekkel mér a futtatott virtudlis gép kédjanak dtalakitdsa nélkiil is le-
het6ség nyilik a platformvirtualizaciora. Hasonld fejlesztések zajlanak mas CPU architektiurak
esetén is.

A virtualizaciétol némileg megkiillonboztetendd dgat képviselnek az alkalmazds szintid fut-
tatokornyezetek, amelyek — futdsi idében torténd teljes kéd ujraforditassal — szoftverek futtatdsat
teszik lehet6vé eltérd architektirdji processzorokon. Ennek legismertebb példai a JavaVM (Java
Virtual Machine) és a Microsoft .NET CLR (Common Language Runtime). A fentebb ismer-
tetett platformvirtualizacié legnagyobbrészt a hardverrel azonos architektiraji processzort biz-
tosit a virtualis gépek szamdara, a JavaVM és a .NET CLR azonban a hardvertdl teljesen eltérd
utasitaskészletet biztosit az alkalmazasok szamaéra.

Altaldban véve elmondhato, hogy a processzoremuldcidval miikodo virtudlis gép futtatas és
a virtualizdcid kozott a {6 kilonbség, hogy az utébbi esetben a vendég gépen kiadott utasitasok
tilnyomo tobbsége véltoztatas nélkiil fut a gazdagép processzoran.

Léteznek még a virtualizaciénak egyéb fajtdi is, melyek valamilyen korlatozott formajat
valésitjak meg, és leginkabb az erdforrds-virtualizdcié korébe sorolhatéak be. Legfontosabb az
operdcios rendszer szintl virtualizdcid, masnéven konténer-alapu virtualizdcid, melynek lényege,
hogy egyazon operaciés rendszeren belil elkiilonitett végrehajtdsi kornyezeteket (container,
jail) alakitunk ki, amelyek nem tudnak egymds létezésérdl, elkiilonitett eréforrdskészlettel (pl.
fajlrendszer, halézati portok) rendelkeznek, ugy viselkednek, mintha kiilon operdciés rendszereken
futndnak, am a kernel val6jaban k6zos. Ilyen megoldasok példaul az OpenVZ, Linux VServer, Sola-
ris Containers, AIX Workload Partitions. Az operacids rendszer szintii virtualizaciét leginkabb az
kiilonbozteti meg a platform virtualizaciétol, hogy az elobbi az operdcids rendszer eréforrasainak
virtualizalasat jelenti, mig az utébbi hardver er6forrasokét. Természetesen 1éteznek a kettét kom-
binédlé megoldasok is.

Alkalmazdsvirtualizdcionak® nevezik az olyan operdciés rendszer szintii virtualizdciét meg-
valésité termékeket, amelyek kifejezetten azt a célt szolgaljak, hogy nagy és komplex alkal-
mazdasokat telepités nélkiil lehessen futtatni egy operaciés rendszer felett. Az izolalt kornyezetek
kozosen hasznaljak az operacids rendszer kerneljét, am elkilonitett programkonyvtarakat és kon-
figurdciés fajlokat (Windows esetén Registry-t) kapnak, ami egy dnhordd, egyszertien elindithatd
csomagban terjeszthetd. Ilyen termékek példdul a VMware ThinApp, vagy a Microsoft App-V.

2. A virtualizaci6 szerepe az IT-ben

A virtualizécié nagyvallalati kornyezetben megfigyelheté nagyszabdsu terjedéséért elsGsorban
harom f6 szempont felelds:

e Eroforras-konszolidacio

e Szepardcié (hibat{irés és biztonsdg)

LGerald J. Popek and Robert P. Goldberg (1974). ”Formal Requirements for Virtualizable Third Generation
Architectures”. Communications of the ACM 17 (7): 412 -421

2Nem &sszetévesztendd az alkalmazés szintii futtatékérnyezetekkel. Sajnos az elnevezések nem egyértelmiiek,
mert gyakran ,,application virtualization” néven emlitik mindkétféle megoldast. Ennek oka részben abban kere-
send8, hogy szdmos futtatékornyezet mellékesen nyujt tdmogatdst alkalmazds izolacidra illetve telepités nélkiili
6nhordé csomagbdl indithaté alkalmazdsokra is (pl. Java WebStart).



e Flexibilitds

Gyakori, hogy a hardverek teljesitményét, ertforrasait nem lehet optimalisan kihasznalni,
mert az alkalmazasok funkciondlis és ,,nemfunkciondlis”™ (més széval extrafunkciondlis) kove-
telményei megkotéseket tamasztanak azzal kapcsolatban, hogy miket telepithetiink egy gépre.
Példdul kiilonb6z6 operacios rendszeren futéd szolgdltatdsokat nem telepithetiink egyazon gépre.
Ez nemcsak szerverek, hanem asztali gépek, munkadllomésok esetén is gyakori probléma, példaul
tobbplatformos szoftverfejlesztésnél. Biztonsdgi szempontbdl kritikus alkalmazést sem célszerii
telepiteni olyan gépre, ami az Internet irdnydba nyitott szolgaltatast nyijt. Szamos nagyvéllalati
szoftver olyan kovetelményeket tamaszt az operacids rendszer kornyezetével szemben, ami meg-
akadalyozza, hogy maés szoftverekkel egyiitt fusson egy gépen. Az olyan opericids rendszerek
menedzsmentje eleve nehézkessé valik, amin tulsdgosan sok és sokféle szolgaltatds fut egyszerre.
Ezen kovetelmények miatt gyakran kell kiilon gépre telepiteni olyan alkalmazasokat, amik nem
hasznéljak ki, vagy csak az id6 kis részében hasznéljak ki a hardver kapacitasat. Ezért érdemes
lehet a "kiilon gép” és a ”kiilon hardver” fogalmat elvalasztani, és a hardverek sziikségteleniil nagy
szamat konszolidélni.

A virtualizaci6 lehetOvé teszi, hogy szeparalt kornyezeteket alakitsunk ki, igy egy gépre Ossze-
vonhassunk olyan szolgaltatasokat, amiket a fent felsorolt vagy ehhez hasonlé okok miatt de-
dikalt gépekre kellene telepiteni. Ezzel a hardver kihasznaltsdga javithatd, ezaltal a szolgédltatds
kiépitési és tizemeltetési koltsége (jellemzd mérdszam a Total Cost of Ownership, TCO) jelentésen
csOkkentheté. A rendelkezésre &llas javithato, hiszen egy meghibdsodas a virtudlis gépen beliil
elszigetel6dik, a fizikai gépen futd egyéb szolgdltatdsokat nem érinti. Hasonléképpen a biztonségi
kockazat is csokken, mert az esetleges illetéktelen hozzaférés is egy-egy virtudlis gépen beliilre
korldtozédik (mMeg kell jegyezni, hogy a virtualizdciés keretrendszerben is lehetnek biztonsdgi
hidnyosségok, az ilyen hibdk viszont lényegesen ritkdbbak az operacids rendszeren beliili hibdknal).

Nagy szamu gép karbantartasa és valtozd igények esetén 1j szerverek tizembedllitdsa, ide-
iglenes tesztkornyezetek kialakitdsa gyakori feladatok a nagyvallalati, de sok esetben a kis- és
kozépvallalkozasok informatikai rendszereiben is. A virtualizdcié lehetévé teszi a dinamikus
erOforras-allokaciét, ami megkdnnyiti Gj gépek tizembe allitdsat. Tovabbi fontos szempont a
tavmenedzsment. Léteznek megoldasok szamitogépekhez vald tavoli hozzaférésre, am ezek sokaig
csak draga fels6 kategérias szervergépekben voltak megtalalhatéak. Ezen megoldasok hatdkore is
korldtozott, vannak olyan feladatok, amik nem végezhetdk el fizikai hozzaférés nélkil (konfigurédcié
megvaltoztatdsa). A virtualizdcid, 1évén, hogy szoftveresen hozza létre a virtudlis kérnyezetet, le-
hetOséget biztosit arra, hogy a virtualis gépeken olyan miveleteket is elvégezziink tavolrdl, amiket
fizikai gépen csak fizikai hozzaféréssel tehetiink meg.

Fontos megjegyezni, hogy a virtualizdcié minden esetben teljesitményveszteséggel (virtua-
lizécids overhead) jér, ez bizonyos esetekben elenyészd, 4m vannak olyan szélséséges esetek is,
ahol a virtualizdlt rendszer teljesitménye csak 10%-a a kozvetlen hardveren valé futtatds tel-
jesitményének.

3. Platformvirtualizaciés megkozelitések

Teljes szamitogép virtualizalasara két architektira terjedt el, a 2. abra ezeket hasonlitja 0ssze a
megszokott virtualizdcidmentes esettel (2.a dbra).

Az Un. hosted virtualizdcié (2 b. dbra) esetén a hardver erdforrdsait egy &ltaldnos céli
operdciés rendszer (a tovdbbiakban host, gazda operdciés rendszer) kezeli, és efelett fut egy
virtualizdcids szoftver, ami futtatja a virtudlis gépeket (a tovdbbiakban vendég, guest gépek),
és biztositja a virtualis hardver kornyezetet. Ilyenek példdul a VMware Workstation, Player
termékei illetve a VirtualBox, Microsoft Virtual PC és a Linux KVM. Ennek el6nye, hogy vi-
szonylag konnyen telepitheté meglévé rendszerekre. A hardver eléréséhez a gazda operacids
rendszer meghajtéprogramjait (driver) veszi igénybe, mint barmely mds alkalmazds. Szdmos

3A teljesitmény is egy jellegzetesen nemfunkciondlis kovetelmény, itt most a teljesitménynél fontosabbnak itélt
nemfunkciondlis kovetelményekrdl van szd, pl. biztonsigrol.
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2. dbra. Platformvirtualizdciés architektirdk

operacios rendszer szintli er6forrds biztosithato a virtualis hardver szamara, igy egyszerlien meg-
oldott a virtudlis gépek kezelése, mert a gazda operacids rendszeren ablakban megjelenithet6 a
képerny6kép, hozzaférhet a gazdagép fajlrendszeréhez stb. Létezik olyan megoldds is (Paralells
seamless windowing, VMware Unity), amely a vendéggépen futé alkalmazdsok ablakait a gazdagép
grafikus felliletén nativ ablakokba helyezi, igy a felhasznals elél elrejti, hogy valdjaban az alkal-
mazas virtualizalt kornyezetben fut. Ezen kényelmi szolgédltatasok miatt f6leg asztali alkalmazasok
vagy munkadllomésok esetén alkalmazzak hosted megoldast. Hatranya viszont, hogy a plusz réteg
miatt a teljesitményveszteség nagyobb lehet. Sok virtualis gép futtatisa egy gazdagépen altalaban
problémas, kevés olyan optimalizalasi lehet0ség van, mely sok gép hatékony futtatdsit segitené.

A masik architektira az un. bare-metal virtualizicié (2 c. dbra), hypervisor hasznalataval.
A hypervisor lényegében egy specidlis operaciés rendszer kernel, amely virtualis hardverkornye-
zetet biztosit. Minden virtudlis gép e felett fut, sokszor még a hypervisor menedzseléséhez
hasznalt operéciés rendszer is valdjaban egy virtudlis gép. A hypervisor is rendelkezhet sajat
meghajtéprogramokkal, de létezik olyan megoldas is, amikor a vendég operacios rendszer kozvet-
len hozzaférést kap valamely periféridhoz. Altaldban a menedzsment operacios rendszer specialis
abbdl a szempontbdl, hogy szdamos hardverhez nem virtualizalt, hanem kozvetlen hozzaférése
van. Ennek a megkozelitésnek elénye, hogy a hypervisor sajat CPU és 10 iitemez&t hasznalhat,
nem kell illeszkednie egy gazda operdacids rendszerhez, annak memoriakezeléséhez és eréforras-
gazdalkodasashoz. Ezaltal lehet6vé vélik példdaul a virtudlis gépek memériatartalmaban a ko6zos
részek osztott memoridba Osszevondsa, a processzorok rogzitett hozzarendelése egy-egy virtudlis
géphez illetve a részletes eréforrashasznélat-korlatozas.

Hypervisor architektirat haszndl pl. a Xen, a Microsoft Hyper-V valamint a VMware ESXi*.
Ez egy sajatos megkozelités, ahol a menedzsment alkalmazasok kiilon-kiilon mintegy sajat virtualis
gépben (in. world-ben) futnak a hypervisor kernel felett.

3.1. Emulacié, hardveres- és paravirtualizaciés megoldasok

Ahhoz, hogy a vendég operaciés rendszert ne befolyasolja, hogy valédi hardver helyett virtualizalt
kornyezetben fut, a futtatérendszernek a specidlis (privilégizdlt, csak operacios rendszer kernel dltal
hasznédlhatd) utasitdsokat el kell fognia (trap), és ki kell cserélnie sajét rendszerhivdsaira. Az x86-
os architektura jénéhdny olyan privilégizalt utasitassal rendelkezik, amire nem lehet hardveres
elfogést bedllitani. Hasonlé a probléma a memdriakezeléssel, hiszen az operaciés rendszerek a
virtudlis memodria lapok (page) hatékony kezelésekor hardveres megolddsra tdmaszkodnak (MMU),
a virtualis gépek szamdéra azonban egy indirekciés réteget kell beiktatni. Ennek a problémanak a
megoldasara harom f6 megoldasi irany létezik:

4A VMware ESXi a hypervisor egy olyan valtozata, ahol megsziintették a dedikalt menedzsment operacids
rendszert.



e Emulacié — egy futtatoszoftver vizsgilja, és alakitja at a vendég operaciés rendszer
altal végrehajtott utasitdsokat. Sajat maga tart karban egy legfelsé szinti laptédblat a
memoriaelérések kezelésére. Ez a leglassabb, de a leginkabb flexibilis megoldas, mert ez
lehet6vé teszi, hogy a fizikai processzorétdl eltérd utasitaskészletet haszndljon a virtudlis
gép. llyen megoldas a QEMU. Platformvirtualizdciondl a viszonylag rossz teljesitménye
miatt kivanatos elkeriilni az emulacié alkalmazasat. Szoftveres virtualizacionak nevezzik az
emulacionak azon specialis forméajat, amikor azonos a fizikai és a virtualizalt platform, és csak
bizonyos utasitasokat kell Gjraforditani, mas utasitasok valtoztatas nélkiil végrehajthatdak.
Ez a megoldés a tiszta emuldciéndl 1ényegesen jobb teljesitményt nyujthat.

e Paravirtualizacié — a vendég operaciés rendszert médositjuk, hogy ne hajtson végre olyan
utasitdsokat, amik problémé&t okoznak, helyettiik hasznaljon egy-egy specialis rendszerhivast.
Hasonloképpen a meméria laptabldk kezelésére is specidlis rendszerhivasokat hasznal a
kozvetlen MMU elérés helyett. A vendég operacids rendszer CPU iitemezése is kooperélhat
a virtualizacios keretrendszer titemezdjével. Am ez sok esetben nem hasznéalhatd, mert a
vendég operacids rendszerben nem lehet médositdsokat végezni. A nyilt forrdsd (mindene-
kel6tt a Linux alapt) rendszerekben ez megoldott, a legijabb kernel kiadédsok forraskédjaban
mar eleve benne vannak a paravirtualizaciét tamogatd részek. Windows esetén altalaban
nem lehet tisztan paravirtualizaciot megvalésitani, mert a kernel nem mddosithatd, ilyenkor
a CPU emulaciénak és a periféridk paravirtualizaciéjanak kombinaciéjat alkalmazzak, ami
szintén viszonylag jo teljesitményt biztosithat.

e Hardveres virtualizacié — a CPU utasitdskészletének olyan kiegészitése, ami lehetové
teszi a vendég operdcids rendszer kédjanak mdédositds nélkiili futtatasat. Az Intel és az
AMD tjabb processzorai tartalmaznak ilyen kiegészitéseket (Intel VT, AMD-V), 4m régebbi
processzorokkal szerelt gépek esetén ez a megoldds nem alkalmazhaté. Nem minden virtu-
alizacios kornyezet képes kihasznélni ezt a lehetoséget, ez féként a régebbi verzigju, 2006
elotti VMware, VirtualBox, MS VirtualPC illetve Parallels kiadasokra igaz. Léteznek olyan
megoldéasok is, amelyek viszont teljes egészében erre épiilnek, igy a CPU utasitdskészlet
kiegészitése nélkiil nem is miikod6képesek. Ilyenek példaul a Linux KVM, a Microsoft Hyper-
V valamint a Windows 7 XP kompatibilitasi virtualis gépe.

A VMware termékei szoftveres virtualizaciéra alapulnak, ami kiegésziilhet paravirtualizacidval
(VMI paravirtualization), de egyes esetekben (pl.: 64 bites vendég futtatdsa) hardveres virtua-
lizéci6t igényelnek. Més szoftverek (pl. Xen) tisztdn paravirtualiziciét hasznélnak, ha a vendég
operdcios rendszer ezt lehetévé teszi, egyébként hardveres (nativ) virtualizdciéra hagyatkoznak.
Ha a processzorbdl hidnyzik az ehhez sziikséges kiegészités, teljes emulédciéra lépnek vissza.

3.2. Perifériak virtualizalasa

A vendég operacids rendszerek szamara biztositott hardver a processzoron és az allokalt memérian
kiviil tartalmaz virtudlis merevlemezt és hélézati interfészt, grafikus megjelenitot, opcionalisan
egyéb perifériat is. Ez leggyakrabban soros, parhuzamos vagy USB port, néhéany rendszer esetén
hangkartya vagy akar grafikus gyorsité is lehet. A virtudlis hardver tobbféleképpen lehet meg-
valésitva. A f6bb lehet6ségek hasonlbak az alapvetd virtualizaciés megolddsoknal targyaltakhoz:

¢ Emulalt periféria — valamilyen 1étez6 hardver programozdi feliiletét (regiszterkészletét,
interrupt és DMA viselkedését) egy szoftveres implementécié valdsitja meg a valédi hard-
vert a lehetd legpontosabban utanozva. A vendég kernel driverei pontosan gy miikédnek,
mintha valédi hardvert kezelnének, mikozben valdjaban a hardvert emuldlé szoftverrel kom-
munikalnak. A gyakorlatban ez a legkevésbé problémas megoldas, mert ha a virtualizacios
keretrendszer egy kellden elterjedt hardvert emuldl, akkor a vendég operacids rendszer azt
kezelni fogja a beépitett meghajtoprogramjaival. Ez foleg a vendég operacids rendszer te-
lepitése soran fontos, amikor még nincs lehet6ség sajat meghajtékat betolteni. Ezt a meg-
oldédst implementdlni elég koriilményes, meglehetésen nagy CPU terheléssel jar, viszont az
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3. abra. Periféria virtualizacids lehetéségek Osszefoglaldsa

emulalt hardver eltérd lehet a fizikaitol. Akar operédciés rendszer szintii eréforras is konnyen
hasznélhaté virtudlis hardverként, példaul egy fajl tartalma merevlemezként.

e Paravirtualizalt periféridak — leegyszeriisitett programozoi interfész hasznalata a hardver
emuldtorban, az egyes I/O miiveletek helyettesitése rendszerhivasokkal. fgy gyakorlatilag
a regiszterek, direkt memoria-hozzaférés és megszakitasok emulaciéja elhagyhatd, a rend-
szerhivas-interfészen keresztiill a magasszintli miiveletek lényegében fliggvényhivésszeriien
zajlanak le. Ez a megoldéds nagyon gyors, hatranya azonban, hogy sajat meghajtéprogramok
telepitését igényli, hiszen a valdsigban nem létezik olyan hardver, amelyiknek a prog-
ramozoi feliilete hasonlitana a paravirtualizalt hardverekéhez. Ennél a megoldasnal van
a legtobbféle lehetéség operacidés rendszer szintii eréforrdasok virtudlis hardverként vald
kiajanlasara (pl. fajlrendszer is kiajdnlhatd, nemcsak blokkos eszkoz).

Kozvetlen hardverelérés — az egyes hardverelemek dedikaltan hozzarendelhetek egy-
egy virtudlis géphez, amelynek az operaciés rendszere kozvetleniil vezérli a hardvert. Ez
egy rendkiviil gyors és hatékony moédja a virtudlis periféridk megvaldsitasanak, am sok
szempontbdl kompromisszumot jelent. Jelenleg ez leginkabb azt jelenti, hogy egy hard-
vert legfeljebb egyetlen virtudlis gép vezérelhet egyidejiileg, a hozzarendelés statikus. Csak
a tényleges fizikai hardverfajta virtualizalhaté, a vendégnek ezt kell tdmogatnia. A sze-
paraciot is aldaknédzhatja ez a megoldds, mert sok olyan hardverfajta van, ami felprogra-
mozhatd, hogy tetszOleges fizikai cimen végezzen DMA miveleteket. DMA segitségével
(akdr nem szdndékosan vagy meghibdsodasbdl kifolydlag is) hozzaférhet egy virtudlis gép
olyan memoriateriilethez, ami mas virtualis géphez, a gazdagéphez vagy esetleg a hypervi-
sorhoz tartozik. Ezt a megolddst hatranyai miatt altalaban keriilni szoktak, csak specidlis
esetekben alkalmazzdk, kiilonGsen akkor, ha olyan hardvert kell elérhet6vé tenni, amihez a
virtualizdcids keretrendszernek nincs drivere (pl. 3D grafikus gyorsitdk). Uj fejlesztés az



IOMMU-val szerelt alaplapi chipsetek (Intel VT-d) és tobbszoros konkurens hozzdférésre
felkészitett periféridk megjelenése, mely kikiiszoboli ennek a megoldasnak szamos hatranyat.



4. A VMware ESXi bemutatasa

A VMware cég a nagyvéllalati szervervirtualizaciés megoldasat forgalmazza vSphere platfrom
néven. Ennek alapkomponense az ESXi Server, mely egy hypervisor alapu virtualis gép fut-
tatékornyezet. A korabbi, ESX nevii véltozat tartalmazott egy menedzsment operécios rendszert,
ami egy moédositott RedHat Enterprise Linux 3. Az ESXi-ben ez a Linux-alapi menedzsment
operacids rendszer nem taldlhaté meg, igy az alap rendszer lényegesen egyszeriibbé viélt, és az
er6forrds-fogyasztasa is csokkent. Az alap rendszer akar USB flash eszkozre is telepithetd, va-
lamint halézatrdl is bootolhaté. Létezik olyan szerver hardver, melybe rendelheté beépithetd
pendrive-on ESXi hypervisor, igy az teljes egészében merevelemez nélkiil haszndlhaté. Ilyenkor a
virtudlis gépek valamilyen tarhélézaton foglalnak helyet.

A mérési kornyezetben mar az ESXi valtozat taldlhaté meg, melynek a teljes bootolasa
hélézatrdl torténik.

4.1. Az ESXi szolgaltatasai

Az ESXi célja, hogy kevés kiépitési és karbantartdsi raforditdssal biztositson nagyvallalati
igényeket is kielégiteni képes szervervirtualizaciés kornyezetet az ehhez sziikséges 0sszes kiegészitd
szolgaltatassal (pl. tavoli elérés, er6forrasok dinamikus kiosztdsa és atkonfigurdldsa, hozzaférési
jogosultsagok kezelése stb.) egyiitt. Fontos megjegyezni, hogy a VMware a teljes termékskaldjén
kompatibilis virtudlis gép formatumot haszndl. Ez azt jelenti, hogy (néhdny megkotéssel) a Work-
stationnel készitett virtudlis gépek futtathatoéak pl. Playerrel ESXi-n is, és forditva.

4.2. Az ESXi felépitése

Az ESXi szerveren a menedzsment funkcidkat, tavoli elérést szolgaltaté folyamatok a VMkernel
nevii hypervisor rendszermag felett, a virtualis gépek mellett futnak. A korabbi ESX-hez hasonléan
itt létezik egy parancssori feliilet, de ennek hasznélata csak bizonyos esetekben tamogatott.

Kozvetleniil a gép konzoljan csak néhdny alap bedllitds végezhetd el (jelszé beéllitdsa, haldzat
kivdlasztdsa, gép Ujrainditdsa). Minden egyéb miivelet, beleértve a gazdagép tovébbi konfi-
guraldsat valamint a virtualis gépek 1étrehozéasat, futtatasat, tavoli eléréssel végezheto el.

Van egy webes kezel6felillet, amivel meg lehet tekinteni a konfiguraciét, és néhany
alapmiiveletet el lehet végezni a virtudlis gépeken. Az ESXi webszolgiltatdsokon (Web Servi-
ces) keresztiil biztosit kiviilrél elérhetd programozéi feliiletet, tovdbbd tdmogatja a WBEM (Web
Based EnterpriseManagement) és CIM (Common Information Model), WS-MAN (Web Services
for Management) illetve SNMP (Simple Network Management Protocol) szabvanyokat is.

A vSphere Client egy Windows-on (tehat kiilon gépen) futé vastagkliens alkalmazés, mellyel
az ESXi szerverekhez kapcsolédhatunk a webszolgaltatdsos feliileten. Ennek segitségével konfi-
guralhatjuk a gazdarendszert, illetve kezelhetjiik a virtudlis gépeket.

Ez kiegésziilhet még a vCenter Serverrel, ami egy Windows Serveren futé komponens, amely
szamos ESXi host kezelését képes kozpontositottan megoldani, és szdmos fejlettebb menedzs-
mentképességgel terjeszti ki azokat. Ehhez is vSphere Client alkalmazéssal kapcsolédhatunk.

4.3. Fo6bb alrendszerek

Virtudlis tar — a virtudlis gépeket leiré konfiguriciés fajlok (.vmx, .vmxf), a virtudlis gép
allapotat tarold fajlok (.nvram, .vswp) és a virtudlis gép merevlemezeinek tartalmat tarold fajlok
(.vmdk) tdroldséra szolgdl. Az ESXi egy specidlis fdjlrendszert (VMFES) hasznél erre a célra,
melyet kifejezetten nagy fajlok tarolasara optimalizaltak. Valdjaban alacsony szinten a logikai
kotetkezelckhoz hasonld elven miikodik, &m egy szabdlyos fajlrendszer feliiletet biztosit, ami a ke-
zelését egyszeriisiti. Fontos tulajdonsdga, hogy flirt6zott (clustered) elérést is lehet6vé tesz, tehat
egy halézati tarrendszeren (SAN) elhelyezve egyszerre tobb kiilonallé ESXi is hasznalhat egyazon
kozos tarat. Halézati tarolast a VMkernel biztosit, ami egy teljesen fliggetlen haldzati stack és
hélézati tar elérési protokoll implementaciéval rendelkezik.



Virtudlis halézat — a virtudlis gépek hdlézati kapcesolatat virtudlis switch-ek (gyakorlati-
lag szoftveres Ethernet hidak) biztositjdk. A virtuélis switch-ek egy kozbens6 réteget jelente-
nek a fizikai interfészek és a virtudlis gépek haldézati interfészei kozott, hasznalatukkal flexibilis
hozzarendelést lehet kialakitani. A VMkernel hal6zati hozzaférését is virtualis switch-eken konfi-
guralhatjuk, ezeknek is kiilon MAC cimiik és IP cimiik van, pontosan gy, mintha fizikai halézati
interfésszel rendelkeznének. Fzaltal megoldhatd, hogy egyetlen fizikai halézati interfészen menjen
a hélézat tdrrendszer és a virtudlis gépek forgalma. Lehet8ség van zart (gazdagépen belili, fizi-
kai interfész nélkiili) virtudlis halézatok definidldsdra is, ami csak egyetlen gazdagépen futé tobb
vendéggép kozott miikodik.

CPU kezel6 és titemezs — a gazda CPU idejét osztja szét a vendéggépek és a VMKkernel felett
futé szolgaltatasok kozott. Lehetdség van prioritdsok és minimalisan garantélt illetve maximalis
kioszthaté CPU id6 definidldsara is. Az {itemezd felismeri a processzorok topolégidjat, a tobbma-
gos processzorokat, a Hyperthreading technolégiat. Figyelembe veszi az iitemezéskor, hogy mely
logikai processzorok fliggetlenek egymastol, mennyi koltséggel jar egy virtualis gépet, ami idéig
az egyik processzoron futott, atiitemezni egy masik processzorra. Ez kiilondsen nagyméretii, nem
egységes memoriaelérést hasznédlé rendszereknél (NUMA, Non Uniform Memory Access) szdmit
teljesitményben sokat. A CPU virtualizalé rendszer miikbédhet szoftveresen virtualizélt, paravir-
tualizalt és hardveres virtualizdlt izemmoddban. A szoftveres virtualizalt méd 32 bites vendég
operacios rendszereknél aktiv. Ha lehetséges, paravirtualizaciés iizemmodba valt at, ezt jelenleg
kiilon engedélyezni kell a virtudlis gép CPU tulajdonsdgaindl. 64 bites vendég operaciés rend-
szereknél hardveres virtualizaciét hasznal, ennek hidnyaban nem lehet 64 bites virtualis gépet
futtatni.

Membériakezel6 — a CPU {itemez6hoz hasonléan ez is kezel minimadlis és maximalis fog-
lalasi beallitasokat valamint prioritasokat. Dinamikus memoriakiosztast hasznél, ami virtualizacié
esetén a hagyomadnyos operaciés rendszerekétél némileg eltéré jellegli feladat, mert a virtudlis
gépeknek adott memdériaméretitk van, amirél feltételezik, hogy az szamunkra rendelkezésre all. A
VMkernel memoriakezelGje figyeli az egyes virtudlis gépek aktivitasat és memdrialap-hasznalatat,
ennek megfeleléen képes késleltetni a meméria tényleges allokalasat egy virtualis gép szamara.
Ilyen médon lehetéség nyilik akér a gazdagép tulfoglaldsdra (overbooking) is, bar ez erdsen el-
lenjavallt. Ha a gazdagép memoridja nem elég, akkor képes lapozéfijlba (swap) {rni a virtudlis
gépek memoriatartalmat. A teljesitményre kifejezetten karos lehet, ha a virtudlis gép operécids
rendszere lapoz (belsé swap), mikozben a virtualizécids keretrendszer is lapozza memdrigjat (kiilsd
swap), mert a vendég operdcids rendszer nem tudja, hogy az § dltala gyors meméridnak gondolt
cimtartomény egy része is hattértaron van, igy eléfordulhat, hogy a két swap teriilet kozott ide-
oda maésolgatjdk a memdrialapokat, ami vergddést (trashing), azaz a hattértér alrendszer nagy
terhelése melletti rendkiviil alacsony teljesitményt okoz. Ennek elkeriilésére létezik paravirtua-
lizaciéra alapulé kooperdcids technika a kernel és a vendég operdcids rendszer kozott (memory
balooning).

Ezen tdil még van szdmos, nem kevésbé jelentés alrendszer is, pl a vendéggépek grafi-
kus feliiletéhez valé tavoli hozzéaférést biztositd virtudlis framebuffer, amit itt nem targyalunk
részletesen.

4.4. A virtualis hardver felépitése

A virtudlis gépek szamaéra biztositott hardverkdrnyezet tartalmaz®:

e CPU - 1, 2 vagy 4 db lehet (de nem t&bb, mint a gazdagépben 1év& processzorok szama),
tipusa azonos a gazda CPU-éval, 4m opciondlisan letilthat6ak specidlis kiegészitések (SSE,
64bit, Nx bit stb.). Ez utébbira akkor van sziikség, ha m{ikodd (vagy felfiiggesztett) virtudlis
gépet akarunk mozgatni eltér6 CPU-val szerelt gazdagépek kozott. Az ilyen letiltas tel-
jesitményvesztéssel jarhat, és még a virtudlis gép elinditas elott kell beallitani.

5 Az itt megadott korldtok ESXi 4 esetén érvényesek.



e Memoéria — Maximum 64 GB memoéria oszthato ki, akar 32 bites vendégeknek is, emulalt
PAE (Paging Address Extension) kiterjesztéssel. A memoériaméret is csak leéllitott virtudlis
gépen modosithato.

e Chipset — Intel 440BX chipsetet emuldl. Csak megszakitas és periféria erdforrds konfi-
guriciés szerepe van.

e BIOS, NVRAM - Egy sajat BIOS-t biztosit. A BIOS bedllitdsokat tarolé nem felejté
memdria tartalmat kiilon f&jlban (.nvram) tdrolja.

e Grafikus vezérlé — Alap VGA, VESA tizemméddokat emulal, ez az iizemmdd nagyon lassi.
Létezik paravirtualizdlt lizemmaddja is, mely mar jol hasznalhat6 sebességet biztosit.

e IDE vezérls — Az ESXi csak CD/DVD meghajtét emuldl IDE felett, a Workstation me-
revlemezt is tdmogat.

e SCSI vagy SAS vezérlo — LSI Logic vagy Buslogic tipusi emuldlt hardver, kiilon meg-
hajtéprogram van hozza, amit telepitésnél pl. a Windows XP-nek meg kell adni.

e Floppy vezérlsé — Egy floppy lemez képét tartalmazoé fajlbol szolgiltat tartalmat, vagy a
gazdagép fizikai meghajtéjat kapcsolja hozza a virtudlis géphez. LehetOség van a vSphere
klienst futtaté gép meghajtéjanak csatlakoztatdsara is halézaton keresztiil.

¢ CD/DVD - Egy CD vagy DVD képét (.iso) tartalmazé f4jlbdl szolgdltat tartalmat, vagy
a gazdagép fizikai meghajtojat kapcsolja hozzd a virtudlis géphez. Itt is lehetGség van a
vSphere klienst futtaté gép meghajtéjanak csatlakoztatasara halézaton keresztiil.

¢ Merevlemez — ESXi alatt csak a SCSI vezérldre csatolhatd. Tetszbleges méretii fajl (. vmdk)
hozhato6 létre az adatok taroldsidra. Fontos, hogy az ESXi alapértelmezetten a teljes le-
mezt allokélja (flat, thick formatum), a dinamikusan névekvé helyfoglaldst biztosité (thin)
formatumot kiilon kell kivdlasztani. Nem tdmogatott a Workstation és a Player 2¢gbsparse
forméatuma, mely 2GB-os fajlokra darabolja a virtudlis lemezt. Az ilyen lemezképeket kon-
vertalni kell.

e Hil6zati interfész — Lehetéség van AMD PCNet32 vagy Intel E1000 (Intel PRO/1000
termékesaldd) kéartydk emuldldsira vagy VMXNet meghajtéval paravirtualizélt Ethernet
interfész kialakitdsdra. Az éppen hasznélt tipust tobbnyire automatikusan vélasztja ki
(,,flexible”), azonban ez manudlisan feliilbirdlhatd.

e Soros port — A gazdagép soros portjara, egy fdjl tartalméra vagy hélézaton keresztiil a
klienst futtaté gép portjara kapcsolhato.

e Parhuzamos port — A gazdagép parhuzamos portjara, egy f4jl tartalmara vagy halézaton
keresztil a klienst futtaté gép portjara kapcsolhaté.

¢ Egyebek — Csak Workstation alatt tamogatott: Audio vezérlé, USB port, Megosztott
kényvtar (fijlrendszer megosztés kiajanldsa).

Mint mar emlitettiik, a jo teljesitmény elérése érdekében a paravirtualizacié hasznalata
kivanatos. Periféridk paravirtualizalasara szolgal a VMware Tools csomag, ami paravirtualizalt
meghajtéprogramokat tartalmaz a vendég operacios rendszer részére. Leginkdbb a grafikus vezérld
sebességén és az egér transzparens kezelésén (simébb mozgds, ablak szélén be- és kilépés) vehetd
észre a Tools hatasa, de altaldban minden virtudlis hardverkomponens teljesitményén jelentosen
javit.
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5. ESXi kezelése a vSphere Clienttel

Az ESXi 4.0 verzidjahoz a vSphere Client (régebbi nevén Virtual Infrastructure Client) vastagkli-
ens alkalmazdssal lehet kapcsolédni. A vSphere Client telepitékészlete letdlthetd az ESXi webes
feliiletérdl.

A laborban a gépeken nincs ESXi telepitve, hanem az a héalézatrél bootolhaté tizemmddban
hasznalhaté. Ez egy hivatalosan nem tamogatott megoldas, de néhany részlettol eltekintve tel-
jesértékii miikodést biztosit. A legfontosabb hidnyossdg ebben az tizemmaddban az, hogy djrainditas
utan elvesziti a bedllitdsait. A mérési feladatok megoldédsa sordn varhatéan nem lesz sziikség
tjrainditasra.

Egy frissen telepitett vagy hélézatrdl inditott gazdagépre tavolrél még nem lehet belépni,
el6szor a root felhasznalonak jelszot kell beallitani. Ezen kiviil érdemes ellenérizni, hogy a gép
hélézati kapcsolata miikodik-e. Az ESXi alapértelmezetten DHCP-vel automatikusan IP cimet
kér. A kapott IP cim a szoveges konzolon leolvashaté (4. dbra). A jelszé valamint a hélézati
beallitdsok meniipontjai az <F2> lenyomdsédval érhetéek el (5. dbra).

UMuare ESXi 4.8.8 Releasebuild-283167

UMuware, Inc. UMuware Virtual Platform

Pentium(R) DNual-Core CPU E63AB @ 2Z.BBAGHz
2 GB Memory

Dounload tools to Mmanage this host frowm:
http:--18.8.8.162-7 (DHCP)

<F2> Customize System <F12> Shut Down-Restart

4. dbra. Az ESXi 4.0 konzol képernyGje

System Customization Configure Password

Set
Configure Lockdown Mode

To prevent unauthorized access to
Configure Management Network this system, set the password for
Restart Management Network the user.

Test Management Network
Disable Management Metwork
Restore Standard Switch

Configure Keyboard
Uiew Support Information
Uiew System Logs

Restart Management Agents

Reset System Configuration
Rerove Custom Extensions

<Up-Domun> Select <Enter> Change <Ezc> Log Out

UMware ESXi 4.8.8 Releasebuild-208167

5. abra. ESXi alapbeallitasok

Tavoli géprol a vSphere Client alkalmazassal lehet belépni a konzolon megadott jelszdval.
Belépés utén a kezeléfeliileten felill a mentisor alatt taldlhaté a nézetkivalaszté sav (6. &dbra).
A nézetek jelentGs része csak akkor érhet6 el, ha vCenter Serverhez kapcsolédunk. Bal oldalt
az Inventory nézetben, egy eréforrdsokat nyilvantarté fa talalhaté, legfeliil a gazdagéppel. Jobb
oldalon az aktudlisan kivdlasztott objektum (gazdagép, eréforrds-csoport, virtudlis gép stb.) tu-
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lajdonségait tekinthetjiik meg, illetve dllithatjuk be kiillonbozé filleken (7. dbra). Fontos kiemelni,
hogy a tovabbiakban minden beéllitas és miivelet a menedzselt ESXi futtatd gépre vonatkozik,

nem pedig arra, amelyiken a kliensprogramot elinditottuk.

r? YCENTER4 - vSphere Client

File Edit Yiew Inwentory Administration Plug-ins Help

E E ‘E} Home | gF] Inwentaory | 3 @ Hosts and Cluskers
ET ﬁﬂ Irventory L4 |Q Search Chrl+Shift+F
1?& Administration 4 @ Hosts and Clusters Chrl+Shift+H
@ VCENTER 'E_l Management 3
Qa ¥Ms and Templates Chrl+Shift+y
[ Datastores Chrl+Shift+D
@ networking Chrl+Shift+M

Configuration Issues

Mo datastores have been configured on the host
General Resources

Manufackurer: YMware, Inc, CPU usage: 18 MHz Capacity

Model: Whware Virtual Platform 1% 3,503 GHz

CPU Cores: 1 CPU x 3,503 GHz Mernory usage: 680,00 MB Capacity

Processor Type: Pentium(R) Dual-Core P i 2044,56 MB

E8300 @ 2.80GHz
License: Evaluation Mode Datastore | Capacity Free | Last Update
Processor Sockets: 1 1] | |
Cores per Socket: 1 Mebwork [ Type [t
Logical Processors: ! WM Mebwork, Standard switch network i]
Hyperthreading: Inactive
4 3
Mumber of NICs: 1 | | —I
Skate: o ted
=8 annecte Host Management

Wirtual Machines and Templates: o

¥Motion Enabled: e Manage this host through YMware vCenter,

Whware EVC Mode: Mi&

FaultTolerance Enabled: MiA

Active Tasks:

Host Profile: MiA

Profile Compliance: @ N
Commands

ﬁl_".' e Virkual Machine

& Mew Resource Pool

ﬁ Enter Maintenance Mode

% Reboot

% Shutdown

7. dbra. A vSphere Client menedzsmentfeliiletének kiilénbozé fiilei

5.1. Az alapkonfiguracié beallitasa

A gazdagépet kivélasztva a Configuration {iilon végezhetjik el a bedllitdsokat (8. dbra). A kon-
figuralhato illetve megtekinthetd beallitascsoportok bal oldalt taldlhatéak. Egy tovabbi dltaldnos
megjegyzés a kezelOfeliilleten valé eligazodas érdekében: az egyes bedllitdsokndl a jobb oldali
abrak illetve listak fejlécében szereplo kék feliratok segitségével hivhatdak el6 a bedllitds modositd
dialégus ablakok.
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Configuration

The WMware ESX Server does not have persistent storage.
To run virtual machines, create at least one datastore For maintaining virtual machines and other system files,

Mote: I vou plan to use iSCSI or a network file system (MFS), ensure that vour storage adapters and network connections are properly configured before
conkinuing.

To add storage now, click here to create a datastore, ..

Epr e Storage Adapters Refresh Rescan. ..
Health Status Loice | Type Ll d
{3 vmhba3z Black 551
Processors
53c1030 PCI-¥ Fusion-MPT Dual Ultra320 SCSI
Mernary
& vmhbal 5CSI
Skorage ~
Mtk iSCSI Software Adapter
shwaring | (O i5Cal Software Adapter SCaT
v Skorage Adapters -
Metwork Adapters | | L4
Advanced Settings Details
Software
Model:
Licensed Features i5CSI Mame:
Time Configuration iSCSI Alias:
D5 and Rouking Connecked Targets: Devices: Paths:
Wirtual Machine StartupfShutdown
¥iew: |Devices Paths
Wirtual Machine Swapfile Location 4
Security Profile Marne Runtime Name LLIN Type: Transpork

Swskem Resource Allocation

Advanced Settings

8. abra. A menedzsmentfeliilet konfiguracids fiile, hattértar adapterek

A frissen telepitett vagy hélézatrdl inditott ESXi példdny még nem rendelkezik térhellyel,
a tovabbiakban egy VMFS adattdar iSCSI tarhalézaton torténd létrehozasdnak 1épései keriilnek
ismertetésre.

Mivel az ESXi mostani véltozata a korabbi verzidkkal ellentétben mér tdmogatja a SATA me-
revlemezeket, ezért a laborgépek alap merevlemeze is fel fog tlinni a Storage Adapters valamint az
Add storage meniipontban az eszkozlistdban. Ezeket NE hasznéljuk, ellenkezd esetben a tartalmuk
feliilir6dik! Az iSCSI merevlemezek azonositéja IET iSCSI Disk lesz.

Az iSCSI konfiguralasahoz el6szor meg kell gy6z6dni arrdl, hogy van-e VMkernel halézati in-
terfész hozzarendelve ahhoz a fizikai hélézathoz, melyen keresztiil az iSCSI targetet el kivanjuk
érni (9. dbra). Ennek kiilontsen akkor van jelentOssége, ha egy szervergépben tobb héldzati in-
terfész taldlhatd, és a tdrhalézathoz kiilon dedikélt interfészt haszndlunk (ahogyan ez altaldban
szokdsos).

localhost.localdomain ¥Mware ESXi, 4.0.0, 208167 | Evaluation (60 days remaining)

Configuration
Hardware Yiew: [ Virtual Switch

Health Status Networking Refresh  Add Metworking...  Properties...
Processors
Memary Wirtual Switch: wSwitchd Remave...  Properties...
Storage “irtual Machine Port Group Physical Adapters

v Networking L3 WM Metwork g B vmnicO 1000 Full  §3
Storage Adapkers hkemal Port
Mebwork Adapters £ Management Network. g
Advanced Settings vkl 192.168.96.134

9. dbra. A hélozatok Osszerendelésének ellendrzése

A Storage Adapters alatt (8. dbra) az iSCSI Software Adapter tulajdonsdgainal dllithatjuk be a
célpontot. AziSCSI-rdl részletesebb ismertetés a ,,Hattértar rendszerek” mérés segédletében olvas-
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haté. A General fiillon a Configure. .. alatt engedélyezni kell az iSCSI kezdeményezdt (10. dbra).

5l i5CS1 Initiator (iSCSI Software Adapter) Properties o ]

|| Drynamic Discovery | Skatic Discovery I

iSCSI Propetties
Mame:
Alias:

Target discovery methods:

Software Initiatar Propetties
’7 Status: Disabled

CHAP, ., | Adianced.. ., | Configure... |I

10. abra. Az iSCSI kezdeményez6 tulajdonsagai

Az engedélyezés utdn még egyszer visszatérve a Configure. . .-ra atéllithatjuk az ESXi iSCSI
alloméasnevét, &m az alapértelmezett allomasnév megvaltoztatdsa djrainditast igényel, erre most
nem lesz sziikség.

(=] iSCSI Initiator {(¥mhba33) Properties =] ]

General  Dynamic Discovery | Static Discovery

Send Targets

Discover iSCS1 targets dynamically from the Following IP addresses:

iSCSI Server Address
192,168,96,135: 3260

11. dbra. Az iSCSI célpont megadasa

Az iSCSI célpont IP cimének megaddsa a Dynamic Discovery fiilon lehetséges (11. abra). Uj
célpont hozzdadasa utan egy hosszabb varakozas kovetkezik. Lépjiink ki a dialégus ablakokbdl,
és az 1SCSI Software Adapteren inditsunk egy Rescan... miiveletet. FEzt automatikusan is fel
fogja ajdnlani. Hagyjuk, hogy mindegyik felderitést elvégezze. A felderités folyamatédt az ablak
aljan 1év8 eseménynapléban figyelhetjiikk. A felderités végeztével az iSCSI software adaptert Gjra
kivélasztva latnunk kell az iSCSI térat a listaban.

Ha a célponton mar 1étre lett hozva VMFS fajlrendszer, akkor az meg fog jelenni az adattarak
listdjdban a Storage fill alatt (12. dbra). Ha még nem, akkor létre kell hozni (Add Storage...). A
vardzsléban Disk/LUN tipusu adattdrat kell vélasztani, majd ki kell vélasztani az iISCSI merev-
lemezt a listabdl (13. dbra). Ujabb altaldnos megjegyzés a kezeldfeliilettel kapcsolatban: minden
varazslé végén van egy Osszefoglald képerny6, ami az Osszes bedllitast egy képernyén mutatja,
ezzel konnyitve az attekintést valamint a miiveletek dokumentaldsat (14. dbra).

Innentdl kezdve az ESXi rendelkezik adattarral, lehet virtualis gépeket felvenni.

5.2. Virtualis gépek létrehozasa

Az ESXi szerver felkonfiguraldasa utdn lehet 4j virtudlis gépeket létrehozni vagy eléregyartott
virtudlis gépeket letolteni, illetve ezutan lehet Gj virtudlis gépeket feltolteni az adattarba.

5.2.1. ['J.] virtudalis gép létrehozasa

Az ESXi mindennapi hasznélata soran gyakori miivelet, hogy 1j virtuilis gépet hozunk létre.
Ennek 1épéssorozata sokban hasonlit a Workstation alatti 1épésekhez. Lényeges eltérés, hogy a
virtudlis gépeket az erbforrds faban (inventory) helyezziik el.
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Configuration

Hardware Yiew: M Devices |
Health Status Datastores Refresh Delete Add Sktorage. ..
Frocessars Identification | Device | Capacity Free ‘ Tvpe | Last Update |
TMemary B datastorel IET iSCSI Disk (. .. 31,75 GB 31,21 GB vmfs3 2010, 03, 07, 4:15:41 |
v Skorage
Metworking

Storage Adapters
Metwork Adapters
Advanced Settings

Software Datastore Details Properties...
Licensed Features datastorel 31,75 GE  Capacity
Tirne Configuration Location:  fvmfsfvolumes/4b931866-4. .,

549,00ME @ Used

DS and Routing 31,2166 [ Free
s

Wirtual Machine SkartupShutdown

L=

Yirtual Machine Swapfile Location Path Selection P " Extent
" . Fixed (¥Mware) roperties HLents

Security Profile valume Label: datastarel IET 13231 Disk (£10,545445., 32,00 56

System Resource Allacation Datastore Name:  datastorel

advanced Settings Paths . " Tatal Formatted Capacity 31,75 GE
Total: 1 armatting
Eroken: a File Sys.tem. WMFS 3,33
Disabled: a Elock Size: 1 MEB

12. abra. Az adattarak listaja

select Disk/LUN
Select a LUM ko create a datastore or expand the current one

B DiskiLLn ) Marne, Identifier, Path ID, LUN, Capacity, Expandable or YMFS Label ... - I Clear
Select Disk/LUN

Current Disk Layout Mame | Path 1D [m | Capacity | ¥MPS Lat
Properties Local YMware, Disk (mpoe,vimhbal:C0:TO:L0) vmhbal:CO:TO:LD O 1,00 GB
Fermatting IET i5CSI Disk (£10,9454450000000000000000. .. iqn-2009-10 karget O 32,00 GB

Ready to Complete

13. 4bra. Az iSCSI merevlemez-lista

A virtudlis gép létrehozdsat segit vardzslot (New Virtual Machine Wizard), a gazdagép Ossze-
foglal6 (Summary) filén vagy a gazdagépen jobb gombbal eléugré kontextus meniibél (15. dbra.)
indithatjuk.

A vardzslé a kovetkez6 bedllitdsokon halad végig (16. dbra):

1.
2.

Virtualis gép neve
Adattar helye

Operécios rendszer tipusa. Ez a tamogatott virtualis hardverelemek és teljesitmény optima-
lizalasa miatt fontos.

Processzorok szama
Memoriaméret
Hélézati interfészek és kapcsolddasaik a virtualis halézati kapcsoldkra

Virtudlis lemez térhely allokdcié (itt védlaszthaté ki a dinamikusan névekvd thin lemez-
formétum)
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-laix]

Ready to Complete
Reeview the disk layout and dlick Finish to add storage

= Disk/LUN Disk layout:
Select Disk/LUMN
Current Disk Layouk Device Capacity Avwailable LLIM
Propetties IET iSCSI Disk (£10,94544500000000000, ., 32,00 GB 32,00 GB ]
Faormatting Location
Ready to Complete fwrnfs/devices disksit10,9454450000000000000000001 00000005090000000000 00 0
Primary Partitions Capacity
WMFS (IET iSCST Disk (£10,94544500000000, ., 32,00 GB
File system:
Properties
Datastore name: datastorel
Formatting
File system: WIMFS-3
Block size: 1ME
Maximum File size: 256 GB

Help | £ Back | Einish I Cancel |

#

14. abra. A héttértar konfigurdlas 6sszefoglalé képernyGje

= [ [192.168.96.1

& Nostalg Mew Yirtual Machine. .. Chrl-Hh
ostalgia

MNew Resource Pool... ChrH+O

m G

Enter Maintenance Made

Add Permission, .. Chrl+P

Shut Down
Rebook

F&

Repart Surnmaty. ..

Report Performance. ..

Move ¥Ms to Directories

15. dbra. Egy gazdagép kontextus meniije

Ha a varazslé végén bejeloljiik az FEdit virtual machine settings before completion opciét, még
a létrehozdas elott részletesen is mdédosithatjuk a bedllitasokat. Mar 1étez6 virtualis gépek esetén
ugyanezt az ablakot az er6forras fabdl a virtudlis gép kontextus meniijébdl vagy a Summary fiillén
az Fdit virtual machine settings. .. meniiponttal érhetjiik el.

A beallitdsokat hdrom fiilre csoportositottdk: hardware, options, resources. Az elsé
értelemszertien a virtudlis hardverelemek médositdsdra szolgal (17. dbra).

A maésodik fiil egyéb bedllitasokat tartalmaz, példaul a CPU- és a memoriavirtualizdci6 fajtajat,
paravirtualizdciét, a vendég gép BIOS-dba belépést (18. dbra, inditds utdn til rovid idé édllna
rendelkezésre a megfelels billenty(i lenyomédséra), illetve a vendég operécids rendszer fajtédjat.

Az utolsé fiilon lehet a virtudlis gép szamaéara az er6forras korlatokat, a garantalt minimalis
er6forras részesedést, valamint a részesedés prioritdsat megadni. (19. dbra)
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(=] Create New Yirtual Machine i =] 3

Ready to Complete virtual Machine Yersion: 7
Click Finish b start a bask that will create the new wirtual machine

Confiquration

Mame and Location Settings for the new virtual machine:

Datastore Mame: Prabahm

Guest Operating System HostiCluster:  localhost localdomain
) Datastare: datastarel

Creste 5 Disk Guest OS: Other Linus (32-hit)

Ready to Complete Virtual Disk Size: 1 GB

|v {Edit the wirtual machine settings before completion

/¥, Creation of the virtual machine (WM does not include automatic installation of the guest operating
system, Install a guest OS5 on the Y™ after creating the YW,

Help | = Back | Conkinue I Cancel

Y

16. abra. Egy 1j virtualis gép bedllitanivali

5.2.2. El6regyartott virtudlis gép letoltése

Manapsag népszerli megoldés egy-egy feladat ellatdsara szolgald virtudlis gépet vagy egy-egy szoft-
ver konnyen kiprébélhatd eldretelepitett és konfigurélt véltozatat tn. virtuélis ,,késziilék” (virtual
appliance) formajaban terjeszteni. Ezzel kézi telepités és kompatibilitdsi problémdk nélkiil, mi-
nimalis beallitdsigénnyel juthatunk egy miikodo szoftverhez vagy szolgaltatashoz. Ilyen késziilékek
terjesztésére egy szabvéanyos formétum az OVF (Open Virtualization Format), melyet tobb gyartd
terméke is képes fogadni.

A vSphere Client képes letolteni és telepiteni OVF formatumi virtudlis gépeket. Az ehhez
szitkséges funkcidk a File meniiben a Deploy OVF template. .. (mér letoltott OVFE telepitésére),
valamint a Browse VA marketplace... (a VMware virtudlis készlilékeket gy(ijt§ weboldalarol
automatikus letoltés meniipont alatt talalhatéak, 20. dbra).

A kivalasztott virtudlis késziilékbél 1étrejovo virtudlis gép legtobb bedllitasa az OVF fajl me-
taadataibdl érkezik, néhdnyat (adattar helye, virtudlis gép neve) kézzel kell megadni (21. dbra).

5.2.3. Virtudlis gépek feltoltése az adattarba

Az adattar tartalmat ugy tekinthetjik meg, hogy pl a gazdagép Summary fiillén a Datastores
listdban a kivalasztott adattar kontextus meniijébdl a Browse datastore. .. meniipontot valasztjuk
(22. bra).

Az adattér bongészében (23. dbra) tolthetiink fel illetve le fijlokat vagy egész konyvtarakat a
klienst futtaté géprol az ESXi adattardaba. Ahhoz, hogy egy feltoltott virtualis gépet hasznalni
tudjunk, be kell regisztralni a nyilvantartdsba (inventory). A virtudlis gép konyvtardban a .vmx
f4jl kontextus meniijében taldlhaté az Add to inventory... opcié, néhdny kérdés utdn (virtudlis
gép nevének atirdsa, helye a nyilvantartdsban) a virtudlis gép bekertil az er6forrasfaba, és indithaté
lesz. Az er6forrasfabdl természetesen el is tavolithatéak a virtudlis gépek akér a féjlok torlésével
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Proba¥M - ¥irtual Machine Properties o ] 54|
Opkions | Resources I
—Merory Configuration
™ Shaow &)l Devices add... | REmove |
255 GE Memaory Size: 256 ::I I MBj
Hardware | summarsy | 126 B
- B Magimum recommended For this
Wl Memory {adding) 256 MB < guest OS: 64 GE.
Id crus (adding) 1 64 GBI
- . . Maxirmurn recommended For best
|;| ¥ideo card {adding) ¥ideo card A performance: 2044 MB
N - N 32 B ’ ’
¥YMCI d dd Restricted
= evice (adding) estricte Default recommended For this
&5 New CD/D¥D (adding) Client Device 16 GBI <1 quest 05 256 ME.
é New Floppy {adding) Client Device Iinimum recommended For this
e MNew SCSI Controller {add... LSI Logic Parallel 8 G <1 g_uest 0S: 32 MB.
Ef Mew NIC {adding) ¥M Network 4cal
& MNew Hard Disk {adding) ¥irtual Disk
2 GE
1GEH
512 MEH
296 MB =1
128 MBH
G4 MB
32 MB 4
16 MEB H
& MEH
4 Me Y
Help | Finish | Cancel |
A
17. abra. A virtudlis gép bedllitasai: a virtudlis hardverelemeket médosité fiil
roba¥M - ¥irtual Machine Properties o ] 1
Hardware ~Oplions | Resources |
Settings | Summary | —Power-on Book Delay
General Options ProbavM
| ol Wwhenewer the wirtual machine is powered on or reset,
¥Mware Toals System Default delay the boot For the Following number of miliseconds:
Power Managerent Suspend
Adwanced
General Marrnal IU 3:
CPUID Mask, Expose M flagto ...
Bioat Options Marmal Boat | r—Farce BIOS Setup
Paravirtualization Disabled
Fibre Channel MFIY Mone The nest time the virbual machine boots, Force entry
into the BIOS set o
CPUJMMU Yirtualization &utomatic e A
Swapfile Location Use default settings

18. dbra. A virtudlis gép beéllitdsai: egyéb bedllitdsok (BIOS opcidk)

vagy meghagydsdval (ez esetben késébb tjra hozzdadhaté lesz).

Fontos megjegyezni, hogy a Workstationben készitett virtualis gépek merevlemez tar-
talmat tarolé vmdk fajlt a feltoltés elétt ESXi kompatibilis formatumra kell konvertalni pl. a
vmware-vdiskmanager parancssori alkalmazéssal. Ezen kiviil a feltoltés utdn gyakran a virtudlis
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(= Proba¥M - ¥irtual Machine Properties -0l x|

Hardware | Options RESDUFCBS'

Settings | Summary | | e M
cPU 0 MHz |
i oME Shares: [ oo =

Disk Hormal Reseration: J— I 03: MHz
FiX

Lirnik: '—J I 19293: MHz

¥ Unlimited

£ Limit based on parent resource pool or current host

19. dbra. A virtudlis gép bedllitasai: eréforras korlatok és prioritasok

4 192.168.96.134 - vSphere Client

File | Edit View Inwentory Administrati

Hew 3

Deploy OVF Template. ..
Expott b
Report 3

Browse W& Marketplace. ..

Prink Maps 3

Exit

20. abra. A vSphere Client File meniije

hélézati adaptert is ki kell cserélni, mert a Workstation eltéréen kezeli a virtudlis halézatokhoz
rendelést, mint az ESXi.

5.3.

Virtualis gépek hasznalata

Egy virtualizaciés rendszerben a leggyakoribb miiveletek a virtudlis gépek altalanos hasznédlatahoz
kapcsolédnak:

inditas

leallitas

Gjrainditas

felfiiggesztés (hibernalds, suspend)
konzolhoz kapcsolédés
konfiguracié maédositds

allapotmentés (snapshot) készitése

Virtudlis gépek tizemallapotat a virtudlis gép kivalasztasakor a felsé savban megjelend ikonok-
kal (play - elinditds, pause - felfliggesztés, stop - ledllitas, korbe nyilak - restart) lehet valtoztatni.
A konzolt a Console fiillon érhetjiik el (24. 4bra.), illetve kiilon ablakba is kirakhatjuk a

fels6

savban a Launch virtual machine console ikonjaval. Az ESXi egyazon virtudlis géphez

tetszblegesen sok egyideji kapcsolatot kezel. Tobb egyidejii kapcsolatnal figyelmeztetést kapunk,
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= Deploy OYF Template =100

Ready to Complete
Are these the options you want to use?

WA Marketplace
CWE Template Details
Mamme and Location

wWhen vau click Finish, the deplayment task will be started.
Deployment settings;

Ready to Complete OVE LRL:
Appliance URL: http:ffdownload3. viware, com) softwarefappliancesMostalgia, owf
Download Size: & ME
Size on disk: 102 ME
Mame: Mostalgia
HostClusker: localhost, localdomain
Dratastore: datastorel

Mebwork Mapping:  "Metwork 1" to "W Metwork

Help | = Back | Firish I Cancel

4

21. dbra. Az eléregyartott virtudlis gép bedllitasi lehetbségel

Datastare | Capacity | Fres | Last Update
a datastorel 31,75 GE 31,21 GB 2010, 03. C
4 | Browse Datastore,,.

Rename

Delete

Refresh

Properties...

Copy to Clipboard Chrl+C

22. dbra. Az adattar kontextus meniije

vl Datastore Browser - [datastorel]

A ERE:
Falders | Se=ieh I [Uplnad Files t this datg:?;r:mml] !
TIame
t:] Mostalgia fj Mostalgia
[j Jocker Ej Jacker
) Probaym [ Prabave

23. dbra. Adattdar bongészo
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Mostalgia

Starting
Pr

SETUF, F1z for MNetwork Boot, E3C for Boot Menu

24. dbra. A virtudlis gép konzoljat mutaté fiil

hogy rajtunk kiviil méas is kapcsolddott a virtudlis gép konzoljadhoz. A VMware termékeknél
megszokott médon lehet a billentylizettel és egérrel irdnyitani a virtualis gép konzoljat. A
képerny6képbe kattintassal fokuszt kap a virtudlis gép, innentdl kezdve a billentylizet és az egér
a virtudlis gépet irdnyitja. Ctrl-Alt lenyomédsaval lehet kilépni virtualis gépbol. A vendéggépbe
telepitett VMware Tools lehetové teszi, hogy az egér a virtualis képernyd szélén ki illetve be tudjon
lépni virtualis gépbe.

A virtudlis gépek Summary fiillén a fentebb mér ismertetett médon maédosithatjuk a virtualis
hardver bedllitasait. A beallitdsok koziil az eltdvolithaté eszkozok (Floppy, CD/DVD, hdlézat) a
gép futdsa kozben atallithatéak, a tobbi bedllitds csak ledllitott vendéggép mellett mddosithatd.
Ebbél a szempontbdl a felfiiggesztett allapot is a bekapcsolt dllapothoz hasonlit.

Az eltavolithatd eszk6zok azért is érdemelnek kiilon emlitést, mert ezeket médositjuk a leggyak-
rabban, példdul ha CD-t akarunk behelyezni a vendéggép virtuilis meghajtéjdba. Az eszk6zok
csatlakoztatott dllapotat a Connected illetve a Connect at power on jelolénégyzeteivel lehet allitani.
Ha bootolni akarunk CD-ro6l, akkor feltétleniil be kell jelolni a Connect at power on-t, mert a
BIOS inicializélas gyorsan lefut, ennyi id6 alatt kézzel nem lehet csatlakoztatni az eszkozt. A
virtudlis CD lemez lehet egy valédi CD a klienst futtaté gép CD meghajtéjaban (Client Device, az
ESXi meghajtdja Host Device vagy egy ISO képfajl (Datastore ISO). A leggyakrabban az utébbit
hasznaljuk, a telepitokészleteket valamilyen adattarra osszegytjtjiik, igy telepitéskor csak ki kell
valasztani a megfelelét. A VMware Tools telepité CD képfijljai is igy érhetbek el a vmimages
konyvtar alatt (ez utébbi hélézatrdl inditott ESXi esetén nem érhetd el).

5.3.1. Allapotmentés

Kiilon figyelmet érdemel a teljes gépre kiterjedd allapotmentési lehetOség, ami fizikai gépen
altaldban nem megoldhatd, vagy csak kézi konfiguraldssal valdsithaté meg az operaciés rendszer
szintjén. (Fajlrendszerekrdl dllapotmentés (snapshot) készithetd logikai kotetkezelé (LVM) rend-
szerekkel, 4m a memoriatartalomra ez nem terjed ki.) Az VMware allapotmentd rendszere futéd
géprél is képes pillanatképet késziteni, igy nemcsak a merevlemez tartalma, hanem a meméria
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pillanatnyi allapota is mentésre keriil. Tovabbi fontos tulajdonsdg, hogy egy géprdl tobb, akar
egymésbdl leszarmazé vagy kozos forrasbdl kiinduldé parhuzamos dllapotmentés is kezelhetd, és
igény szerint barmelyik mentett allapot gyorsan visszatoltheté. A snapshot manager ikonjai a
felsé savon a jobb szélhez kozel helyezkednek el.

5.4. Teljesitménymeérés és er6forras-gazdalkodas

A virtualizalt rendszerek alaptulajdonsaga, hogy kozos eréforrasokon osztozo virtualizalt kornye-
zeteket kezelnek. A virtudlis gépek teljesitményét alapvetéen meghatdrozza, hogy a virtualizacids
futtatékornyezet hogyan gazdalkodik a kozos eréforrasokkal. Az ESXi szdmos megfigyelési és
bedllitasi lehetOséget kindl az er6forrasok kiosztasanak befolydsoldsara.

Létrehozhatunk csoportosité elemeket (Resource Group), melyekbe virtudlis gépeket helyez-
hetiink. A csoportoknak lehet meghatérozott eréforrds-korlatja (Limit) vagy garantalt minimadlis
részesedése (Reservation). Korlatot vagy fenntartott minimumot az egyes virtuélis gépek szintjén
is megadhatunk a kordbban mar emlitett Virtual Machine Properties ablak Resources fiile alatt.
fgy komplex hierarchikus eréforras-kiosztési fat definidlhatunk, bar leggyakrabban ezt a le-
hetOséget arra hasznaljuk, hogy az egyes virtudlis gépek tilzott eréforras-foglalasat korlatozzuk
(pl. egy virtudlis gép folyamatosan 100%-ra terhelt CPU-ja ne lassitsa le a tobbi virtudlis gépet).
Eréforrasok szerinti (CPU, memdria, I/O terhelés) prioritdsokat is adhatunk a virtudlis gépeknek.
Ez akkor kap szerepet, ha valamely eréforrasbol tobbre van igényiink, mint amennyi rendelkezésre
all. Ilyenkor a rendszer a prioritasok fiiggvényében von el er6forrdsokat a vendéggépektol.

=] E 52'168'9'6'134 localhost.localdomain ¥Mware ESXi, 4.0.0, 208167 | Evaluation (60 days remainil
Mostalgia
d | Summary | Wirt 3 e o Performance il
CPU/Real-time, 2010, 03. 07. 5:47:16 - 2010. 03. 07. 6:47:16 Chart Options. .. switch to:  |cpy - & D H @
Graph refreshes every 20 seconds
- — o —— — = _ — 508
2010, 03. 07, £:04:00
I CPU Usage For 0: 99,95 Percent
CPL Usage for \ocalhost Iocaldomain: 93,98 Percent
P Usage in MHz For localhost. Iuta\duma\n 3502 MHz
v

-

1]

2T 50 3000+
=

Loy 1 T 1 T I 2000 -
5:50 £:00 6:10 6:20 6:30 6:40
Time

Performance Chart Legend

Key | Object | Measurement | Rollup Units Lakest Maximurn Minimurn Average

B o CPU Usage Average Percent 94,98 100 94,98 99,821

=] Incalhost.locald...  CPU Usage in MHz Average MHz 3327 3516 3327 3496,539

] localhost.locald...  CPU Usage Average Percent 94,08 100 94,08 99,821

25. abra. Visszamenoleges er6forrds-foglalasi és terhelési adatok

Az eréforras-foglalast illetve a terhelést az ESXi visszamendleg rogziti a gazdagépre valamint
minden virtudlis gépre. A vCenter Server ezt kiterjeszti sajat adatbézissal, ami akar 1 évre
visszamené historikus adatokat is tarolhat. A visszamendleges adatok grafikonok forméjaban
megtekinthetdek a Performance fiil alatt (25. dbra). A grafikonokon megjelenithetd értékek és az
id6beli felbontds a Change Chart Options. .. alatt vélaszthatéak ki.

A virtualis gépen beliili 6ra és a gazdagép valés idejii 6rdja sok esetben nem szinkronizalt
(6raszinkron szolgéltatdst a VMware Tools biztosit), jelentés elcsiszés lehet kozottik, ami
rdadésul nem feltétleniil konstans, fligghet a terhelést6l®. Emiatt a virtudlis gépen beliili tel-
jesitményméréseknél nem szabad kizardlag a bels6 érara hagyatkozni.

6Az ESXi mostani kiaddsdban az Sraelcsiiszési probléma csak akkor jelentkezik, ha a gazdagép CPU-ja nem
allandé 6rajelen megy, hanem energiatakarékossagi célbdl kis terhelésnél lelassul.
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6. Kozponti feliigyelet vCenter Serverrel

A vCenter Server (régebbi nevén Virtual Center) szamos ESXi gazdagép egyidejli kozponti feliigye-
letét végzi, amit az aldbbi 1j funkcidkkal egészit ki:

e Kozpontositott jogosultsagkezelés, virtudlis gépeken végezheté miiveletek szabdlyozott
delegélasa felhasznaloknak

¢ Virtudlis gép sablonok kezelése, sablon alapjan el6telepitett operaciés rendszerrel rendel-
kez6 gépek példanyositdsa

e Gazdagépek firtbe szervezése

— Miik6édés kbzbeni dthelyezés (live migration, VMotion)

— Automatikus terheléselosztds gazdagépek kozott (Distributed Resource Scheduling,
VMuware DRS)

— Hibatlirés, gazdagép kiesés automatikus kezelése (High Availability, VMware HA il-
letve Fault Tolerance, VMware FT)

VCenterlnstance

*

*l \_-<> 4 X
VirtualNetwork Datastore 5 Datacenter VirtualMachine
L T T

Host %
1 . * Cluster Template

26. abra. vCenter fogalmai és kapcsolatai (nem teljes metamodel)

6.1. A vCenter kezelése

A vCenter Serverhez szintén a vSphere Client szoftverrel kapcsolédhatunk, az ESXi és a vCenter

kozos web service alapi API-t hasznal. Kapcsolédds utdn a kezel6felilleten elérhetd funkcidk
kib6viilnek.

FF YCENTER4 - ¥Sphere Client

File Edit View Inventory Administration Plug-ins Help

a E ||@ Hame | g Inwentory | I Eﬁ Hosts and Clusters
is)‘" EIET 51]  Inventory 4 |Q’ Search Chrl+Shift+F
P@ Administration 4 [FP  Hosts and Clusters Chrl+Shift+H
5?‘
& Management 0 % WMs and Templates Chrl+5Shift-+y
[ Datastores Ctrl+Shift+D
@ metworking Ctrl+Shift-+H

27. abra. A vCenter Server Gj nézetei
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A legfontosabb eltérés, hogy 1j nézetek jelennek meg (27. dbra). Bizonyos tipusi konfiguracids
elemek (gazdagépek, hilozatok, adattarak, sablonok) csak egy-egy nézetben, mésok t6bb nézetben
is latszanak (virtudlis gépek, adatkozpontok, firtok).

B [5) WCENTER4

[j Mew Folder ChrHF
G Mew Cluster... Chr+L
B addHost... Ctri+H

Mew Virbual Machine. .. Chrl+N

Mews wMetwork Distributed Switch. ..
Add Datastaore. ..
Rescan for Datastares...

Add Permission. .. kP
Alarrm 3

Remove

Rename

28. abra. Furtok a vCenter Serverben

A nyilvantartdsban megjelend konfiguraciés elemek tipusai is boviilnek (26. dbra), megjelenik f6
tartalmaz6 elemként az adatkézpont (datacenter) valamint az adatkézponton belil a firt (claster)
fogalom (28. dbra). Lehetnek a nyilvdntartdsban virtudlis gép sablonok is bejegyezve.

New Cluster Wizard -3l x|

Cluster Features
‘what Features do you want to enable For this cluster?

Cluster Features

—Mame
Whware EVC
W Swapfile Location MeresCluster|
Ready to Complete

— Cluster Features

Select the Features ywou would like ko use with this cluster.

™ Turn On YMware HA

WMware HA detects Failures and provides rapid recovery for the virtual machines
running within a cluster, Core Functionality includes host monitoring and virtual
machine monitoring ko minimize downtime when heartbeats are lost,

WMware Ha musk be turned on if Faulk Tolerance prokection will be enabled.

™ Turmn On YMware DRS

WMware DRS enables wCenter Server to manage hosts as an aggregate pool of
resources, Cluster resources can be divided into smaller resource pools for users, groups,
and virkual machines,

WMware DRS alsa enables wCenter ko manage the assignment of wirtual machines ta hasts
automatically, suggesting placement when virtual machines are powered on, and
migrating running virkual machines to balance load and enforce resource allocation
policies.

29. dbra. A vCenter Server terheléselosztési és hibatiirési funkcioi

Fiirt létrehozasakor illetve késébb a cluster kontextus meniijébdl az FEdit Settings. ..
mendpontot kivalasztva bekapcsolhatjuk a terheléselosztds és a hibatiirési funkciét (29. dbra).

Egy gazdagépet elhelyezhetiink egy adatkézpontban vagy egy filirtben is az Add Host. ..
meniiponttal. Ilyenkor az ESXi-n a root felhaszndlénevet és a bedllitott jelszét kell megadni,
valamint meg kell adni egy helyet a nyilvantartdsban (inventory), ahova a gazdagépen esetle-
gesen taldlt virtualis gépek keriilni fognak. A gazdagépeket a késébbiekben at is helyezhetjiik
a nyilvantartdson beliil, példaul egy fiirtbdl kivehetjik a adatkézpontba, &m mar futé virtudlis
gépek esetén ez bonyolult dtkonfigurdldst is jelenthet.

A felvett gazdagépeken létez6 halozatok és adattarak is automatikusan megjelennek a
nyilvantartasban. Természetesen Uj adattarat és hélézatot is definidlhatunk pontosan ugy, aho-
gyan a kiilonallo ESXi esetén tettiik: a megfeleld gazdagépet ki kell valasztani, és a Configuration
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ful alatt elvégezhetliink minden gazdagép-specifikus bedllitdst. Fontos megjegyezni, hogy a vCenter
az adattarak esetén automatikusan képes (UUID alapjdn) felismerni a tobb gazdagéprol lathaté
kozos adattdrakat. Ellenben a halézatok esetén nincsen ilyen lehetdség, igy a vCenter az egyes
virtudlis halézatok neveire hagyatkozik az azonos hal6zatok beazonositasakor. Tehat fontos, hogy
az azonos fizikai halézatra kivezetett virtualis halézatok minden gazdagépen pontosan ugyanazt
a nevet kapjak, eltér6 halézatok viszont ne kapjanak azonos nevet. Az egységes elnevezések a
virtudlis gépek szempontjabdl is fontosak, mert itt is név alapjan torténik a haldézati kapcsolatok
hozzarendelése, amikor egy virtudlis gépet més gazdagépre helyeziink at.

A gazdagépek, adattarak és hdlézatok valamint kés6bbiekben a virtudlis gépek Osszerendeléseit
a térkép a (Maps) nézeten grafikusan is megtekinthetjiik. Harom kiilonbozé 14t6kori térkép nézet
van: egy globdlis, egy adatkozponthoz kotott és egy virtualis géphez kotott. A globalis nézet
a navigator sdvban a Home > Management > Maps meniipont alatt l4thatd, ilyenkor kiilon-kiilon
jelolénégyzettel véalaszthatjuk ki, hogy a nyilvantartasbol mely objektumok jelenjenek meg. Ha a
navigator sivban a Home > Inventory valamelyik nézete aktiv, és a nyilvantartasbol kivalasztunk
egy Datacentert vagy Clustert, akkor a Maps filon 1dthatjuk az adott adatkézpont/fiirt objektu-
mait. Ha virtudlis gépet védlasztunk ki, akkor szintén a Maps filon lathatjuk az adott virtudlis
géphez kapcsolédé erdforrdsokat.

MeresDatacenter

Getting Started | Summary | Wirkual Machines | Hosts | IP Poals | Performance E s | Alarms | Permissions

Host Resources Refresh

Overview

. |
9 \

1040062
|
© E ® B3

Q Map Relationships:
Wkl Metwark Host Resources ~
k Host Options ——————
I Host oy
[ Host to Metwork
E} ¥ Host to Datastore

[ M o Datastors
™ show only powered on WMs

10.400.53 ¥M Options
I Fault Talerance relationships
™ wm b etk

D atastorel
Anply Relationships

30. dbra. Az objektumok kozotti kapesolatok tipus szerinti sz{irése (alapértelmezetten nem minden
kapcsolat lathato)

Az els6é két nézetben a térkép jobb szélén taldljuk azokat a bedllitdsokat, amelyekkel az
objektumok kozotti kapcsolatokat tipusuk szerint szilirhetjiik. Erre érdemes odafigyelni, mert
alapértelmezetten nem minden kapcsolat 1lathat6 (30. dbra). Valtozdsok esetén a térkép frissitése
manudlisan torténik a jobb fels6 sarokban talalhaté Refresh gombbal.

6.2. Miikodés kozbeni athelyezés VMotionnel

A virtudlis gépek miikddés kozbeni athelyezése (live migration) azt jelenti, hogy a vendéggép
teljes futasi allapota az egyik gazdagéprdl egy masikra keriil a4t anélkiil, hogy a vendéggépet le
kellene &llitani, vagy akar csak néhany masodpercnél hosszabb idore fel kelljen fiiggeszteni. En-
nek elsédleges célja, hogy a gazdagépek tervezett ledllasai (hardver karbantartds, szoftver frissités
telepitése) esetén se kelljen a tényleges szolgdltatdsokat nyujté virtudlis gépek miikodését sziine-
teltetni. Nyilvanval6, hogy ez a technoldgia nem nyudjt védelmet a nem tervezett ledllasokkal
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szemben.

Megosztott hattértaron tarolt virtualis merevlemezek esetén csak a vendéggép
memoériatartalmat és a CPU allapotat kell athelyezni. Koénnyen beldthatd, hogy ez még
kis memoériaméret esetén sem atomi miivelet, néhdny GB-os memoériaméret esetén pedig még
gigabites ateresztOképességii halozaton is perc nagysagrendili idobe keriilhet. Ez tdl hosszu ido, a
vendéggép kiils6 halozati kapcsolatai ennyi id6 alatt lebontédnak, ami észrevehet6 kiesést okozhat
a szolgéltatasokban.

A fentiek miatt a legtobb miik6dés kozbeni dthelyezést biztosité megoldds halasztott (deferred)
athelyezést hasznél: a memoriatartalom masolasat még azelott megkezdi, hogy az elsé gazdagépen
a vendéggép futasa ledllna, és csak a kozel teljes mésolat elkésziiltekor viszi 4t a CPU &llapotat, és
adja at a vezérlést a méasodik gazdagépen futé masolat szamara. Problémat okoz, hogy a masoléds
kozben mar atvitt memorialapokban az els6 gépen még futé vendéggép képes moddositdasokat
végezni, igy érvénytelenné teheti a masolat egyes részeit. Ezeket a mddosult memorialapokat
az elsé masolési fazisban kiilon meg kell jelolni, és a vezérlésatadds utan egy masodik fazisban &t
kell vinni. A masodik maésolasi fazis alatt tjfent miikodik a vendéggép, de mar a méasodik gaz-
dagépen, ilyenkor az okozhat problémat, ha olyan memérialapot akar olvasni, ami eredetileg még az
els6 gazdagépen tortént mdodositas miatt érvénytelenné valt, és még nem érkezett meg az érvényes
masolata a masodik gépre. A virtualizalt kérnyezetben azonban a vendég operacids rendszer tudta
nélkiil agy allithatéak a memoérialap-tablik, hogy a CPU érvénytelen memoriahozzaférési kivételt
generaljon, ha ilyen érvénytelennek jelolt lapokhoz toérténne hozzaférés. Ilyenkor — az altaldnos
elfogéds és emulaciés elvnek megfeleléen — a vezérlés a hypervisorhoz keriil, ami a kivételt kezeli.
Soron kiviil att6lti az els6 gazdagéprol a kért memorialapot, majd visszaadja a vezérlést a virtudlis
gépnek, ami folytatja a futdsat, és sikeresen hozzafér a kért memdrialaphoz. Ez a miikddési elv
nagyban hasonlit — az operdciés rendszerekben is alkalmazott — merevlemezre torténd lapozashoz
(swap), ennek megfelel6en jelentds teljesitményvesztéssel is jar a hasznélata, hiszen a virtudlis gép
futdsanak addig sziinetelnie kell, amig a memorialap meg nem érkezik a hélézaton at.

Konnyen belathaté, hogy a virtualis gépen beliili aktivitds, az éppen ténylegesen aktivan
modositott memoriatertilet nagysiga befolyasolja, hogy az athelyezés mennyire gyorsan torténik,
valamint hogy a vezérlésatadaskor a kiesés mennyire lesz hosszi, a kiesés utdn mennyi id6 még,
amig a lap attoltések miatt teljesitménycsokkenéssel kell szamolni.

A VMware VMotion technolégidjanak hasznalata esetén fontos kijeldlni, hogy mely hélézati in-
terfészt akarjuk hasznélni a gazdagépek kozotti memoériatartalom ataddsdhoz. A memériatartalom
masolasat a kernel végzi el, tehat a kernel halézati interfészén kell a bedllitast elvégezni.

6.3. Automatikus terheléselosztas

A miikodés kozbeni athelyezés egy maésik alkalmazdsa, amikor a vendéggépeket a terhelés
fliggvényében ujraoszthatjuk a futtaté gazdagépek kozott. Példaul ha az egy fiirtben talalhaté
gazdagépek egyikén magas a CPU-hasznalat, viszont van a fiirtben nagyon alacsonyan kihasznalt
CPU-val rendelkez6 gazdagép is, akkor érdemes lehet néhany virtualis gépet athelyezni a terhelt
gazdagéprol a terheletlenre, igy az Gsszteljesitmény és a rendelkezésre allé hardverek kihasznaltsaga
is javul. Hasonloképpen az erésen egyenetlen memériahasznalat esetén is érdemes lehet athelyezést
végezni.

Az jraelosztds vezérlését egy kozponti dontéshozé komponens végzi, ami a jelen esetben a
vCenter Server részeként fut, monitorozza az egyes gazdagépek terhelését valamint a terhelést
generdlé vendéggépeket. Ha huzamosabb idén keresztiil atlagolva is egyenetlen az eloszlds (a
gazdagépek terhelésének szérdsnégyzete meghalad egy kiiszobértéket), akkor egy optimumkeresd
algoritmus segitségével kivilaszt egy-egy athelyezendé vendéggépet. A dontési algoritmus szamos
paramétere finomhangolhatd, a két legfontosabb a szérasnégyzet kiiszobértéke és az atlagolasi id6.
Ez azért fontos, mert az athelyezés koltséges, maga is terhelést general, valamint rontja az éppen
athelyezett gép teljesitményét, ezért példaul rovid tranziens terhelések esetén a rendszeres ide-oda
athelyezések hatasa a teljesitményre kéros is lehet.
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