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InsinGoritydssa tutustuttiin virtualisointiin yleisesti ja tarkemmin kayttojarjestelmatason
virtualisointiin OpenVZ:II4. Tyon tavoitteena oli selvittédé voidaanko kyseisté jarjestelmaa
kéyttaa jopa satojen virtuaaliymparistdjen yhtaaikaiseen suoritukseen, kuinka sitd hallitaan ja
voitaisiinko sitd hyodyntada Metropoliassa.

Taustatietojen selvityksen jalkeen OpenVZ asennettiin tavalliseen poytétietokoneeseen jota
kuormitettiin testattaessa http_load ja siege-ohjelmilla vasteaikojen selvittdmiseksi.

Tuloksista paateltiin, ettd kyseisessa laitteisto- ja ohjelmistokokoonpanossa luvattu olematon
virtualisointi-rasite (overhead) ei pida paikkaansa. Vaikka virtuaaliymparistdja kyettiin
suorittamaan jopa 100 ilman, ettd vasteajat olisivat olleet sietamattomia, ei siité kyetty
tekemadn yleiselle tasolle vietévid johtopaatoksia. Tdmén teki mahdottomaksi
laitteistokokoonpanojen Kirjo ja kaytettdvien palvelinohjelmien erilaisuudet, pienikin muutos
saattaisi muokata tuloksista taysin erilaisia. Tuloksien perusteella voitiin kuitenkin olettaa,
ettd OpenVZ:n rasite on paljon pienempi kuin laitteistoemuloivien virtualisointiratkaisujen.
Virtuaaliympéristojen hallintaa kokeiltiin muutamilla eri tyokaluilla, mutta mikaan niista ei
osoittautunut kaikenkattavaksi. Lopulta jarjestelmaa hallinnoitiin kolmella tydkalulla.
Metropoliassa virtualisointialustalta vaadittiin kdyttojarjestelmaitsendisyytta. Tasta syysta
koko Metropolian jérjestelmi& ei voida korvata OpenVZ:114. Jotkin vdhdmerkityksiset palvelut
olisi kuitenkin mahdollista toteuttaa jarjestelmalld. Hyddyiksi laskettiin vikasietoisuus ja
edulliset kayttoonottokustannukset.
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Lyhenteet, kasitteet ja maaritelmat

Asiakasohjelmisto Iséntdohjelmiston alaisuuteen asennettu ohjelmisto
virtualisoinnissa (guest). Usein joko kayttojarjestelma tai
yksittainen ohjelma.

Papulaskurit (beancounterit)
OpenVZ:n kayttdma sana resurssien laskureille, rajoille ja
takuille virtuaaliympérist6a kohden.

CPU-vuorottaja Jérjestelmd, joka paattad, miké prosessi saa prosessoriaikaa.
dentry directory entry, edustaa yhta osaa polusta
Emulointi Tekniikka, jolla imitoidaan jotain tietokonetta tai elektronista

jarjestelmaa toisen tietokoneen tai jarjestelman avulla.

fair-share scheduling Tietokoneen vuorotusjérjestelma, jossa prosessoriaikaa
jaetaan tasapuolisesti kéayttajien tai ryhmien kesken sen
sijaan etta se jaettaisiin tasapuolisesti prosessien kesken.

inode index node, tavanomaisessa Unix-kaytt0jarjestelman
tiedostojarjestelmassa inode siséltdd metadataa — kuten
omistajan — tiedostosta, johon se viittaa. Jokaisella
tiedostolla on oma uniikki inode-numero, jonka kautta ydin
paasee itse tiedostoon késiksi.

IP-0soite Tunniste, jolla yksiléidaan verkossa oleva piste johonkin
fyysiseen laitteeseen kuten tietokoneeseen.

IPC Inter-Process Communication, tekniikoita, joilla prosessien
tai prosessin eri sdikeet voivat keskustella keskenaan.

Isantaohjelmisto Virtualisoinnin kannalta fyysiseen tietokoneeseen asennettu
kayttojarjestelma (host). Isdntdohjelmiston alaisuudessa
suoritetaan asiakasohjelmistot. Asiakasohjelmistoja ei voi
olla olemassa ilman isdntdohjelmistoa.

Ydin (kerneli) Kayttojarjestelman ydin. Kerneli on vastuussa
kayttojarjestelman resursseista eli laitteiston ja ohjelmiston
kommunikoinnista.

Linux Avoimeen lahdekoodiin perustuva kayttojarjestelma.
Linuxista on olemassa useita eri versioita, joiden
ominaisuudet on muokattu erilaisiin palvelin- tai
poytakonetarkoituksiin. Kéyttojarjestelmésta on olemassa
myos suljetun l&hdekoodin ratkaisuja.



OpenVZ

Rasite (overhead)

PID

Resurssi

RPM

Allekirjoitus (signature)

Simulointi

Mallipohja (template)

Virtuaaliympéristo

VMM

VMware

Parallels-yhtion avoimen lahdekoodin kayttojarjestelméatason
virtualisointiratkaisu.

Tietotekniikassa overheadilla tarkoitetaan mitd tahansa
yliméaaraista tai epasuoraa prosessoriaikaa, muistia, kaistaa
tai muuta resurssia vaativaa toimintaa, joka viivastyttaa
prosessorin toimintaa.

Process IDentifier, joissakin kayttojarjestelmissa kaytossa
oleva prosessin tunnistustapa. Jokaisella prosessilla on oma
uniikki prosessi-numero.

Fyysinen tai virtuaalinen kokonaisuus, jolla on rajoitettu
saatavuus.

RPM Package Manager; joissain Linux-kayttojarjestelmissa
kaytettdva paketinhallinta tyokalu. Jarjestelméan kehitti
RedHat.

Matemaattinen skeema, jolla voidaan todentaa dokumentin
aitous.

Simuloinnilla tarkoitetaan jonkin todellisen asian, tilan tai
prosessin imitoimista.

Malli, jossa perusasiat ovat valmiiksi maariteltynd.

Virtual Environment (VE), eristetty suoritusymparisto.
Laitteistoemuloinnissa jokainen asiakasjarjestelma on oma
virtuaaliymparistonsa. Kayttojarjestelmatason
virtualisoinnissa virtuaaliympéristo on koteloitu ja eristetty
ohjelma.

Virtual Machine Monitor; laitteistoemuloinnissa
isantajarjestelma

Virtualisointiratkaisuja tarjoava markkinajohtajayritys



1 Johdanto

Virtualisointi on mielenkiintoinen ja jatkuvasti enemman esille tuleva alue
tietotekniikassa. Palvelujen moninaisuus ja néin ollen oman ympariston tarve asettavat
omat vaatimuksensa laitteistolle. Toisaalta taas palvelujen samankaltaisuus on luonut
tarpeen laitteiston paremman kéyttoasteen saavuttamiselle. Moninaisuuteen vastaa
hyvin laitteistoemuloiva virtualisointi. Samankaltaisilla palveluilla jarjestelma on
mahdollista jakaa kevyesti kaikkien kesken, tallaista tarvetta palvelee

kayttojarjestelmatason virtualistointi.

Tassa insindoritydssa perehdytadn kayttojarjestelmatason virtualisointiin avoimeen
ldhdekoodiin perustuvalla OpenVZ:II4. Tydssa selvitetdan virtualisoinnin perusteet ja
keskitytd&dn OpenVZ:n tarjoamiin erikoisuuksiin. Tyossa lapikaydaan seka teoria etta
yksinkertaisin tapa asentaa jarjestelméa. Tyon tarkoituksena on selvittad, voiko yhdessé
laitteistossa suorittaa yhtéaikaisesti jopa satoja virtuaalipalvelimia ja minkalaiset
resurssivaatimukset yhtéaikainen suoritus aiheuttaa laitteistolle. Kuinka téllaista
palvelinrypésté hallinnoidaan? Mitd mahdollisuuksia tallaisella jarjestelméll& on
tulevaisuudessa ja pystyttaisiinko jarjestelmad hyddyntdmaan Metropoliassa?
Laitteistona tydssa kaytetddn tavanomaista poytatietokonetta, johon on asennettu RPM-

pohjainen Linux-kayttdjarjestelma.

Kayttojarjestelmatason virtualisoinnilla saavutetaan teoreettisesti huomattavasti parempi
tehokkuus kuin tavanomaisilla virtuaalikoneilla. Toisaalta kaytettdessa OpenVZ:aa
taytyy seka isénté- ettd asiakaskoneen olla varustettu Linux-kéyttojarjestelmalla.

2 Virtualisointi

“Virtualisointi”-termi keksittiin 1960-luvulla tarkoittamaan virtuaalista laitetta. Sill&
tarkoitetaan tekniikkaa, jolla jokin fyysinen resurssi piilotetaan muilta jarjestelmilta,

sovelluksilta ja loppukayttgjalta. Fyysiselld resurssilla tarkoitetaan esimerkiksi muistia



tai prosessoria. Fyysisen resurssin sijaan naytetddn emuloitu resurssi, jonka tarkoitus on
imitoida oikeata resurssia. Talla tavoin yksi fyysinen resurssi voi toimia monena
loogisena resurssina. Samoin useampi fyysinen resurssi voi toimia yhtend loogisena
resurssina. Looginen resurssi viittaa fyysiseen resurssiin ja kuvaa sen ilmentyméaa
kayttajalle. [1.]

Virtualisointi suoritetaan isdntdohjelmalla, joka luo simuloidun ympériston
asiakasohjelmistoa varten. Simulointi on jonkin todellisen asian imitoimista. Usein
asiakasohjelmistoa ei ole rajoitettu kayttajaohjelmiin, vaan jopa kayttojérjestelmia
pystytéén suorittamaan virtuaalisessa ympéristossé. Asiakasohjelmisto kuvittelee

olevansa suoraan yhteydessa fyysiseen laitteistoon. [1.]

Kayttojarjestelmd itsessédén on erddnlainen virtuaaliympéristd. Useiden ohjelmien
ollessa kdynnissd samassa tietokoneessa kayttojarjestelma huolehtii siitd, kuinka
laitteistoresursseja kéytetdan ja jaetaan. Kayttojarjestelmé koteloi laitteistoresurssit niin,
ettd usea ohjelma pystyy kayttdmaan niita yhtéaikaisesti. [2, s. 10.]

2.1 Virtualisoinnin tarve

Suurin yksittainen syy virtualisoinnille on raha. Virtualisoinnilla saatetaan jo
pienissékin ympdristdissa saavuttaa huomattavia saéstoja. Laitteistokustannuksissa
séastetaan, koska fyysisia laitteita tarvitaan vahemman. Toisaalta myos

kayttojarjestelmien lisensseja ei useinkaan tarvita kuin yksi keskusyksikkoa kohden.

Tietokoneiden huoltaminen on aikaa vievéé ja kallista. Yhdessa fyysisessa laitteessa
olevien useiden virtuaalipalvelimien hallinta on huomattavasti helpompaa. Viallisten
osien vaihtaminen, pdivitysten asentaminen, tehokkuuden seuranta ja varmistukset

vaativat vain vahén tyaikaa kun kyseessa on yksi laite. [3, s. 6.]

Virtualisointi véhentdd myos tilantarvetta. Palvelinhotellin pitdminen ilman
virtualisointia vaatisi nopeasti valtavan tilan. Lisaksi yksittiset erikoissovellukset

vaativat usein oman palvelimen. Téallaisen tilan yllapitdmisesta aiheutuisi massiiviset



séhkokustannukset, ja tilan jadhdytys olisi haastavaa. Ensimmainen yksinkertainen
askel jarkevaan yhtendistdmiseen on inventoida palvelimet, joissa suoritetaan yksittéista
erikoissovellusta. Virtualisoinnilla fyysisten palvelimien tarve voidaan mahdollisesti
pudottaa pieneen osaan alkuperaisesté. [4.]

Kéyton maksimointi liittyy palvelinten yhtendistdmiseen. Palvelimet saattavat usein
kayttad vain muutamia prosentteja prosessoritehosta. Kun yksittaista sovellusta
palvelevat palvelimet kerétadn yhteen, tulee laitteiston kaytosta tehokkaampaa. [4.]

Virtuaalikoneet tarjoavat erinomaisen kehitysympaériston [2, s. 177]. Koska
virtuaalikone saadaan emuloimaan oikeaa ympérist0d, voidaan esimerkiksi
ohjelmistopdivitykset ensin testata tallaisessa ymparist6ssa ja vasta toimivuuden
toteamisen jalkeen aloittaa paivityksen yleinen jakelu. Kaytdnndssé kaikenlaiset
testaukset, joissa halutaan kéyttaa tuotantoympariston kloonia ilman vaaraa, voidaan
toteuttaa virtuaalikoneilla.

Tarpeen vaatiessa uuden virtuaalikoneen teko on helppoa verrattuna fyysisen laitteen
hankintaan. Fyysisen laiterikon tapahtuessa virtuaalikoneen siirto onnistuu nopeasti ja
vaivattomasti ja vikatilanteesta palautuminen on ripeda. [2, s. 70.]

2.2 Virtualisointitavat

Virtualisointiin on olemassa useita eri lahestymistapoja. Kaksi tyypillisintd
virtualisointitapaa ovat palvelinvirtualisointi ja levytilavirtualisointi [5].
Palvelinvirtualisoinnilla yksittéisella palvelimella voidaan suorittaa useita toisistaan
eristettyja virtuaalipalvelimia. Levytilavirtualisoinnilla tarkoitetaan loogisen tilan
erottamista fyysisestd. Seuraavissa luvuissa tutustutaan kahteen erilaiseen
palvelinvirtualisointitapaan. OpenVZ on kéyttojarjestelmatason virtualisointialusta.
Alan markkinajohtajan, VMwaren, desktop-tuote on laitteistoa emuloiva

virtualisointialusta.
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2.2.1 Kayttojarjestelmétason virtualisointi

Kéayttojarjestelmatason virtualisointi tapahtuu olemassa olevan kéyttojarjestelmén
paalla. Usein ndita virtuaalikoneita kutsutaan ”séilidiksi”. Virtualisointiohjelmisto
tarjoaa kirjastot, joiden avulla ohjelmistot kommunikoivat kayttéjarjestelman kanssa.
Talla luodaan illuusio siitg, etté laite on omistettu yksinomaan kyseiselle ohjelmistolle.
Ohjelmisto nakee vain omassa virtuaaliympéristosséaan olevat muut ohjelmistot ja
kommunikoi vain oman virtuaalisen kayttojarjestelmansé kanssa. Ohjelmisto ei ole
tietoinen muista samassa laitteistossa suoritettavista virtuaaliohjelmistoista. Tama
tekniikka toimii hyvin silloin, kun kaikki virtualisoitavat ohjelmistot toimivat kyseisen
kayttojarjestelman paalléa luonnollisesti. Virtualisointiympariston ja fyysisen resurssin

valinen kommunikointi havainnollistuu kuvassa 1.

Virtuaali- ||Virtuaali-
ymparistdl [ymparistd

OpenVZ

{

Fyysinen laiteresurssi

Kuva 1. Kommunikointitapa kayttojarjestelmatason virtualisoinnissa.

Tyypillisesti kayttojarjestelméatason virtualisointia kaytetadn webhotelleissa. Jokainen
webpalvelin-prosessi suoritetaan omassa séiliossaan, jolloin se luulee omistavansa
koneen kaikki resurssit, vaikka todellisuudessa téllaisia séilioit4 saattaa olla useita

kymmenid samassa laitteistossa. [3, s.7.]

Kéayttojarjestelmatason virtualisoinnista aiheutuu hyvin véhan prosessorikuormaa, koska
laitteistoresursseja ei tarvitse jyvittad sailidille. N&in ollen séilidille ja& enemmaén

resursseja kaytettavaksi. [3, s. 7.]
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Sailidinti-tekniikalla toteutettu virtuaaliymparisto karsii kuitenkin suuremmista
ohjelmistorajoitteista kuin mydhemmin esitelty laitteistoemulointi. Kéyttojéarjestelmé
taytyy valita tarkasti, jotta séilidissa suoritettavat ohjelmat toimivat. Mikéli sailidissa
suoritetaan eri ohjelmia voi tasta syntya ongelmia. Usein ohjelmat vaativat toimiakseen
jonkin tietyn version kéyttojarjestelmasté ja jopa tietyt kayttojarjestelma- ja
ohjelmistopaivitykset. Talloin laitteiston hallinnoinnista tulisi sietdmattdman hankalaa.
[3,s.8]

2.2.2 Laitteistoemulointi

Laitteistoemuloinnilla tarkoitetaan sellaista virtuaalista jarjestelmaa, jossa
laitteistokokonaisuus simuloidaan taydellisesti. Taydelliselld simuloinnilla tarkoitetaan
tilannetta, jossa virtuaalikone simuloi isdntdkoneen laitteistokokonaisuuden. Jos
ohjelmisto voidaan suorittaa kyseisella laitteistokokoonpanolla, voidaan se suorittaa
virtuaalikoneessa riippumatta siitd, voitaisiinko se suorittaa iséntakoneen
kayttojarjestelmassa. Muut virtualisointitekniikat mahdollistavat vain tiettyjen tai
muokattujen ohjelmistojen suorituksen virtuaalikoneessa. Tyypillisesti
isdntdohjelmistoa kutsutaan VMM:ksi eli Virtual Machine Monitoriksi tai
hypervisoriksi, sen vastuulla on huolehtia kaikesta, mita virtuaalikoneiden siséalla

tapahtuu, ja joko antaa tai kielt&da paasy johonkin resurssiin. [6.]

VMM:t on jaoteltu kahteen luokkaan. Tyypin Il VMM:t ovat sellaisia, joita suoritetaan
jonkin kayttojarjestelmén paalla, ja ne suorittavat korkeamman tason virtuaalikoneita.
Esimerkiksi Java- ja .NET-ymparistot ovat tyypin Il VMM:eja. Tyypin | VMM:t
toimivat ilman isantakayttojarjestelmad. Ohjelmisto asennetaan joko suoraan
laitteistoon, tai ohjelmisto on sulautettu laitteistoon. Esimerkiksi VMware ESX on
tyypin | VMM. [7.]

VMM tarjoaa standardoidun laitteistoympaériston, jonka kanssa asiakasjarjestelma voi
kommunikoida ja jonne se on asennettu. VMM ja asiakasjarjestelmé& muodostavat
yhdessa siirrettdvan paketin. Paketti voidaan siirtéé jopa tietokoneeseen, jonka laitteisto
eroaa alkuperdisestd. Edellisen kaltaisessa tilanteessa hypervisor tulkitsee VMM:n
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kutsut laitteistolle sopiviksi. [3, s. 8.] Kuva 2 havainnollistaa tyypin | VMM:n

kommunikoinnin fyysisen resurssin kanssa.

Virtuaali- Virtuaali-
ymparistd | ympéristd

Asiakas- Asiakas-
jarjestelma ||| jarjestelma

TJ TV

VMM(esim.VMware ESX)

Fyysinen laiteresurssi

Kuva 2. Tyypin I VMM:n kommunikointikaavio

Laitteistoemuloinnilla voidaan saavuttaa tosiasiallisesti eristetyt asiakasjarjestelmat.
Laitteistoemulointi tukee seké useiden kéyttojarjestelmien kayttamista ettd useiden eri
versioiden kayttdmista samasta kayttojarjestelmésta. Kayttojarjestelmét saattavat

poiketa toisistaan vaikkapa vain yhden pdivityksen verran. [3, s. 8.]

Suurin hyoty laitteistoemuloinnin kaltaisesta virtualisoinnista saadaan
ohjelmistokehityksessé ja laadunvarmistuksessa. Kehitettyd ohjelmistoa voidaan
nopeasti testata useilla eri kayttojarjestelmaversioilla ja kéyttojarjestelmilla. Erilaisten
laitteistoympéristdjen testaus on myo6s helppoa, koska testauksen kannalta merkittava

komponentti tarvitsee vaihtaa vain yhteen tietokoneeseen. [3, s. 9.]

Laitteistoemulointi on raskasta. Usein asiakasjéarjestelméan suorituskyky on
huomattavastikin heikompi, kuin jos jarjestelmaé ajettaisiin suoraan tietokoneessa.
Toinen haittapuoli laitteistoemuloinnissa on laitteistoajurien pdivitysten vaikeus.
Laitteistoajurit sijaitsevat joko VMM:ssa tai hypervisorissa, joten niitd ei voida péivittaa
tavanomaisella tavalla. Mikali tietokoneessa on jokin resurssi, johon
virtualisointisovelluksella ei ole ajuria, ei virtualisointisovellusta voida suorittaa. [3, s.
9.]
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3 OpenVZ

Kayttojarjestelmatason virtualisointisovellus OpenVZ on modifioitu Linux-ydin.
Ytimeen on lisatty tuki virtualisoinnille ja eristdmiselle, resurssien hallinnalle ja tilan

tallennukselle. [8, s. 2.] Linux-ytimen tehtdva on yhdistad ohjelmistot laitteistoon.

3.1 Perusteet

OpenVZ luo useita turvallisia ja eristettyja sailidité (virtuaaliympéristdjd) yhdelle
fyysiselle palvelimelle. Ratkaisulla saadaan palvelimelle parempi kdyttdaste ja taataan,
ettd ohjelmistot eivét ole ristiriidassa. Jokainen sailid toimii aivan kuten erillinen
palvelin. S&ilio voidaan kaynnistad uudelleen, sill4 voi olla omat kayttajat, IP-osoitteet,
muisti, prosessit, tiedostot, ohjelmat, systeemikirjastot ja konfigurointitiedostot. [8, s.
2—3.] OpenVZ-arkkitehtuuri on havainnollistettu kuvassa 3. Kuvassa oletetaan, etté
fyysisia palvelimia on useita, mutta yhta lailla niit4 voisi olla vain yksi. Fyysista

palvelinta kutsutaan OpenVZ maailmassa Hardware Nodeksi.

.
E &=
A
N ™ 3
(N ( =) (@0 :
H: b user i z
e =
= 5 i
| ! 3 Templates
|3 _ @ |5 G| | (] o
.'GST z z N Layer
= T || Application T || Application Templates )
a E|| soitware E|| Software ating System
_g Z Layer '
bl OpenVZ Templates _ . \
== iting System
& OpenVZ Layer t-uorl-: \
o hware \
ﬁ Host Operating System
g ;::.rork \
= =
2 ardware i.\
o
MNetwork \

Kuva 3. OpenVZ-arkkitehtuuri [9, s. 15].
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OpenVZ on avoimen lahdekoodin sovellus GNU GPL.:n alaisuudessa. Parallelsin
Virtuozzo Containers on kaupallinen projekti, jonka pohjana OpenVZ on. Parallels
tukee myds OpenVZ:aa. [10.] GNU GPL méarittelee alaisensa tuotteet ja niista johdetut
vapaasti levitettaviksi.

Virtualisointia séilioiméalla ei kuitenkaan sanota todelliseksi virtualisoinniksi.
Virtualisointialustan paalla toimivat sovellukset paketoidaan omiksi erillisiksi sailigiksi.
Tastd syysta jarjestelméa on rajoitetumpi kuin laitteistoemuloivat jérjestelméat. Samasta
syysté jarjestelméa on teoriassa huomattavasti nopeampi, koska virtualisoinnista ei
aiheudu samaa rasitetta (overhead). Virtualisoinnissa rasitteella tarkoitetaan prosessorin
emuloinnista aiheutuvaa kuormaa ja eri ympaéristojen valilla vaihtelusta aiheutuvaa

muistin tyhjennys- ja taytto- operaatiota.

OpenVZ voidaan asentaa joko RPM-pohjaiseen tai Debian-pohjaiseen Linuxiin. RPM-
pohjaisia Linuxeja ovat muun muassa Fedora, Red Hat Enterprise Linux ja CentOS.
RPM on erés Linuxin paketinhallintajarjestelma. Debianin Etch ja Lenny ovat tuettuja.
OpenVZ paketin mukana tulee ainoastaan muokattu ydin (kerneli). Toimintaa varten
tarvitaan vield kayttajatason tyokalut ja séilion mallipohja (template cache). Mallipohjan
voi tehda myos itse. [11.] Mallipohja on lista paketeista, jotka tarvitaan

virtuaaliympariston luomiseen.

3.2 Ytimen lisdiominaisuudet

Muokatun Linux-ytimen lisdominaisuudet ovat tuki virtualisoinnille ja ympéristojen

eristaminen, resurssien hallinta ja ympariston tilan tallennus [8, s. 2].

3.2.1 Virtualisointi ja eristaminen

Virtualisointituen avulla yksi ydin saadaan ajamaan montaa virtuaaliympéristoa.
Jokaisella virtuaaliymparist0114 on oma prosessipuunsa. Virtuaaliympariston PID-

numerot alkavat numerosta 1 aivan kuten aidossakin jarjestelmassa. PID-numero on
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kayttojarjestelman prosessille antama yksil6llinen tunnistusnumero jonka kautta siihen
voidaan viitata. Silld on oma tiedostojarjestelma erilldan isantéjérjestelman
tiedostojarjestelmasta. Ymparistélle luodaan my6s omat virtuaaliset laitteet.
Verkkoadapterit, IP-osoitteet ja reitityspoydéat ovat erillisid. Jopa IPC-objektit ovat
virtuaaliympariston omia. IPC on joukko tekniikoita, joilla voidaan jakaa tietoa eri
prosessien tai sdikeiden valilla. [8, s. 2—3; 12.]

3.2.2 Resurssien hallinta

Resurssien hallinta on asia joka erottaa OpenVZ:n muista samantyyppisista
kayttojarjestelmatason virtualisointiratkaisuista. Muokattuun ytimeen on lisatty
kayttajan papulaskurit (beancounterit), kaksitasoinen levykiintiojérjestelma ja

tasapuolinen CPU-vuorottaja.

Resurssien hallinta on erittdin tarke&a kayttojarjestelmatason virtualisointiratkaisuissa.
Yhden ytimen resurssit ovat rajalliset ja ne pitad jakaa useiden virtuaaliymparistéjen
kesken. Resurssien jakoa tulee hallita niin, ettd virtuaaliympérist6t voivat tulla toimeen
toistensa kanssa eivétka vaikuta toisiinsa. [8, s. 3.]

Kayttajan papulaskurit

Jokaiselle virtuaaliympéristOlle méariteltavia resurssilaskureita, -rajoitteita ja -takuita
kutsutaan kayttajan papulaskureiksi. Papulaskureiden avulla estetdén joltain
virtuaaliymparistolta isdntdkoneen resurssien omiminen. [8, s. 3.] Jokainen
papulaskureilla méériteltava resurssi on nahtévissa kansiossa /proc/bc/, ja jokaiseen on
assosioitu viisi arvoa: tdméanhetkinen kayttd (current usage), maksimikayttd (maximum
usage), valiraja (barrier), loppuraja (limit) ja epdonnistumislaskuri (fail counter). Mikali
joku resurssi ylittad vélirajan, kasvatetaan epdonnistumislaskuria, jonka avulla
jarjestelman hallinnoija pystyy havaitsemaan tulevat ongelmat. Kansion sisalla on
jokaisella virtuaalikoneella oma hakemistonsa, jonne tallennetaan kyseisen
virtuaalikoneen papulaskurit ja niihin liittyvat tiedot. [12.] Taulukossa 1 esitell&&n osa

arvoista, joille ylla mainitut viisi arvoa voidaan maaritella.
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Taulukko 1. Papulaskureita

Arvo Merkitys

lockedpages | Muistin maara sivuina, jota ei saa siirtaa virtuaalimuistiin.

shmpages Jonkin VE:n jaetun muistin kokonaismaéra sivuina.

privvmpages | Ohjelman omaan k&yttoon varatun muistin maara.

numfile Kaikkien VE-prosessien avoimien tiedostojen yhteenlaskettu lukumé&éra.
numflock Kaikkien VE-prosessien luomien tiedostolukitusten lukumaara.
numproc VE:n sisaisten prosessien maksimilukumaara.

numpty Epaaitojen (kuten ssh-sessiot) terminaalien lukumaara.

Siginfo struktuurien lukumaara.
numsiginfo Parametrilla sdadetdan signaalijonon kokoa.

dcachesize Muistiin lukittujen dentry- ja inode-struktuurien koko.
physpages VE:n sisdisten prosessien kayttdman muistin kokonaismaara.
numiptent IP-pakettien filtterdintimerkintdjen lukumaara.
Levykiintiot

Jokaisella virtuaaliymparisto114 voi olla oma levykiintid. Kiintié mitataan levyblokkeina
jainodeina, joilla tarkoitetaan tiedostojen lukumaaraa. Virtuaaliympariston sisélla
voidaan kayttdd Linuxin standardeja kayttdjé- ja ryhmakohtaisia levykiintioita. [8, s. 3;
12.]

Tasapuolinen CPU-vuorottaja

OpenVZ:n tasapuolinen CPU-vuorottaja on kaksitasoinen toteutus Fair-Share
Schedulingista. Ensin vuorottaja paattad, mille virtuaaliympdristolle annetaan aikajakso.
Paatos perustuu ympdristolle annettuun cpuunits-arvoon. Toiseksi Linux-
kayttojarjestelman oma vuorottaja paattaa, mille prosessille ymparistossa vuoro
annetaan. Tahan vaikuttavat tavanomaiset prosessien prioriteetit. [8, s. 3; 12.]

3.2.3 Tilan tallennus

Virtuaaliympéristo voidaan jaadyttaa ja tallentaa levylle kokonaisena. Talldin koko
ymparist6 voidaan siirtaa toiseen tietokoneeseen ja palauttaa toimintaan. Koko prosessi

vie vain muutaman sekunnin eika se asiakkaan ndkdkulmasta nayté palvelun
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tavoittamattomuutena. Jaadyttaminen tallentaa myds avoinna olevat verkkoyhteydet,
joten siirto vaikuttaa vain viiveeltd. [8, s. 4; 12.]

3.3 Mallipohjat

Mallipohja on OpenVZ:ssé virtuaaliympériston rakennuspalikka. Kayttojarjestelmé-
mallipohja on joukko paketteja, joita tarvitaan virtuaaliympériston ajamiseen. Usein
mallipohjat luodaan suoraan hardware nodeen. Luomiseen tarvitaan vain tyokalu

(vzpkg) ja mallipohjan metadata. [8, s. 4.]

Metadata on tietoa jostakin kayttojarjestelmamallipohjasta. Mallipohjan metadata
sisdltaé neljé asiaa: lista paketeista, jotka sisaltyvét kyseiseen mallipohjaan, verkossa
olevien pakettien tallennuspaikkojen sijainnin, jakelukohtaiset komentojonot jotka
taytyy suorittaa templaten asennuksen yhteydessa seké julkiset gpg-avaimet joilla
voidaan tarkastaa pakettien allekirjoitus (signature) eli aitous. Pakettien
tallennuspaikasta voidaan hakea ja asentaa ohjelmistopaketteja. Metadatatieto on
muutamissa tiedostoissa, jotka I0ytyvét kansiosta /vz/template/<kayttojarjestelman
nimi>/<kayttojarjestelmén julkaisu>/config/. Esimerkiksi metadata Fedora 11-

jarjestelmalle 16ytyy kansiosta /vz/template/fedora/11/config/. [9, s. 17.]

Mallipohjan metadata siséltaa tarvittavan tiedon kéyttojarjestelma-mallipohjan
tekemiseen. Tarvittavat paketit ladataan verkon tallennuspaikasta hardware nodelle
mallipohjan luonnin aikana. Ne asennetaan valiaikaiseen virtuaaliymparistoon joka
pakataan yhdeksi gzipatuksi tar-palloksi. Palloa kutsutaan mallipohja vélivarastoksi
(template cache). Mallipohja valivarasto on k&ytdnndssé esiluotu virtuaaliymparisto ja
sitd kdytetddn nopeaan virtuaaliympéristdjen tekemiseen. Luonti nopeutuu, koska
virtuaaliymparisoa varten ei kayttojarjestelmaa tarvitse asentaa vaan mallipohja
vélivarasto-pallo puretaan kayttovalmiiksi. Mallipohja vélivarasto tiedostot tallennetaan
Ivz/template/cache/-kansioon. [9, s. 17.]

Kun jakelusta julkaistaan paivityksia, kdyvat ajan myota kaikki mallipohja vélivarastot
vanhoiksi. Mallipohja vélivaraston péivitys on kuitenkin verrattain helppoa.
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Paivitystapa on jakelukohtainen. Useimmiten paivitysta varten luodaan véliaikainen
séilio, jossa suoritetaan normaali paivityskasky, esimerkiksi apt-get tai yum.
Paivityksen jalkeen mallipohja vélivarasto pakataan ja vanha korvataan uudella. [9, s.
17.]

3.4 Asennus

OpenVZ-ydin asennetaan jonkin tuetun Linux-jakelun ytimen tilalle. Ydin pyrkii
tukemaan samoja laitteita kuin alkuperainenkin ydin. Laitteistovaatimukset riippuvat
suoritettavien virtuaaliymparistojen maarastd. Minimivaatimuksena on 128 MB
kayttdmuistia, 4 GB kovalevytilaa ja verkkokortti. Suoritettavien virtuaaliymparistojen
maarad rajoittaa suoraan keskusyksikon teho. Toisaalta virtuaaliympéristoisséa
suoritettavien ohjelmien vaatimukset riippuvat suoraan kayttomuistin maarasta.

Jokainen virtuaaliympéristo tarvitsee myds jonkin verran kovalevytilaa. [9, s. 21.]

Jos virtuaaliympéristolle tarvitaan levykiintididen méaérittelyjé, on suositeltavaa, etta
séilioiden omille hakemistoille kdytetddn omaa loogista levya. Oletuksena omat kansiot
ovat hakemistossa /vz/private/<veid>. Séiliokohtaisten levykiintididen kaytto vaatii
ext2- tai ext3-tiedostojarjestelman. [11.]

Muokattu ydin noudetaan pakettien tallennuspaikasta jakelun tarjoamilla tydkaluilla,
esimerkiksi yumilla. Ytimen asennuksen yhteydessé voidaan paéttadd, minkatyylinen se
on. Ydintyylit on optimoitu joko uniprosessorille tai multiprosessorille ja tietylle
muistimaaralle. Oikean ydintyylin valitsemisella luvataan saavutettavan 5-15 %
parempi suorityskyky. Ydin on my6s mahdollista kd&ntéa itse, jos valmiiksi tehdyt eivat
jostain syysta kdy. [11.]

Ytimen asennuksen jalkeen muokataan bootloader vastaamaan oikeata ydin-imagea.
Selvyyden vuoksi otsikko muokataan alkuperdisesta jakelusta joksikin kyseista ydinta
kuvaavaksi. Bootloader-ohjelmista Grub osaa muokata itsensa automaattisesti. [11.]
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Ennen ensimmadista uudelleenkaynnistysta pitéé /etc/sysctl.conf-tiedostoa muokata.
Tiedostossa madritelladn internet-yhteyteen liittyvié asioita, kuten pakettien uudelleen
reititystd. Ensimmaéisen k&ynnistyksen jalkeen tulee asentaa OpenVZ-kayttéjatason
tyOkalut. Térkein tydkalu on vzctl, jolla hallinnoidaan sailigita. [11.]

Viimeisend k&ynnistetadn OpenVZ-ytimen moduulit /shin/service vz start-komennolla.
Komento kaynnistaisi, mikéli sellaisia olisi maaritelty, myos kaikki automaattisesti
kéaynnistyvaksi maaritellyt sailiot. Jatkossa komento suoritetaan itsestdan k&ynnistyksen
yhteydessé. [11.]

Asennuksen jélkeen voidaan alkaa luoda kayttojarjestelmédmallipohjia ja sailigita.

3.5 Hallinnointi

Kéayttajatason tyokalupaketin vzctl on tarkein tydkalu OpenVZ-hallinnointiin.
Tekstipohjaisena sen kayttd on kuitenkin haastavaa ja tarpeettoman monimutkaista
normaalikayttoon. Tyokalupaketissa on tarjolla monenlaisia komentorivipohjaisia
tyokaluja, vzquota on kuitenkin ainoa vaadittava vzctl:n lisdksi. Ty6kalujen komennot

muistuttavat normaaleja Linux-kéaskyjd, mutta ne alkavat kirjaimilla vz.

OpenVZ-hallinnointitiedostoja on kahdenlaisia, yleinen hallinnointitiedosto
[etc/sysconfic/vz ja virtuaaliymparistdjen hallinnointitiedosto /etc/sysconfig/vz-
scripts/vpsid.conf. Yleinen hallinnointitiedosto maarittelee yleiset ja oletusasetukset
virtuaaliympariston toiminnalle, kuten lokitiedoston asetukset, oletusasetustiedoston ja
kayttojarjestelma-mallipohjan tiedot. Virtuaaliympadriston hallinnointitiedosto
puolestaan méérittelee kyseisen ympariston asetukset, kuten levytilan kayton,
resurssirajoitteet ja IP-osoitteen. Saman méarittelyn l6ytyessa molemmista tiedostoista
on virtuaaliympéristokohtaisella tiedostolla suurempi prioriteetti. [9, s. 18.]

Asetustiedostot luetaan, kun OpenVZ tai sdilié kdynnistetdan. Osaa asetuksista voi
kuitenkin muokata lennosta vzctl-komennolla. Talldin muutoksen voi joko tallentaa tai

olla tallentamatta asetustiedostoon. [9, s. 18.]
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Virtuaaliympaéristojen hallintaa helpottamaan on kehitetty useita graafisen
kayttoliittyman kautta toimivia sovelluksia. Osa sovelluksista on ilmaisessa jakelussa.

Kuvassa 4 nakyva vtonf-sovellus on yksi ndista ilmaissovelluksista.
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Kuva 4. vtonf-hallinnointiohjelman paanakyma

Virtuaaliympéristjen péivittaminen onnistuu komentorivikomennolla vzpkgcache,

jolloin kaikki sailiot paivittyy yhtdaikaisesti.

3.6 Suorituskyky

OpenVZ:n séilidivan toimintatavan takia virtualisoinnista aiheutuva overhead on usein
olematon. Séiligita voidaan luoda tiheasti, ennen kuin hardware noden toiminta
hidastuu. Teoriassa OpenVZ pystyy isanndiméaan satoja séilioita. Keskusyksikon teho ja
muistin maara rajoittavat suorituskykya. Kuvassa 5 esitetty kuvaaja on saatu
tietokoneella, jossa on 768 MB keskusmuistia. Kuvaajan palvelimen sailididyt
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webpalvelimet oli asetettu palauttamaan pyytdjélle staattinen verkkosivu. Sailididen

maaran kasvaessa vasteaika kasvaa kayttomuistin loppuessa. [12.]

=

Response time, sec.
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Kuva 5. Virtuaaliymparistdjen lukuméara suhteessa vasteaikaan [12].

Kyseisella tietokoneella voidaan siis suorittaa yhtaaikaisesti noin 120:t4 tallaista
virtuaaliymparistoa vasteajan pysyessa siedettdvand. Kéayra ekstrapoloituu lineaarisesti,
joten vastaavasti tietokoneella jossa on 2 GB kayttdmuistia pitdisi pystyé suorittamaan

320:t4 vastaavaa virtuaaliympéristod. [12.]

HP-laboratorioiden suorittama vertailu Xenin ja OpenVZ:n suorituskyvyissa todistaa,
ettd overhead OpenVZ kéaytdssa on hyvin vahéinen. Xenin vasteaika kasvoi
sietdmattomaksi hyvin pian palvelimien lisdédmisen yhteydessa, kun taas OpenVZ
palveli kdytdnndssa yhté& nopeasti kuin erillinen palvelin. Suorituskyky ei ole kuitenkaan
ainoa ratkaiseva tekija virtualisoinnissa. OpenVZ:n virtualisointitapa on rajoitetumpi
kuin Xenin. HP:n testissa virtualisointi rasitteiden erojen suurimmakasi syyksi arvellaan
L2-vélimuistin huteja. OpenVZ:n, koska sen resurssit on rajoitettu papulaskureilla eika
eristamalld, ei tarvitse tyhjentda valimuistia, kun vaihdellaan virtuaaliympérist6ja. [13,
s. 11]

3.7 Tulevaisuus

On epéatodennakaistd, ettd OpenVZ Kilpailisi tulevaisuudessa merkittavasta
markkinaosuudesta virtualisoinnissa. VMwaren merkittavin kilpailija talla hetkella on
Microsoft [14]. Parallels-emoyhtion mukaan heidén kaupallinen Virtuozzonsa on
kuitenkin markkinajohtaja kéayttojarjestelmétason — joka on osa-alue virtualisoinnissa —
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virtualisoinnissa [15]. OpenVZ kehitys kuitenkin jatkuu yrityksen omien sunnitelmien
mukaisesti. Ytimen osalta tulevaisuudessa ollaan parantamassa tasapuolisen cpu-
vuorottajan toimintaa, korjaamassa toisen tason levykiintididen vikoja, muokkaamassa
API-tukea tukemaan VMwarea ja Xenid ja virtualisoimassa IPsec ja VPN. [16.]

Koska OpenVZ on kaupallisen Parallels-yrityksen tukema, heijastuvat yhtion

tapahtumat myos ilmaiseen sivuprojektiin.

Parallels on kehittdmassa tyypin 1 hypervisoria. Kehitetty tuote tulee olemaan kuitenkin
erillinen eik& se vaikuta OpenVZ kehitykseen. OpenVZ ei voi olla tyypin | VMM,
koska se pohjautuu Linuxin ytimeen. Sailidiva virtualisointitapa on tekniikkanakin
sellainen, ettd sovelluskohteita téllaiselle hypervisorille on vaikea keksia. [17.]

4 Jarjestelman testaaminen

Olemassa olevien tutkimusten perusteella voidaan olettaa, ettd OpenVZ-séilidita
voidaan suorittaa useita satoja normaalilla tyopoytédkayttoon tarkoitetulla tietokoneella.
Testausta varten asennettiin CentOS 5.3 1386 Linux-kayttojarjestelmé Dell Optiplex
GX620-tietokoneelle. CentOS perustuu Red Hat Enterprise Linuxiin. CentOS on
poistanut jakelupaketista Red Hatiin viittavat kuvat ja paketit ja muokannut osaa
paketeista.

CentOS valittiin testauskayttojarjestelmaksi palvelinpohjaisuuden takia. Toinen
vaihtoehto, Fedora, on ennemminkin loppukéyttdjille tarkoitettu Linux-jakelu, jossa on
uusimmat testiversiot ohjelmistoista. Oletettavasti CentOS on vakaampi
kayttojarjestelma. [18.]

Kéaytettdvassé jakeluversiossa oli ytimen versio 2.6.18-128-el5. OpenVZ-ytimen versio
0li 2.6.18-128.2.1-el5.028stab064.4PAE. Mallipohja vélivarasto luotiin HyperVM
sovelluksen esittelyversiolla, josta kdytdssa oli versio 2.0.7993 Stable. Saili6t luotiin
vzctl-tydkalulla komentojon kautta sen vaivattomuuden vuoksi. HyperVM:&4 kaytettiin
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sen mukana tulevien valmiiden mallipohja valivarastojen vuoksi. Sen esittelyversio on

kuitenkin rajoitettu viiteen sailiodn, joten niiden hallinnointi tehtiin vtonf-ohjelmalla.

Palvelinkoneessa oli 3,0 GHz:in Intel Pentium D tuplaydin-suoritin, 1 GB normaalia
DDR2-533MHz muistia ja 74 GB:en kovalevy. Muistin lisaksi kayttojarjestelmélle
partitioitiin 2 GB virtuaalimuistia.

Kayttojarjestelman ja OpenVZ asennuksen jalkeen valittiin sopiva mallipohja
valivarasto. Siihenkin valittiin kayttojéarjestelméksi CentOS, jotta isantdjérjestelmén ja
asiakasjarjestelmien valilla olisi mahdollisimman véhan eroja. Mallipohja vélivarastona
kaytettiin HyperVM:n mukana tullutta centos-5-i386-full-mallipohjaa. Testattava
sovellus, Apache, toimi tassé kokoonpanossa. Mallipohja vélivarasto piti vield muuttaa
tahan testiin sopivaksi niin, ettd Apache oli kéynnissa ja virtuaaliymparistot saivat
jokainen oman IP-osoitteensa. Myos papulaskurit asetettiin sopiviksi. Testausta varten
ei ollut mielekdsta asettaa kaikelle mahdolliselle rajoituksia. Muistin mééara ja

prosessoriaika olivat ainoat rajoitetut resurssit.

Iséntéjarjestelméstd on poistettu palomuuri ja SElinux kaytosta. Myoské&éan
asiakasjarjestelmissa ndita ei kaytetd. Palomuurin kdyttaminen aiheuttaisi ylimaaraista
prosessorikuormaa, joka oikeassa ympaéristossa pitéa ottaa huomioon. Testin kannalta se
oli kuitenkin jarkevampaa jattda kokonaan kytkematta paélle. Palomuurikonfiguraatiot
voivat olla minka tahansa kaltaisia, minka vuoksi yhden palomuurikonfiguraation

testaaminen antaisi vadristavan kuvan jarjestelman suorituskyvystéa.

4.1 Yksittaisen palvelimen suorituskyky

Jérjestelmén suorituskyvyn testaus suoritettiin samalla Linux-palvelimella, johon
OpenVZ on asennettu. Yksittaista palvelinta testattaessa yhtaan virtuaaliympéristoa ei
ollut k&ynnistettyna ja palvelupyynnét kohdistettiin isantéjarjestelman web-
palvelimeen. Apache madritettiin vastaamaan palvelupyyntdon sivulla, jonka koko oli 5
kB. Vastaussivu sisalsi tekstid. Jotta koneen resurssien rajat tiedettaisiin etukateen,
suoritettiin suorituskyvyn testaus ensin palvelimella toimivaan yhteen Apache-

palvelimeen. Palvelimen kuormittuessa tutkittiin, miké resurssi muodostuu
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ensimmaisend pullonkaulaksi. Kovalevy oli kiinni SAT A300-véylassd, jonka
teoreettinen tiedonsiirtonopeus on 300 MB/sekunti ja keskimaarainen hakuaika alle 9,5
millisekuntia. Koska haettava sivu oli sama ja kovalevysséd on 8 MB valimuistia, on
hyvin epatodennakdistd, ettéd siirtonopeus muodostuisi pullonkaulaksi. Muiden
suorittamien testauksien perusteella oli my6s oletettavaa, etté fyysiset resurssit olisivat
riittdvat kovaankin kuormaan. Todennakdisesti joko Linuxin tai Apachen asetukset
aiheuttaisivat vasteaikojen kohtuuttoman kasvun ja néitd muokkaamalla saavutettaisiin

huomattavastikin parempi suorituskyky.[19.]

Testi suoritettiin paikalliselta tietokoneelta. Tietokoneelta lahetettiin ohjelmalla
rajoitettu maara kyselyita satunnaisesti virtuaaliymparistoille. Apachessa kaytettiin
muokattua konfiguraatiota. Oletusarvoilla Apache ei pysty palvelemaan kuin muutamaa
sataa asiakasta yhté aikaa. Samalla muutettiin avoimena olevien tiedostojen
maksimima&ra 1024:sta 8196:een.

Suorituskyvyn testauksessa oli tarkoitus selvittda virtualisointi rasitteen vaikutus
vasteaikoihin. Tastd syysta ei ollut erityisen merkityksellista koettaa saada
maksimisuorituskykya esimerkiksi Apachesta. Oletusarvoisessa Apachessa on mukana
useita moduuleita, joita tahan staattisen verkkosivun palautukseen ei kayteté.

4.1.1. http_load

Jérjestelmén suorituskyky testattiin ajamalla http_load-ohjelmaa kymmenen kertaa
erilaisilla pyyntomaarilla. http_load on webpalvelimen testaukseen kehitetty ohjelma,
joka l&hettdd useita pyyntdja yhté aikaa palvelimelle. Sovellus toimii yhdessa
prosessissa, joten sen vaikutus jarjestelman resursseihin pitéisi olla vahéinen.
Kaytettéva versio oli 12mar2006. Testauksen ajan tarkkailtiin muistin ja prosessorin
kayttoastetta top- ja vmstat- ohjelmilla. Testaus suoritettiin parametreilld *./http_load -
parallel {5,25,50,100,150,250,500,1000} -fetches 12000°. Parallel-parametrilla
madritetddn, montako yhteyttd palvelimelle luodaan. Fetches-parametri kertoo, montako
kertaa www-dokumentti nailla yhteyksilla haetaan. Ohjelma kertoo loppuraportissaan

erilaisia tietoja palvelimen suorituskyvystd, mutta mielenkiintoisia arvoja ovat
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keskimaardinen vasteaika ja moneenko palvelupyynt66n palvelin vastaa sekunnissa.
Esimerkki http_load-ohjelman loppuraportista on kuvassa 6. Palvelimen kuormitustestin

tulokset on esitelty kuvassa 7.

12888 fetches, 188 max parallel, 5.6724e+87 bytes, in 11.6891 seconds
4277 mean bytesfconnection
1833 .68 fetchesfsec, A_B8619e+86 bhytes/sec
msecs/fconnect: B_A78987% mean, 88_185 max, B_847 min
msecsSfFirst-response:- 76_.7h8 mean, 1883_53 max, 1_249 min
HTTP response codes:

code 288 —— 12888

Kuva 6. Esimerkki http_load-ohjelman loppuraportista

Yhtaaikaisten kayttajien vaikutus
vasteaikaan ja palveluiden maaraan
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Kuva 7. Yhtaaikaisen kayttajien maaran vaikutus ilman virtualisointia, http_load

Kuvasta on havaittavissa, ettd edes tuhannella yhtéaikaisella kayttajalla vasteaika ei
ollut sietdmaton. Kun palvelupyynnot jaetaan useisiin eri virtuaaliymparistgissa
toimiviin palvelimiin, on yhden prosessin taakka hieman pienempi. Vastaava kuvaaja
virtuaaliymparisttjen kohdalla, mik&li OpenVZ aiheuttaa virtualisointirasitetta, kasvaa
nopeammin. Testin aikana prosessorin kdyttoaste molemmilla ytimilla k&vi melkein
sadassa, kun yhtéaikaisia kayttajia oli viisi. Toisaalta I/O-operaatioita ei suoritettu

lainkaan, joten muistia oli riittavasti.
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4.1.2.Siege

Jérjestelméaa testattiin myos toisella samanlaiseen tarkoitukseen tehdylla ohjelmalla,
Siegelld. Siegen toimintaperiaate on sama kuin http_load:ssa. http_load-ohjelmalla
tarkasteltiin tassé yhteydessé palvelimen suorituskykya. Siege-ohjelmaa kaytettiin
virtualisoinnin rasitteen selvitykseen. Jotta rasitetta voitaisiin mitata, taytyisi
séilioimattoman palvelimen laitteisto saada samanlaiseksi kuin yksittdisen silion
resurssit ovat. Koska yksittaisen sovelluksen muistinkayton rajoittaminen on hankalaa
Linuxissa, varsinkin kun Apache tekee lapsiprosesseja kuormaa tasatakseen, muutettiin
virtuaalikoneiden konfiguraatio vapaammaksi. Muisti- ja prosessoriaikarajoitukset
poistettiin. Kun perusjarjestelma oli testattu taydella raudalla testattiin

virtuaaliymparisto ilman rajoituksia. Siege-ohjelmasta oli kdytdssa versio 2.69.

Perusjarjestelman vasteaika mitattiin ajamalla siege kymmenen kertaa kohteenaan
paikallinen palvelin. Ohjelma kdynnistettiin komennolla *siege -b -¢100 -r20
http://127.0.0.1°. Parametreilld saddet&an viivastystd, yhtaaikaisten kayttajien maaraa ja
testikertojen madrad. Viivastykselld on tarkoitus simuloida ihmisten kéayttaytymista.
Tallaisen testauksen kannalta se ei ole merkityksellistd, joten kéaytettiin “benchmark’-
tilaa. Esimerkki Siege-ohjelman raportista kuvassa 8. Jarjestelmén vasteajat on eritelty

taulukossa 2.
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== Preparing 188 concurrent users for battle.

The server is now under sieqge.. done .
Transactions: 2888 hits
Availability: 188_88 %
Elapsed time: 8_83 secs
Data transferred: .82 HB
Response time: 8.83 secs
Transaction rate: 2489 .64 trans/sec
Throughput: 18.86 HB/sec
Concurrency: 68 _h3
Successful transactions: 28488

Failed transactions: ]
Longest transactien: a.r2
Shortest tramsaction: T

12888 fetches, 188 max parallel, S_672he+87 bytes, in 11.6891 seconds

4277 mean bytes/connection

1833 .68 fetches/sec, A _8861%e+846 hytes/sec

msecs/connect: B.A78989 mean, BE.10%

max, B_.8482 min

msecs/fFirst-response: 76.748 mean, 1882.532 max, 1.247 min

HTTP response codes:
code 288 —— 12888

Kuva 8. Esimerkki Siege-ohjelman raportista

Taulukko 2. Perusjarjestelman vasteajat
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Testin mukaan rajoitettu perusjérjestelmé palvelee sataa yhtdaikaista asiakasta

keskimé&éarin 14 ms:n vasteajalla. Mikali virtualisoinnista ei aiheutuisi rasitetta, tulisi

yksittdiselle séilidlle tehdyn vastaavan ajon antaa sama tulos.
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4.2 Virtuaalipalvelimien suorituskyky

Tietokoneen muistin maksimimaarén ollessa 1 GB voidaan virtuaaliymparistoja luoda
rajoitettu maara. Jokaisen virtuaaliympariston prosessoriaika oli rajattu maksimissaan 5
%:iin. Muistin maara rajoitettiin niin, etta luotettavasti voitiin suorittaa noin
kolmeakymmentd virtuaaliymparistod. Jokaiselle sailidlle varattiin 32 MB muistia.
Asetus tehtiin vtonf-hallintaohjelman plan wizard -moduulilla, joka rakentaa asetuksista
mallipohjan. Mallipohja voidaan sittemmin kohdistaa mihin tahansa virtuaalikoneeseen.
Asetus privvmpages saadettiin arvoon 65536 ja asetus guaranteed memory arvoon
32768. Asetuksella voidaan teoriassa suorittaa kuuttakymmenté virtuaaliympéristoa,
mutta talloin osa prosesseista saattaa tuhoutua, mikali muisti loppuu kesken.
Kaytannossé raskaan kuormituksen takia séilioité ei kuitenkaan ole mielekasta suorittaa
niin montaa. Koska séilion piti tulla toimeen néin pienelld muistimaaralla, sammutettiin
tarpeettomat palvelut. Jarjestelmépalvelujen liséksi vain httpd ja sshd jaivét paalle.
sshd:ta tarvittiin, jotta sdiliota paastiin tarvittaessa paateyhteyden kautta muokkaamaan.

Jokaiselle virtuaaliympéristolle annettiin yksi yksityinen IP-osoite. T&mén osoitteen
kautta ympérist0jé testauksessa satunnaisesti kuormitettiin. Molemmat testausohjelmat
sallivat osoitetiedoston kayton, josta poimitaan satunnaisesti osoite palvelupyynt6a

varten.

Testi suoritettiin neljalla eri virtuaaliympéristomaaralla. Méaérat olivat 10, 30, 50 ja 70.
Oletettavasti tiukat resurssirajat tuovat ongelmia vahdisten séilididen maaran kanssa.
Viidellakymmenella séiliolla ei pitéisi tulla ongelmia, ellei yksittéisen palvelimen
kuormitus kasva sietdmattoméaksi. Tatd suuremmat séiliomaarat todennékdisesti karsivat
muistin loppumisesta, jolloin jouduttaisiin kayttdmaan virtuaalimuistia. Kaikki
virtuaaliymparistot luotiin vélittdmasti, mutta niitd k&ynnistettiin vain testin tarvitsema
maard. Testi tehtiin komentojonolla, joka suoritti saman http_load-kaskyn kymmenen
kertaa, testiajojen valissé pidettiin minuutin tauko. Testiajon jalkeen palvelin
kéaynnistettiin uudelleen ja odoteltiin, ettd kuormitus — kdytdnnossa sailididen
latautuminen — laskee normaalille tasolle. Tulokset tallennettiin tiedostoon niiden
analysoinnin helpottamiseksi.



4.2.1. http_load

Virtualisoidun jarjestelmén suorituskyvyn testaamiseksi ajettiin http_load ohjelma

samoilla parametreilld uudelleen erilaisilla virtuaalipalvelinmaarilla. Kymmenella

virtuaalipalvelimella vasteajat pitenivat huomattavasti. Tama ei johtunut

virtualisoinnista vaan jokaiselle séilidlle jyvitetystd muistin ja prosessoriajan maéarasta.

Yksittdinen séilié saavutti nopeasti resurssiensa rajat, kun pienimuistista palvelinta

pommitettiin suurella k&yttajamaaréllad. Kuvassa 9 esitetdén vasteaikojen ja

palveluméarén kuvaajat.
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Kuva 9. Vasteajat ja palvelumaara kymmenella sailiolla.

Palveluiden mé&aré on vahentynyt dramaattisesti omistautuneen palvelimen (dedicated

server) tapauksesta ja vasteajat nousivat sekuntiin, kun yhtdaikaisia kayttajia oli 250.

Kun yhtéaikaisia kayttajid oli tuhat, saatiin palvelin osittain ylikuormitettua DoS-

hyokkéyksen tapaisen kyselymaaran takia. Sailididen muistirajoituksiin ei kuitenkaan

koskettu, koska suuremmalla palvelinmaarélla yksittaisen palvelimen kuormitus
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vahenee. Edellinen vasteaikojen valtava kasvu johtui k&ytdnngssé ainoastaan muistin
maaran rankasta rajoituksesta. Palvelinten suorituskyky muistin maardén nahden oli

kuitenkin varsin hyva.

Vasteaikoihin vaikuttaa myos se, ettd kyselyt tehtiin usealle palvelimelle yhden sijaan.
Omistautuneen palvelimen tapauksessa kaikki yhtdaikaiset yhteydet olivat samalle
palvelimelle. Verrattuna kuvaan 7 huomataan, ettd kuvan 9 vasteajat ovat huomattavasti
suurempia. Koska teoriaosiossa késitellyn testauksen testiymparist6é ei tunneta muuten

kuin laitteiston osalta, ei vertailu ole jarkevaa.

Tasautuneen kuorman ansiosta vasteajat kolmellakymmenella s&ilioll& olivat varsin

hyvid. Kuvassa 10 esitelldén kuvaajat kolmellakymmenelld s&iliolla.
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Kuva 10. Vasteaikojen ja palveluméaaran muutokset kolmellakymmenell& sailiolla.

Kun yhtéaikaisten kayttajien lukumadré ylitti sata, alkoi vasteaika kasvaa verrattuna
omistetautuneen palvelimen tapaukseen. Vasteaika 150 yhtéaikaisella kayttajalla oli



noin kaksinkertainen. Vasteajat olivat kuitenkin siedettavié lukuun ottamatta

viidensadan ja tuhannen yhtéaikaisen kayttajan tapauksia.
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Sailioméaarén noustessa viitenkymmeneen séilioon saatiin kuvan 11 mukainen kuvaaja.
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Kuva 11. Vasteaikojen ja palvelumaaran muutokset viidellakymmenella sailiolla.

Vasteajoissa oli hyvin pieni ero omistautuneen palvelimen tapaukseen nahden.

Vasteajat ovat kauttaaltaan noin 10 % isommat. Palvelun tavoitettavuus oli kuitenkin
suurimmilla yhtaaikaisilla kayttajamaarilla vain 98 %. Kyselyista 2 % pdéttyi ilman

vastausta. Omistautuneella palvelimella kaikki saivat palvelupyyntddnsa vastauksen.

Se, etté vasteajat ovat parantuneet kolmenkymmenen sailién tapauksesta viittaisi siihen,

ettd sailididen resurssit olivat vielakin riittdméattoméat. Téhan viittaa myos se, etta

kolmenkymmenen sdilion tapauksessa palvelimet pystyivét tarjoamaan yli tuhatta

palvelua/sekunti vain 25 yhtaaikaisella kéyttajalla. Tallainen skenaario ei ole kuitenkaan



mitenkaan todenndkdinen. Kéytdnnossé se tarkoittaisi sitd, ettd yhtaaikaiset kayttdjat

kykenisivat tekemdén jokainen yli 40 palvelupyynt6a sekunnissa.

Oletetun virtuaalimuistin k&ytén todentamiseksi lopuksi otettiin kdyttoon 70 séiliota
yhtéaikaisesti. Virtuaalipalvelimet toimivat odotettua paremmin vahdisemmalla, alle
250 yhtdaikaisen kayttgjan kuormalla, mutta suuremmilla kuormilla jouduttiin osa
tiedosta siirtamaan virtuaalimuistiin. N&in suurella palvelinmééralla testaaminen
aloitettiin 150 yhtéaikaisella kayttajalla. Jako tarkoittaa, ettd aluksi jokaista palvelinta
kuormitetaan keskimaéarin kahdella palvelupyynnolld sekunnissa ja suurimmalla

kayttajamaaralla palvelupyyntoja oli keskimaérin 14 sekunnissa. Tilanne on esitetty

kuvassa 12.
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Kuva 12. Vasteaikojen ja palveluméaaran muutokset seitsemallakymmenell& sailiolla.

Tulosten mielenkiintoa lisaa se, ettd vasteajat olivat parempia kuin omistautuneella
palvelimella. Selityksena taytyy olla Apache. Koska yksittaisen palvelimen kuormitus

oli ndin suurella sailiomaaralla kohtalaisen vahainen ja vasteajat suurimmallakin
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kuormalla pysyivét alle 300 ms:n, on tulosten ainoa jarkeva selitys palvelinsovelluksen
rajoitteet. Verrattaessa omistautuneen palvelimen ja 70:t4 sdiliéta suorittavan
palvelimen 150 yhtdaikaisen kayttajan vasteaikaa on ero séiliditetyn palvelimen eduksi

noin 30 ms.

http_loadilla tehtyjen testien tuloksista ei suoraan voi sanoa, aiheuttaako OpenVvVZ
virtualisoinnillaan rasitetta. Kayrista voidaan kuitenkin tulkita, ettd palvelimia voidaan
suorittaa suuria maaria ennen sen vaikutusta suorituskykyyn. Rasitteesta voidaan
kuitenkin turvallisesti sanoa, ettd tavanomaisella paravirtualisoinnilla ei palvelimella
kyettdisi suorittamaan seitsemaakymmenté palvelinta ilman selkedsti huomattavissa
olevaa hitautta [13, s. 5.]

4.2.2.Siege

Virtualisoinnista aiheutuvan rasitteen selvittamiseksi Siege-testi suoritettiin
kasvattamalla jokaisen suorituskerran jalkeen séilididen maaraa viidella. Testi
suoritettiin aina samoilla parametreilla. Y htdaikaisten kéyttajien méara pidettiin vakiona
100. Hakukertojen maaré asetettiin arvoon 20, jolloin yhteensa palvelin vastasi 2000
palvelupyyntoon. Séilididen maksimimé&ara oli 101. Testi suoritettiin jokaisella
séiliomaaralla kymmenen kertaa ja palvelin uudelleenkdynnistettiin seuraavaa
séiliomaaraa varten. Testaus aloitettiin yhdell& s&ilidlla. Jarjestelmissa ei kéytetty
muistin- eikd prosessoriajan rajoituksia. Séiliokohtaisia rajoituksia ei otettu kayttéon
edes silloin, kun séiliolta selkedsti loppuivat resurssit. Kuva 13 ndyttaa vasteaikojen
vertailun eri séiliomaarilla. Kuvassa on merkitty kohta 1, jossa resurssit alkoivat loppua
ja kuormituksen aikana jouduttiin turvautumaan virtuaalimuistiin. Kuvaan on myos
merkitty kohta 2, jossa ensimmaisen testiajon vasteaika kasvoi merkittavaksi
virtuaalimuistin huomattavan k&yton takia. Ensimmaisena kuvaajassa on

séilioimattomalla palvelimella saatu vasteaika 14 ms.
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Kuva 13. Vasteaikoja Siegella mitattuna

Yhden rajoittamattoman sailion vasteaika oli 25 ms. Ero séilioimattomaan palvelimeen
oli 1ahes kaksinkertainen. Tama tarkoittaisi, ettd OpenVZ:n virtualisointirasite olisi 78
%. Siege ilmoittaa tuloksensa kuitenkin vain sekunneissa ja kahden desimaalin

tarkkuudella, mink& vuoksi pyoristyksetkin aiheuttavat virhetté.

Tuloksen tarkistamiseksi seké sailioimatonta palvelinta ettd yhté virtuaaliympéristoa
testattiin ping-kaskylla. Ping lahettdd ICMP “"Echo Request”-paketin kohteeseen ja
odottaa "Echo Response”-pakettia takaisin. Télle prosessille lasketaan
edestakaisinkulkuun kulunut aika. Suoritettu komento oli *ping -c 50 <ip>’.
Komennolla lahetettiin viisikymmentd ICMP-pakettia ja niille laskettiin keskimaaréinen
kiertoaika. Virtuaaliymparistolle saatiin keskimaaraiseksi ajaksi 27 ps. Sailidiméttoméan
palvelimen vastaava aika oli 23 pus. Téllad perusteella OSI-taso 3:lla toimivalla

protokollalla virtualisointirasite olisi 17 %.

4.3 Tulosten analysointi

Ty0ssé rakennettua OpenVZ-jarjestelméaa voidaan testien perusteella kayttaa
kohtalaisella toimivuudella jopa tuhannen yhtdaikaisen asiakkaan palvelemiseen
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seitsemallakymmenellad séiliolla. Jarjestelman suorituskyky on kuitenkin selkedsti kiinni
siitd, mité palveluja sailiossa tarjotaan. Apache-prosessin palauttama pieni staattinen
sivu tarvitsee hyvin vahan mitdan resursseja. Jos palautetusta sivusta tehtéisiin
dynaaminen ja vaikkapa vain yksi tieto haettaisiin jostain tietokannasta, muuttuisivat
vasteajat huonommiksi. Tuloksia ei siis voida kéyttd4 mink& tahansa sailion
suorituskyvyn takeena. Tuloksia vertailtaessa on myds huomioitava, ettd mité suurempi
maaré séilioita on kaytossa, sitd pienempi on yksittéiseen palvelimeen kohdistuva
kuormitus. Kymmenella séiliolla tuhannen yhtéaikaisen kayttajan aiheuttama kuormitus
on 100 kayttajaa sailiotd kohden, kun taas seitsemankymmenen aiheuttama kuormitus
on vain 14. Testeja ei kuitenkaan voitu suorittaa suuremmilla kayttajamaarilla
kayttojarjestelman ja ohjelmiston rajoitusten vuoksi. http_load ohjelma ei suoriudu yli
tuhannen kéyttajan yhtaaikaisesta hyokkayksesta muistin loppumisen vuoksi. Siegella
muisti loppuu reilulla 250 yhtaaikaisella kéyttajalla. Sailion muistintarvetta
suunniteltaessa merkittavin tekija on kuormitus. Seuraavaksi merkittavin tekija on
palvelun tyyppi. Yksittédinen séilio selvidd monimutkaisestakin palvelupyynnosté, jos
niitd ei ole suurta méaraa yhtd aikaa. Koska tydssé jokainen virtuaaliymparisto oli taysin
identtinen muiden virtuaaliymparistdjen kanssa ja kuormituksella on suurin merkitys
muistinmadran madrittelyssa, ei yksittadisen ympariston muistintarvetta ole syyta

tarkemmin laskea.

Suhteettoman suuret vasteajat vahaisilla sailiomaarilla johtuvat ainoastaan séilion
sisdisen rajoitetun muistin loppumisesta. Kun Siege-testissa rajoitukset poistettiin, olivat
vasteajatkin jarkevid. Muistin loppumisen huomaa myaos siitd, ettd palveluiden maaré

sekunnissa putoaa aina, kun muistin loppumisen takia joudutaan odottamaan vastausta.

Testauksien suorittaminen paikalliselta palvelimelta vdhentaa verkkoviivettd, mutta
kuluttaa myos palvelimen resursseja. Tuloksia tarkasteltaessa resurssien kulutus on
otettava huomioon. Vaikka prosessorissa on tarpeeksi tehoa palvelemaan yksinkertaista
palvelupyyntdd, aiheuttaa valtavan sokettimaaréan avaaminen viivastyksen, joka on
havaittavissa kummassakin testiohjelmassa jokaisen suorituskerran maksimivasteajassa.
Samoin tietojen lataaminen valimuistiin aiheutti useimmiten testiohjelman

ensimmaiseen suorituskertaan vasteajan piikin, jonka jalkeen vaste tasaantui. Mikali
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tulokset olisi otettu yhden testikerran perusteella, olisi vasteaikojen kuvaaja noussut
nopeammin kuin nyt. Useassa tapauksessa ensimmaisen testiajon vasteaika oli kaksi
kertaa suurempi kuin seuraavien ajojen. Jos séilidilta pyydettéisiin eri sivuja jokaisella
latauskerralla, olisi ensimmaéinen vasteaika keskiarvon sijaan totuudenmukaisempi.

Edella mainittu skenaario vastaa enemman reaalimaailman palvelinkayttoa.

Virtualisoinnista aiheutuvaa rasitetta mitattaessa saatiin epatyydyttavia tuloksia.
Ohjelmiston valmistajan ilmoittama muutaman prosentin rasite on testauksen
perusteella paikkaansapitamaton tallaisella kokoonpanolla. Parallels ei kuitenkaan
sivuillaan kerro, miten rasite on mitattu, joten testausmenetelmien erilaisuus
todennakadisesti vaikuttaa asiaan. Jos virtualisoinnista aiheutuva rasite kasvattaisi
palvelimen kuormaa tosiasiallisesti 78 %, olisi suoritettavien sdilididen maksimimaara
pienehkd. Testattavan séilion vaatiessa hyvin vahén resursseja, kuten staattisen sivun

palauttavan Apachen tapauksessa, ei rasite paljastu erityisen hyvin.

Testien tuloksien perusteella voidaan tyon peruskysymyksiin kuitenkin vastata. Yhdella
fyysiselld palvelimella voidaan suorittaa jopa satoja OpenVZ-séilidita. Sailididen
tarjoamien palvelujen tulee kuitenkin olla varsin yksinkertaisia. Muisti on séilion
tarkein resurssi, ja se loppuu todenndkdisesti ensin nykyaikaisesta palvelimesta. Varsin
tavanomainen 3 GHz:n tuplaydinprosessori ei ollut edes puoliksi kuormitettu
palvelinprosessien takia. Tosin staattisen sivun palauttaminen ei ole mitenk&én vaativaa

prosessorin suhteen.

5 Soveltaminen Metropolian ymparistéon

Metropolian nykyinen ymparisto selvitettiin sahkdpostihaastattelulla. Kysely lahetettiin
syyskuussa tietohallintojohtajalle. Vastauksia saatiin seké tietohallintojohtajalta etté
jarjestelmapaallikolta. Alkuperdiset kysymykset vastauksineen ovat liittessé 1.

Nykyaén Metropoliassa on noin 80 fyysistd ja 100 virtuaalista palvelinta.
Virtualisointialustana toimii VMware Infrastructure 3.5. Kun Metropoliaan valittiin
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virtualisointialustaa, oli vaatimuksena Windows-, Linux- ja NetWare-
kayttojarjestelmien tuki. Nykyisista virtuaalipalvelimista noin puolessa on
kayttojarjestelmand Linux, neljassa kymmenestda Windows ja yhdessa kymmenesta
Netware. Fyysisissa palvelimissa jakauma on samankaltainen. Virtuaalipalvelimilla
toteutetaan erindisia opetus- ja perusinfrastruktuurin palveluita, esimerkiksi webmailit,

Moodle ja kotisivut.

Osa Metropolian palveluista toteutetaan palvelinryppailld, talléin monta erillista fyysista
palvelinta tuottaa samankaltaista palvelua. Tallaiseen ratkaisuun on paadytty
palveluiden eristamisen takia. Kuorman takia useita palvelimia yhdelle palvelulle on
toteutettu vain webmailia varten. Nykyiselladn palvelimien kéyttoasteet vaihtelevat
0-70 %:in valilla.

Metropolian tarpeiden vuoksi virtuaaliympéristod ei ole mahdollista vaihtaa taysin
OpenVZ-pohjaiseksi. Lievaa kustannussééstoé voitaisiin kdyttéonotossa saavuttaa
miké&li Linux-pohjaiset jarjestelméat muutettaisiin ilmaiselle alustalle. Tall6in kuitenkin
tulisi kayttoon kaksi virtualisointiympadristod, jotka eivat ole keskendan yhteensopivia ja
hallinnasta tulisi monimutkaista. Myos yllapito aiheuttaisi kohonneita kustannuksia niin
kauan, kuin henkildst6a jouduttaisiin kouluttamaan jarjestelman kayttoon.
Todennékoéisesti VMwaren ratkaisu on kokonaishinnoiteltu. Talléin mikali osa paketista

karsittaisiin pois, nousisivat jaljelle jaavien palveluiden yksittdishinnat.

OpenVZ olisi kuitenkin mahdollista ottaa kayttoon erilaisissa oppimisympéristoissa
ilman suuria muutoksia. Virtualisointi on merkittavé osa-alue palvelimissa. Sen

ymmaértdminen on hyodyllista.

Tietotekniikka-alan insin6oriopinnoissa kaytettiin esimerkiksi lelux shellpalvelinta.
Palvelin oli tarkoitettu Linux-kayttojarjestelman opiskeluun ja sitd kéyttivat kaikki
opiskelijat yht& aikaa. Mikéli joku opiskelija suoritti ohjelman, joka kaytti kaikki
palvelimen resurssit, paattyi kaikkien opiskelijoiden tydskentely. Mikéli tallainen

ympadrist6 olisi toteutettu niin, ettd jokainen opiskelija toimisi omassa sailiossaan ja
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séilididen resurssit olisi rajoitettu, olisi epdonnisen opiskelijan toimimaton ohjelma

jumiuttanut vain hanen oman séilionsé.

Samoin joillain opintojaksoilla kaytettiin Linux-palvelimia VMware-ymparist0ssa.
GUI:n kaytto ei ollut valttamatontad. Tallaisen opintojakson resurssivaatimukset olisivat
huomattavasti pienemmét, mikali virtualisointiymparisto olisi toteutettu OpenVZ:114.

Kokonaisvaltaisesti OpenVZ:aan siirtyminen ei ole mahdollista, mutta sen kdyttaminen
VMwaren rinnalla joissain triviaaleissa jarjestelmissa voisi tuoda arvokasta kokemusta

sen toimimisesta Metropolian ymparistossé.

6 Yhteenveto

OpenVZ:n kayttdma virtualisointitapa tarjoaa mielenkiintoisen vaihtoehdon nykyiselle
VMwaren hallitsemalle virtualisointialalle. Sen rajoittuneisuus vain Linux-
kayttojarjestelmiin on otettava huomioon ennen jarjestelman hankkimista. Etuna oleva

alhaisempi resurssivaatimus on kuitenkin merkittava.

Jérjestelmén kayttoonotto on helppoa kattavan ohjesivuston avulla. Kaikki tarvittavat
toimenpiteet on selitetty yksityiskohtaisesti http://wiki.openvz.org-sivustolla. Ilmaiseen
versioon on tarjolla myds foorumi kdyttotukea varten. Maksullisessa versiossa tukea saa
henkilokohtaisesti.

Jérjestelmén testaus oli tyossa hankalampaa kuin aluksi luulin. Testien tulokset olivat
aluksi merkillisid. Jarjestelman resursseja seuratessa syy tuloksiin kuitenkin selveni.
OpenVZ:n tyokalupaketissa ei kuitenkaan tule mitaan tydkalua, jolla voisi seurata
reaaliajassa sailididen kéyttamia resursseja. Tallainen tyokalu olisi helpottanut
huomattavasti ongelmien selvittdmista ja syitd, miksi jokin testi antaa epduskottavia

tuloksia.
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Sailioiden hallinnointiin vahdisessd maarin aluksi kaytetty hypervm oli
ominaisuuksiltaan paljon ilmaista vtonfia parempi. Ohjelman valitettavan
maksullisuuden takia, ja koska s&ilidt eivat vaatineet erilaisia konfiguraatioita
hallinnointiin kdytettiin OpenVZ:n mukana tulleita komentorivipohjaisia tytkaluja.
Mikali s&iliot olisivat vaatineet erilaisia konfiguraatioita ja niité olisi tosiasiallisesti
pitdnyt hallinnoida, olisivat komentorivipohjaiset tydkalut olleet riittdmattomat.
Graafisen kayttoliittymén avulla on kokonaiskuva paremmin esilla. Hallinnointiin siis

on kehitetty varsin hyvia tyokaluja.

Ty6ssa saavutettiin asetetut tavoitteet, vaikkakaan ne eivét pdde mihinkain muuhun
kuin kyseisenlaiseen laitteisto- ja ohjelmistokonfiguraation siséltavaan laitteistoon.
Tuloksista voidaan olettaa, ettd pelkéalla muistin lisdyksella voitaisiin sailigita suorittaa
enemman. Tuloksista ei kuitenkaan voida paatelld, miten vasteajat muuttuisivat, jos

palautettava sivu olisi monimutkaisempi.

Ty0ssé olisi voitu selvittdd muistin maaran muutoksen todellinen vaikutus.
Metropolialla ei kuitenkaan ollut yliméé&raisia muistikampoja tyoté varten, joten téta ei
voitu toteuttaa. Tutkimusta voisi jatkaa muuttamalla palautettava sivu vaikkapa php-
sivuksi ja muokkaamalla jokainen sailid palauttamaan eri sivu. Koska jokainen
reaalimaailman tapaus on erilainen, ei minké&énlaisella testilla pystyta kiistatta
kertomaan suorituskykya oikeassa tilanteessa. Suuntaa antavat tulokset ovat vain

suuntaa antavia, mutta parasta mita tallaisilla testeill& voidaan saada aikaan.

Metropolian erilaisten palveluvaatimusten takia jarjestelméllé ei kyettdisi taysin
korvaamaan nykyista virtualisointiympéristda. Osittainen korvaaminen voisi tulla
kysymykseen, mutta sen mukanaan tuomat ongelmat tulisi ottaa huomioon, mikali
selvitysta tehtdisiin. Jarjestelman kéyttoonoton helppouden ja vahéisten
resurssivaatimusten takia kokeilu olisi helppo suorittaa jollain véhemman kriittisell&

palvelulla.
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Liite 1: Sdhkopostihaastattelun kysymykset ja vastaukset
Kysymykset

1. Tietohallinnon sivujen mukaan metropoliassa on n.150 fyysista ja
120 virtuaalipalvelinta. Minké& valmistajien ratkaisuja
virtuaalipalvelimissa on kaytetty ja miksi on paadytty juuri
tdh&n/néihin tuotteeseen?

2. Mita kayttojarjestelmia palvelimissa on? Minkélainen jakauma niilla
on?

3. Mitd palveluja virtuaalipalvelimilla toteutetaan? Mitk& niisté
toimivat linuxin paalla?

4. Toteutetaanko useilla fyysisilla palvelimilla samaa palvelua eri
tarpeisiin. Onko esimerkiksi useita fyysisia palvelimia eriytettyina
webservereing?

5. Minkalaisia kayttoasteita palvelimilla on?

Vastaukset

1) Nykyisin palvelimia palvelinhuoneissa: fyysisia noin 80kpl ja
virtuaalisia 100kpl. Virtualisointijarjestelmé& on Vmwaren Infrastructure

3.5 (esx). Aikoinaan kun valitsimme toimittajaa niin vaatimuksena oli,
Tuki Windows, Linux, Netware virtuaalikoneille. Lisaksi haluttiin

toimiva virtuaalikoneiden online siirto. Talldin ainoa vaihtoehto oli
Vmware. Palvelinten maéra on laskenut, koska entisia EVTEK:in ja Stadian
jarjstelmid on saatu ajettua alas.

2) Virtuaalikoneissa jakauma: Windows 40%, Linux 50% , Novell Netware 10%

3) Sekalainen joukko erilaisia palveluita opetus ja perus infran
tarpeisiin

Esimerkiksi, webmailit, moodle,edunix, kayttajien kotisivut., erilaisia
webbi -palvelimia(LAMP)

4) kylla. Palveluiden eristaminen eri kayttajakunnille. (paasy sallittu palomuurista esim.
vain talonsisélté@/henkilokunnan koneilta/ méératyilta henkilokunnan koneilta). Aika
harvoin on tarvetta useammalle palvelimelle kuorman takia. Suoraan mieleen tulee
ainoastaan webmail.metropolia.fi, jonka tehtévia hoitaa 2kpl virtuaalipalvelimia.

5) 0 - > 70% riippuen palvelusta



