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Tematika

Egy kisebb méretli, vagy frissen alakult
véllalat szdmara azért is lehet vonzo cloud
rendszerek  haszndlata, mivel  jelentds
koltségeket sporolhatnak meg azzal, hogy nem
szilkséges hardvert vasarolni, valamint azok
konfiguraciés és karbantartasi  koltségeit
megfizetni. Ugyanez igaz olyan cégek vagy
hivatalok esetén, amelyek szolgaltatasait
bizonyos idokozonként jelentésen  tdbben
veszik igénybe, igy az év jelentds részében
kihaszndlatlan lenne az infrastruktirgjuk.
Hasonl6 felesleges eréforrds  alokéciot
okozhatnak bizonyos szoftverkonfiguréaciok,
melyek elemel kilonb6z6 operécios rendszert
igényelnek,  emiatt  kUlondlé  fizikai
szamitégépre kell 6ket telepiteni, holott nem
haszndljak ki azok teljes kapacitésit.

A legtobb privat cloud szolgdtatds még
gyerekcipében jér az automatikus eréforrés-
allokacio, valamint eréforrés-elosztas
tekintetében, és ez kilondsen igaz a nyilt
forréskodu laaS keretrendszerek  esetén,
amelyekben  tdbbnyire  csak  alapveté
algoritmusok kertltek implementdlasra. Ezen
algoritmusok  nem  rendelkeznek  olyan
képességekkel, melyek valodi
energiaf ogyasztas-csokkenést eredményeznek.
Kutatasunk a kiilénbdzé nyilt forraskoda laaS
rendszerek virtudlis gép migréciés és fizikai
eréforrés allokécios lehetésegei nek
vizsgdatéra irdnyul, valamint ezek fejlesztéset
célozza meg, hogy lehetévé tegylk a nem
haszndlt hardver eréforrésok energiatakarékos
lizemmadba val 6 dtkapcsol asat.

Bevezetés

A szamitas felhé haszndaténak szamos oka
lehet egy valaand, de végss soron a
koltségmegtakarités a 6 cédja
bevezetésének.[1] A koltségek cstkkentését
okozhatja, hogy cloud haszndatava
hatékonyabba valik a fejlesztés, a tesztelés, a
bonyolult és hosszu telepitési ciklus lerdvidiil
és hibamentessé valik. Szilkségtelenné valik Uj
szerverek  vasarlésa, konfigurdldsa  és
karbantartédsa, mivel gyorsabban és ol csobban
hozza lehet jutni virtualizacié segitségével a
szilkséges gépekhez. A cég kordbban meglevé
infrastruktargjat sokkal hatékonyabban tudja
kihaszndlni az daltal, hogy az er6forrasokat
szétosztja, és a nem hasznalt hardvert
energiatakarékos adlapotban tartja.

Jelen kutatds a er6forrasok  optimdlis
szétosztésat  lehetévé  tevé  infrastruktarédt
nyujté felhé rendszerek vizsgdlatat célozza
meg. Célunk a kulonbozé nyilt forréskéda
rendszerek jelenlegi eréforras  allokécios
algoritmusainak vizsgalata, Osszevetése, majd
a kulénbdzé6 szempontok szerinti legjobb
algoritmusok megtaladlasa, implementdlasa és
tesztelése. A kutatédshoz megtortént az altalunk
kivdlasztott CloudStack cloud telepitése és
konfiguraciéja egy tobb szerverbél dlé sgjat
belsé rendszeren.

A kovetkez6 afgezetek a cloud technoldgia
alapjainak bemutatasdt célozzdk meg, ezutan
olvashaté a vizsgdlt hdrom nyilt forraskodu
rendszer architektlrgjanak bemutatasa, majd a
meglevé agoritmusok ismertetése, végll a
kutatési irany kijel6lése torténik meg.



Cloud technol6gia

A szémitds  felhé  aapl  technoldgia
infrastruktarét (Infrasturcture as a Service -
laaS), platformot (Platform as a Service -
PaaS) vagy szoftvert (Software as a Service -
SaaS) nyujthat szolgdltatasként. Elmondhatd,
hogy nincsen széles korben efogadott
definicié a cloud computing fogalmahoz, de
dltalanosan elmondhaté a legtébb szamitas
felhérol, hogy a szolgétatast feliratkozés
alapjan lehet igénybe venni, Ugy, hogy csak a
valos eréforras hasznaatért kell fizetni (pay-
per-use), amelynek mértéke rugalmasan
vatoztathato, az eréforrasok végtelen illGzigjat
keltve. Az 6nkiszolgal 6 interfészeken keresztll
virtualizalt hardver igényelhetd, a valos fizikai
konfiguracié a felhasznd6é elél mindig rejtve
marad.

Az laaS felhé rendszerek egy infrastruktirat
nyljtanak a felhasznaé szdméra, amelyen
virtudlis gép igényelhets, amelynek kil6nb6zé
paraméterei igény szerint konfigurahatéak. A
fobb értékek:
Processzor (magok szama, sebessége) és
memoria (maximalis méret)
Lemez méret, sebesség, automatikus
mentések, tovabbi virtudlis diszkek.
Héalozat: LAN és WAN bedllitasok, IP cim
DHCP vagy NAT, hozz&férés bedllitasok
virtudlistiizfa segitségével
Operéciés rendszer, €l6re telepitett
programok

Cloudok esetén megkilénbdztetiink publikus
(public), privat (private) és hibrid (hybrid)
megvaldsitéas  modellt.  Publikus  cloudrdl
beszélink abban az esetben, ha egy
szolgdtatétol vesszilk igénybe a virtualizalt
szolgéltatdst interneten keresztll, pay-per-use
alapon. Privat cloud esetén az adott cég hazon
belil valésit meg egy felhd szolgdtatast
dolgoz6i szdméra, hogy a belss erdéforrésok
kihaszndltsdgét optimaizdlja és a kritikus,
Uzleti adatokat masok elél rejtve térolja. Olyan
cégek esetén, akik privat felhét haszndlnak, de
rendszeriiket idénként nagyobb terhelés éri
megoldast jelent a hibrid megkdzelités

haszndlata, amely azt jelenti, hogy nyilvanos
cloudokbdl vesznek "koélcson"  kapacitast
annak érdekében, hogy a terheltségben
jelentkezé tliskéket kiegyenlitsék.

Az egyik legnagyobb cloud szolgétatd
jelenleg Amazon Web Services, amely szamos
publikus szolgdltatast nydijt, igy tobbek kozt
laaS szolgdtatast (Amazon Elastic Compute
Cloud - EC2), térolét (Amazon Smple Sorage
Service - S3) és adatbédzis szolgaltatast
(Amazon Relational Database Service - RDS).
Jelen kutatas a privat cloudokra terjed ki,
amelyeket egy cég sga szervereire tud
telepiteni, hogy igy optimalizédlja
eréforrésainak kihasznaltsagét. Foleg az open
source eszk6zOk  kerliltek  kivizsgélasra,
koszbnhetéen annak, hogy a kevés
dokumentécié miatt csak ezek  belss
architektlrga és mikddése lathaté ét teljesen,
valamint  segitségikkel implementalni  és
tesztelni is|ehet az egyes a goritmusokat.

K dvetelmények

A cloud szolgdtatasokkal szemben tamasztott
kovetelmények jelentés részét elére jelzi a
cloud computing rendszerek definicigja.

Az egyik legnagyobb €lény, hogy a
végfelhasznd 6 szdmara a végtelen eréforrésok
illazigjat kelti, teljesen rugalmas. Az Amazon
Web Services esetén ugyanugy igényelhetd
egyszerre egy vagy akér tobb ezer virtudis gép
is, amelyeket konfigurdni és kezelni is lehet
egységesen. A rugamas eréforrés hasznélat
maga utan vonja, hogy a hasznalat alapu
szamlézashoz  szikséges a  haszndat
monitorozasa, valamint, hogy az egyes
miiveletek azonnal vegrehajtodjanak.

Az oOnkiszolgalé interfész  megléte is
kulcsfontossagl elem ehhez, amely jelentds
elénye a cloud rendszereknek a hagyomanyos
informatikai  infrastruktiraval szemben. A
felhaszndlonak igy nincs sziksége kulsé
segitségre, hogy vAtoztathasson az igényelt
virtuadlis hardveres kornyezeten, vagy igényel
szerint konfigurdja azt.



Mivel a felho fehaszndlas lehet6ségei
jelentésen eltérnek egymastal, gy
elengedhetetlen, hogy az igényelt eréforrasok
kénnyen testre szabhatéak legyenek. Ez
jelentheti 1aaS esetén mind a virtudis gép
paramétereit, mind a ra telepitett operacios
rendszert és annak konfiguréacigjét.

Altalanos kovetelménynek tekinthetd az
adatbiztonsdg, amely magédban fogldja az
adatok konzisztencigét és integritasdt is.
Fontos Osszetevéje az adatok biztonsaganak,
hogy csak a megfelel6 jogosultsaggal
rendelkezé felhaszndl6 férhessen hozza az
adatokhoz.

Bérelt eréforrasok esetén elengedhetetlen a
magas rendelkezésre allas, amelyet a
szolgaltatds szint megallapodas (Service Level
Agreement - SLA) garantd.  Ennek
teljesitéséhez  elengedhetetlen a  rendszer
hibatirése, amely megfele6  tartalék
komponensek alkalmazasaval és hibak korai
detektdlasaval  garantdhaté. A  magas
rendelkezésre dlas biztositésahoz feltétel az
eréforréasok megfelelé allokécidja, hogy minél
kevesebb szolgdltatas idé essen ki a hardver
tllterheltsége vagy avirtudis gépek migrécidja
miatt. [2]

Jelen kutatés az egyes nyilt forraskédi privét

cloud szol galtatok eréforréasall okacios
algoritmusaira tér ki.

Architektur ak

A vizsgdlt nyilt forrdskoda privat cloudok az
Eucalyptus, az OpenStack és a Cloudstack.
Ebben a fegezetben ezen  cloudok
architektarganak rovid leirdsa olvashatd,
amely elengedhetetlen  eréforrésall okéacios
algoritmusaik vizsgélatdhoz.

Eucalyptus

A rendszer magas szinti komponensel
kilondll6 web szolgdltatasokként  vannak
implementalva, amelyek jél  definialt
interfészeken keresztll érhetéek €. Ezek a
kovetkezoek:

Cloud vezérl6 (Cloud Controller): belépési
pontot jelent a felhdbe a rendszer
felhaszndl6i és adminisztratorai szamarais.
Itt torténik meg a felhaszndl ék hitelesitése,
valamint a rendszer menedzsment funkciéit
is megvaositiaa. A cloud egyes
csomdpontjaitdl (node) lekérdezett adatok
alapjdn magas-szintii Utemezési dontéseket
hoz, amelyeket tovabbit az egyes klaszterek
felé.

Fels6 szintli té&olo vezérlé (Walrus):
Kompatibilis az Amazon S3-mdl, igy a
rendszer képes hibrid felhéként s
viselkedni. Kapcsolatban @&l a klaszter
szintii tarol 6 vezérlokkel.

Klaszter vezérlé (Cluster Controller): egy
privd haozaton |évé gépek csoportjan
ellenérzi a gépeket, Utemezi a virtudis
gépek inditasat, ledlitdsa, valamint
kivdasztia a megfelel6  végpontot
szdmukra. Feladata az egyes végpontok
adatainak begyijtése, Osszegzése, valamint
avirtudis gép inditas kérelmek Utemezése
az alsdbb komponensek felé.

Tarol6 vezérl6 (Sorage Controller): Tarolé
adatbézis, amelyben virtudlis gépek képei
vaamint felhasznd6i adatok kertilnek
tarolésra.

Node vezérl6 (Node Controller): a rendszer
minden végpontjan futé komponens, amely
folyamatosan informéciét gyiijt a fizikai
eréforrésokrél, és nyilvantartja az adott
hoszt aktudis alapotéd. Emellett a node
vezérl hajtja végre a virtudis géppel
végzends konkrét miiveleteket is. [3]
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1. dbra: Példa egy lehetséges Eucalyptus telepités
topoldgidjara



OpenStack

Az OpenStack priva laaS cloudja hdrom f6
komponensbél  épll  fel, az objektumok
tarolésara szolgdl 6 Swiftbél, a virtudlis gépek
tarolését lehetévé tevé Glance elnevezési
tarol6bdl, valamint a szamitasi eréforrasok
menedzselését végz6 Novabol. A Nova egy
menedzsment platform, amelynek feladata az
er6forrésok, halézati bedlitdsok és a
skdldzhatésag menedzselése az OpenStack
felhében. Nem tartalmaz  virtualizacios
megoldast, viszont drivereket szolgdltat,
amelyek segitségével a hoszt operéciés
rendszeren futd mechanizmusokat kiterjesztik
és web API-n keresztul elérhetévé teszik
funkcidikat.

A Nova komponensei az APl szerver, amely
interfészt  biztosit a kilvilag felé, az
Uzenetsorok, amelynek segitségével az egyes
bels6 komponensek kozti  kommunikécié
megtorténik aszinkron médon. Emellett kilon
egysegek végzik el a szamitdsi miiveleteket
(Compute worker), a kotetek kezelését
(Volume worker), valamint a haozati
konfiguraciét (Network controller). A rendszer
vezérlését az Utemezé (Scheduler) végzi €. [4]

2. dbra: Az OpenStack cloud ar chitekturégja

CloudStack

A CloudStack nyilt forraskoda privat felho
szolgdtatést nydjt. A rendszer egyik fé
épitéeleme a  menedzsment szerver
(Management  Server), amely  webes
interfészen, illetve egy programozhaté API-n

keresztll nyUjt hozzéférést a rendszerhez a
felhaszndlok  szdm&a. Ehhez  szorosan
kapcsol6dik egy adatbazis komponens, amely
konkrétan egy MySQL adatbazisban térolja €
a rendszer 6sszes konfiguracios bedllitasat. A
rendszer kbzponti részéhez tartozé komponens
még a masodlagos tarol6 (Secondary Sorage),
amelyben a virtudlis gépek tobb felhasznalo
szamara is edéheté  telepitheté  képei
talé hatoak.

Logikai csoportositast jelent a Pod, amely a
kozos virtudlis ahdozatta — Osszekotott
végpontok gytjtéhalmaza, amelyen belll
tovabbi klaszterekbe (Cluster) lehet osztani az
azonos virtualizaciés technolégiat hasznal6
(azonos Hypervisor) fizikai gépeket. Egy pod
tartalmaz elsédleges taroldkat (Primary
Sorage), ahol avirtudlis gépek lemezei, illetve
az azokrdl készilt pillanatképek (snapshot)
tarol6dnak. Az egyes fizikai végpontokon egy
agens fut (Agent), amely fogadja a
menedzsment  szervertél  jovo  kéréseket,
valamint informéci6t szolgaltat a kdzponti gép
felé az adott végpont aktudlis alapotérdl.

A fizikai gépeken futd programok mellett két
menedzsment szempontjabdl elengedhetetien
virtualis gép is fut a rendszerben. Ezek kdzil
az esd feldés (Sorage VM) a rendszer
template-ek letoltéséért, feltoltéséért és az 1SO
képfajlok feltoltéséért a masodlagos tarolbba.
A masik rendszer szintii virtualis gép (Console
Proxy VM) azé&t fde, hogy konzolos
kapcsolatot |ehessen |éesiteni a menedzsment
szerver webes fellletére belépve. [5]

Gorpivpthids S bk Sarp gtk Conpiipbads Gorp el Gorp gtk
P - .

~ .

o o

R F B PR

3. dbra: CloudStack cloud architekturgja két pod
esetén



Algoritmusok

Eucalyptus

Az Eucalyptus cloud forraskddja C-ben irédott
és nyilt forraskédjanak kdszonhetéen kdnnyen
értelmezhetéek az eréforrés allokécioért felel6s
algoritmusai.[6] A Round Robin algoritmus a
klasszikus round robin temezésnek felel meg.
Sorba halad az egyes eréforrasokon, és mindig
a kovetkez6 olyan gépet vdasztja ki, ahol
megfelel6 mennyiségii memaria, diszk és CPU
al rendelkezésre.

A kovetkezé agoritmus a mohd (Greedy),
amely a klasszikus els6 illeszkedés (First Fit)
algoritmus megfelel6je. Az els6 olyan hosztot
vllasztjia ki, amin elegendé eréforras Al
rendelkezésre avirtudis gép elinditasadhoz.

A moh6 agoritmus bdvitett verziGja az
energiatakarékos (Powersave), amely az elsb
nem alvé hoszton inditja el a virtudlis gépet.
Ha ilyet nem taldl, akkor felébreszt egyet, és
azon probdja meg. Az energiatakarékos
Uzemmod haszndlata esetén egy bizonyos
idokliszobig nem véaszol6  gépeket
automatikusan eldtatja az klaszter vezérlo
komponens energiatakarékossagi okokbadl.

OpenStack

Az OpenStack cloudban kilondl6é komponens
felel6s az Utemezésért (nova-scheduler).[7]
Harom algoritmus kerlilt implementalasra, az
egyszerii (Smple), esély (Chance) és a zona
(Availability Zones). Ezek az osztalyok Python
nyelven késziiltek, a nyilt forraskédnak
koszonhetéen megfigyelheté miikodések. Az
OpenStack nem biztosit olyan |ehetoséget,
hogy a nem terhelt fizikai gépek alvo alapotba
kerllhessenek, ahonnan szilkkség esetén fel
lehet 6ket ébreszteni.

A Smple algoritmus a legkevéshé terhelt
hosztot (amelyiken a legkevesebb virtualis gép
fut) vllasztja ki alehetséges hosztok listgabdl.
Az agoritmus lefutésa kicsit hosszabb idét
vesz igénybe, mivel az Osszes lehetséges
hosztot végig kell vizsgalni, viszont edénye,
hogy idedlis terheléselosztas szempontjabdl,

mivel az Osszes fizikai gép vérhatéan kdzel
hasonl 6an lesz terhelve.

A Chance dgoritmus teljesen véletlenszertien
vllaszt egyet az Osszes végpont kozil. Az
algoritmus elénye a sebességében rglik,
valamint abban, hogy megfeleléen sok végpont
esetén varhatdan jOl osztjael aterhelést.

Az Availability Zones ugyanigy mikodik,
mint az esély algoritmus azzal a kilénbséggel,
hogy tovébbi paramétere egy zéna, amelyen
belil levé hosztok kozil kerll véletlen
kivdlasztasra a lefoglalandd eréforrds, azaz
minimalisan befolyasolhatjuk, hogy a virtudis
gép hol induljon €.

CloudStack

A CloudStack szolgdltatas Javaban irédott, a
megfelelé hoszt allokdlaséért felel s osztdlyok
egy  specifikus interfész  flggvényeit
implementaljék, igy konnyen bévithetéek.[8]
A meglevé agoritmusok kozul az elsé az
OpenStack chance algoritmusahoz hasonl6
RandomAllocator, amely  egy olyan
véletlenszertien valasztott fizikai gépet valaszt,
amelyen a korabbi foglalasok ismeretében
taldhatdé elegendé szabad memoria és CPU
kapacitas. Ennek egy egyszeriibb véltozata a
TestingAllocator, amely le sem ellenérzi a
kivdlasztott gép szabad eréforrésait, hanem
egyszeriien megprobdja I|étrehozni rgta a
virtualis gépet.

Az Eucalyptus mohé algoritmusahoz teljesen
hasonlé6 moédon mitkoédik a FirstFitAllocator.
Az elst olyan hosztot valasztja ki a virtudlis
gép szadmara, amelyen taldhaté eegendd
kapacités annak futtatasdhoz.

Kutatas cé

Elmondhat6, hogy az egyes nyilt forraskédu
felh6 rendszerekben taldhato
er6forrasallokéci6s algoritmusok igen
kezdetlegesek, bovitésre szorulnak, hogy ées
kornyezetben haszndlhatéak legyenek Erre
tobb kutatds is iranyult mar.[9][10] A
megfelelé algoritmus  elé6tt célszerii
kivdlasztani, az optimalizdland6 célt, mivel



ezek egymasnak ellentmondanak, nem létezik
olyan megoldas, amely minden paraméter
szerint alegjobb lenne.

Amennyiben az a cél, hogy a rendszer miné
elébb kiszolgdlja az eréforrasallokacios
kérést, akkor a futtatott algoritmus sebességére
kel optimalizani, Ugy, hogy minédl kevesebb
értéket  ellendrizzen, viszont  lehetéleg
garantalja, hogy a kivalasztott gépen valdban
sikeresen le tudjon futni a kérés.

Amennyiben a rendszeriinket é6 terhelést
szeretnénk  kiegyenliteni, akkor meg kel
tudnunk  becsilni  a rendszer  dsszes
er6forrasanak valés terhdését és agy kel
kivalasztanunk az (j terhelendd gépet, hogy a
becsiilt Gj egylittes eréforras foglalas a lehetd
legkisebb legyen. Ezt el6segithetjuk mér futd
virtudlis gépek migrécigjaval is, amelynek
segitségével jobb eredmény érheté e, de az
algoritmus futési ideje és komplexitdsa megno.

A harmadik cél a koltségcsokkentés lehet,
amikor a leheté legkevesebb fizikai eréforras
haszndlatéra optimalizdunk, hogy a lehetd
legkevesebb aramot fogyassza a rendszer (a
haszndlatlan komponensek avo dlapotban
legyenek). llyenkor az algoritmus fé célja,
hogy a meglevé bekapcsolt szerverek kozott
Ugy ossza szé&t a virtudlis gép inditas és
lemezfoglalasi kéréseket, hogy azok |ehetbleg
maximalisan ki legyenek hasznélva.

Az egyes algoritmusok teszteléséhez egy
CloudStack felho kertilt konfigurdlasra négy
fizika szerverrd. Célunk, hogy erre a
rendszerre tudjuk implementalni és tesztelni az
egyes célok szerint optimalisnak taldt
algoritmusokat. Ehhez kiil6nbdz6 virtudis gép
paraméterekkel és terheltséggel fogunk majd
méréseket végezni. Célunk, hogy megfeleld
megoldast  tudjunk  ganlani minden
felhasznélas esetre.

Osszefoglalés

Jelen kutatéds soréan megvizsgaltuk a jelenleg
megtaldhatd O6sszes megfeldd  érettségi
dlapotban levé nyilt forraskodu laaS cloud

szolgéltatést. Osszehasonlitottuk az  egyes
rendszerek architektirajat, valamint
megvizsgal tuk 6ket eréforrésallokacio
szempontjabdl. Feldlitottunk egy CloudStack
alapu tesztrendszert, amelyen maodositasokat
tudunk végezni forréskédjanak bovitésével.
Célunk sg&  algoritmusok  fejlesztése,
implementdlésa és tesztelése ezen a
rendszeren.

K 6szbnetet mondunk mindazoknak (BME VIK
hallgatoinak, egyetemi kutaté kollégéknak),
akik munkdj ukkal , tanécsukkal és
szakértelmilkkel segitették jelen kutatast.

A munka szakmai tartalma kapcsolodik a "Uj
tehetséggondoz6 programok és kutatasok a
Miegyetem tudomanyos miihelyeiben" cimi
proj ekt szakmai célkitiizéseinek
megval Ositasahoz. A projekt megval Ositasat a
TAMOP -4.2.2.B-10/1--2010-0009 program
tamogatja.
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