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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva problémem monitorovani a vizualizace vy-
uziti prostredku virtudlnich serveru pod spravou cloud softwaru OpenStack.
Autor v tvodu nastinuje aktualn{ situaci ve svété cloud computingu a plat-
formé OpenStack. Zminuje také, ze uzivatelé nyni nemaji zddnou vizualizaci
k dispozici a proc by je dlouhodobé vyuziti prostredkt mélo zajimat.

V analyze se vénuje prizkumu technologii pro monitorovani, tiskali jednot-
livych ¢asti a moznostmi vizualizace dat. Po dikladné analyze byla navrzena
komponenta a jeji zasazeni do funkéniho prostiedi.

Vystupem prace je webova komponenta a popis nasazeni navazujicich pro-
jekti, které celkovou funkénost umoznuji. V zavéru se autor vénuje vyhodno-
ceni naplnéni cili a moznostem jak feSeni dale rozsirit.

Klicova slova OpenStack, cloud computing, virtualizace, monitorovani,
REST API, grafy
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Abstract

The aim of this master thesis is to assess and analyze the problem of monito-
ring and visualizing the use of virtual server resources under OpenStack cloud
management. In the introduction, the author describes the current situation in
the world of cloud computing and OpenStack platform. He also mentions that
no visualization is now available to users and why they should be interested
in the usage of resources in the long term.

The analysis focuses on the exploration of monitoring technologies, the
pitfalls of individual parts and the possibilities of data visualization. After
a thorough analysis, the component was designed and put into a functional
environment.

The output of the work is a web component and a description of the deploy-
ment of follow-up projects that enable the overall functionality. In conclusion,
the author evaluates the objectives and opportunities for further expansion of
the solution.

Keywords OpenStack, cloud computing, virtualization, monitoring,
REST API, graphs

viii



Obsah

[Gved

1 1] prace

2.1 Cloud computing] . . . . . .. . ... ... oL
22 Coje Opendtackl . . ... ... ... .. oL
2.3 Jak funguje OpenStack{. . . . . . . ... ... ... ... ....
2.4 Soucasny stav problematikyl . . . . ... ... 000000
2.5 Vizualizacni nastroje] . . . . . . . ...
2.6 Analyza pozadavkul. . . . ... ..o
2.7 Modelovani pripadu uziti] . . . ... .. ... ...

3 Navrhl

3.2 Technologie| . . . . . . .. . .. .. ..

6_Testovani
b.1  Vykon v bézném provozu| . . . .. ... ... ...

.2 Vykon s velkym poctem instanci| . . ... ... ... ... ...
5.3 Vykon vzhledem ke granularite] . . . . .. .. ... .00
Isi‘ l I&lgztzillll Eh‘!llziszllil ...........................
5.5 Hodnoceni vysledku| . . ... ... ... ... ... .......

ix

25
25
26

29
29
30
31
32
35



[Zavér
[Literatural

|A Seznam pouzitych zkratek|

IB Detailni architektura OpenStackul|

|C Podrobny popis nasazeni|
[C.1 OpenStack|. . . . . . ... ... o
|C.2  Port forwarding a donastaveni Gnocchif. . . . . . .. ... ...

Ap S

ID Obsah prilozeného CD|

53

55

59

61

63
63
64
65

67



Seznam obrazku

2.1 Vyuziticloudu. . . . . . ... .. oo 6
[2.2  Prehled typu cloudovych sluzeb.| . . . . ... ... ... ... 7
2.3 Bare metal virtualizacel . . . . . .. .. ... 0oL 9
[2.4  Pridana vrstva Opendtacku| . . . . . . .. ... ... ... 9
[2.5  Propojeni projektu OpenStack| . . . . . ... ... ... ... ... 11
2.6 Monasca monitoring.| . . . . . . ... Lo 12
[2.7  Ukazka prehledu objednanych prostredku a nakladuaf. . . . . . .. 14
2.8 Ukazka Grafanal . . . . . . .. .. ... oo 15
2.9 Ukdzka CanvasJS] . . . . ... ... ... . ... ... ... . 16
[2.10 Ukazgka Google Charts.| . . . . ... ... ... .. ... ...... 17
[2.11 Ukazka ZingChart.| . . . . . . . .. . ... ... ... ... ..... 17
[2.12 Ukazka MetricsGraphics.js.| . . . . . . .. . . ... ... 18
213 Ukazka Chartist. . . . . . . . . ... . oo 18
2.14 Seznam ucastniku. . . . .. ..o 20
[2.15 Use case — Kontrola pristupu. . . . . . . .. ... .. ... ... .. 21
[2.16 Use case — Vizualizace zatéze serveru) . . . . . ... ... ... .. 22
[3.1  Architektura projektu Gnocchil| . . . . . . ... ..o 27
4.1 Chybny prikaz ke stahnuti verze Queens dle dokumentace.|. . . . . 30
4.2 Spravny prikaz ke stahnuti DevStacku verze Queens.) . . . . . . .. 30
4.3 Chyba pri instalaci DevStacku verze Queens.| . . . . . . . ... .. 30
4.4 Spusténi nové instance z obrazu. . . . . . ... 34
4.5 Vypsani sledovanych metrik.. . . . . ... ... 0oL 34
4.6 Inicializace Gnocehi a Ceilometrul . . . . . . .. .. .00 35
4.7 Architektura sbéru dat pomoci Ceilometru.| . . . . . . . . ... .. 36
48 Tok dataz K APII . . . .. ... ... .. . ... ... ... 37
4.9 Tok dat z Gnocchi API K uzivateli . . . ... ... ... ... ... 38
|4.10 Struktura aplikace.| . . . . . . . ... o o 38
.11 Stranka se seznamem bézicich instanci) . . ... ... ... 40

xi



[4.13 Graty s ruznou granularitou.| . . . . . .. ... ... L. 43
[5.1 Rozbor casu nastrojem Pingdom. . . . .. ... .. ... ... ... 48
5.2 Zavislost rychlosti na granularite.|. . . . . . .. .. ... ... 49
6.3 Zobrazeni na mobilnim zarizeni . . ... ... ... ... ... .. 50
IB.1 Detailni propojeni projektul . . . . . .. ... ... ... ... ... 62
|C.1 Priprava systému a instalace OpenStacku.|. . . . . . ... ... .. 63
|C.2 Export nastaveni pro prikazovou radku.| . . . . .. ... ... 64
|C.3 Priklad spusténi noveé instance.| . . . . . . .. ... ... . ... .. 64

) x ia Ceilometeru) . ... ... ... ... .... 65
|C.5 Instalace Apache Tomcat 8 . . . . ... ... ... ... ...... 66
|C.6 Instalace Apache Tomcat 8 rozsireni.|. . . . . . .. ... ... ... 66

xii



Seznam tabulek

2.1 Typicke sluzby vyuzité v OpenStacku.| . . . . . . ... .. ... .. 10
[2.2 Srovnani databazi casovych rad.| . . . . . ... ... 13
2.3 Srovnani knihoven ve vybeéru.| . . . . ... .00 19
4.1 Verze pouzitych technologii| . . . . . . .. .. .. ... ... .... 31
4.2 Potrebné porty a jejich aplikace.| . . . . . ... ... 34
4.3 Zajimavé metriky ke sledovani.| . . . . ... ..o 44

xiii






Uvod

Veétsina lidi dnes vyuziva sluzeb verejnych cloudu aniz by si to uvédomovali.
Pokud chtéji na pocitaci ¢i chytrém zarizeni zavolat zndmym, sledovat televizi,
sdilet dokumenty ¢i ulozit fotografie z dovolené, vyuzivaji k tomu cloud posky-
tovatele dané aplikace. Takovy verejny cloud je celosvétové dostupny a umoz-
nuje vyuzivat stejnou aplikaci z domova, kancelafe ¢i z hotelového pokoje. Za
veskerou spravu zodpovidd provozovatel dané sluzby. Jde tak o uzivatelsky
pohodlné feseni bez starosti.

Cloud computing je spolecnostmi hojné vyuzivan ke sluzbam jako je odesi-
lani emaild, tprava dokumentt, ukladani soubori ¢i vytvareni celych aplikaci
a sluzeb. V pripadé privatniho cloudu jde o vyuziti vypocetnich prostiedkt
pres sit, se spravou pouze vybranym uzivatelim a vyuzivani pro vnitini acely
¢i aplikace poskytované siroké verejnosti. Vnéjsi uzivatel ale nema moznost ma-
nipulovat s prostredky cloudu ¢i si vytvaret vlastni servery. Je tak vhodny pro
nasazeni vnitinich aplikaci slouzici zaméstnancim spole¢nosti. Firmam posky-
tuje mnoho vyhod verejného cloudu, véetné skalovatelnosti a elasticity, spolu
s dalsimi moznostmi Fizeni a prizpiisobeni hostované vypocetni infrastruktury,
dostupnymi pres internet.

Termin cloud computing oznacuje dodavani vypocetnich sluzeb, jako jsou
servery, ulozisté, databéze, sité, software, analytické nastroje a dalsi pres inter-
net neboli cloud. Spole¢nosti nabizejici tyto vypocetni prostiedky se nazyvaji
poskytovatelé cloudu a obvykle se za sluzby cloud computingu plati na zakladé
jejich vyuziti. Zékaznik tak zaplati za mnozstvi vyuzitych jednotek procesoru,
paméti a tlozisté. Nespornymi vyhodami cloud computingu jsou nizké nédklady
na provoz, flexibilni a rychlé nasazeni, vysoky vykon a spolehlivost.

Vsechny typy cloudi jsou vétsinou provozovany v datacentrech (posky-
tovateli cloudu), kterd poskytuji vysokou troven zabezpeceni a pracuji na
eliminaci rizik. Spravcem infrastruktury je tak vétsinou provozovatel datacen-
tra a z hlediska spolecnosti odpadd nutnost udrzby. Ze zminénych diavodu
vyplyva, ze jejich popularita bude stale narustat.

S rozsifovanim prostredi se také zvysuje poskytovatelim cloudti naroc¢nost
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spravy velkého mnozstvi téchto virtualnich servert. Vznikla tedy softwarova
vrstva, kterd pomaha spravovat fady vypocetnich uzli cloudtd. Zastupcem
svétové vyuzivaného softwaru (opera¢niho systému) pro vytvafeni takovych
cloudt je OpenStack. Po nasazeni v datovém centru muze spravovat radu
vypocetnich a tloznych prostiedki, které miize nastavovat a prirazovat admi-
nistrator virtudlnim strojim pomoci dashboardu ve webovém rozhrani.

Zakaznik vyuzivajici cloud si ztidi icet, zaplati a nasledné pracuje ve webo-
vém rozhrani OpenStacku, kde si spusti virtualni stroje a nakonfiguruje dalsi
chovani siti ¢i pristupt, jak by tomu bylo u fyzickych zafizeni. M4 informace
o mnozstvi vyhrazenych kvét a svych nakladech. Bohuzel ale neméa prehled
o realném vyuziti prostiedku. Je tak pouze na ném a jeho vlastnich silach,
aby dokazal zhodnotit, zda je vyuzitelnost prostredkt idedlni nebo zda je jeho
virtudlni stroj dlouhodobé pretizen ¢i nevyuzit.

Dostupné systémy, ale prevazné nenabizi funkci sledovani zatizeni virtu-
alnich serverii, data pouze sbiraji, ale neposkytuji jejich vizualizaci uzivateli.
Cilem této prace je tedy prostudovat moznosti monitorovani zatéze virtudl-
nich serveru v OpenStacku a realizovat komponentu, integrovanou do spravy
virtudlnich servert zobrazujici grafy vyuziti jednotlivych stroju.



KAPITOLA

Cil prace

Cilem prace je zjistit moznosti monitorovani zatéze virtualnich servert na
platformé OpenStack a vytvorit komponentu do spravy virtulnich serveri do
zakaznického portalu, kterda umozni zobrazit grafy vyuziti jednotlivych stroju.
Vysledna komponenta bude integrovana do prostfedi spravy a umozni zobra-
zeni vybranych metrik o systému.

Dil¢imi cili bude zprovoznéni projektt zodpovédnych za sbér dat o instan-
cich a jejich efektivni ukladani. Dale prizkum grafovych knihoven a imple-
mentace aplikace na strané serveru, kterd bude na vyzddani poskytovat data
pro vykresleni touto knihovnou.

Prihlasenym uzivatelim bude komponenta dostupné pres webové rozhrani.
Uzivatel nebude mit moznost komunikace pifimo s rozhranim tlozisteé.
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Analyza

2.1 Cloud computing

Obecny pojem cloud popisuje sirokou skalu sluzeb a zptsobu prace s nimi.
Cloud computing je termin oznacujici dodavani vypocetnich sluzeb, jako jsou
servery, Ulozisté, databéze, sité, software, analytické nastroje a dalsi, pres in-
ternet (,cloud®). Spole¢nosti nabizejici tyto vypocetni prostiedky se nazyvaji
poskytovatelé cloudu a obvykle se za sluzby cloud computingu plati na zékladé
jejich vyuziti. Zédkaznik tak zaplati za mnozstvi vyuzitych jednotek procesoru,
paméti a loziste. [1]

Cloud computing se bézné vyuzivd v online sluzbach jako je odesilani
emaild, Uprava dokumenti, sledovani videi, hrani her, ukladani souboru ¢i
vytvareni celych aplikaci a sluzeb. Diky Sirokym moznostem pouziti jej dnes
vyuzivaji firmy od nejmensich az po globalni korporace ¢i statni organizace.

Od tradi¢niho pojeti ICT v organizacich predstavuji cloudové technologie
velkou zménu. Vyzaduji trochu jiny pristup od spravcu a je klicové dulezité
si s poskytovatelem dobie domluvit podminky. Pii nasledném vyuzivani ma
cloud oproti vlastni spravované infrastruktufe nesporné vyhody. Jenze cloud
neni stejné jako vétsina modernich technologii samospasitelny, ale je vzdy
dobré zvazit jeho nasazeni pro konkrétni podminky ve firmé a pro dany ucel.[2]

Jak lze vidét na obrazku moznosti vyuziti jsou velmi Siroké a cloud
je vyuzitelny pro velkou skélu aplikaci jak pro osobni pouziti, tak ve firméch.
D4 se rici, ze jakykoli systém lze umistit do cloudu a provozovat jej tam bez
citelného dopadu na uzivatele.

2.1.1 Vyhody vyuziti cloudu

1. Néaklady — Diky cloud computingu nejsou nutné velké investi¢ni vydaje
pro nakup celé infrastruktury. Déale zakaznik plati pouze podle velikosti
vyhrazenych zdroju.
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Obrazek 2.1: Priklad siroké skaly vyuziti cloudu.[3]

2. Flexibilita — V ptipadé, zZe je potreba zvysit vypocetni vykon ¢i pameé-
tové prostiedky, vétsinou staci pouze pozadat poskytovatele. Prostredky
jsou ihned pridéleny. Stejné v pripadé zadosti o snizeni. Pripadné muze
skalovani prostredkt probihat automatizovaneé.

3. Bezstarostna sprava — Udrzba serveru vyzaduje mnoho dalsich pracov-
nich zasahi, jako je nastaveni hardwaru, softwaru ¢i zaplatovani. Umis-
téni sluzeb do cloudu zbavi zdkaznika vétSiny téchto ¢innosti.

4. Spolehlivost — V ptipadé problému je mnohem jednodussi zalohovani dat,
zotaveni systému a udrzeni kontinuity firemnich procesu. Je to proto, ze
data lze zrcadlit na vice redundantnich mist na strané poskytovatele.

2.1.2 Nevyhody vyuziti cloudu

1. Nejisté misto ulozeni — Data mohou byt uloZena na vice geografickych

polohéach a pripadné v zahrani¢i. To muze znamenat i rozdilné pravni
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ustanoveni pri praci poskytovatel a riziko zneuziti.

2. Bez moznosti fyzického zasahu — Je nutné na poskytovatele spoléhat
a to i v pripadé problému. Poskytovatel miize reagovat se zpozdénim na
VyzVy.

2.1.3 Typy cloudovych sluzeb

Poskytované sluzby cloud computingu se déli do t¥i kategorii, pricemz zavisi
jedna na druhé. Vybér spravné tirovné je dilezity pro splnéni pozadavki, které
mé zakaznik.[]

e laaS (Infrastructure as a Service) — Nejzakladnéjsi uroven v cloud com-
putingu. Zakaznik si pronajima infrastrukturu jako jsou servery, virtu-
alni podcitace, tlozisté ¢i sité.

e PaaS (Platform as a Service) — V této urovni poskytovatel zaruc¢uje kom-
pletni prostiedi pro vyvoj a nasazeni aplikaci. Jde o operac¢ni systémy ¢i
béhova prostredi.

e SaaS (Software as a Service) — Na nejvyssi trovni jde o dodavéni celych
aplikaci. Uzivatelé se na zakladé predplatného k aplikaci pouze pripojuji
a vyuzivaji ji. Naptiklad email, podnikovy systém ¢i chatovaci program.

SaaS |
PaaS
r444444447|aa5 — ]
- ) H
¢ o a ah Y= B

Hostované aplikace Nastroje pro vyvoj, Operaéni systémy Servery a dlozisté Zabezpecen( a brany sitl Fyzicky provoz/budova
sprava databazi, datového centra
obchodnfi analyzy

Obrézek 2.2: Prehled typtu cloudovych sluzeb.
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2.2 Co je OpenStack

OpenStack je software pro spravu vypocetnich, tloznych a sitovych prostredku
v datovych centrech. Je ovlddan pres webové rozhrani nebo pomoci OpenStack
AP]EL Open SOUI"CEEI software, kterym OpenStack je, umoznuje uzivatelim na-
hlizet do fungovani a volné si software upravovat podle potfeby svého vyuziti,
¢i doplnovat své pridavné moduly.

Projekt byl vytvoten v roce 2010 spole¢nymi silami Rackspace a Anso Labs
(NASA). Cilem bylo vytvorit cloud platformu, kterd splni pozadavky verej-
nych i privatnich cloudi a bude bez ohledu na velikost jednoduchd k imple-
mentaci a masivné skdlovatelnd.[4] Dnes je vyuzivdna po celém svété stovkami

spole¢nosti. (NASA, CERN, NSA, AT&T,...)

2.3 Jak funguje OpenStack

2.3.1 Virtualizace

Pro cloud computing je virtualizace typicka. Ta umoznuje, aby na jednom
fyzickém serveru (jednom hardware) bézelo vice oddélenych servert s vlastnim
operacnim systémem. Fyzicky server kazdému takovému virtudlnimu serveru
emuluje virtudlni hardware (procesor, pamét, disk, sitova karta, mechaniky,
periferni zarizeni a dalsi).

To, ze je server virtualizovany, vsak zakaznik na prvni pohled nepozné.
M4 sviij server s procesory, paméti a dalsimi komponentami, na tom mu bézi
néjaky operacni systém dle jeho volby, mé k nému plny piistup a pracuje s nim
jako kdyby tento jeho operacni systém bézel na vlastnim hardware.

Celé je to samoziejmé o penézich — virtualizace oproti klasickému feSeni
prinasi obrovské financéni uspory. Hlavni vyhodou jsou samoziejmé penize
a poté snazsi sprava. Tyka se to pofizovacich i provoznich naklada. Cilem
je, aby vice virtudlnich servertu spoleéné sdilelo fyzické prostredky.[5]

2.3.2 Skalovatelnost

Hypervisorfﬂ poskytne potfebnou virtualizaci a umozni proménit jeden fyzicky
stroj na nékolik virtudlnich. Neni problém provozovat takto napiiklad 10 ne-
zavislych servert na ¢tyrech pocitacich.

OpenStack volitelné obsahuje projekt Ironic, ktery vyuziva bare metal hy-
pervisor. To znamend, ze mezi hypervisorem a fyzickym hardwarem neni zadna
pridand vrstva operac¢niho systému. Hypervisor mé tedy primy pristup k hard-

1 API — Application Programming Interface — Rozhrani pro programovani aplikaci.

20pen source — Cely kéd je volné k dispozici pro &teni a tipravy.

3Hypervisor — Software pro uskuteénéni virtualizace hardwaru poéitade. UmoZiiuje na
jednom pocitaci spustit zaroven vice operacnich systému.
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2.3. Jak funguje OpenStack

waru a jsou mozné i vypocetni ulohy, které by nemohly byt virtualizovany. [6]
Fungovani je zobrazeno na obrazku

VM VM VM VM
Iz / Ji /
ay ) O A
Paravirtualization Drivers and Tools

| |
11

Hypervisor (Vmware vSphere, Citrix XenServer, Microsoft Hyper-V)

Host — Physical Hardware

Obrazek 2.3: Bare metal virtualizace.[7]

S rozsirovanim prostiedi se ale poji zvysujici se ndroc¢nost spravy velkého
mnozstvi virtudlnich (i fyzickych) serveru. Je zapottebi vrstva, ktera by cloudy
pomohla spravovat. To je pravé prilezitost a cil platformy OpenStack.

Self-service Portals for users

-— Connects to apps via APls '.. t 'i.

AdPS USERS ADMINS
n CLOUD OPERATING SYSTEM
openstack
Creates Pools of Resources Automates The Network

|
L Ay Y. \l'{ )

Obrazek 2.4: Pridana vrstva OpenStacku umoznuje nova vyuziti.[§]




2. ANALYZA

2.3.3 Architektura

OpenStack poskytuje feseni fadici se do cloudu typu [aaS. Sklada se z mnoziny
navzdjem propojenych sluzeb (projekti). Kazda nabizi API, které usnadiiuje
integraci. Kazdy projekt poskytuje jinou funk¢énost a tak pro rizné vyuziti
cloudtl a tedy samotného OpenStacku je potieba zvolit riizné projekty. Napri-
klad cloud pro webové aplikace nemusi nutné obsahovat projekt Sahara urceny
pro big data procesovani, ale spiSe vyuzije projekt Trove, poskytujici Database
as a Service. V tabulce jsou uvedeny nejvyuzivanéjsi projekty a popsany jejich
prinosy.

Tabulka 2.1: Typické sluzby vyuzité v OpenStacku.[9]

Nazev sluzby \ Projekt \ Popis poskytovanych sluzeb

Dashboard Horizon Webové GUI umoznujici interagovat se
vSemi sluzbami pomoci prohlizece.

Identity Keystone Autorizace a autentizace viem sluzbam.

Compute Nova Vypocetni sluzby. (Préce s hypervizory.)

Object storage Swift Ukladani souborti, replikace v clusteru.

Block storage Cinder Persistentni blokové tlozisteé.

Image Glance Registr obrazti opera¢nich systém.

Networking Neutron Sitova konektivita.

Monitoring Ceilometer Monitorovani metrik.

Orchestration Heat Orchestrace cloud aplikaci.

Na obrazku je viditelné vzajemné propojeni projekti v nasazeném
OpenStacku. Je zde mimo jiné vidét, ze Horizon je schopny ovladat jiné pro-
jekty. Také je dulezité si povsimnout, kolik okolnich projektd vyuziva samotny
virtualni serverﬁ Detailnéji prostudovat architekturu je mozné napriklad z ob-
razku v priloze [B] ktery zobrazuje i ¢asti zminénych projekta.

4Na diagramu jako VM — virtual machine = virtudlni stroj

10



2.4. Soucasny stav problematiky

Heat

Orchestrates
cloud

Provides
Horizon ~ or

Provides network
connectivity for

Neutron
@ Provides images

Provides
volumes for

A Y Provisions A A

Stores
Cinder Nova Glance images in Swift

Monitors Ceilometer

Provides
Auth for Keystone <«——

Backups volumes in

Obrazek 2.5: Propojeni zminénych projekt v OpenStacku.

2.4 Soucasny stav problematiky

2.4.1 Technické pozadi
Ceilometer

Cloudovy software OpenStack vyuziva vlastni monitorovaci nastroj, tim je
Ceilometer. Tento projekt je schopny kompletnitho monitorovani instanci ¢i
obrazti. Umoznuje zaznamenavat velikosti pfitazenych prostredki, redlné vy-
uziti ¢i velikost mista, které zabiraji zalohy. To vSe automaticky v prubéhu
casu.

Drive tedy mél za cil ukladat casové rady a sbirat data. Nebylo presné
jasné, jak s nimi manipulovat a dotazovat se. Datovy model byl tak velmi
flexibilni. To bylo jednoduché pri pouzivani, ale vedlo k mizernému vykonu
(terrible performance [10]) az do situace, kdy data obsahujici informace o par

11



2. ANALYZA

tydnech bylo tézké ukladat bez kolapsu storage backendLﬂ

Flexibilni model je tedy vyborny pro obecné pouziti, ale uzivatelé chtéli
hlavné jeden dotaz porad dokola a pripady uziti byly jen malou podmnozinou
datového modelu nebo byly pftili§ pomalé na béh (a tudiz nepouzitelné, jako
by neexistovaly).

Sledovani metrik

Pro sledovani metrik o virtudlnich strojich je mozné vyuzit rizné projekty
¢i jejich spojeni. V predchozi kapitole jsou udany dtvody, pro¢ by se prace
s metrikami neméla nechdvat pouze na projektu Ceilometer.

Monitorovaci nastroje Monasca a Gnocchi

Vybér navazujiciho projektu je dulezity pro implementac¢ni zamér a cil prace.
Pro pochopeni vybéru je nutny priuzkum funkci a zaméreni, jelikoz oficidlni
popis je prilis strucny.

D openstack B admin »
Monitoring
ODashooard O Monasca Healtr © Log Management

OpenStack Services

E oo ]l ]
o o = s e fo o e |
=]

Servers

Obrazek 2.6: Ukazka prehledu stavu sluzeb v projektu Monasca.[11]

Projekt Monasca je velmi mlady a jeho cilem je predevsim centralni sprava
logt a alarmovaci systém. Monitorovaci panel je pridan do prostredi Horizonu.
Je perfektni pro snadné sledovani vsech soucasti komplexniho systému skla-
dajictho se z vice projektu.[12]

Kazda komponenta OpenStacku je totiz schopna ukladat do logu informace
o déni. Pokud je nasim cilem eliminace budoucich problému a véasné varovani,
Monasca nabizi prehledny panel, v jakém stavu se soucasti nachazeji a skdlu
moznosti, jak se nechat upozornit na libovolnou nastdlou udalost. Ptehled,
ktery Monasca integruje do dashboardu Horizon je na obrazku

5Storage backend — Datové tilozisté ve formé souborti na disku nebo databéze.
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2.4. Soucasny stav problematiky

Monasca umoznuje i sledovani metrik o fyzickém serveru, tlozisté pro sle-
dovand data a REST API. Bohuzel, ale stav dokumentace nedovoluje dobré
nahlédnuti do dalsiho vyuziti. Nejlepsi reseni je napojeni na vizualiza¢ni na-
stroj Grafana. Toto spojeni muze nabidnout prehled vSech metrik v grafech.
Jenze trpi stejnymi bezpec¢nostnimi problémy Grafany jako napojeni Gnocchi.
Vice v sekei o ndstroji Grafana [2.5.1]

Projekt Gnocchi neni sice oficialnim dilem OpenStacku, ale je spoleéné
s Ceilometrem typicky jako uskupeni zvané Telemetry Service — sluzba pro
monitorovani provozu. Je primo uréen ke sledovani metrik, nabizi propraco-
vané REST API, aktualizovanou dokumentaci a predevsim plnou funkcionalitu
pro sledovani virtudlnich stroji. Vice v sekci

Je tedy jasnou volbou projekt Gnocchi pro vyvoj vlastni komponenty
v tomto projektu. Monasca prindsi vyhody pro administratory serveri a in-
frastruktury.

2.4.2 Alternativy k Gnocchi

Gnocchi samozrejmeé neni jedinou databdzi, ktera si poradi s ¢asovymi radami.
Kazda ma své tskali. V tabulce|2.2]je prehled dostupnych open source databazi
a srovnani jejich vlastnosti. Za zminku stoji i databdaze Graphite, ale ta kromé
podpory Grafany nenabizi zadné vyhody.

Tabulka 2.2: Srovnani databazi ¢asovych rad.[13]

’ Vlastnost \ Gnocchi \ Prometheus | InfluxDB ‘ OpenTSDB ‘
Sbér metrik Ne Ano Ne Ne
Historie zdroji Ano Ne Ne Ne
Vice najemnikt Ano Ne Ne Ne
Rozhrani REST API | REST API | HTTP TCP
Vysokd dostupnost | Ano Ne Replikace | Ano
Skalovatelnost Ano Ne Komeréni | Ano
Upozornovani Ne Ano Kapacitor | Ne
Podpora Grafany | Ano Ano Ano Ano
Podpora collectd Ano Ano Ano Ano

Ze vzajemného porovnani vychazi projekt Gnocchi skutecné nejlépe pro
dany ucel. Oproti ostatnim mé vyhody v podpote vice uzivatelu (najemniki),
zanechava historii zdroju a oproti nékterym podporuje plnou horizontalni ska-
lovatelnost. Jediny detail, ktery by mohl uzivateli chybét je sluzba upozorno-
vani, ktera se uvazuje do budoucna.

Pomoci REST API mtze Gnocchi komunikovat a provadét vSechny tikony.
Oproti ostatnim je také klasickym feSenim pro telemetrii v OpenStacku.
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2. ANALYZA

2.4.3 Firemni pohled

Prace je vytvorena pro nasazeni ve firmé 2V IT s.r.o. (spole¢nost Home at
Cloud), ktera se zabyvéa poskytovanim ICT infrastruktury. Poskytovén je Pu-
blic cloud typu laaS, provozovan na oteviené platformé OpenStack. Zakaznik
si zridi cet a nasledné pracuje ve webovém rozhrani OpenStacku, kde si spusti
virtudlni stroje a nakonfiguruje dalsi chovani siti ¢i pristupt.

Zakaznik ma ve svém uc¢tu idaje o mnozstvi vyhrazenych kvét a ma tedy
denni ptrehled o svych nédkladech. Prostredky jsou ié¢tovany hodinové a ndklady
jsou tedy za skutecné rezervované zdroje. Pokud si tedy zakaznik spousti server
pouze na par hodin denné, pociti to pri platbé.

PFehled vyuZiti Public Cloud

Vyuziti zdrojd, tj. VCPU, RAM, SAS disk, diskové pole a uloZisté, je vidy pocitano v hodinach a denni dtrata je bez DPH a po zapocitani Vasi

procentudlni slevy.

IPV4 VOLUME SNAPSHOT/ DENNI
DATUM VCPU RAM ADRESA SAS DISK VOLUME SNAPSHOT IMAGE UTRATA
Th1.2.2018 7,88026 7,88026 7,85033 78,86196 102,47281

Obréazek 2.7: Ukazka prehledu objednanych prostredki a nakladu na provoz.

Ale at uz se jedna o jednu bézici instanci nebo stovky, je na samotném
zdkaznikovi, aby sledoval vyuziti svych prostiedki virtudlnimi stroji. Je tedy
jeho vlastnim zajmem védét, zda virtualni stroj vétsinu dne bezi nevyuzity
s velkymi pridélenymi prostiedky nebo naopak je na pokraji svych moznosti
a hrozi pretizeni.

Uzivatel se tak musi sdm rozhodovat, kolik prostfedkia bude potiebovat
a zda je s aktualnim stavem spokojeny. Monitorovani a vizualizace je tedy na
ném. Bézné nastroje (napiiklad To;ﬂ) umoznuji vizualizaci prostiedkil v redl-
ném case, ale bez pohledu do historie. Zakaznika zajima i dlouhodoby prehled
vyuziti, bez nutnosti instalace naro¢nych nastroju.

Ovsem kazdé Teseni, které si zakaznik vytvori sam, vyzaduje nejen jeho
iniciativu pri feSeni, ale také pokles vykonnosti jeho objednanych stroja nebo
nutnou investici do dalSich prostredki.

V pripadé feseni poskytovatelem cloudovych sluzeb by bylo feSeni do-
stupné vSsem bez rozdilu a bez vyzadovani dalsich krokt ze strany zdkaznika.

STop — Program pro Linux zobrazujici z4téZ poéitade (doba béhu, pocet piihlasenych
uzivatell), statistiku procest (pocet aktivnich a bézicich procest), vyuziti paméti, procesoru
a v neposledni fadé také seznam procesi.|[14]
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2.5. Vizualiza¢ni nastroje

2.5 Vizualizacni nastroje

2.5.1 Grafana

Teoreticky snadnym a piimocarym reSenim se mize zdat Grafana. Oteviend
platforma pfipravena pro napojeni na rizné datové zdroje a vytvareni prehled-
nych grafii. Mize byt hostovana vyrobcem na jejich hardwaru nebo instalovana
a provozovana na vlastnim serveru.

Pro Gnocchi jako zdroj dat existuje doplnék do Grafany. Ovsem nese
Grafana totiz vyuziva jedno nastaveni datového zdroje pro vSechny uzivatele.
Je tedy mozné vytvorit uzivatelim v programu Grafana rtizna pristupova
prava pro ruzné pohledy, ale neni mozné uzivatele omezit, aby si z datového
zdroje zobrazil jakakoli data a tedy pripadné i ta, kterd by mu méla byt
nedostupnd. [15]

Mimo jiné Grafana sice umoznuje vkladani grafi do stranky, ale pouze pro
predem pripravené a publikované grafy. Je tedy mozné dynamicky, pomoci
skriptu automaticky vytvaret pohledy, ale uz je nelze automaticky publikovat
a vkladat do vlastnich stranek.|[16]

V neposledni fadé Grafana neposkytuje potiebnou flexibilitu pri skalovani
Gnocchi. Pokud je pouzit Keystone, pro dotazovani na pristupovy token je
nutné, aby i sluzba Gnocchi byla hostovana na stejné HTTP adrese.[17]

7 téchto klicovych diavodu Grafana nemtze byt zvolena jako technologie
TeSeni préce.

Memory / CPU

Obrazek 2.8: Ukdzka Grafana.[18]
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2. ANALYZA

2.5.2 Nastroje pro kresleni grafi

V pripadé zvoleni predavani dat k vykresleni grafu klientovi, jsou vyuzivany
Javascriptové knihovny. Existuje nepreberné mnozstvi a je tézké zvolit jedi-
nou, jelikoz technicky jsou velmi podobné a jde vétsinou o subjektivni pocit
z vysledku. Piipadné je dtlezité promyslet vysku zamyslené investice.

CanvasJS

Tato knihovna sazi na jednoduché rozhrani, skvély vykon vykreslovani pomoci
elementu canvas a prikladnym pojetim dokumentace. Vysledné grafy jsou pu-
sobivé a maji sirokou skalu prizpusobeni.

Je mozné jej pouzivat zdarma pro osobni pouziti, pro firmy je placend
varianta. Pokud se vyvojar ztotozni s vysokou porizovaci investici, predevsim
diky perfektni dokumentaci a podpofe jde o skvélou volbu.

Daily High Temperature at Different Beaches

) —— ——
30°C —e T —e

o F“/

24 Jul,17 25 Jul,17 26 Jul,17 27 Jul,17 28 Jul,17 29 Jul,17 30 Jul,17

Temperature (in "C)

-~ Myrtle Beach -=- Martha Vineyard Nantucket

Obrazek 2.9: Ukdzka CanvasJS.[19]

Google Charts

Knihovna od firmy Google poskytuje graficky velmi jednoduché a prehledné
grafy. Knihovna ma naddech minimalismu, je vykonnd a tplné zdarma. M4 si-
rokou skalu nastaveni a vzhled podporuje nastoleny rad aplikaci Google a ak-
tualni Material Design pouzivany i pro zafizeni Android.

Vyuzivd SVG a VML renderovani a je podporovana vSemi modernimi pro-
hlizeéi. Pokud by vyvojar trval na bezplatném feseni, jde nejspise o nejlepsi
volbu.
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Obrazek 2.11: Ukazka ZingChart.[21]

2017

2017

2017



2. ANALYZA

MetricsGraphics.js

Jednoducha knihovna zaméfujici se na grafy vykreslujici metriky o mnoha
zédznamech. Vhodna pro rychly start a vykon, bohuzel moznosti ptizptsobeni
jsou velmi malé. Je k dispozici zcela zdarma.

200M
100M
0
Jan Feb Mar Apr
2014
Obrazek 2.12: Ukazka MetricsGraphics.js.[22]
Chartist

Dalsim zastupcem volné dostupné knihovny lehkého pojeti je Chartist. Chlubi
se svou malou velikosti zdroju a jak nazev napovida, snazi se pridat i jakysi
umélecky prvek. Muze jit o animace, rozdéleni grafii, pohyby, pridani ikon
a dalsi. Nevyhodou muze byt nutnost pripojeni plugint pro pridani dalsich
moznosti.

Obrazek 2.13: Ukazka Chartist.[23]
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2.6. Analyza pozadavki

2.5.3 Vysledné srovnani

Tabulka 2.3: Srovnani knihoven ve vybéru.

’ Knihovna Zdarma | Dokumentace | Umisténi
CanvasJS ne Prikladna 1.
Google Charts ano Dobra 2.
Chartist ano Dobra 3.
Zing Chart ne Dobra 4.
MetricsGraphics.js ano Primeérna D.

Jak jiz bylo fec¢eno, nejvétsim rozdilem je cena a subjektivni pohled. Pokud
vyvojar zvoli placené feSeni, muze se spolehnout na podporu. Ovsem placené
knihovny nabizeji i trial verzi nebo verzi iplné zdarma pro studenty. Volba ale
neni nezvratnym krokem. Jde o vyuzitou externi knihovnu a je tedy mozné
nahradit ji jinou a transformovat data do podoby pozadované knihovnou.

2.6 Analyza pozadavki

Tato sekce definuje funkéni i nefunkéni pozadavky pro vysledné reseni. Speci-
fikace pozadavki umoznuje popsat o¢ekdavanou funkcnost, kterou ma systém
splnovat, vyjasni zadani a zachyti omezeni kladena na vysledné reseni. Poza-
davky vyplynuly ze zadani prace a rozhovoru s vedoucim prace.

2.6.1 Funkéni pozadavky
F1 — Vizualizace zatéze virtualnich stroja

Vysledné reseni poskytne data ve vizualizované formé, prezentované ve formé
grafi. Uzivateli bude umoznéno zkoumat vybrané metriky aktivnich virtual-
nich stroja. Uzivatel nebude mit na vybér styl grafu.

F2 — Kontrola pristupu

Komponenta nebude dovolovat uzivateli ptistup k libovolnym metrikam. Uzi-
vatel si bude smét zobrazit pouze informace o svych vlastnich virtualnich
strojich. Systém bude dostupny pouze prihlasenym uzivatelim.

2.6.2 Nefunkcéni pozadavky
N1 — Integrace do prostredi spravy

Komponenta bude integrovana do stavajiciho prostiedi pro spravu virtualnich
servertl.
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2. ANALYZA

N2 — Middleware v jazyce Java

Implementovany middleware bude napsany v jazyce Java[] a bude vyuzivat
REST API Gnocchi. Do prostiedi spravy serveru bude preddvat data k vy-
kresleni.

2.7 Modelovani pripada uziti

2.7.1 Seznam ucastniku

Seznam tcastnikt vyplyva z urceni cilové skupiny vyuzivajici portal pro spravu
virtudlnich serverti. Neptihlaseny uzivatel nema zadné moznosti, pouze se
muze prihlasit.

Prihlaseny uzivatel muze vykonavat operace ve svém konté. Takovy uzi-
tavel je oznaceny jako zakaznik. Specidlnim piipadem je prihlaseny uzivatel
s pravy administratora, ktery mize provadét akce i s cizim kontem.

Nepfihlaeny uZivatel Piihla3eny uZivatel

Zakaznik Administrator

Obrazek 2.14: Seznam ucastniku.

"Java — Objektové orientovany programovaci jazyk. Je prenositelny a vysledné aplikace
mohou pracovat na riznych pocitaéich a platforméch.[24]
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2.7. Modelovani ptripadid uziti

2.7.2 Pripady uziti

Jednotlivé scénére uziti definuji vztahy mezi aktéry a pripady uziti.

2.7.2.1 Kontrola pristupu

Tento diagram plné pokryva funkéni pozadavek F2 a definuje pristup k me-
trikdm v aplikaci. Prihlaseni do aplikace a zménu neprihldseného uzivatele
v ptihlaseného zajistuje zdkaznicky portal.

Systém

Zobrazit graf metriky

/

1
«include»
1

Prihlaseny uzivatel

[\

Zobrazit informace o VPS

Obréazek 2.15: Use case — Kontrola pristupu.

Zobrazit graf metriky

Tento pripad uziti nastava ve chvili, kdy prihldseny uzivatel pozaduje urcité
metriky o virtualnim serveru.

1. Uzivatel zvoli zobrazeni prehledu.
2. Systém zkontroluje opravnéni uzivatele.

3. Systém vyuzije integrovanou komponentu a zobrazi graf metriky.

Zobrazit informace o VPS

Tento pripad uziti nastava ve chvili, kdy si prihlaseny uzivatel zada detailni
informace o virtudlnim serveru.
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2. ANALYZA

1. Uzivatel zvoli zobrazeni detailu pro virtualni server.
2. Systém zkontroluje opravnéni uzivatele.

3. Systém vyuzije integrovanou komponentu a vypise informace o virtudl-
nim serveru.

4. Include (Zobrazit graf metriky).

2.7.2.2 Vizualizace zatéze virtualnich serveru

Tento diagram plné pokryva funkéni pozadavek F1 a definuje mozné tkony
v aplikaci. Tento diagram nepopisuje stavajici portal, popisuje tlohy pridané
komponenty.

Systém

Zobrazit prehled servert

/

Prihlaseny uzivatel

Zobrazit detail serveru

Obrazek 2.16: Use case — Vizualizace zatéZe server.

Zobrazit prehled serveru

Tento pripad uziti nastava ve chvili, kdy pozaduje prihlaseny uzivatel infor-
mace o stavu vyuziti vSech svych servert.

1. Utzivatel zvoli zobrazeni prehledu serveru.
2. Systém zkontroluje opravnéni uzivatele.

3. Systém vyuzije integrovanou komponentu a zobrazi seznam serverl se
zékladnimi metrikami pro orientaci.
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2.7. Modelovani ptripadid uziti

Zobrazit detail serveru

Tento pripad uziti nastava ve chvili, kdy si prihldseny uzivatel pieje detailni
informace o vyuziti urcitého serveru.

1

2.

. Include (Zobrazit prehled serveri)
Systém zkontroluje opravnéni uzivatele.

Systém vyuzije integrovanou komponentu a vypise informace o virtual-
nim serveru.

Include (Zobrazit graf metriky).
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KAPITOLA

Navrh

Vysledny navrh se odviji od kladenych pozadavki a z teoretickych zjisténi
provedené analyzy.

3.1 Zvolené resSeni

Autor pro implementaci reseni zvolil projekt Gnocchi v kombinaci s Ceilo-
metrem. Takovy postup totiz prindsi vyhody obou a eliminuje slabé stranky
Ceilometru. Ceilometer mé za tlohu pouze samotné sledovani instanci a zis-
kéavani dat.

Gnocchi je zodpovédné za shromazdovani, ukladani a vypocet agregaci
sledovanych dat. Poskytuje také rozhrani pro predavani dat aplikac¢ni kompo-
nenté ke zpracovani, kterd je bude nasledné predavat uzivateli.

Pro pristup k ulozenym datim je k dispozici REST API Gnocchi. Pomoci
néj je mozné spravovat zdroje, metriky, namérené hodnoty, nastaveni archivace
¢i vyhledavat zdznamy. Uzivatel zdkaznického portalu nebude mit piistup pro
manipulaci s rozhranim Gnocchi. Veskerou komunikaci obstard komponenta
nebo pripravi administrator fyzické infrastruktury.

Komponenta ve webovém rozhrani pro spravu serveri bude realizovana
v jazyce JAVA s vyuzitim zminéného Gnocchi REST API. Vysledna grafova
vizualizace ze ziskanych dat bude vykreslena pomoci jazyku Javascript s vy-
uzitim grafové knihovny CanvasJS.

Cilem je podat uzivateli detailni a prehledné informace o dlouhodobém
stavu jeho serveru vyuzivajicich objednané prostredky.
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3. NAvVRH

3.2 Technologie

3.2.1 OpenStack

Cloud systém OpenStack je v dobé vytvareni této prace vyvijen ve verzi Rocky,
ktera dosud nebyla vydana. Autor tedy zvolil predchozi verzi Queens, kterd
v dobé tvorby byla vydana a oznacend jako stabilniﬁ

3.2.2 Ceilometer a Gnocchi

Ceilometer je schopny efektivniho sbéru dat dvou typu o vyuzivani Open-
stacku. Jde o data typu udélost, kdy jde o vytvoreni instance, zalohy stavu
a dalsich akci nebo o data typu metrika, kterd udavaji stav sledovanych pro-
stfedkt v Case (Casové Fady).[25] V rdmci této prace se autor zabyva vizuali-
zaci metrik, na které je Gnocchi urc¢ené. Pro praci s uddlostmi by byl vhodny
projekt Panko jako tlozisté dokumentovych dat a logu.

Vyvojari i uzivatelé se shodli, ze chtéji nadale Ceilometer, aby dlouhodobé
data ziskaval. Ale pii zvazeni mnozstvi dat, kterd nageneruje byla potiebnd
nova strategie pristupu k problému ukladani a dotazovani.

Od OpenStacku verze Newtorﬂ dokonce neni Ceilometer doporuceny jako
ulozisté. Data by méla byt ulozena v Aodh(Alarming service)ﬂ Gnocchi a pri-
padné Panko.[20]

Drive byl projekt Gnocchi soucasti projekttt OpenStacku. Dnes je ale vy-
vijen oddélené a nezavisle. Spojeni Ceilometer a Gnocchi je typické jako usku-
peni zvané Telemetry Service — sluzba pro monitorovani provozu. Posledni
stabilni verze byla v dobé tvorby 4.2, byla tedy autorem zvolena pro vyuziti.

3.2.2.1 Architektura Gnocchi

Gnocchi se skladé z vicero sluzeb. HT'TP REST API, démoniﬂ statsd a met-
ricd a ulozisté. Data jsou ziskaviana pres HTTP REST API nebo démona
statsd. Démon metricd provadi operace nad ziskanymi daty jako vypocty sta-
tistik. Téchto metricd démoni je typicky vice a stejné jako lozisté je mozné
je v budoucnu priddavat pro moznosti skalovani.

V této architektuie jsou vyuzity také tii dlozisté. Jsou univerzélni, je
mozné vybrat preferované. Gnocchi mize vyuzivat riiznd dlozisté pro metriky

8Stabiln{ verze — Anglicky Stable jsou v softwaru oznacovany verze, které jsou hotové
a pripravené pro plné pouziti ¢i ostré nasazeni do produkéniho prostredi.

9Newton — Verze systému OpenStack maji své jmenné oznaceni a vychazi abecedné.
S jistou tedy vime, ze verze Queens bude novéjsi vydanou vezi, nez Newton.

10A0dh — Sluzba poskytujici schopnost zachytit definovanou udélost a provést automa-
ticky pozadované akce.

"Démon — V informatice jde o program nebo proces, vétdinou patifci k véts aplikaci,
ktery v pocitaci necinné spi a ¢ekd na néjakou urcitou udalost. Jakmile udélost nastane,
vykonava pridélenou tlohu.[28]
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Measure
write new measures

Users Storage

Aggregate
Storage
¥
Coordinator == ----%  Metricd
b read metric metadata
Index

® process new measures
e delete old aggregates

Obréazek 3.1: Architektura projektu Gnocchi.

a namétené hodnoty. (Measure storage a Aggregate Storage z obrazku archi-
tektury ) Dalsim zastupcem je databaze pro indexovani zdroju, spojovani
s metrikami a ukladani archivac¢nich politik. Obsahuje pro vSechny zaznamy
také jejich definice a typy.[27]

Autor ponechal ptvodni volbu uklddani metrik do souboru a jako data-
bézi zvolil MySQL. Pomoci API jsou data predavana uzivateli nebo jinym
aplikacim. Vyslednd komponenta tedy bude komunikovat vyhradné s timto
bodem.

V pripadé, ze by byl projekt Gnocchi provozovan na vice vypocetnich uz-
lech, bylo by vhodné zvazit pouziti objektového tlozisté Ceph misto ukladani
do soubort kvuli lepsi skalovatelnosti.

3.2.2.2 Archivace dat v podani Gnocchi

Zpusob agregace a tedy archivace dat je dan archiva¢ni politikou prifazenou
k dané metrice. Ta udava, jak dlouho budou namérend data uchovana v metrice
a jak budou agregovana. V této praci pouzita politika low, kterd znamend
granularitu dat 5 minut, v poslednich 30ti dnech. Takové nastaveni dostacuje
a zaroven Seti{ ukladacim prostorem. Maximalni velikost metriky je 406KiB.
Jinou moznou politikou pro detailnéjsi prehled je napiiklad high, kterd mé
granularitu 1 sekundu posledni hodinu, 1 minutu posledni tyden a 1 hodinu
posledni rok. Maximalni velikost takové pouzité metriky je 1057 KiB.[29]
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3. NAvVRH

3.2.3 Apache Tomcat

Béhovym prostfedim pro provoz podnikovych aplikaci v jazyce Java EEF_TI jsou
aplikacni servery. Apache Tomecat je v tomto sméru typicky zastupce pro vyvoj
webovych aplikaci Java Servlet a Java Servlet Pages.

Nékteré jiné aplikacni servery sice nabizi funkcénost navic, ale aplikace
vyuzivajici specifické funkce, nemusi byt tak ve vysledku prenositelné. Pro
své jednoduché nasazeni autor zvolil server Apache Tomcat ve verzi 8. Ten je
vyvijen jako open source projekt a je zalozen na Java servletech.

3.2.4 JavaScript

JavaScript je multiplatformni skriptovaci jazyk, ktery umoznuje provadét ope-
race v aplikaci na strané klienta. Skript bézi v prohliZzec¢i a umoznuje napri-
klad verifikaci dat jesté pred odeslanim na server nebo dynamické chovani
stranek. [30]

3.2.4.1 CanvasJS

HTML element <canvas> je vyuzivan pro vykreslovani grafickych elementt na
webové strance pomoci Javascriptu. Element je kontejner pro grafiku, kterd
musi byt vykreslena skriptem.[31]

CanvasJS je HTML5 Javascriptova knihova pro vykreslovani grafi. Zvo-
lena byla na zdkladé moderniho pristupu (vyuziti elementu canvas) a subjek-
tivné krasnych vyslednych grafii. V neposledni fadé se chlubi svym vykonem,
zvladne vykreslit graf se 100 000 hodnotami za 219 ms.[32]

12 Java EE — Java Platform, Enterprise Edition je souéast platformy Java uréend pro vyvoj
a provoz podnikovych aplikaci a informac¢nich systému.
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KAPITOLA 4

Realizace

Na zékladé analyz a zpracovaného navrhu byla provedana implementace sa-
motného reseni. Tato kapitola popisuje klicové ¢asti feSeni, popis fungovani
a nastalé problémy, které zptsobily zmény oproti navrhu.

4.1 DevStack

Nasazeni kompletniho softwaru OpenStack je velmi slozitd operace. Je zde
mnoho variant, jak postupovat a jednotlivé pripady se od sebe lisi pouzitim
ruznych projekti, nastaveni chovani ¢i rozlozeni komponent na vice fyzickych
stroju. To prinasi siroké moznosti prizptusobeni pro dané nasazeni, dobry vy-
sledny vykon a snadné skalovani do budoucnosti.

V pripadé, Ze neni potieba rozlozeni na vice stroji a OpenStack je po-
tfebny pro vyvoj, testovani ¢i sezndmeni, postaci instalace vSsech komponent
na jedno zarizeni. Pro tyto pripady jednoduchého nasazeni jiz existuje projekt
DevStack.

DevStack je soubor skriptii, které umozni kompletni nasazeni softwaru
OpenStack. Jde o Feseni, které na podporovany operacni systém Linux (Ubuntu,
Fedora, CentOS, Debian nebo OpenSUSE) nainstaluje sam vsechny pozado-
vané Casti. Je vyzadovan pouze aktualizovany operac¢ni systém a doplnéni
konfiguraéniho souboru o uzivatelskd hesla.[33] Skript stdhne a nainstaluje
vSechny navaznosti. Instalace trva 15-60 minut v zavislosti na internetové ko-
nektivité a vykonu hardwaru.

Skript vyuziva GIT jako zdroje pro stahovani a naslednou instalaci vsech
projekti. V pripadé manudlni instalace mize uzivatel také vyuzit GIT nebo
systémové repozitéfe{T_gl Ubuntu ¢ Debianu (podle zvoleného systému). Vy-
slednd podoba automatické instalace by se tedy neméla lisit od systému vy-
tvoreného ru¢né po castech.

13Repozitaf — Server na internetu, kterj provozuji vétsinou tvirci distribuce a odkud
je mozné stahovat balicky s aktualizacemi programi ¢i systému, pripadné z néj rovnou
instalovat aplikace.
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4. REALIZACE

4.2 Problémova funkcénost

Ridit se pouze oficialni dokumentaci vétsinou nestaéi. Je psana odborné a pii-
mocaid ¥} predeviim pro zkusenéjsi vivojafe. Chybi ukdzky pouziti, fotky
obrazovek, ndkresy datovych modeli ¢i sbirky vyskytujicich se problémi.

4.2.1 DevStack

Ridit se samotnou dokumentaci se nevyplaci uz u samotné instalace DevStacku.
Postup nezminuje, ze pro starsi stable verze je nutné pridat parametr.[34] Bez
néj je vzdy z GITUE] stazena nejnovejsi verze.

git clone https://git.openstack.org/openstack—dev/devstack

Obrazek 4.1: Chybny ptikaz ke stadhnuti verze Queens dle dokumentace.

git clone https://git.openstack.org/openstack—dev/devstack \
—b stable/queens

Obrazek 4.2: Spravny prikaz ke stdhnuti DevStacku verze Queens.

Minimalni konfigurace nutné pro spusténi libovoné verze DevStacku taktéz
neni spravné uvedenda. V Testovanych verzich Rocky, Queens a Pike je nutné
ke konfiguraci pridat minimalné zadznam udéavajici IP adresu hosta.

[ERROR] /home/user/devstack/stackrc:821 Could not determine
host ip address. See local.conf for suggestions on setting HOST IP.

Obrazek 4.3: Chyba pfi instalaci DevStacku verze Queens.

Za zminku stoji také ndroc¢nost OpenStacku na vypocetni prostredky.
Ve verzi Rocky i Queens z neznamého divodu velmi vytézoval procesor pro-
jekt Neutron a jeho tlohy. OpenStack ma také velmi vysoké pamétové naroky.
P1i samotném béhu bez spusténych instanci vyuziva systém pres 6 GB paméti.
(Naroky na pamét nejsou zminény)

Toto nasazeni OpenStacku bylo také velmi nestabilni i bez uzivatelského
zasahu. Projekt Keystone, ktery ovéruje uzivatele béhem vyvoje dvakrat ze
dne na den uplné prestal fungovat. Také spoluprace Horizonu s Novou pro

YPro urdity piipad je nutné postupovat presné pifruckové — pokud uzivatel nevi, kterou
cestou se vydat, nebo se v poloviné navodu vyskytne problém, musi se uchylit ke hledédni na
internetu, vétsinou na férech komunity. Typické problémy nebo névrhy feseni chybi.

ISGIT — Systém spravy verzi. Opensource nistroj vyuzivan pii vyvoji softwaru.
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4.3. Zvolené funkéni verze

vytvareni instanci nebyla spolehliva. Po ur¢itém case nebylo mozné vytvaret
z webového rozhrani nové instance, pouze z prikazového radku serveru. Pro
nasazeni v praxi i pro jednoduchy vyvoj se DevStack jevil jako nevhodny
jelikoz duvody chovani nejsou znamy.

4.2.2 Spojeni OpenStack, Ceilometer a Gnocchi

Zminéné spojeni projektti neni nic vyjimecného. Navazuji jeden na druhy.
Projekt Gnocchi by byl dokonce bez Ceilometru snad zbytecny. I kdyz uz neni
Gnocchi oficidlné spojen s OpenStackem, stale je uvadén jako typicky zastupce
pro ukladani dat.

VsSechny casti lze nainstalovat najednou pfi prvni instalaci OpenStacku.
V pripadé instalace pomoci DevStacku staci do konfigura¢niho souboru ptipsat
povoleni jednotlivych sluzeb (direktiva enable_service) a zasuvnych modula
(direktiva enable_plugin). Pozdéjsi instalace je ndrocnéjsi a vyzaduje iplnou
manudlni konfiguraci. Znovuspusténi skriptu pro instalaci DevStacku uz také
neni mozné.

Bohuzel projekty v navrhovanych verzich se nepodatilo zprovoznit. Neu-
spésné byly i opakované instalace podle rtznych postupt ¢i pouziti riznych
konfiguraci. V OpenStacku verze Queens s Gnocchi verze stable/4.2 pro-
jekt Ceilometer bézel, ale nefungovalo ulozeni dat do Gnocchi. — Problém byl
vyTesen prechodem na starsi verze.

4.3 Zvolené funkéni verze
Vs8echny zminéné technologie se velmi rychle vyvijeji a chyby budou nejspise
v blizké dobé opraveny. Nicméné béhem vyvoje prace byla otestovina plna

funkénost pouze v nize uvedenych verzich technologii.

Tabulka 4.1: Verze pouzitych technologii

] Technologie Verze
OpenStack Pike
Ceilometer Pike
Gnocchi 4.1
Ubuntu OS 16.04
Java 8 (update 162)
Apache 2.4.18
Apache Tomcat 8
JavaScript ECMAScript 6
HTML 5
CanvasJS 2.0.1
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4.4 Nasazeni

Pro lispésné nasazeni celé préace je nutné presné dodrzeni vSech nastaveni a zvo-
lenych verzi. Jak uz bylo zminéno, stac¢i maly rozdil v pouzité verzi, nastaveni
¢i prohozeni krokt a vysledné chovani neni zaruceno. Taktéz dodrzovani po-
stupu oficidlni dokumentace nezarucuje spravnou a ocekavanou funkcénost.

V této kapitole je shrnut spravny postup nasazeni. Presné znéni prikazu
a konfiguraci se nachédzi v priloze [C|

4.4.1 Systém

Pro instalaci DevStacku je vyzadovana cista instalace linuxového operacniho
systému. Vyuzit byl doporucovany — Ubuntu 16. Operacni systém byl insta-
lovan do virtualniho prostredi. To obnasi nizsi vykon a nutna donastaveni
pristupu, ale ma vyhodu rychlého nasazeni v pripadé nutnosti preinstalovani
(coz se délo ¢asto) a velkych poskytnutych vypocetnich prostiedku, které by
autor nebyl schopny svymi silami zajistit.

Operacni systém byl nejprve aktualizovan a byly doplnény uzite¢né pro-

Vv

e aptitude

build-essential

o git

e ntp

openssh-server
e python

Prace byla vyvijena ve virtualizovaném prostfedi serveru spole¢nosti Ho-
meatcloud.cz. Jde o pridanou troven virtualizace z divodu snazsiho vyvoje
oddéleného od produkéniho prostiedi. Jednotlivé vrstvy jsou:

1. Fyzicky server spolec¢nosti.

2. Produkéni OpenStack spole¢nosti.
3. Virtualni server Ubuntu.

4. OpenStack pro vyvoj prace.

Vyuziti OpenStacku spolec¢nosti bylo pouze uzivatelské a nedoslo k zadnym
zménam v systému. Kdekoli v textu této praci byl zminén software OpenStack,
jde o systém pro vyvoj prace na virtudlnim serveru Ubuntu.
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4.4. Nasazeni

4.4.2 DevStack

Prostredi OpenStack bylo instalovano pomoci skripti DevStack. Stazen byl
z oficidlniho zdroje. Do konfigura¢niho souboru local.conf bylo nutné pridat
vlastni heslo, HOST_IP a povolit volitelné sluzby a moduly. Explicitné povolené
sluzby pri instalaci:

e Cinder

e Ceilometer

e Gnocchi

e Gnocchi - Grafana
e Neutron

e Heat

e Aodh

e Nova

e Horizon

Pro vyuzivani prikazové radky ke spravé je zapotiebi nastavit prostredi. Lze
k tomu vyuzit soubor dostupny z webového rozhrani nainstalovaného Hori-
zonu, kde je k dispozici ke stazeni Admin-openrc.sh. Po jeho importu do pro-
stfedi a zadani pristupového hesla je mozné ovladat vSechny ¢asti OpenStacku.
(Pro ovladani Gnocchi je potieba pridat do prostfedi dalsi dvé proménné.)

4.4.3 Port forwarding

V tomto pripadé byl systém provozovan virtudlné. I pokud néktery proces
naslouché na urcitém portu[ﬂ stale neni mozné se s nim spojit. Divodem je
i virtualni sif, kterou je virtualni pocitac¢ propojen s fyzickou.

Virtudlni sité, stejné jako ty redlné, vyuzivaji routery, které umoznuji smé-
rovani pozadavki. Pokud je potfeba dopravit pozadavek z vnéjsi sité (fyzickd)
do vnitini (virtudlni, spojena se serverem), je potieba specifikovat vSechna
pravidla na routeru.

Pro virtualni stroj na kterém jsou provozovany vsechny komponenty je
nutné povoleni nasledujicich porti se smérovanim na adresu pocitace.

181 istening port — Stéle bézici aplikace, ¢ekajici na data na uréitém sitovém portu. [35]
Typickym prikladem je protokol HTTP vyuzivajici port 80. Na jeho pozadavek naslouché
webovy server.

33



4. REALIZACE

Tabulka 4.2: Potfebné porty a jejich aplikace.

] Port ‘ Aplikace ‘
22 SSH
80 Apache
6080 VNC
8080 | Apache Tomcat

4.4.4 Spousténi instanci

V této praci byly vyuZzivany Géty Admin a Demo. Ucet Admin disponuje
vyssimi pravy, ale oba funguji jako oddéleni uzivatelé, ktefi mohou spous-
tét své instance. Pro testovaci Ucely byl vyuzivan operacni systém Linux
CirrOS. Jde o minimalni Linuxovou distribuci specializovanou pro béh v cloud
prosttedi. [30]

Instance lze spoustét z uzivatelského rozhrani Horizon nebo z prikazového
radku. Pii pouziti Horizonu jde o postupné zvoleni obrazu, velikosti pridéle-
nych prostiedki, vybér sité a jiné. Pouziti je pomérné intuitivni. Instance je
mozné vytvaret i v piikazovém fadku. Jednim piikazem je nutné definovat
vse.

nova boot —flavor ml.tiny —image cirros —0.3.5—x86_64—disk \
—nic net—name=netl —security —group default \
My_ CirrOS__server_ 007

Obrazek 4.4: Spusténi nové instance z obrazu.

4.4.5 Gnocchi a Ceilometer databaze

Po dokoncené instalaci je mozné si ovérit, zda bézi procesy Ceilometru a Gnocchi.
Pokud ano, lze vypsat naptiklad seznam sledovanych metrik.

gnocchi metric list H

Obrazek 4.5: Vypséani sledovanych metrik.

Seznam bude prazdny a je potfeba znovu inicializovat indexovaci nastroje
a ulozisté. Az poté je mozné zobrazit sledované metriky.

4.4.6 Apache Tomcat

Instalace Apache Tomcat byla provedena pomoci repozitarua Ubuntu. Puvod-
nim portem, ktery Tomcat pouzivé je 8080, coz bylo ponechéano.
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4.5. Implementace

gnocchi—upgrade
ceilometer —upgrade —skip—metering—database

Obrazek 4.6: Inicializace Gnocchi a Ceilometru.

4.4.7 Aplikace

Zdrojova slozka aplikace je umisténa ve slozce webapps serveru Apache Tom-
cat. Zbyva upravit konfiguraci pozadavku pro vyzadani tokenu na spravné
uzivatelské udaje.

Jelikoz je aplikace na stejném serveru jako Gnocchi API, se kterym ko-
munikuje, nejsou tfeba dalsi upravy. Ukazkova aplikace je dostupna na adrese
HOST_IP:8080/graph/.

4.5 Implementace

4.5.1 Architektura Ceilometer a Gnocchi

Projekt Ceilometer sleduje sice vice sluzeb zaroven, ale zde bylo cilem ziskat
informace o instancich. Démon Ceilometru funguje jako polling agent, tedy
periodicky se dotazuje hypervisorti na informace o bézicich instancich.

Pro takto ziskana data o metrikach je pripraven Gnocchi. Ziskané casové
fady ze vsech hypervisorii optimalizuje pro dotazovani. Celkovy pohled na
Ceilometer a jeho spojeni s Gnocchi je vyobrazen na diagramu [4.7]

Optimalizace provadi démoni Gnocchi, ktefi nova data zapracovavaji do
stavajicich. Ridi se zvolenou archivaéni politikou. (V praci zvolena politika
low, vice v sekci ) Data jsou ukladana do souboru a metadata jsou
indexovana v rela¢ni databazi MySQL.

Zpracovana data jsou poskytovana pomoci REST API Gnocchi. Pro zame-
zeni pristupu k tomuto rozhrani neni umoznéno komunikovat na tomto portu z
vnéjsi sité. Jelikoz je aplikace na stejném serveru, Gnocchi API tedy vyuzivat
muze.
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Obréazek 4.7: Architektura sbéru dat pomoci Ceilometru.[25]

4.5.2 Tok dat

Virtualni server je pouzivan jako obvykle a nelze z néj nic poznat. Ceilometer
zjisti data o pouzivani a posila je do Gnocchi, které je cetralnim tlozistém pro
vSechny instance, vSechny metriky a tedy vSechna data.

Na obrazku [£.8] 1ze vidét, jak jsou projekty zapojeny a jak data putuji.
Lze si také vsimnout, Ze oproti obecné architekture sbéru dat na diagramu
chybi projekty pro ukladani udédlosti a Alarming service. Je to nejen z duvodu
zjednoduseni vysledné konfigurace, ale pfedevsim je cilem prezentovat data
o vyuziti instanci.

Na obrazku [£.9] pokracuje tok dat z Gnocci API az k uzivateli, kterému se
zobrazi vysledné grafy o vyuzivani jeho instance.

1. V prvnim kroku klientv prohlize¢ zazadd o zobrazeni urcité stranky
aplikace, poskytujici graf vyuziti.

2. Aplikace na strané serveru odesle pozadavek, kterym si ovéri funkénost
pristupového tokenu k datim nebo ziska token novy.

3. Na zakladé parametra v pozadavku jsou zazadany data o urcité instanci.
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Obréazek 4.8: Tok dat az k API.

J

Ceilometer
Gnocchi
Gnocchi API

4. Gnocchi API vrati pozadovana data. V pripadé potreby nemusi byt ode-
slana vSechna data, mohou byt pfevzorkovana, aby ulehéila zobrazeni,
pokud neni dutlezita presnost.

5. Webova stranka je vracena prohlizec¢i uzivatele. Stranka také obsahuje
skripty obsahujici data k zobrazeni v grafech.

6. Javascript na stazené strance vyuzije vnéjsi grafovou knihovnu a zobrazi
graf k prezentaci.

37



4. REALIZACE

Gnocchi API

Obrézek 4.9: Tok dat z Gnocchi API k uzivateli.

4.5.3 Struktura aplikace

Zdrojova slozka aplikace je umisténa ve standardni cesté pro Apache Tomcat,
ve slozce webapps/graph.(Podrobnéji v priloze [C.3.2)) Celé rozvrzeni se ridi
typickou strukturou pro Java Servlet aplikaci.[37]

webapps/graph
IMAEES c i ittt Obrazky v aplikaci
I o o Zdrojové soubory aplikace
t configuration.........ciiiiiiiiiiiiiiiiiia Soubory nastaveni
TemPlates . oottt e e Sablony grafii
I = o S Slozka pro docasné soubory
L WEB=INF o oeeieeee e Slozka obsahujici popis nasazeni
ClasSeS ittt Ptrelozené ttidy
LA e et ettt e e e Pouzité knihovny .jar
Web. XML ..ot e Popis nasazeni v XML
| indeX.jsSp...iiiiiiiii Pocatecni soubor aplikace

Obrazek 4.10: Struktura aplikace.
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4.5.4 Uzivatelské rozhrani

Prace byla vyvijena pro nasazeni v produkénim prostiedi spolecnosti Home-
atcloud.cz, bohuzel v dobé vyvoje pouzivala spolecnost starsi verzi cloudového
softwaru OpenStack. Pro tyto verze nebyla funkénost zarucovana, jelikoz i pro-
jekt Gnocchi prislusné verze byl spise testovaci nastroj. Nelze také opomijet
fakt, ze kompletni nasazeni celého Feseni je uzivatelsky narocna operace vyza-
dujici velké zkusSenosti. V pripadé netispéchu by hrozil kolaps celého systému.

Z téchto duvodi neni vysledna prace nasazena v produkénim prostredi
spolecnosti. Byla tedy vyvijena v oddéleném prostfedi a bude nasazena v bu-
doucnu administratory a programatory spolec¢nosti. Pro demonstraci své funké-
nosti je vytvoreno na testovacim serveru par stranek, predstavujici typické
vyuziti komponent, jako by tomu bylo v ostrém provozu. Pro vybér uzivatele
k demonstrativnim tcelim slouzi vodni obrazovka umoznujici zadani jeho
OpenStack ID. Spravu uzivatel, jejich autentizaci a autorizaci bude zajisto-
vat webova aplikace spolecnosti.

Obrazovka se seznamem bézicich instanci poskytuje kratky prehled o vy-
uziti jednotlivych VPS. Je zobrazen seznam serveru se zakladnimi metrikami,
vzdy pouze s hrubym vybérem dat. (Vysokd granularita.) Uzivatel je tedy
informavan o celkovém, dlouhodobém stavu svych servert.

Na fotografii obrazovky je seznam vSech virtudlnich serverti, které ma
uzivatel ve své spraveé. Lze vidét, ze kromé mensiho sitového pohybu jsou ser-
very Cirros_nova__02 a Cirros_nova__03 vétsinu ¢asu nevyuzity. (Jedind za-
téz procesoru kolem péti procent 24. 4. 2018.) Aktivnim serverem s kratkodobé
velkym zatizenim je Cirros 01, bylo by tedy vhodné aktivitu prozkoumat.

Pro detailni pohled lze prejit na detail instance. Stranka poskytuje Siroké
detaily jako identifika¢ni udaje, projekt do kterého server patii, kdy byl spus-
tén, ¢i na kterém fyzickém pocitaci je umistén. Tato stranka obsahuje také
velké grafy s nizkou granularitou a moznosti priblizeni. Je tak vhodna pro
presné analyzy provozu.
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Obrazek 4.11: Stranka se seznamem bézicich instanci.

Na fotografii obrazovky [.12] je kompletni prehled aktudlniho stavu in-
stance s nazvem Clirros_01. Je mozné se podrobné vénovat rozboru vyuziti.
Z grafu lze vy¢cist, ze 23. 4. 2018 v poledne (po najeti mysi je zobrazen presny
¢as) byla vykondna akce, kterd stroj zatizila vypocetné a bylo odeslano péar
byt po siti.

Druhy dilezity moment je vidét 28. 4. 2018 ve 20:00 az do 30. 4. 2018
v 15:00. V danych casech probéhla jednorazova diskova i sitova aktivita a v ce-
1ém mezicase byl virtudlni stroj vypocetné vytizen na 100 %. V piipadé redl-

ného provozu by to byl divod k prosetteni, zde slo o zaimér autora pro ilustraci
fungovani.
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Obrazek 4.12: Stranka s detailem instance.
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4.5.5 Grafy

Aby byly vysledné grafy prehledné a dodrzovaly ptizptusobeni uzivatele (sprav-
ce), obsahuje aplikace sbirku Javascriptovych soubort, které tvori vykreslovaci
skripty pro grafovou knihovnu. Pro nejbéznéjsi metriky jsou pfipraveny sou-
bory prizplisobenych sablon. V pfipadé pouziti jinych metrik jsou k dispozici
zékladni Ssablony. Pokud uzivatel bude chtit vykreslovat jiné metriky, staci je
zadat do pozadavku. Vzdy budou vykresleny.

Pokud se mu vysledek ze sablony nezamlouva, miize vytvorit vlastni vzory
nebo prepracovat Sablonu podle dokumentace grafové knihovny. (Barvy, po-
pisy, legenda, typ grafu,...)

Vysledny graf je velmi ovlivnén i praci s namérenymi daty. Velkym piizpi-
sobenim je tak uprava dotazu, které komponenta provadi na API Gnocchi.

Granularita

Granularita oznacuje troven hloubky reprezentace dat, jinak Teceno jejich
presnost. Pokud jsou nyni Ceilometrem sbirdna data kazdych 5 minut, zob-
razeni vSech zdznami je nejpresnéjsi informace, jakou je mozné ziskat. Ve
vysledné komponenté jsou vybrana data s rozdilnou granularitou pro rtzné
stranky. To prindsi raznou troven detailu i rozdilnou velikost zpracovavanych
dat. Na obrazku v ukazce je porovnani grafu stejné instance (stejné me-
triky) s rozdilnou granularitou dat.

Je mozné pozorovat rozdilnou uroven detailu. Graf nahote s granularitou
5 minut je zubatéjsi a zobrazuje presnéjsi detail. Graf dole s granularitou
6 hodin neni tak ostry a ztraci ¢ast informace, ovSem pro prehled muze byt
dostacujici.
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Obrazek 4.13: Grafy s riznou granularitou.
Agregace

Agregace je spojovani jednotlivych dat do jedné hodnoty. Jakym zptisobem
to bude provadéno zilezi na agregacni funkci. Pokud prijde pozadavek na
vypsani dat, je pivodnim chovanim Gnocchi vypsat agregovana data metodou
prumeéru.

Jeden zdznam tedy urcuje primérnou hodnotu metriky mezi ¢asovymi
body. Je mozné pridat do pozadavku parametr s jinou pozadovanou agregaci
— napriklad maximum.

Casové rozmezi

Je mozné filtrovat data také podle ¢asu. Zadanim pocatecniho nebo koncového
data lze vybrat pouze urcity casovy usek. Pokud v zadaném cCase zaznamy
chybi, je odpovéd prazdna.
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4.5.6 Metriky

Ceilometer sbira o instancich fadu metrik. Jejich nazev vétsinou dobfe vypo-
vida o vyznamu. Nékteré metriky jsou ale bohuzel zavadéjici, jelikoz je jejich
sledovani technicky obtizné.

Vyuziti CPU je jednoduché sledovat podle vyzadanych vypocetnich pro-
stredkl. Naopak pouzity hypervisor QEMU nevraci dobré informace o paméti.
Kdyz instance potiebuje pamét, dostane kolik vyzaduje az do vyse své kvéty.
Pokud ji ale uz nevyuzivé, ziistava nevyuzita, ale instanci stale ptidélena. Je to
zpusob fungovani hypervisoru a snaha o setfeni drahé, sdilené fyzické paméti.
Toto chovani lze pozorovat také na obecném prehledu instanci (Kdyz
zatéz zmizela, vyuziti paméti zustalo.)

Ukéazkova stranka obsahuje vzdy tfi metriky pro kazdou bézici instanci. —
vyuziti procesoru, paméti a vyuziti sité (download). Po vybéru urcité instance
zobrazuje detailni stranka vyuziti procesoru, zatéz disku (zapis a ¢teni) a vy-
uziti sité (download a upload).

Celkovy pocet metrik, které jsou k dispozici zavisi na pouzité verzi Cei-
lometru. Ve verzi Pike je k dispozici pres 30 metrik k bézici instanci. Dalsi
metriky, jako jsou napriklad tdaje o sifovém provozu, lze ziskat dodatecnym
dotazem. Sit je totiz sifovym zdrojem, ne instanci, takze je potieba se dota-
zovat na zdroj typu instance_network_interface, ktery obsahuje parametr
instance_id udéavajici, k jaké instanci sitovy zdroj nalezi. Vybér zajimavych
metrik je v tabulce

Pro zobrazeni ukazkové stranky s detailnim prehledem o instanci je tedy
zapotriebi zjistit ID vSech metrik. ID metrik o procesoru, zapisu na disk a ¢teni
z disku jsou ziskany piimo. Pro sif se dohledaji mezi siftovymi zdroji podle
instance. Odtud se ziskaji ID pro download a upload.

Pro vykresleni grafti uz jsou k dispozici vsechny klicové informace. Ziskaji
se nasledné data pro kazdou metriku a v pripadé vyuziti disku a sité se dvé
metriky spoji do jednoho grafu pro lepsi prehlednost.

Tabulka 4.3: Zajimavé metriky ke sledovani.

’ Oznaceni metriky ‘ Jednotka ‘ Vyznam
cpu__util % Vyuziti procesoru.
disk.allocation B Velikost vyuzitého mista na disku.
disk.capacity B Kapacita disku.
disk.read.bytes.rate B/s Mnozstvi ¢teni z disku.
disk.write.bytes.rate B/s Mnozstvi zapisi na disk.
network.incoming.bytes.rate B/s Mnozstvi prichozich dat.
network.outgoing.bytes.rate B/s Mnozstvi odchozich dat.
vepus vepu Mnozstvi alokovanych cpu.
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Ne vSechny metriky jsou ale spravné pouzitelné. Predevsim vyuziti pameéti
(memory.resident) neni mozné dobfe sledovat a jiné metriky neobsahuji data
— napiiklad memory.usage. Je tedy dilezité vybrané metriky nejprve vyzkou-
Set, jejich podpora ve verzi Ceilometru nestadi.
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KAPITOLA 5

Testovani

Pro otestovani funkénosti komponenty byly vytvoreny demonstracni stranky,
popsané v sekci V ¢asti testovani je zkouméan celkovy dojem pro uzivatele
z pohledu pouzitelnosti.

5.1 Vykon v bézném provozu

Jelikoz vyslednd komponenta je vyuzivana na ukézkové strance, byla testovana
vzdy cela stranka, tak jak se zobrazi uzivateli. Vykon byl méfen webovymi
testovacimi néastroji.

Pro testy byla pouzita stranka obsahujici prehled vSech servert uzivatele
a stranka s detailem jednoho serveru. Prehledova stranka obsahuje strucny
prehled tri metrik s granularitou 12 hodin. Stranka s detailem poskytuje in-
formace o zarazeni serveru (ID projektu, uzivatele, hostitelsky pocitac a jiné.)
a podrobné metriky s granularitou 1 hodina. V obou piipadech jsou zobrazena
data za posledni mésic pouzivani serveru.

5.1.1 Pingdom

Pingdom je webovy néastroj umoznujici monitorovani stavu a méfeni vykonu
webovych stranek. Zdarma poskytuje néstroj na testovani, ktery po vlozeni
odkazu provede dotaz na stranku a zobrazi statistiky. Testy byly provadény
ze serverti ve Svédsku.[38]

Prehled serveru

Dle nahledu je stranka zobrazena spravné. Celkova doba od odeslani poza-
davku do kompletniho zobrazeni stranky byla 2,34 sekund pii celkové veli-
kosti 122,9 kB. Z celkového c¢asu nejvice zabralo ¢ekani prohlizece na data.
(1,9 sekundy.) Na obrazku je ilustrovan rozbor Casu postiebny pro zobra-
zeni stranky.
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DNS ® SSL Send Wait Receive Connect

DNS 0ms ] .
Connect 40 ms
Send 0ms
Wait 1.89s
Receive 40 ms
Total 197s

Obrézek 5.1: Rozbor ¢asu nastrojem Pingdom.

Detail serveru

Stranka s detailem serveru byla také zobrazena spravné. Podrobnéjsi grafy
s touto granularitou nejsou problémem a stranka byla zobrazena za 1,8 sekundy
pti celkové velikosti 216,3 kB. Nejvice ¢asu opét zabralo ¢ekdni na data. (888
ms)

5.2 Vykon s velkym poctem instanci

Demonstrac¢ni stranky byly podrobeny i naro¢néjsimu testu v podobé 22 spus-
ténych instanci zdroven. Vsechny patfi jednomu uzivateli. Nastaveni chovani
stranek nebylo nijak zménéno.

5.2.1 Pingdom

Pro porovnani byl opét pouzit nastroj Pingdom odesilajici pozadavky ze Svéd-
ska.

Prehled serveru

Celkova doba od odeslani pozadavku do kompletniho zobrazeni stranky byla
horsich 7,49 sekundy pfi celkové velikosti 159,3 kB. Z celkového c¢asu samo-
ziejmé nejvice zabralo ¢ekani prohlizece na data. (6,6 sekund)

Detail serveru

Stranka s detailem serveru nebyla touto akci dotéena, coz je podle oCekavani.
Stranka byla zobrazena za 1,91 sekundy pii celkové velikosti 221,9 kB. Cas
¢ekani na data byl 900 ms.
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5.3 Vykon vzhledem ke granularité

Vybrana granularita dat silné ovliviiuje celkovy vykon. Gnocchi API data
piedd témé stejné rychle pro rtiznou granularitu. Uzkym hrdlem je zde kom-
ponenta v Javé, kterd prijata data musi transformovat do podoby pro grafovou
knihovnu. Pro test byl vyuzit servlet vykreslujici zadanou metriku se vSemi
daty bez ¢asového omezeni. Ménéna byla jen granularita dat.

5.3.1 Pingdom

Pro porovnani byl opét pouzit nastroj Pingdom odesilajici pozadavky ze Svéd-
ska. Jak je vidét na obrazku niZe, postupné zvysovani granularity znamena
snizeni ¢asu potfebného k zobrazeni stranky. Granularita je uvddéna v hodi-
nach a lze pozorovat, ze pri hodnotach hodiny a vyssich se ¢as zobrazeni ustéli
kolem 300 ms.

Doba zpracovani v zavislosti na granularité dat

-3

Doba zpracovani [s]
=~ -~

5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000
Granularita [s]

Obrézek 5.2: Zavislost rychlosti na granularité.

5.4 Mobilni zarizeni

Testované stranky byly bez problému zobrazeny na vsech testovanych zarize-

nich. Funkéni je také ptiblizeni grafu (ruéni vybér oblasti z grafu), pouze ovla-

daci prvky pro navrat do pivodniho zobrazeni jsou priliz malé. Jelikoz nebyly

v zadani mobilni zarizeni uvazovany, jde o zanedbatelny detail. Pro ukazku je

na fotografii obrazovky zobrazena stranka detailu s priblizenymi grafy.
Funkénost byla testovina na zatizenich:

e iPhone 7 —i0S 11.3.1, prohlize¢ Safari.

e iPhone SE —i0S 11.3.1, prohlize¢ Google Chrome 65.

e Samsung Galaxy S5 — Android 6.0.1, prohlize¢ Google Chrome 66.
e Samsung Galaxy A3 — Android 7.0, prohlize¢ Google Chrome 65.
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Obrazek 5.3: Zobrazeni na mobilnim zafizeni.

5.5 Hodnoceni vysledku

Testovani dopadlo dle o¢ekavani. I pres nékolik tirovni virtualizace vysledného
feseni (vice v kapitole Realizace, v sekci , je doba odezvy velmi uspoko-
jiva. Vysledna komponenta je tak schopna i vykreslovani nékolika graft v case,
ktery by pro samotny Ceilometer nedostacoval ani k zéakladnimu dotazu.
Testovani s velkym poctem instanci bylo ovlivnéno malym mnozstvim na-
sbiranych dat o instancich, ale potvrdilo se, Zze doba odezvy predevsim za-
visi na pozadované granularité dat a tedy na mnozstvi, které je zpracovavano
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5.5. Hodnoceni vysledkii

a odesilano.

Pokud je preferenci vykon, je nejlepsi variantou maly pocet zaznamu do-
danych rozhranim Gnocchi za cenu nizsi presnosti. Pokud je pozadovana pfes-
nost, je dilezité si vyzadat vice dat a cekat nutnou dobu na vysledek. Tak
jako vzdy je klicové najit optimalni pomér.
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Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit komponentu, integrovanou do prostiedi spravy
serveri, kterda bude uzivatelim sluzeb vykreslovat konkrétni grafy vyuziti pro-
sttedk virtualnich servert na platformé OpenStack. V ivodu této prace byly
analyzovany moznosti sbéru a ukladani dat o spusténych instancich. Bylo zjis-
téno, jaké projekty je nutné zakomponovat do celkového feseni a jak zajistit
prezentaci uzivateli.

Byla navrzena a implementovana komponenta s moznosti vykreslovani
grafi vyuzitim grafové knihovny. Déle byl zpracovdn popis nasazeni vsech
navazujicich projekti, které funkénost umoznuji.

Komponenta je dostupna ptes webové rozhrani ve formé demonstracnich
webovych stranek, které dokazuji celkovou funkcénost, jelikoz integrovani do
produkéniho firemniho feseni nebylo mozné. Diavodem jsou rozdilné vyuzivané
verze softwaru OpenStack a navaznych projekti.

V budoucnu je mozné na praci navazat rozsirovanim funkcionality o vi-
zualizaci udalosti, dalsimi parametry pro vykreslované grafy ¢i idividualizaci
uzivatelskych preferenci.

Komponenta byla tspésné realizovana i ptres velkou nestabilitu, nekom-
pletni dokumentaci a uzivatelskou neptivétivost softwaru OpenStack. Z téchto
divodi bych software OpenStack oznacil spise jako vhodny pro akademické
a demonstrativni tcely nez jako klicovou soucast firemnich systémau.

Realizace této diplomové prace pro mne byla velkym piinosem. Prosel jsem
velké mnozstvi zdroju a ziskal jsem nové poznatky o fungovani cloud compu-
tingu. Také jsem se dozvédél, jak funguji programy pod licenci OpenSource
a presveédcil se o sile komunity, kterd je s technologiemi neoddélitelné spojena.
V neposledni fadé jsem si v praxi vyzkousel fungovani webovych technologii
a aplikac¢nich rozhrani.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface

CERN Conseil Européen pour la recherche nucléaire
CPU Central processing unit

GB Gigabyte

GUI Graphical user interface

HTML HyperText Markup Language

HTTP Hypertext Transfer Protocol

IaaS Infrastructure as a service

ICT Information and Communication Technologies
ID Identifier

IP Internet Protocol address

IT Information Technology

JS JavaScript

JSP JavaServer Pages

KiB Kibibyte

NASA National Aeronautics and Space Administration
NSA National Security Agency

OS Operating System

Paas Platform as a service
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

PDF Portable Document Format
REST Representational State Transfer
SaaS Software as a Service

SSH Secure Shell

SVG Scalable Vector Graphics

SQL Structured Query Language

VM Virtual machine

VML Vector Markup Language

VNC Virtual Network Computing
VPS Virtualni privatni server

XML Extensible markup language
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Detailni architektura
OpenStacku
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DETAILN{ ARCHITEKTURA OPENSTACKU

B.

- Command-line interfaces (nova, neutron, swift, etc)
- Cloud Management Tools (Rightscale, Enstratius, etc)
- GUI tools (Dashboard, Cyberduck, iPhone client, etc)
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PRILOHA C

Podrobny popis nasazeni

C.1 OpenStack

1. StaZeni obrazu Ubuntu Server 16 Xenial a instalace.

2. Update a upgrade systému a instalace programu. — aptitude, build-
essential, git, ntp, ntpdate, openssh-server, python-dev, sudo, pip, htop.

3. Stazeni devstacku z GITu.

4. Vytvoreni nebo udprava souboru local.conf v domovském adresari, ve
slozce devstack. Hlavni je pridani adresy na které bude OpenStack pro-
vozovan a povoleni dodatecnych sluzeb a moduli. (Nebo pouzit soubor
local.conf pfiloZzeny na CD.)

5. Po pripravé se spusti instalace pomoci skriptu. Jde o ¢asové naroc¢nou
operaci maximalné na hodinu.

Toho lze docilit postupnym pouzitim piikazi: (Na funkénim Ubuntu.) Po

cd ~

sudo apt—get update

sudo apt—get install aptitude build—essential git ntp ntpdate
\ openssh—server python—dev sudo pip htop

git clone https://git.openstack.org/openstack—dev/devstack
\ —b stable/pike

$ cd devstack

$ cp samples/local.conf local.conf

$ pico local.conf

$ ./stack.sh

&hH hH PH

&+

Obréazek C.1: Priprava systému a instalace OpenStacku.

dokonceni je vypsana celkova doba instalace a nékteré pristupové body. Napii-
klad projekt Horizon dostupny na http://127.0.0.1/dashboard, nebylo-li
definovano v HOST_IP jinak.
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C. PODROBNY POPIS NASAZENT

Pokud je dashboard dostupny, OpenStack je pripraven k pouziti. V pii-
padé, ze by web dostupny byl, ale misto ptrihlasovaci obrazovky by se zobra-
zovala chyba komprese, je nutné odmazat v souboru
/opt/stack/horizon/openstack_dashboard/templates/horizon/
_scripts.html Horizonu fadek obsahujici {/, compress %} a {) endcompress
ht.

Pro praci v prikazové radce instalovaného systému lze dodat proménné
prostfedi s nastavenimi pro pouzivané prikazy:

1. Soubor obsahujici tato nastaveni je dostupny ke stazeni v dashboardu
Horizon po prihldSeni uzivatele (personalizované nastaveni) v sekci

/Project/ API access/ download OpenStack RC file (Identity API v3).
2. Stazeny soubor admin-opensrc.sh zkopirovat nebo vytvorit v systému.

3. Soubor se nahrava do prostredi prikazem nize, pro pouzivani také Gnocchi
z prikazové fadky se pridavaji dalsi dvé proménné:

$ . admin—openrc.sh
$ export OS AUTH_TYPE=password
$ export OS TENANT NAME=admin

Obrazek C.2: Export nastaveni pro prikazovou radku.

P1i pokusu o export je vyzadovano heslo uzivatele. Pokud je vSe spravné
nastaveno, lze provadét vsechny tkony spravy z piikazové tadky. Vytvorit
(a spustit) novou instanci lze piikazem:

$ nova boot —flavor ml.tiny —image cirros —0.3.5—x86_64—disk \
—nic net—mname=netl —security —group default \
My_ CirrOS__server_ 007

Obrazek C.3: Priklad spusténi nové instance.

C.2 Port forwarding a donastaveni Gnocchi

Pro virtualni stroj na kterém jsou provozovany vsechny komponenty je nutné
povoleni nasledujicich portt se smérovanim na adresu pocitace.

e Port 22 — SSH

e Port 80 — Apache

e Port 6080 — VNC

e Port 8080 — Apache Tomcat
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C.3. Aplikace

C.2.1 OpenStack instalovan na VM v OpenStacku

Prace byla vyvijena ve virtualizovaném prostredi serveru spole¢nosti Home-
atcloud.cz. Jde o pridanou uroven virtualizace z duvodu snazsiho vyvoje od-
déleného od produkéniho prostfedi. Jednotlivé vrstvy tedy jsou:

—_

. Fyzicky server spolecnosti.

2. Produkéni OpenStack spole¢nosti.

w

. Virtualni server Ubuntu.

W

. OpenStack pro vyvoj prace.

Na trovni produkéniho OpenStacku spole¢nosti se nachazi dashboard Ho-
rizon — v sekci Compute/Access & Security/Seciruty groups/default/manage
rules lze pridat porty a smérovani. Vzdy pomoci tlacitka Add rule a prislusné
aplikace. Port 22 volbou Rule/SSH, atd.

C.2.2 VirtualBox

V pripadé instalace v nastroji Oracle VM VirtualBox je ptridéni portu v na-
staveni vybraného pocitace. V polozce sit/karta 1/pokrotilé/preddvini porti
lze pridat prislusné porty.

C.2.3 Start Gnocchi

Dodrzeny postup pripravi vsechny soucéasti. Bohuzel ale nejspisSe ziistanou ve
stavu, kdy Gnocchi neni zdsobovéno daty z Ceilometeru. (Otestovat vypisem
metrik ¢i naméfenych hodnot.) Pro spravnou funkci lze pouzit piikazy pro
upgrade:

$ gnocchi—upgrade
$ ceilometer —upgrade —skip—metering—database

Obrazek C.4: Aktualizace Gnocchi a Ceilometeru.

Po provedeni uz ve vypisech metrik ¢ zdroji budou uvedeny vSechny
spravné udaje.
C.3 Aplikace

C.3.1 Apache Tomcat

Instalace serveru Apache Tomcat vybraného pro spousténi Java Servleti bylo
provedeno z repozitaiti Ubuntu. Postup je pro uzivatele jednoduchy. Staci
prikaz:
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$ apt—get install tomcat8
$ apt—get install tomcat8—docs tomcat8—examples tomcat8—admin

Obrézek C.5: Instalace Apache Tomcat 8

Pokud by si uzivatel pral i lokdlni dokumentaci, ptiklady pouzivini nebo
webové rozhrani pro administraci serveru Tomcat, muze volitelné pridat:

$ apt—get install tomcat8—docs tomcat8—examples tomcat8—admin

Obrazek C.6: Instalace Apache Tomcat 8 rozsifeni.

Funkénost 1ze otestovat pristupem na adresu pocitace, na defaultnim portu
8080.

C.3.2 Nasazeni aplikace

Celd zdrojova slozka aplikace (nazev napriklad graph) musi byt umisténa v ad-
resaii /var/lib/tomcat8/webapps. V aplikacni slozce, v cesté
src/configuration se naléza soubor TokenRequestBody.txt, kde je vzor
pozadavku o vystaveni tokenu pro aplikaci — zde nastavit vlastni uzivatelské
jméno, heslo a ID projektu, které lze zjistit v OpenStacku.

Pro kompilaci dalsich vlastnich ttid nebo tpravy stavajicich lze pouzit pri-
praveny sript src/java_compile_servlet.sh a pridat jako parametr nazev
souboru k prekladu.

Pokud je aplikace provozovana na stejném serveru jako Gnocchi, neni po-
tfebnd dalsf tprava. Uvodni stranka aplikace bude poté dostupné na adrese
HOST_IP:8080/graph/.
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PRILOHA D

Obsah prilozeného CD

readme.tXE. ..ottt e stru¢ny popis obsahu CD

| _src
1 PP zdrojové kédy implementace
graph ...t zdrojové kédy Java komponenty
config........ooiiiit konfiguraéni soubory OpenStack systému
thesis ....vvviiiiinnnnnn.. zdrojova forma prace ve formatu KITEX
I = v text prace
tDP_Pavelek_Martin_QOlS.pdf ........... text prace ve formatu PDF
ZadaniDP_Pavelek_Martin_2018.pdf ..zadéani price ve formatu PDF
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