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GRUCENJE IN OBLAK V RACUNALNISTVU.
RAZISKOVALNA NALOGA

VI, 23 s., 7 fotog., 11 ref.

SL

sl/en

Racunalnis$tvo v oblaku je zadnje ¢ase velika tema na podrocju racunalnistva. Veliko
tujih kot tudi slovenskih podjetjev Ze ponuja storitve v oblaku. Te reSitve omogocajo
uporabnikom, da placajo le dejansko porabo sistemskih lastnosti ter porabo prostora.
Kako bi lahko to tehnologijo uporabili v $oli, glede na to, da ra¢unalniki popoldan niso
v uporabi in bi lahko te racunalnike uporabili za preracunavanje dolocenih stvari ali pa
ponudili veliko procesorske moc¢i zunanjim podjetjem. Vse te racunalnike bi morali
povezati v gruco, ki bi navzven delovala kot en sistem. Dotaknili smo se tudi nekaterih
aplikacij na oblaku, ki bi omogocala enostavna namizja kar v brskalniku.

Po pregledu teorije na temo grucenja in racunalnistva v oblaku je sledil prakti¢ni del. Z
njim nismo bili najbolj uspes$ni zaradi pomanjkanja Casa ter premalo znanja na tem
podrocju. Majhne tezave so se pojavile pri strojni opremi, ki ni bila kompatibilna s
programsko opremo, ki smo jo hoteli preizkusiti. Gruco ra¢unalnikov smo poskusali
postaviti tudi na razli¢nih platformah, pri OS Windows Server smo bili neuspes$ni, saj
grucenja, kakrSnega smo mi hoteli, ne omogoc¢a. Na OS Linux smo uspe$no vzpostavili
gruco racunalnikov, s posebnim dodatkom za Linux jedro, vendar je dodatek, ki smo ga
izbrali omogocal samo migracijo procesov. lzmerili smo tudi porabo elektrike ob polni
obremenitvi celotne gruce.

V tej temi se je odprlo veliko novih stvari, veliko prostora za izboljSave ter moznosti za
bolj globoko raziskovanje na tem podrocju.
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RESEARCH WORK

VI, 23 p., 7 photos, 11 app.

SL

sl /en

Cloud computing has lately become a very big topic in computer science. Many foreign
and Slovenian company's are already offering computer cloud services.

These solutions allow users to pay only the actual system resources and the use of
space. How cloud we use this technology in the school where we have a lot of
computers that are not in use in the afternoons. We cloud combine this computer power
and do some research work or offer a lot of processing power to company. All the
computers should be connected together to form a cluster of computers and would
work out as one system. We also did some research on applications that work on a
cloud, such as a simple desktop operating system, that can be ran in a browser.

After we review the theory of clustering and cloud computing, we did some practical
work. With the Windows platform, we weren't so successful, because the system didn't
allow the type of clustering that we wanted. On the Linux operating system with
Kerrighed patch, we established a cluster of computers, but afterwards discovered that
it only allows process migration.

This topic has opened up many new doors, a lot of room for improvement and
opportunities for more profound research in this field.
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1 UVvOD

V racunalniski ucilnici je najman;j 15 racunalnikov, ki so ze sami po sebi zelo zmogljivi, saj se
morajo kosati z novimi tehnologijami in programi, ki jih uporabljamo pri pouku
racunalnistva. Racunalniki so po navadi do konca pouka zasedeni, saj je pouk v ra¢unalniskih
ucilnicah kar pogost. Preostanek dneva so ti racunalniki ugasnjeni, saj jih takrat nihce ne
potrebuje, razen ob obc¢asnih seminarjih ter popoldanskih Solah.

Te radunalnike bi lahko nekako izkoristili. Ce bi te radunalnike povezali v skupno omreZje, bi
dobili gruco, ki zdruzuje sistemska sredstva vseh racunalnikov. To ogromno sistemsko moc¢ bi
lahko uporabili za raziskovalne namene ali pa bi jo ponudili raznim podjetjem kot storitev
racunalnistva v oblaku.

Nato smo se Se osredotocili na racunalnistvo v oblaku. Kaj sploh je ra¢unalnistvo v oblaku?
Kaj prinasa, kaksne so prednosti in slabosti ter kako bi lahko to prenesli na naSo gruco
racunalnikov. Testirali smo tudi namensko programsko opremo za postavitev oblaka na
lastnih streznikih.

Dotaknili smo se tudi aplikacij v oblaku. Raziskali smo aplikacijo, ki omogo¢a oddaljena
namizja kar v brskalniku. Tako bi lahko dijakom omogocali oddaljeno namizje iz Sole ter
seveda od doma. Vsak dijak bi imel v oblaku prostor, kamor bi lahko shranjeval svoje
podatke. Med poukom racunalnistva bi si lahko naloge shranjeval kar v oblak, kar bi olajsalo
delo ter prenaSanje podatkov. Podatki bi bili varno shranjeni na streznikih Sole.

1.1 Hipoteze

Postavili smo naslednje hipoteze:

e Racunalnike v racunalniski ucilnici lahko povezemo tako, da bi navzven delovali kot
en sistem.

e 'V gruci racunalnikov lahko zdruZimo ter uporabimo vsa sistemska sredstva.

e Aplikacija oddaljenega spletnega namizja je dovolj prakti¢na za uporabo v Soli.
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2 PREGLED OBJAV IN CLANKOV

2.1 RacunalnisStvo v oblaku

Rackspace

Slika 1: Koncept raunalnistva v oblaku

Racunalnistvo v oblaku je mozno definirati z razli¢énimi definicijami. Koncept racunalniStva v
oblaku pomeni slog racunalnistva, kjer ponudniki dobavijo visoko razsirljive (prilagodljive)
informacijske zmogljivosti v obliki storitev za zunanje uporabnike tehnologij. Oblaki so
mesto iz kjer najemamo potrebne informacijske vire in placamo glede na dejansko porabo. [1]

Racunalnistvo v oblaku lahko definiramo kot uporabo raunalniskih tehnologij in storitev na
Internetu, kjer upoStevamo koncept, da uporabnik ne potrebuje znanj za upravljanje
infrastrukture, ki storitve omogocajo. [3]

Racunalnistvo v oblaku definiramo kot arhitekturni stil, ki temelji na skalabilnih in elasti¢nih
IT virih, ki so dostopni v obliki storitev preko omreZja. [4]

Racunalni$tvo v oblaku je nabor disciplin, tehnologij, poslovnih modelov za prikaz IT virov
kot storitev na zahtevo. [5]

Mnozica skalabilnih racunalniskih virov za gostovanje, ki omogocajo zaracunavanje glede na
dejansko porabo. [6]
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Opisuje racunalnistvo, programsko opremo, dostop do podatkov in shranjevalne servise, in ni
potrebno vedeti uporabniku kje se fizi¢no nahajajo.

Racunalni$tvo v oblaku opisuje nov dodatek, porabo in dostavni model za IT servise, Ki
delujejo na osnovu internetnih protokolov in so tipi€no povezani z dinamicni razsirljivosti in
dostikrat virtualnih sredstvah. Vecinoma vzame obliko omreznih orodij ali aplikacij, ki lahko
uporabnik dostopa in upravlja z njimi kar preko spletnega brskalnika, kot program, ki je
namescen na racunalnik.

Vecina oblacnih infrastruktur je sestavljena iz servisov, ki so dostavljeni preko obicajnih
centrov in so zgrajeni na streznikih.

Sistemska arhitektura programske opreme vpletena v dostavo racunalniStva v oblaku,
ponavadi vplete veC oblacnih komponent, ki komunicirajo med sabo. Arhitektura oblaka je
zelo podobna Unix-ovi filozofiji, ki ima ve¢ programov, vsak dela svoje zelo dobro in delajo
skupaj skozi univerzalnega vmesnika.

Dve najbolj pomembni komponenti arhitekture oblaka sta tako imenovana sprednji in zadnji
del. Sprednji del je del, ki ga vidi stranka oz. uporabnik. To vkljucuje uporabnikovo omrezje
(ali racunalnik) in aplikacije potrebujoce za dostop do oblaka preko uporabniskega vmesnika.
Zadnji del arhitekture oblaka pa je oblak sam, ki je sestavljen iz ve¢ razli¢nih rac¢unalnikov,
streznikov in naprav za shranjevanje podatkov.

[9]
2.1.1 Storitve

Infrastruktura kot storitev (Infrastructure as a Service - laaS)

storitev, t.j. Infrastructure as a Service (laaS). V tem primeru govorimo o0 vzpostavitvi
celotne informacijske infrastrukture kot storitve, kar zajema streZnike, podatkovna
skladis¢a, omrezne komponente, CPU enote,...

Ponudnik storitve obracunava uporabo oz. "obrabo" infrastrukture glede na porabljen
prostor na streznikih, koli¢ino prenesenih podatkov in predvsem ¢as uporabe (Cas
obremenjenosti CPU). laaS je tipi¢en uporabnik lastnosti in prednosti virtualizacije na ve¢
podrocjih. Pravzaprav je celotna infrastruktura kot storitev virtualna.

Znacilnosti laaS so torej naslednje:
e skalabilnost,
e clasti¢nost kapacitet,
e obracunava stroskov glede na obseg uporabe in
e nizki stroski lastniStva.

Skratka, z virtualizacijo celotne infrastrukture uporabniku ostanejo v fizi¢ni lasti zgolj
vhodno-izhodne naprave. Viri so ob nezmanj$ani zmogljivosti hkrati cenejsi in na
razpolago od koder koli. Kot glavno prednost §tejemo zmoZnost elasticnega povecevanja in
zmanjSevanja najetih kapacitet glede na potrebe organizacije ter odpravo stroSkov
vzdrZevanja strojne opreme.

[8]
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Platforma kot storitev (Platform as a Service - Paas)

Vi§ji nivo uporabe virtualiziranih storitev z vidika racunalnistva v oblaku je ponudba
platforme kot storitve oziroma Platform as a Service (PaaS). Bistvo PaaS je nudenje
platforme kot storitve, pri Cemer platformo predstavlja operacijski sistem skupaj s
pripadajoco programska opremo. Na takSni platformi je mogoce razvijati in izvajati
aplikacije. Bolj kot razvijalnemu delu dajemo tukaj prednost storitvi izvajanja. PaaS lahko
vkljucuje tudi orodja za razvoj aplikacij, a ni nujno. Vsekakor pa omogoca oziroma
definira potrebne API (Application Programming Interface) za izdelavo kompatibilnih
aplikacij za izbrano PaaS platformo. Ker je poleg izvajalne platforme zajet zraven Se
operacijski sistem, je za vzdrzevanje operacijskega sistema zadolzen ponudnik storitev.
Prav tako za omogocanje dostopa do ostalih podpornih streznikov, ki jih potrebujemo za
izdelavo sodobnih informacijskih resitev (spletni, podatkovni, aplikacijski,...).[8]

Programska oprema kot storitev (Software as a Service - SaaS)

Omenili smo Ze, da je Internet pred dobrim desetletjem spremenil pristope izdelave
programske opreme s ciljem izvajanja aplikacij ne glede na operacijski sistem in
platformo. Skoraj isto¢asno zasledimo prve strokovne razprave o spremenjenih pristopih
uporabe programske opreme na zahtevo oz. licenciranje programske opreme kot storitve.
Uveljavi se pojem Software as a Service (SaaS), kar razumemo kot model uporabe
programske opreme na zahtevo. Spoznali bomo, da predstavlja najvi§jo mozno raven
uporabe oblaka. Praviloma so vse SaaS aplikacije spletne aplikacije, dostopne preko
Interneta in prilagojene za uporabo v brskalnikih in lahkih odjemalcih. Licenciranje
uporabe aplikacije je vezano na Stevilo uporabnikov in ne na Stevilo kupljenih programskih
paketov. Za vzdrZevanje in nadgrajevanje skrbi ponudnik. [7] [8]
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2.1.2 Tipi

Javni oblak

Javni oblak, imenovan tudi zunanji oblak, je celostna ponudba javno dostopnih storitev
na Internetu. V povezavi s tem tipom v klju¢ni vlogi nastopajo spletne storitve (Web
Services), kar za odjemalca sicer pomeni popolno odvisnost razpolozljivosti storitev od
dostopa do Interneta. Prepoznamo ga z naslednjimi znacilnostmi:

e enostavno in cenovno ugodno uporabo aplikacij, podatkovnega prostora in

pasovne $irine,
e najvecjo mozno stopnjo skalabilnosti in
e najvisjo stopnjo ucinkovitosti (obracuna se zgolj dejanska poraba).

Javni oblak je osnovni model oz. ideja racunalnistva v oblaku.
Privatni oblak

Privatni oblak razumemo kot model racunalnistva v oblaku na internem omrezju

znotraj organizacije oziroma intranetu. V najve¢ji meri obsega privatni oblak predvsem
izkori$¢anje virtualizacijskih tehnologij za zmanjSevanje stroskov infrastrukture (strezniki).
Zmogljivosti privatnega oblaka so omejene z zmogljivostmi razpolozljivih virov
organizacije, prav tako mora organizacija sama poskrbeti za vzdrzevanje svojega oblaka.
Odvisno od tipa organizacije je model privatnega oblaka z vidika varnosti podatkov,
zanesljivosti IT storitev in odvisnosti dostopa do Interneta sprejemljivejsa opcija. Podatki
shranjeni znotraj podjetja, Ceprav na virtualnih streznikih, so v lasti organizacije in tako
tudi fizi¢no dostopni (model javnega oblaka v osnovi tega ne omogoca). Prav tako lahko
organizacija posreduje na fizi¢nih streznikih v primeru nedelovanja in ni odvisna od
tehni¢ne podpore ponudnika.

Organizacija mora razpolagati z zadostnimi delovnimi in infrastrukturnimi viri za
vzpostavitev in vzdrzevanje privatnega oblaka. Pridobi sicer ve¢jo stopnjo varnosti
podatkov in ve¢jo zanesljivost delovanja z vidika modela ra¢unalnistva v oblaku, hkrati pa
z vidika konkurencnosti izgublja, saj je njen investicijski vlozek vecji. Prav tako vse
implementacije ra¢unalnistva v oblaku niso na razpolago za vzpostavitev privatnega
oblaka, recimo Microsoft Azure.

[2]
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2.1.3 Zgodovina

Koncept o racunalnistvu v oblaku se je zacel pojavljati leta 1960, ko je John McCarthy
napovedal da bo racunalniStvo kmalu postala javna storitev. Skoraj vse moderne
karakteristike oblakov (elasticnost, uporabno orodje, na internetu in iluzija neskoncnega
dobavljanja) in uporaba kot javni, zasebni , skupinski nacin je bil temeljito raziskan v knjigi
Douglasa Parkhilla (1966): »The Challange of the Computer Utility«.[9]

Dejanski izraz »oblak« je sposojen iz telefonije v telekomunikativnih podjetjih, ki so do leta
1990 v prvi vrsti namenili point-to-point (to¢ka do tocke) podatkovna vezja, zaceli ponujati
virtualno privatno omrezje(VPN), storitve primerljive s kakovosti storitev ampak po nizjih
cenah. S preklopom prometa so uravnotezili rabo, kot se jim je zdelo prav, so bili sposobni
izkoristiti celotno hitrost omrezja ucinkoviteje. Simbol oblaka je bil uporabljen za oznacitev
razmejitvenih tock, kot je bila odgovornost za ponudnika od uporabnika. RacunalniStvo v
oblaku razSiri te meje tako da pokriva streznike kot tudi omrezno infrastrukturo. Prva
znanstvena uporaba besede »oblak« je bila leta 1997 na predavanjih Ramnath Chellappa.
Amazon je igral klju¢no vlogo v razvoju raCunalniStva v oblaku z modernizacijo svojih
podatkovnih centrov. Ko so odkrili da je arhitektura oblaka ocitno povecala notranjo
ucinkovitost le tega, bi lahko dodali nove funkcije, hitrejSe in enostavnejSe. Amazon je zacel z
novemu produktu za zagotovitev razvoja racunalniStva v oblaku zunanjim odjemalcem in
zacel s AWS, na podlagi uporabnega racunalnistva leta 2006.[9]

V letu 2007 so se Google, IBM in Stevilne univerzitete odpravile k raziskovanju oblaka. V
zgodnjem letu 2008, je Eucalyptus postala prva odprto kodna AWS API zdruzljiva platforma
za ustvarjanje zasebnih oblakov. Prav tako je leta 2008, OpenNebula, okrepljen z finan¢nim
hranilnikom Evropske komisije, postala prva odprto kodna programska oprema za uvajanje
zasebnih in hibridnih oblakov in za federacijo oblakov. V istem letu so bila prizadevanja
usmerjena v zagotavljanje QoS jamstev do osnove infrastrukture oblaka, je v okviru IRMOS
financirala projekt Evropska komisija. Do polovice 2008, je Gartner videl priloznost za
racunalnis$tvo v oblaku », da oblikujejo odnose med potrosniki IT storitev, tisti ki uporabljajo
IT stroitev in tiste, ki jih prodajajo.« in ugotovil, da oraganizacije zamenjujejo podjetniSke
strojne in programske opreme v lasti sredstev za storitve, ki temeljijo na uporabi modelov,
tako da »predvidoma premik k racunalniStvu v oblaku ... bo privelo do dramati¢ne rasti IT
izdelkov v nekaterih obmogjih, in znatno zmanjSanje na drugim podroc¢jih.«[9]



Brisnik T. in Sinkar N., Gruéenje in oblak v radunalnistvu
Raziskovalna naloga, Sc Velenje, Elektro in ra¢unalniska Sola, 2011

2.1.4 Prednosti in slabosti

Prednosti:
Za model uporabe rac¢unalnistva v oblaku danes veljajo naslednje prednosti:

Agilnost. Zagotavlja zmoznost hitrega prilagajanja racunalniskih virov na
uporabniske zahteve.

Cena. Stroski lastniStva se zmanjSajo, pretvorijo se v stroske uporabe (npr., ne
kupimo streznika ali programskega produkta in s tem sovpadajocih stroskov
vzdrzevanja, ampak placujemo samo storitve oziroma obseg uporabe). Vstopni
stroSki za vpeljavo nove storitve so na ta nacin manjsi in dostopne;jsi SirSemu
spektru uporabnikov.

Neodvisnost od naprave in lokacije uporabe. Uporabniki do storitev
dostopajo na Internetu, kar pomeni da so neodvisni od fizi¢ne lokacije uporabe.
Prav tako je vecina storitev dostopna s pomocjo spletnega brskalnika in na ta
nacin neodvisna od naprave (osebni racunalnik, dlan¢nik,...).

Raznolike moznosti najema. Potrebne vire in stroske lahko razdelimo med
najoptimalnej$imi ponudniki. Infrastruktura racunalnistva v oblaku je lahko
namescena na geografskih lokacijah s cenejSo elektri¢no energijo, upravljavci
oblaka so lahko strokovnjaki z manjSimi stroski dela.

Elasti¢nost. Zmoznost dinami¢nega prilagajanja najetih kapacitet glede na
trenutne potrebe.

Ucinkovitost. Vecja stopnja izkoriS€enosti in uporabe Ze obstojece, a Se
neizkori$¢ene infrastrukture.

Zanesljivost. Z redundanco streznikov je zagotovljena vecja kakovost in
dostopnost storitev, skupaj z zmogljivostjo hitrejSe ponovne vzpostavitve
prvotnega stanja po izpadih sistema.

Skalabilnost. Kakovost uporabe storitev na zahtevo je enaka, ne glede na
povprasevanje po IT virih.

Varnost. Podatki so zbrani na centralni lokaciji in fizicno varovanje je
prirejeno za zascito raCunalniskih sistemov.

Trajnost. Posledica u¢inkovitejSe izrabe obstojecih racunalniSkih virov seli
IKT tehnologije, konkretno ra¢unalnistvo v oblaku, v tesno povezanost s t.i.
green IT.

Slabosti:

RazpoloZljivost racunalniSkih virov. Ob izpadu delovanja smo odvisni od
ponudnika storitev, kdaj bo napako odpravil.

Obracunavanje porabe. Specificna programska oprema lahko zajema
specificne zahteve (procesorska moc, koli¢ina pomnilnika) za obdelavo
podatkov v realnem c¢asu. V tem primeru je ugodnejSa uporaba lastnega,
fizi¢nega streznika, kot zakup ve¢jih strezniskih kapacitet v oblaku in uporaba
aplikacije kot storitve. Prav tako lahko ponudniki storitev ceno najema
nenapovedano povecajo.

Ukinitev storitve. Nenapovedana ukinitev storitve, recimo podatkovne
shrambe ali aplikacijskega streznika, pomeni izgubo podatkov oz. izgubo
mozZnosti uporabe katere izmed kljucnih storitev.

[2]
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2.2 Grucée

Gruce (cluster) - so skupek med sabo povezanih ra¢unalnikov, ki delujejo skupaj, tako da se v
vseh pogledih vidijo kot en racunalnik. Komponente gru¢ so ponavadi (a ne zmeraj) povezane
skupaj preko lokalnega omrezja (LAN). Gruce so ponavadi postavljene da izboljsajo
ucinkovitost delovanja racunalnika. So tudi cenej$i od enega samega (isto zmogljivega)
rac¢unalnika.[10]

2.2.1. Tipi

Visoko razpolozljive (High-availability) gruce - bolje poznani pod imenom Failover gruce, so
implementirani predvsem za izboljSanje ucinkovitost servisov, ki ga gruc¢a ponuja. Operirajo
tako da imajo vsaj dva serverska racunalnika priklju¢ena na zunanji disk s podatki in nodi
prikljuceni na ta dva serverja. Kot ime pove (Failover) pomeni, da ¢e en server odpove, je do
podatkov $e vedno mozno dostopati preko drugega serverja.[10]

Heartheat 1
Heartheat 2

Server 1

Slika 2: Shema High-availbility gruce
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Gruce z izenaevanjem obremenitve (Load-balancing) so skupaj povezani racunalniki, ki si
izmenjujejo podatke ali funkcije in delajo virtualno kot en racunalnik. Logi¢no gledano, iz
nase strani vidimo ve¢ racunalnikov, ampak delujejo kot en sam virtualni racunalnik.
Zahtevki se sprozijo v teh racunalnikih ob preobremenitvi nodov ali pa se Ze na zacetku
procesiranja dolo¢ijo kaj bo kateri node naredil. TakSen cluster izboljSa ucinkovitost
racunalnika.[10]

-

Load Balancer

Slika 3: Shema gruée z izenaevanjem obremenitve (Load-balancing)



Brisnik T. in Sinkar N., Gruéenje in oblak v radunalnistvu 10
Raziskovalna naloga, Sc Velenje, Elektro in ra¢unalniska Sola, 2011

3 METODA DELA

Pri prakticnem delu smo poskuSali povezati racunalnike v gruco ter nanjo namestiti
programsko opremo, ki omogoca storitve oblaka.

Izbrali smo OS Linux, ki je Ze zelo uveljavljen na podrocju streznikov. Da bi lahko
vzpostavili gruco racunalnikov je potreben dodatek za Linux jedro, ker sam po sebi tega ne
omogoca. Obstaja kar nekaj dodatkov, ki omogocajo vzpostavitev gruce, vendar mi smo se
odlocili za dodatek Kerrighed. Dodatek je Se v eksperimentalni fazi, tako da na zac¢etku nismo
vedeli kaj tocno bomo dosegli s pomo¢jo njega.

Dodatek Kerriged, njegov opis ter dokumentacijo smo dobili na uradni spletni strani projekta
http://www.kerrighed.org.

Ubuntu Enterprise Cloud ima zelo lepo napisano dokumentacijo, zato smo pri namestitvi
sledili njej. Ubuntu je na splosno znan, kot zelo prijazen do uporabnika.

Pri postavitvi oblaka s pomocjo programske opreme Ubuntu Cloud Enterprise smo postavitev
mreze opravljali z metodo preizkusanja, saj nismo vedeli, kako to¢no jo moramo
skonfigurirati.

Vso dokumantacijo ter sistem sam smo pridobili na njihovi uradni spletni strani
http://www.ubuntu.com.

Pri testiranju delovanja programske opreme za postavitev gruce ter oblaka smo nekajkrat
uporabili metodo preizkuSanja, saj za dolocCene stvari ni bilo dokumentacije ter podatkov,
kako bi stvar delovala.

Oblacno aplikacijo, spletni operacijski sistem EyeOS, smo stestirali na njihovi uradni spletni
strani, saj omogocajo preizkus sistema na njihovih streznikih.
Aplikacijo EyeOS smo preizkusili na uradni strani http://www.eyeos.org.
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4 REZULTATI

4.1 Grucenje z dodatkom Kerrighed za Linux jedro

Kerrighed je dodatek za Linux jedro, ki deluje po sistemu SSI (Single System Image), kar
pomeni, da en sistem nadzoruje nad vsemi sistemskimi sredstvi racunalnikov v gruci. Ta
dodatek za jedro namestimo na en sistem, ter ga nato prenesemo na ostale streznike preko
mreze. Dodatek naj bi omogocal migriranje procesov ter delitev skupnega pomnilnika.
Podatki, ki jih imamo na gru¢i se shranjujejo na glavni streznik preko protokola NFS
(Network File System). To pomeni, da podatke nikoli ne zapisujemo na racunalnik v gruci
(node), torej ostanejo obstojeci podatki nedotaknjeni.

[11]

4.1.1 Shema omreZja

Celotno gruc¢o racunalnikov smo morali povezati v mrezo, da so lahko med seboj
komunicirali. Za povezavo med nodi smo uporabili 100Mbit 8-portno stikalo. Na glavnem
strezniku sta bili dve mrezni kartici, ena mrezna kartica je bila povezana v mrezo ra¢unalniske
ucilnice, da smo gruco lahko povezali v celotno mrezo racunalniske ucilnice ter na internet,
druga mrezna kartica pa je bila povezana na stikalo, ki je povezovalo node. Glavni streznik se
je obnasal kot usmerjevalnik, ker se je povezoval v mrezo racunalniSke ucilnice ter je
povezoval vse node.

4.1.2 Postavitev

Cluster smo postavljali na Solskih rac¢unalnikih, Ki So novejsi, torej s hitrostjo nismo imeli
problemov. Podatke na racunalnikih nismo ni¢ spreminjali, saj so se nodi pognali preko
mreze.

Na glavni streznik smo nalozili in skonfigurirali vse potrebne servise za delovanje sistema.
Potrebno je bilo prenesti ter namestiti potreben dodatek za Linux jedro, Kerrighed, ki
omogoca grucenje. Ta dodatek je bilo potrebno dodati v jedro in to jedro prevesti. Linux jedro
z dodatkom Kerrighed je bilo v locenem NFS direktoriju, da so lahko vse podatke nodi preko
mreZe prenesli in zagnali. Od glavnega streZnika so preko DHCP servisa dobili IP naslov, ter
vse ostale podatke za delovanje mreZe, nato se je del Linux jedra preko TFTP protokola
prenesel na te raunalnike. Ko se je del jedra zagnal, je kot glavno particijo priklopilo NFS
direktorij iz glavnega serverja ter preneslo Se ostale datoteke za zagon Linuxa.

Ko so se zagnali vsi nodi, se je zagnal tudi servis, ki poveze vse node skupaj, tako, da drug od
drugega vidijo procesorje ter pomnilnik. Vseeno je, na kateri node smo se povezali, saj so Vvsi
imeli nalozen isti sistem, torej so vsi videli vse procese ter pomnilnik. Ko smo dodajali node,
se je Stevilo procesorjev ter velikost skupnega pomnilnika povecalo.
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Slika 4: Uspe$na postavitev grude

4.1.3 Testiranje

Po uspesni postavitvi gruce smo priceli s testiranjem. Po pregledu literature na spletu smo
ugotovili, da ta sistem ne omogoca skupno rabo sistemskih sredstev, ampak omogoca samo
migracijo procesov. Razsiritev Kerrighed omogoc¢a migracijo samostojnih procesov, ne
omogoca pa migracijo nitnih procesov. To migracijo sva stestirala s pomoc¢jo programa
CpuBurn, ki je obremenil procesor na trenutnem nodu, na katerem sva ta proces zagnala. Ce
sva zagnala $e en proces CpuBurn na trenutnem nodu, je proces samodejno pognal na drugem
nodu, saj je bil trenutni ra¢unalnik obremenjen. Seveda, ¢e smo zagnali Se en proces, je ta
samodejno migriral na tretji node ter se zagnal.

Hoteli smo preiskusiti tudi migracijo procesov programa Apache, vendar ta sistem ne
omogoc¢a migracijo nitnih procesov, zato smo bili tukaj neuspesni.

Dobili smo tudi idejo, da bi lahko gruco uporabili za upodabljanje (angl. rendering) filmov s
pomocjo programskega orodja Blender. Prisli smo do enakega problema, saj se proces zazene
kot nitni proces in ne migrira na ostale node.
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4.1.4 Tezave

Pri postavljanju sistema smo naleteli na nakaj tezav. Prva je bila ta, da racunalniki iz
ra¢unalniske ucilnice niso bili kompatibilni s programsko opremo, zato Smo uporabili druge
ra¢unalnike, na katerih je vse delovalo brez problema. Trajalo je kar nekaj ¢asa, da smo
ugotovili, da problem ti¢i v strojni opremi in ne v programski opremi oz. v konfiguraciji
sistema.

Namestitev ter konfiguracija sistema je drugace potekala gladko ter brez zapletov.

4.1.5 Poraba energije

Izmerili smo tudi porabo elektricne energije ob polni obremenitvi dol o¢enih nodov ter
celotne gruce.

220 W je bila poraba, ko je bila celotna gruca nedejavna. Na sistemu ni bilo zagnanih nobenih
procesov, ki bi dodatno obremenili sistem.

Na tretjem nodu smo zagnali program CpuBurn, ki je procesor obremenil na 100 %. Pri tem
se je poraba zviSala na 268 W.

Na tretjem nodu smo zagnali Se en proces programa CpuBurn, ki je takoj migriral na prvi
node ter njegov procesor obremenil na 100 %. Poraba se je povisalana 316 W.

Po zagonu Se enega procesa je bila celotna gruca obremenjena ter je bila poraba 362 W.
Glavni streznik v tem Casu ni bil obremenjen, saj se njegova sistemska sredstva ne vkljucujejo

v gruco.

4.1.6 Ugotovitve

Ugotovili smo, da se racunalniki naceloma povezejo v gruco, vendar sistemskih sredstev ne
morejo direktno izmenjevati med seboj. Sistem, ki smo ga postavili omogo¢a samo migracijo
procesov. Ta sistem bi lahko mogoce uporabili za upodabljanje (angl. rendering) filmov,
vendar tega nismo uspeli preizkusiti.
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4.2. Ubuntu Enterprise Cloud (UEC)

Ubuntu Enterprise Cloud omogoca racunalni§tvo v oblaku kar na svojih streznikih. Tako se
znebimo morebitnega slabega obcutke glede tujih ponudnikov teh storitev, torej imamo
celoten oblah v svojih rokah. Kot smo ze omenili, obstajata dve obliki oblaka, javni oblak ter
privatni oblak. S pomocjo te programske opreme lahko sami postavimo privatni oblak.

4.2.1. Postavitev

Postavljanje privatnega oblaka smo izvedli na Solskih racunalnikih v racunalniski ucilnici. Za
postavitev oblaka smo potrebovali vsaj dva racunalnika, eden za glavni streznik in eden za
noda. Sama namestitev tega sistema je potekala brez problemov. Tezave so nastale kasneje pri
konfiguraciji servisov ter mreze.

Sistem omogoca, da zazenemo poljuben operacijski sistem v gruci. Ker Ubuntu Enterprise
Cloud Store ponuja Ze narejene slike, smo uporabili kar te.

4.2.2. Tezave

Pri zagonu instance smo prisli do tezav. Instanca se je na¢eloma zagnala, vendar nismo imeli
dostopa do nje. 1z neznanih razlogov zagnana instanca ni dobila IP naslova oz. nobenih
podatkov od DHCP serverja, ki je bil na glavnem strezniku. Zaradi pomanjkanja ¢asa smo
testiranje tega sistema opustili.
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4.3. Windows Server 2008

V Windows Server 2008 je mozna postavitev le Failover gruce (en skupni disk, dva serverja
povezana na njega ter nodi). Postavitev ni tako enostavna, saj zahteva iskanje dodatnih
programov ter vpisovanje imena nodov s posebno kodo.

Postavitev ni uspela, zaradi pomanjkanja racunalnikov (izdelava gruc¢e na VMware-u) in
problemov s konfiguracijo omreznih naslovov naprav ter zaznavanje le teh.

Poskus postavitve gruce, tokrat s programsko opremo HyperV. Postavitev serverja in nodov je
bila uspesna, a gruce kasneje zaradi neznanega razloga ni bilo mogoce zagnati. Ob poskusu
ponovnega zagona je bilo mogoce samo “popraviti” (repair) Windows Server, a vsi podatki
(tudi celotna gruca) so bili zbrisani.

Zaradi pomanjkanja ¢asa in sredstev ni bilo mogo¢e dokoncati ta poskus z Windows Server
2008.
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4.4 Aplikacija EyeOS v oblaku

EyeOS je odprtokodni spletni operacijski sistem, ki ga zazenemo kar preko brskalnika.

Vecina programa je napisana v PHP-ju, XML in JavaScript kodi. Koncept spletnega
operacijskega sistema je, da so vsi podatki na strezniku. Do operacijskega sistema lahko
dostopamo kjerkoli, kjer imamo internetno povezavo. Ker se na uporabnikovi strani ne izvaja
nicesar, ampak vso delo prevzame streznik, lahko ta operacijski sistem uporabljamo tudi na
racunalnikih s slabSo konfiguracijo. Ta sistem naceloma ne moremo uporabljati kot primarni
sistem, ker za poganjanje potrebujemo racunalnik z names$¢enim operacijskim sistemom ter
spletnim brskalnikom. Raziskali smo, kako lahko uporabimo tak sistem v $oli.

Dijaki bi lahko takSen sistem uporabljali za shranjevanje nalog, gradiv in ostalih podatkov.
Sistem omogoca enostavno namizje, vsebuje urejevalnik besedila, kalkulator, koledar ter Se
nekaj bolj ali manj uporabnih aplikacij. Razli¢ica 2.0 Se zaenkrat nima toliko aplikacij kot
razli¢ica prej, je pa bolj stilsko oblikovana. Prej$na razli¢ica ima veliko ve¢ aplikacij, ki jih
lahko uporabljamo.

Omogoca izmenjevanje podatkov z drugimi uporabniki sistema. Dijaki si lahko tako z lahkoto
med sabo delijo razna gradiva in podobno.

Med testiranjem smo ugotovili, da je za tekoce delovanje sistema nujna hitrejSa povezava, saj
ob pocasnejsih povezavah postane sistem pocasen ter vcasih neodziven.

Sistem smo testirali kar na njihovi uradni strani, saj omogocajo registracijo ter uporabo
spletnega operacijskega sistema kar na njihovih streznikih.

Za uporabo v $oli je sistem malo manj uporaben, saj nima toliko funkcij, da bi ga lahko kar
tako zamenjali za primarnega. Ker se tice shranjevanje podatkov v oblaku, bi bil naceloma
uporaben, vendar obstaja veliko drugih servisov, ki ponujajo le-to. Ze Google nam omogoda
shranjevanje podatkov v njihovem oblaku. Obstaja tudi veliko drugih servisov, kot npr.
Dropbox, Box.net, ki sinhronizirajo podatke med ve¢ racunalniki, tako da imamo vedno
varnostno kopijo v oblaku.

Prednost tega sistema je, da so podatki vedno v oblaku, tako da lahko do svojega namizja
dostopamo kjerkoli imamo internetno povezavo ter ra¢unalnik ali mobilno napravo.
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Slika 5: Namizje spletnega operacijskega sistems EyeOS

Enostavno namizje EyeOS-a vsebuje ikone, orodno vrstico ter spustni meni za izbiranje aplikacij, kot
vecina popularnejsih operacijskih sistemov.
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Slika 6: Aplikacije v EyeOS-u

Prva razli¢ica EyeOS-a ima ve€ aplikacij kot druga razli€ica. Za delo v Soli so te alikacije bolj
ali manj neuporabne, saj jih je Ze vecina v primarnem sistemu.
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Racunalnistvo v oblaku je zadnje case velika tema na podrocju racunalnistva. Veliko tujin
kot tudi slovenskih podjetjev ze ponuja storitve v oblaku. Te resitve omoegocajo
uporabnikom, da placajo le dejansko porabo sistemskih lastnosti ter porabo prostora. Kako
bi lahko to tehnologijo uporabili v Zoli, glede na to, da racunalniki popoldan niso v uporabi in
bi lahko te racunalnike uporabili za preracunavanje dolocenih stvari ali pa ponudili veliko
proceserske modi zunanjim podjetjem. Vse te racunalnike bi morali povezati v gruco, ki bi
navzven delovala kot en sistem. Dotaknili smo se tudi nekaterih aplikacij na oblaku, ki bi
omogocala enostavna namizja kar v brskalniku.Po pregledu teorije na temo grucenja in
rafunalnistva v oblaku je sledil prakticni del. Z njim niso bili najbelj uspesni zaradi
pomanjkanja asa ter premalo znanja na tem podrocju. Majhne teZave so se pojavile pri
strojni opremi, ki ni bila kompatibiina s programsko opremo, ki smo jo hotell preiskusiti.
Gruco racunalnikov sme poskusali postaviti tudi na razliénin platformah, pri OS Windows
Server smo bili neuspesni, saj grucenja, kakrsnega smo mi hoteli, ne omogoda. Na 0S Linux
smo uspesno vzpostavili grufo rafunalnikov, s posebnim dodatkom za Linux jedro, vendar
je dedatek, ki smo ga izbrali omogocal same migracijo procesev. Izmerili smo tudi porabo
elektrike ob poini obremenitvi celotne gruce.V tej temi se je odprio veliko novih stvari, veliko
prostora za izboljSave ter moZnosti za bolj globoko raziskovanje na tem podrogju.

B
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Slika 7: Enostaven urejevalnik besedila

EyeOS ima enostaven urejevalnik besedila, ki se pa ne more kosati z namiznimi aplikacijami
kot sta Word in OpenOffice.
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5 RAZPRAVA

Racunalnistvo v oblaku ter grucenje sta zelo aktualni ter zanimivi temi. S tem raziskovanjem
smo prisli do ugotovitev, da je ta tema zelo kompleksna ter samo realiziranje oblaka ni tako
enostavno. Ideja, da bi skupaj povezali ve¢ ra¢unalnikov, ko ti niso v uporabi ter izkoristili
celotno sistemsko moc¢, je odlicna. Dobili bi res ogromno gruc¢o racunalnikov ter veliko
sistemskih sredstev, ki bi jih lahko uporabili za razlicne stvari. Nad to gruco bi lahko
postavili virtualni sistem, ki zajema vsa sistemska sredstva. Vendar ugotovili smo, da to le ni
tako enostavno. Sistem, ki smo ga testirali je omogoc¢al samo migracijo procesov tako da
virtualizacija na tak$ni konfiguraciji odpade. Virtualizacija je bolj tesno povezana s samo
strojno opremo racunalnika, kar pa ta sistem gruce ne dosega.

Se pa v tej temi odpira ogromno vprasanj ter razlicnih poti, kako bi dejansko lahko vzpostavili
takSen sistem, da bi omogocal vse te stvari. V nadaljnih raziskavah bi se lahko bolj poglobili v
grucenje, saj obstaja veliko druge programske opreme, ki bi mogoce omogocala zgoraj
omenjene mozZnosti.

Hoteli smo tudi ugotoviti, koliko hitreje bi se neka operacija izvajala v gruci, ¢e primerjamo z
navadnim raCunalnikom, vendar zaradi nezmoznosti skupnih sistemskih sredstev ter
neprimernih aplikacij tega nismo preizkusili.

Kasneje se je odprlo Se vprasanje, kako je s porabo energije gruce v primerjavi z zelo mo¢nim
streznikom. Bi s povezavo gru¢e dobili ve¢jo sistemsko mo¢ kot en mocan streznik? Morali bi
primerjati porabo energije streznika ter porabo energije celotne gruce. Ce bi storitev
racunalnistva v oblaku ponudili zunanjim podjetjem, bi lahko pokrili stroske elektrike, ki jo
porabi celotna gruca racunalnikov.

Najve¢ moZznosti za postavitev oblaka smo imeli pri Ubuntu Enterprise Cloud, saj grucenje
ter postavitev oblaka vkljuc¢uje v programski opremi. Program je imel najvec¢ potenciala za
postavitev oblaka, vendar se je kasneje izkazalo, da le ni tako enostavno. Namestitev je lepo
vodena, tudi veliko dokumentacije je napisane na to temo. Pri postavitvi so tezave ticale pri
konfiguraciji mreze, saj instanca ni dobila potrebnih podatkov za povezavo v omrezje. Zaradi
pomanjkanja cCasa smo testiranje tega sistema opustili, vendar ostaja velika moZnost
postavitve, saj smo bili z vsakim preizkuSanjem blizje uspesni postavitvi. Z idejo definitivno
nismo obupali, saj bomo po raziskavi Se poskusali ter ugotavljali nacine postavitve domacega

oblaka.
Sedaj pa k hipotezam.

e Racunalnike v rac¢unalniSki ucilnici lahko povezemo tako, da bi navzven delovali kot
en sistem.

To hipotezo lahko potrdimo, saj je gruca, vzpostavljena z dodatkom Kerrighed za Linux
jedro, navzven delovala kot en sistem. Vseeno je bilo na kateri node smo se povezali, vsi
nodi so prikazali enako $tevilo procesorjev ter koli¢ino sistemskega pomnilnika. Tudi
proces, ki je bil zagnan na obremenjenem nodu, je migriral na prosti node.

Podobno lahko predvidevamo za sistem Ubuntu Enterprise Cloud, saj se na sistem
povezemo preko glavnega streznika in na njem zaZzenemo instance, ki pa delujejo kot Cisto
svoj sistem. Tega ne moremo Cisto potrditi, saj s testiranjem Ubuntuja nismo prisli do
konca.
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e V grudi raunalnikov lahko zdruZimo ter uporabimo vsa sistemska sredstva.

To hipotezo smo ovrgli, saj pri dodatku Kerrighed nismo uspeli zdruziti sistemska
sredstva, kot procesorsko mo¢ in sistemski pomnilnik. Sistem je omogocal samo
migracijo procesov, kar pa ni zdruzevanje procesorske moci.

Ubuntu Enterprise Cloud naj bi zagnani instanci na¢eloma zdruzil sistemske moci vecih
nodov, vendar zaradi neuspelega testiranja tega ne moremo potrditi.

e Aplikacija oddaljenega spletnega namizja je dovolj prakti¢na za uporabo v Soli.

Po testiranju aplikacije EyeOS smo prisli do zakljucka, da sistem zdale¢ ni primeren za
uporabo v Soli. Shranjevanje podatkov v oblaku je koristno, vendar so servisi, ki ponujajo
samo shranjevanje podatkov in to na bolj enostaven nacin. Spletni operacijski sistemi
bodo potrebovali Se veliko razvoja, da se bodo zaceli kosati s trenutno najbolj
uporabljenimi.



Brisnik T. in Sinkar N., Gruéenje in oblak v radunalnistvu 21
Raziskovalna naloga, Sc Velenje, Elektro in racunalniska Sola, 2011

6 ZAKLJUCEK

Kljub temu, da sistema nismo uspeli v celoti vzpostaviti, smo se ob delu ogromno naudili.
Zaradi tega smo dobili Se vecje zanimanje ter voljo do dela, saj verjamemo, da bomo sistem
uspeli vzpostaviti ter ga ¢im bolj izkoristiti. Tematsko obmocje je veliko, tako da bo potrebno
Se globje raziskovanje ter veliko vloZenega ¢asa in truda.
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