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1. Wprowadzenie

W artykule przedstawiono klaster wysokiej dostgpnosci z petng redundancja potaczen
swiattowodowych, jako platforme dla maszyn wirtualnych wspotpracujacych z systemem pamigci
masowej typu Fiber Channel SAN Storage. W budowie klastra wykorzystano technologie VMWARE
ESXi firmy VMware Inc. [1] wspierajacej wiele roznych i1 bardzo drogich systemow pamigci masowych
typu Storage Area Network (SAN) [2,3] w r6znych konfiguracjach. Produkowane obecnie przez VMware
Inc. oprogramowanie VMware ESX Server [4] klasy enterprise dla organizacji 1 podmiotow
gospodarczych réznej wielkosci, shuzy do tworzenia wirtualnej infrastruktury informatycznej. Opiera si¢
na wlasnym jadrze [5,6,7] oraz konsoli zarzadzajacej, ktorg jest zmodyfikowany system operacyjny Red
Hat Linux [7,8], posiadajacy wiasne sterowniki i obstugujacy specyficzny sprzet komputerowy. Red Hat
Linux to jedna z najstarszych i w swoim czasie najpopularniejszych dystrybucji Linuksa, tworzona przez
firm¢ Red Hat. Dalszy rozwoj systemu zostal podzielony na dwie galezie: niekomercyjny projekt Fedora
Core (obecnie Fedora) 1 komercyjng dystrybucje Red Hat Enterprise Linux.

Ogolnie mozna powiedzie¢, ze VMware Inc. testuje systemy ESXi wraz z wspieranymi przez nig
systemami pami¢ci masowych innych producentéw [9], tj.:

EMC CLARiiON Storage Systems,

EMC Symmetrix Storage Systems,

IBM System Storage DS4800 Storage Systems,

IBM Systems Storage 8000 and IBM ESS800,

HP StorageWorks Storage Systems: HP StorageWorks EVA, HP StorageWorks XP,

Hitachi Data Systems Storage,

NetApp Storage,

w zakresie ich podstawowej funkcjonalnos$ci, odpornosci na awarie Host Bus Adapters (HBA) [10] oraz
innych. Nalezy zaznaczy¢, ze nie wszystkie urzagdzenia magazynowe pami¢ci masowych ww. systemow
sg certyfikowane dla wszystkich funkcjonalno$ci i mozliwos$ci technologii ESXi, a sprzedawcy tych
systemow moga mie¢ specyficzng pozycje w zakresie wsparcia odnoszacego si¢ do tej technologii.
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W niniejszej pracy opisano sposob w jaki mozna zbudowac tani magazyn pamig¢ci masowej typu
Fiber Channel SAN Storage [9,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20], pracujacy pod kontrolg sytemu
operacyjnego Linux Openfiler ESA [21,22,23,24,25,26,27], wspotpracujacy z klastrem wysokiej
dostepnosci HA (High Availability) VMWARE ESXi [11,28] w zakresie podstawowej zdolnosci
przytaczeniowej (basic connectivity), odpornos$ci na awarie HBA oraz peinej redundancji polaczen
swiattowodowych pomiedzy pamigcig masowg a klastrem HA zbudowanym w technologii VMWARE
ESXi. Przygotowang, wedtug opisanego sposobu, laboratoryjng infrastrukture klastrowa wykorzystano
do przetestowania mozliwosci uruchomienia w pamig¢ci masowej fragmentu specjalistycznego
szpitalnego Systemu Radiografii Posredniej ,,Synapse” t-my FUJIFILM Medical Systems USA, Inc.,
stuzacego do gromadzenia oraz prezentacji zdje¢ RTG 1 Tomografii Komputerowej uzytkowanego w
Szpitalu Specjalistycznym im. Prof. E. Michatowskiego MEDHOLDING S.A. Dokonano roéwniez oceny
poréwnawczej szybkosci jego dziatania w sytuacji, kiedy dyski wirtualne tego systemu znajdujg si¢ na
dyskach zlokalizowanych w pamigci masowej typu Fiber Channel SAN Storage, na dyskach jednego z
serwerow klastra £SXi lub na udostepnionych dyskach z systemem plikow NFS [29,30,31,32,33] innego
serwera linuksowego wlaczonego do sieci laboratoryjnej. Ogolng koncepcj¢ budowy takiego klastra



przedstawiono na Rys. 1. Na tym rysunku zasadniczg rol¢ pelni sie¢ $wiattowodowa Storage Area
Network (SAN) z przylaczona do niej pamigcig masowa pracujaca pod kontrolg sytemu operacyjnego

Linux Openfiler ESA ver. 2.99.
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Rys. 1. Klaster Wysokiej dostepnosci VMware ESXi z pamigcig masowg FC
Fig. 2. Cluster HA VMware ESXi with “Fiber Channel SAN Storage”




2. Budowa klastra VMWARE ESXi wysokiej dost¢epnosci

W zwigzku potrzebg zbudowania klastra laboratoryjnego w zakresie podstawowej zdolno$ci
przytaczeniowej, odpornos$ci na awarie HBA oraz pelnej redundancji potaczen §wiattowodowych
pomigdzy klastrem a pamigcig masowa typu Fiber Channel SAN Storage, pracujacej pod kontrolg
sytemu operacyjnego Linux Openfiler ESA, w tej czgsci wykonano nastgpujace kroki.

2.1. Konfigurowanie klastra Vmware ESXi

Instalacj¢ 1 konfiguracje klastra wysokiej dostepnosci dokonano na dwdch maszynach /BM System
X3500, na ktérych zainstalowano oprogramowanie serwerowe VMWARE ESXi ver. 5.5.
Zarzadzanie tym klastrem sprawowano za pomocg pakietu oprogramowania VMware vCenter
Operations Management Suite 5.8, tj. VMware vCenter Server Appliance ver. 5.5, ktore zostato
zainstalowane na oddzielnym 64 bitowym serwerze zarzadzajacym z oprogramowaniem serwerowym
Vmware ESXi ver. 5.5. Oprogramowanie administracyjne w postaci pakietu the VMware vSphere Client
ver.5.5, zarzadzajace catym klastrem, zainstalowano na kolejnym 64 bitowym komputerze.

2.1.1. Instalacja oprogramowania ,,VMware vCenter Server Appliance” na serwerze
administracyjnym

W celu instalacji oprogramowania VMware vCenter Server Appliance z poziomu klienckiego
programu zarzadzajacego vSphere Client wybrano opcje File->Deploy OVF Template. W oknie Deploy
OVH Template wskazano plik VMware-vCenter-Server-Appliance-5.5.0.10000-1624811 OVF10.0vf. W
kolejnych oknach kreatora ww. oprogramowania podano nazwe¢ — w tym przypadku VMware vCenter
Server Appliance.

2.1.1.1. Dostep do konsoli administracyjnej w serwerze zarzadzajagcym VMware vCenter Server
Appliance

W celu uzyskania dostepu do konsoli administracyjnej VMware vCenter Server Appliance, na serwerze
zarzadzajacym nalezy uruchomi¢ maszyne wirtualna dost¢png pod nazwa VMware vCenter Server
Appliance, co pokazano na Rys. 2.
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Rys. 2. Uruchomiona maszyna wirtualna ,,VMware vCenter Server Appliance”
Fig. 2. Running a virtual machine "VMware vCenter Server Appliance"



Dostep do uruchomionej konsoli maszyny wirtualnej VMware vCenter Server Appliance
jest mozliwy za pomoca dowolnej przegladarki internetowej wykorzystujac wyswietlany adres IP, co

pokazano na Rys. 3. W tym przypadku uzyto domysInych danych logujacych https://192.168.0.22:5480
(user: “root”, default password: “vmware”).
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Rys. 3. Konsola maszyny wirtualnej ,,VMware vCenter Server Appliance”
Fig. 3. Virtual machine console "VMware vCenter Server Appliance"

2.1.2. Utworzenie struktury klastra za pomoca pakietu VMware vSphere Client for
ESXi servers zainstalowanego na konsoli administracyjnej
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Rys. 4. Struktura klastra wysokiej dostgpnosci
Fig. 4. High Availability cluster structure



Podczas pracy kreatora klastra wlaczono/wylaczono nastepujace jego funkcjonalnosci:
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2.1.2.2. Dodanie do struktury klastra nowych hostow

Na ponizszym Rys. 5. pokazano wynik dziatania kreatora dodajgcego do utworzonej struktury
klastra nowych hostow z systemem ESXi (o adresach 192.168.0.20, 192.168.0.71).

Na tym etapie mozliwe jest juz dodanie do klastra i1 jego konkretnych hostow maszyn wirtualnych.
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Rys. 5. Nowe hosty i maszyny wirtualne w klastrze
Fig. 5. New hosts and virtual machines in a cluster

2.1.2.3. Utworzenie wewnetrznej sieci komunikacyjnej dla zapewnienia funkcjonalno$ci VMotion
and Fault Tolerance pomigedzy dwoma hostami Vmware ESXi servers w klastrze

1. Utworzenie wewng¢trznej sieci komunikacyjnej dla zapewnienia funkcjonalnosci VMotion and
Fault Tolerance dla pierwszego hosta ESXi (192.168.0.71).

W tym celu dla tego hosta ustalono adres IP 50.50.50.1 (maska 255.255.255.252). Dla
funkcjonalnosci “vMotion” and “Fault tolerance logging” odpowiednie opcje wyboru (check
box) zaznaczono jako enabled, co przedstawiono na Rys. 6 i Rys. 7.
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Rys. 6. Ustawienie adresu IP dla wewnetrznej sieci ,,VMotion and Fault Tolerance”
Fig. 6. Setting up the IP address for Internal network ,,VMotion and Fault Tolerance”
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Rys. 7. Ustawienie opcji dla “vMotion” and “Fault tolerance logging”
Fig. 7. Setting up the “vMotion” and “Fault tolerance logging” options



Fault Tolerance dla drugiego hosta ESXi (192.168.0.20).

Utworzenie wewngtrznej sieci komunikacyjnej dla zapewnienia funkcjonalnosci VMotion and

W tym celu dla tego hosta ustalono adres IP 50.50.50.2 (maska 255.255.255.252). Dla
funkcjonalnosci “vMotion™ and “Fault tolerance logging” odpowiednie opcje wyboru (check
box) zaznaczono jako “enabled”, co przedstawiono na Rys. 8 i Rys. 9.
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Rys. 8. Ustawienie adresu IP dla wewnetrznej sieci ,,VMotion and Fault Tolerance”
Fig. 8. Setting up the IP address for Internal network ,,VMotion and Fault Tolerance”
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Rys. 9. Ustawienie opcji dla “vMotion” and “Fault tolerance logging”
Fig. 9. Setting up the “vMotion” and “Fault tolerance logging” options



2.2. Konfigurowanie pamie¢ci masowej typu SAN Fibre Channel

2.2.1. Czes¢€ 1. Linux Openfiler ESA- Konfigurowanie kanalu Swiatlowodowego

Instalacje systemu operacyjnego Openfiler ESA (ver. 2.99.1) mozna dokona¢ na dowolnej 64
bitowej maszynie — w tym przypadku - Dell PowerEdge 2900 server.

Uwagi:

o Opis odnosi sie do kart swiattowodowych QLogic Corp. typu gla24xx (qla 2460 oraz gla
2462), w szczegolnosci do qla 2432 (Fibre Channel: QLogic Corp. ISP2432-based 4Gb Fibre
Channel to PCI Express HBA — dwa porty FC), ktorqg uzyto w opisie.

e Ponizszej instalacji dokonano z zainstalowang, w serwerze Dell PowerEdge 2900, kartg
swiattowodowq qla 2432.

o [Instalacja klastra na serwerach IBM System X3500 z VMware ESXi odpowiada schematowi
klastra na Rys. 1.
1. Instalacja systemu operacyjnego Openfiler ESA

2. Wlaczenie ustug scst oraz gla2x00tgt

# chkconfig scst on
# chkconfig qla2x00tgt on

3. Odszukanie portoéw WWN [2] kart Swiattowodowych zainstalowanych w systemie
# cat /sys/class/fc_host/host*/port_name

0x2100001b321c017a
0x2101001b323c017a

A zatem w systemie OpenFiler ESA zainstalowane sg adaptery FC z ponizszymi portami:
FC Host adapter Port 1 - 21:00:00:1b:32:1c:01:7a
FC Host adapter Port 2 - 21:01:00:1b:32:3c:01:7a

4. Uruchomienie ustugi “scst” oraz qla2x00tgt

# service qla2x00tgt start
# service scst start

5. Wiaczenie trybu “target”

Wiaczenie trybu “target” dla kazdego adaptera lub interfejsdw sSwiattowodowych nastepuje za pomoca
komendy o nastepujgcej sktadni:

scstadmin -enable_target X -driver Y

gdzie X jest adresem WWN separowanym dwukropkami, np.: "21:00:00:1b:32:1c:01:7a "

5.1. dla FC Host adapter Port 1:
# scstadmin -enable_target 21:00:00:1b:32:1c:01:7a -driver qla2x00t

5.2. dla FC Host adapter Port 2:
# scstadmin -enable_target 21:01:00:1b:32:3c:01:7a -driver qla2x00t



2.2.2.

6. Utworzenie grupy bezpieczenstwa.

Utworzenie grupy bezpieczenstwa dla wszystkich urzadzen, ktére beda uzywaty trybu ,target”

Dla opisywanego przypadku, utworzono grupe bezpieczeristwa o nazwie “esxi”, uzywajgc polecenia o
skfadni:

scstadmin -add_group Z -driver Y -target X

gdzie Z jest nazwa grupy

6.1. dla FC Host adapter Port 1:
# scstadmin -add_group esxi -driver qla2x00t -target 21:00:00:1b:32:1c:01:7a

6.2. dla FC Host adapter Port 2:
# scstadmin -add_group esxi -driver qla2x00t -target 21:01:00:1b:32:3c:01:7a

Konfigurowanie przelacznika Fibre Channel FC 200E. Przyporzadkowanie
portow przelacznika FC 200E do grup bezpieczenstwa

2.2.2.1. Definiowanie i tworzenie aliasOw oraz stref

W celu ograniczenia dostgpu serwera do pamigci masowej nie alokowanej dla niego, w
sieciach SAN uzywa si¢ mechanizmu zoningu, ktory pozwala na segmentacje sieci Fibre Channel
przy pomocy przetacznikdw. Zazwyczaj strefy (zones) tworzone sg dla kazdej grupy serwerdw,
ktore uzyskuja dostep do udostepnionej grupy urzadzen pamigci masowej 1 jednostek logicznych
LUN [2,15] (Logical Unit Number). Strefy definiuja, ktore hosty moga taczy¢ si¢ z okreslonymi
pamigciami masowymi. Urzadzenia spoza strefy sg niewidoczne dla urzadzen wewnatrz strefy.

W zastosowanym przetaczniku FC 200F [34] (IP: 192.168.0.95), definiowanie i tworzenie
aliasow oraz stref [35,36,37,38,39] wykonano za pomoca ponizszych polecen:

1. dla aliasow:

Pamieci masowej — serwerze DELL, pod kontrolg systemu operacyjnego Openfiler ESA:

oraz FC Host adapter Port 1
. DELL_11 # alicreate DELL 11, “21:00:00:1b:32:1c:01:7a”

oraz FC Host adapter Port 2
. DELL_12 # alicreate DELL 12, “21:01:00:1b:32:3¢c:01:7a”

Hostow ESXi — na serwerach IBM:

. ESX IBM_11 # alicreate ESX IBM 11, “10:00:00:00:¢9:55:64:2¢”
. ESX IBM 12 # alicreate ESX IBM 12, “10:00:00:00:¢9:55:64:21”
. ESX_IBM_21 # alicreate ESX_IBM_21, “21:00:00:1b:32:1¢:b0:79”
o ESX IBM 22 # alicreate ESX IBM 22, “21:01:00:1b:32:3¢:b0:79”

2. dla macierzy stref (zones array):

zonell zone2l
zonel2 zone22
zonel3 zone23
zoneld zone24

ZONES =



e zonell # zonecreate zonell, “ESX IBM 11; DELL 11~
e zonel2 # zonecreate zonel2, “ESX IBM 11; DELL 12~
e zonel3 # zonecreate zonel3, “ESX IBM 12; DELL 11~
e zonel4 # zonecreate zonel4, “ESX IBM 12; DELL 12~
e zone2l # zonecreate zone21, “ESX IBM 21; DELL 11~
e zone22 # zonecreate zone22, “ESX IBM 21; DELL 12~
e zone23 # zonecreate zone23, “ESX IBM_22; DELL 12”
e zone24 # zonecreate zone24, “ESX IBM 22; DELL 12~

3. Zapisanie utworzonej konfiguracji pod nazwa AppServer, przechowujacej informacje o
utworzonych strefach, co pokazano na Rys. 10,11, dokonano za pomoca ponizszych komend:

# cfgcreate AppServer, “zonell; zonel2; zonel3; zonel4; zone21; zone22; zone23; zone24”
# cfgenable AppServer
# cfgsave

Rys. 10. Konsola przetacznika FC 200E - Zdefiniowane aliasy i strefy
Fig. 10. The console switch FC 200E-Defined aliases and zones

| Plik Edyga Widok Historia Zakladki Marzedzia Pomoc IR | ]

| FCSWITCH - Web Tools EZ ® e

€ 192.168.0.95/EZManager. htmi?Auth c Szukg, wB @ 3 & 4 - =

SWITCH MANAGER

Switch Name: FCSWITCH Switch Time: Sat.Jan 01 2000 04:24:03 UTC

Switch
Sefup
Devices

Display Connections |
Mame Alias :i

Zone Access Map for Devices

21
11

12

B

ES¥ 1BN
i

=SH IBM
m

ESX IBM

Zoning
Edit
Validate DELL 12
Restore Fixed Zoning nEl

Advanced Management
Log Out

1

User Mame:rroot User Rnle:rnot@192.158.0.95

Rys. 11. Menadzer przetacznika FC 200E (192.168.0.95) - Zdefiniowane aliasy
Fig. 11. Switch Manager 200E (192.168.0.95) - Defined aliases
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2.2.2.2 Przyporzadkowanie portéw w przetaczniku FC 200E do grup bezpieczenstwa.

Na tym etapie konfigurowania kanatéw §wiattowodowych pamigci masowej pracujacej pod

kontrolg Openfiler ESA, niezbg¢dne jest okreslenie adresow WWN [2,15] wszystkich hostow ESXi

wlaczonych do niej za posrednictwem przetacznika F'C 200E. Dokonano tego za pomocg jego
menadzera (192.168.0.95) w sekcji Devices, co pokazano na Rys. 12.

| Plik Edycja Widok Historia Zakladki Narzedzia Pomog |
| FCSWITCH - Web Tools EZ x e
N r—

€ ) () 192.168.085/EZManager htmI?Authorization=Custom _Basic: ¢ || Q Szuka TBE 9 & & 4 @v =

SWITCH MANAGER Switch Name:  FCSWITCH Switch Time:  SatJan 01 2000 03:13:59 UTC m

} # Switch
Switch 2

Setup — 1 |Storage  DELL_11 v 21:00:00:10:32:12:01: FCEWITCH 7
Diiicas s ; sorage  DELL 12 . 210100:1b323c017a FCSWITCH 6
Display Connections - 3 |HBA ESX_IBM_11 EMULEXCORP.. 10:00:00:00:c8:556428 FCSWITCH 2

Name Alias : 4 |HBA ESX_BM_12 EMULEXCORP.. 10:00:00:00:c9.55:64:2f FCSWITCH 3 =
Zoning 5 HBA ESX_IBM_21 21.00:00.10:321cb0.79 FCSWITCH 1

1

Edit )| ¢ |Hes ESX_IBM_22 1.01:00:10:32:3c00.79  FCSWITCH 0
Validate

Rastare Fived 7aninn i

Advanced Management
Log Out |

User Name:root 'U'ser Ro}é:rootd1'9'2.1ﬁ'8.0?§'5‘ x

Rys. 12. Menadzer przetacznika FC 200E (192.168.0.95) - adresy WWN hostow ESXi
Fig. 12. FC 200E Switch Manager 200E (192.168.0.95) - WWN addresses ESXi hosts

W celu przyporzadkowania portéw przetacznika FC 200E do grup bezpieczenstwa, z poziomu

systemu operacyjnego pamig¢ci masowej pracujacej pod kontrolg systemu Openfiler ESA,
wykonano ponizsze komendy wg. sktadni: scstadmin -add_init W -driver y -target x -group Z
e Dla FC Host adapter Port 1 - DELL_11 - 21:00:00:1b:32:1c:01:7a
orazdla ESX IBM 11 -10:00:00:00:¢9:55:64:2¢
orazdla ESX IBM 12 -10:00:00:00:¢9:55:64:2f
# scstadmin -add_init 10:00:00:00:¢9:55:64:2e
-driver gla2x00t
-target 21:00:00:1b:32:1c:01:7a
-group esxi
# scstadmin -add_init 10:00:00:00:¢9:55:64:2f
-driver gla2x00t
-target 21:00:00:1b:32:1c:01:7a
-group esxi

orazdla ESX IBM 21 -21:00:00:1b:32:1¢:b0:79
orazdla ESX IBM 22 -21:01:00:1b:32:3¢:b0:79
# scstadmin -add_init 21:00:00:1b:32:1¢:b0:79
-driver gla2x00t
-target 21:00:00:1b:32:1c:01:7a
-group esxi
# scstadmin -add_init 21:01:00:1b:32:3¢:b0:79
-driver gla2x00t
-target 21:00:00:1b:32:1c:01:7a
-group esxi
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e Dla FC Host adapter Port 2 - DELL_12 - 21:01:00:1b:32:3¢:01:7a
orazdla ESX IBM 11 -10:00:00:00:¢9:55:64:2¢
orazdla ESX IBM 12 -10:00:00:00:¢9:55:64:2f

# scstadmin -add_init 10:00:00:00:¢c9:55:64:2¢
-driver gla2x00t
-target 21:01:00:1b:32:3c:01:7a
-group esxi

# scstadmin -add_init 10:00:00:00:¢c9:55:64:2f
-driver gla2x00t
-target 21:01:00:1b:32:3c:01:7a
-group esxi

orazdla ESX IBM 21 -21:00:00:1b:32:1¢:b0:79
orazdla ESX IBM 22 -21:01:00:1b:32:3¢c:b0:79
# scstadmin -add_init 21:00:00:1b:32:1c:b0:79
-driver gla2x00t
-target 21:01:00:1b:32:3c:01:7a
-group esxi
# scstadmin -add_init 21:01:00:1b:32:3¢:b0:79
-driver gla2x00t
-target 21:01:00:1b:32:3c:01:7a
-group esxi

2.2.3. Czes¢ 2. Linux Openfiler ESA— Utworzenie woluminu logicznego

Nastepng czynnoscia, ktora musi by¢ wykonana, to utworzenie woluminu logicznego w
pamigci masowej typu Fiber Channel SAN Storage (patrz nast¢pny rozdziat 2.2.3.1 ,, Konfigurowanie
pamieci masowej typu FC Channel Storage), bgdacej pod kontrolg systemu operacyjnego Openfiler
ESA. Wolumin logiczny o nazwie vol_fc, zawarty w grupie woluminowej o nazwie my_vg,
utworzono za pomocg administracyjnego interfejsu graficznego (GUI) serwera Openfiler ESA. Jest
on, dostepny, jak pokazano na Rys.1, pod adresem https://192.168.0.67:446.

2.2.3.1. Konfigurowanie pamie¢ci masowej typu “FC Channel Storage”

Przed przystgpieniem do ww. konfiguracji pamigci masowej typu FC Storage w systemie
Openfiler ESA, dokonano odpowiedniego przygotowania, dla przysztego wykorzystania,
wirtualnych dyskow w pamigci masowej (na serwerze Dell PowerEdge 2900) za pomocg BIOS
RAID menadzera. Utworzona dwa wirtualne dyski:

1. Virtual disk 0 — jako zbiér 2 dyskow (RAID 0, VOLO), przeznaczony jako urzadzenie
/dev/sda systemu operacyjnego Opentfiler ESA.

2. Virtual disk 1 - jako zbior 6 dyskow (RAID 5, VOLL1), przeznaczony dla przysztego
wykorzystania przez ESXi (dla definiowania datastore) jako urzadzenie /dev/sdb, dostepne
dla iSCSI lub kanatu FC, konfigurowany p6zniej w Kroku 2. ,,Utworzenie Nowego
Fizycznego Woluminu”
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Krok 1 — Konfiguracja dostepu sieciowego

Pierwszg czynnoscig ktora trzeba wykona¢ w ramach tej konfiguracji to wprowadzenie
niezbe¢dnych informacji systemowych — w zaktadce ,,System” , co pokazano na Rys. 13.

N —— e |[Q satg ABE 94 AO 4 O
Openﬁler 10:52:33 up 21 min, 0 users, load average: 0.02, 0.02, 0.03 [ statas| |

Network Configuration

Hostname: | linux_openfiler | @ Shutdown/Reboot
0 Notification
Primary DNS: | 192.168.0.4 | & Systeni Updats
F— | I Backup/Restore
DNS: W Secure Console

Network Interface Configuration
Interface Boot Protocol IP Address  Network Mask Speed MTU  Link Edit
et Static 192.168.0.67 255.255.255.0  1000Mb/s 1500 Yes ®configure

a1 DHCP. Unknown! 1500 No Feonfigure

Create bonded interface

Network Access Configuration

Delete Name Network/Host Netmask Type
a ESX_A 192.168.0.67 255.255.255.0 Share
B esxs 182168020 2552552550 share
[l switch FC 10.1.1.1 255.255.255.0 Share
vew [ |1 | [0000 [] [smre |

Rys. 13. Konfiguracja dostepu sieciowego
Fig. 13. Network Access Configuration

Krok 2 — Utworzenie Nowego Fizycznego Woluminu

Uwagi wyjasniajace:

1. Fizyczny Wolumen — przyporzadkowanie przestrzeni dyskowej na fizycznym dysku dla
wykorzystania w Grupie Woluminowej,

2. Grupa Wolumenowa — zawiera fizyczne woluminy fizyczne, sposrod ktorych tworzony bedzie

Logiczny Wolumen,
3. Jednostka logiczna LUN — jednostka logiczna, ktora przedstawiana jest hostom.

Potrzebujemy utworzy¢ fizyczny wolumen, ktéry nastgpnie bedzie uzyty do utworzenia Grupy
Wolumenowej. Aby go utworzy¢ wybrano opcj¢ Block Devices z zaktadki Volumes menu
glownego, co pokazano na Rys. 14.
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Plik Fdyca Widok Historia Zakladki Narzedzia Pomoc

a Volumes: Block Devices

6.‘-9 ittps:/A92168.067:446/admin/volumes_physical ntm €@ ||Q Salgj 8 V4048 3

Op@ﬂﬁl@r 11:01:07 up 30 min, 0 users, load average: 0.00, 0.0, 0.00

O e N T e e T ey

Volumes section

a « Manage Volumes
Block Device Management
@ Volume Groups
¢ Block Devices
Edit Disk Type Description Size Label type Partitions 4 Add Volume

[dev/sda  SCSI DELLPERCE/i 136.12GB  msdos 3 (view) & 1SCSI Targets

B Software RAID
[dev/sb  SCSI DELLPERCG 600.62GB  gpt 0 (view)

Support resources

& Report bug
£ Get support
(§ Forums

(2 Admin Guide

© 2001 - 2011 Qoenfiler, All rights reserved.
'Home - Documentation « Support - Website - License - Log Out

Rys. 14. Zarzadzanie urzadzeniami blokowymi
Fig. 14. Blok Device Management

Nastenie wybrano Edit Disk na dysku twardym, na ktérym zamierzano utworzy¢ wolumen
fizyczny — w tym przypadku /dev/sdb — utworzony wczesniej na poziomie BIOS RAID
menadzera jako zbior 6 dyskow (RAID 5, VOL1) dla przyszitego obszaru danych ,,Datastore”,

dostepnego przez kanat iSCSI lub FC. W koncu, jako typ partycji nowego wolumenu fizycznego

wybrano opcje Physical volume natomiast opcje the Mode wybrano jako Primary.

Przed utworzeniem wolumenu fizycznego za pomocg klawisza Create mozna zmieni¢ cylinder

poczatkowy i koncowy okreslajacy jego rozmiar, co pokazano na Rys. 15.

Plik Edycja Widok Historia Zakladki Narzedzia Pomoc =18 s
B Volumes: BlockDe %
€) O 8 nitps//132168067:44 ¢ || Q sk gl =] 3+ & O 4 8 3

openfiler

Edit partitions in /dev/sdb (88849 cylinders with "gpt" label)

Device Type Number Startcyl Endcyl Blocks Size Type Delete

© Software RAID

Create a partition in /dev/sdb
Q You can use ranges within the following exterts:

Mode  Starting cylinder Ending cylinder  Space

Primary 1 ) sa062G8
Mode Partition Type  Starting cylinder  Ending cylinder  Size Create  Resct
Primary j ‘ Physical volums El [ D | |eocacs | Resst

Rys. 15. Tworzenie woluminu fizycznego
Fig. 15. Creating a physical volume
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Po utworzeniu wolumenu fizycznego, mozna przystapi¢ do tworzenia kolejnego. Na

podsumowaniu widocznym na Rys. 16. mozna zauwazy¢ informacje o utworzonych do tej pory

wolumenach fizycznych.

Plic_Edyge Widok Histora ZaHedd Harzedza Pomoc —
(B Volumes: Block Devices :E.. % | 4
€) D8 | nttpsino Te— e ot e e 4o

openfiler 11:12:20 up 41 min, 0

I S R e T S L

Edit partitions in /dev/sdb (88849 cylinders with "gpt" label)

Device  Type Number Startcyl Endcyl  Blocks size Type  Delete
Delete

Jdev/sdbl  Lnux Physical Volume (0xse) 1 1 84733 680616904 643.09GB Primary Delete

Create a partition in /dev/sdb

nges within the following extents:

Mode  Starting cylinder Ending cylinder  Space

Primary a7 weses  3153GB
Mode Partiton Type  Starting cylinder _Ending cylinder  Size Create  Reset
[ primary [] | ehysical volume  [-]  [s473¢ | [eeese | e | In Use

Rys. 16. Podsumowanie. Lista wolumenéw fizycznych.
Fig. 16. Summary. List of physical volumes.

Krok 3 — Tworzenie nowej grupy woluminowej

Po utworzeniu fizycznego wolumenu, nastgpuje etap utworzenia grupy wolumenowej, w ktorej

bedzie on rezydowac. Nalezy wskaza¢ zaktadke Volumes a wybra¢ Volume Groups z menu
Volume section. Po wprowadzeniu nazwy grupy wolumenowej do pola Volume group name

(my_vg) 1 zaznaczeniu check box wtasciwego wolumenu fizycznego (/dev/sdbl), grupe (my vg)

tworzy si¢ naciskajac klawisz Add Volume group, co pokazano na Rys. 16.

"Bl Edyda Widok Histona Zekacki Naredzia Pomog

(@ Volimes Volume Groups x| &

— o

&) (D) | hps/1921680 8746/ admin/volumes yomanage bt @ ||Q sty %8B &0 408

openfiler 15195 up 4 1, 0 sr, o

e e S (o) T T e Ty

Volumes section

& Manage Volumes
Volume Group Management
@ Volume Groups

& Block Devices
Volume Group Name  Size Allocated  Free Members  Add physical storage Delete VG

4 Add Volume
my_vg 649.06GB Obytes  649.06GB Viewmember?Vs  AlPVsareuwsed VG contain: volumes 2 iSCSI Targets
§ Software RAID
Create a new volume group Support resources
& Report bug
o existing physical volumes were found, or all existing 13 Get support
i|§ physical volumes are used. You can creats new physical
: volumes, [ Forums
2 Admin Guide

© 2001 - 2011 Ogenfiler. All ights reserved.
Home + Documzntation + Support  Website « License + .og Out

Rys. 16. Menadzer grupy wolumenowej
Fig. 16. Volume group management
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Krok 4 — Tworzenie wolumenu

Tworzenie wolumenu w grupie wolumenowej wykonano za pomoca opcji Add volume
dostepnej z menu Volumes section. Po wybraniu utworzonej wczesniej grupy
wolumenowej,,my vg” and nacis$ni¢ciu klawisza ‘Change’ mozna okresli¢ jego nazwe (vol fc),

Volume Description (,,volume for FC channel”), rozmiar wolumenu oraz Filesystem/Volume type
jako block iSCSI1, FC, etc, co pokazano na Rys. 17.

T
€) 08 hp um vy e |[Q saukoj wia + O 4 O
4 Block Devices
Q Plesse select 3 volume group to create 3 volum % Add Volume
& iscst Targets
my_vg Change

© Software RAID

Support resources
Block storage statistics for volume group "my_vg"

& Report bug
2 Get support
Total Space Used Space Free Space
@ Foruw

680591360 bytes (654640 MB) O bytes (0 MB) 680591360 bytes (554640 MB)

Create a volume in "my_vg"

Volume Name (*no spaces*. Valid characters [a-z,A-Z,0-91): | vol_fc

Required Space (MB):

Filesystem / Volume type: | Bock (scs1rCe [7]

Rys. 17. Tworzenie wolumenu w grupie wolumenowej
Fig. 17. Create volume in Volume Group

Koncowy ekran po utworzeniu wolumenu ,,vol fc” przedstawiono na Rys. 18.
Plik Edycja Widok Historia Zakladki umdzw =

@ Volumes : Manage Volumes

€ ) D8 | hitps://192.168.0.67:446/ach

¢ |[Qsakg "B Qs AO A O
openfiler

I e S T S ) e By

Select Volume Group

@ Please select a volume graup to display. % Add Volume

& ISCSI Targets

© Software RAID

Volumes in volume group "my_vg" (664640 MB)

Volume name  Volume description  Volume size File system type  File system size FS used space FSfree space Delete Properties Snapshots

vol_fe volumin logiczny dla FC oMB iscst Notapplicable ~ Notapplicable ~ Not applicable  Delete Edit Create

0 MB allocated to snapshots

664640 MB of free space left

Rys. 18. Zdefiniowane woluminy w grupie woluminowe;j
Fig. 18. Defined volumes in the Volume Group
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Krok 5. Uruchomienie ustugi SCST Target oraz FC Target services

Na stronie administracyjnej systemu Openfiler ESA (https://192.168.0.67:446) nalezy
wybrac opcje Services 1 dla ustug SCST Target oraz FC Target wybra¢ opcj¢ Enabled.
Nastepnie nalezy te ustugi uruchomic.

[ Blik Edycja Widok Historia Zaktadki RMarzedzia Pormoc | v [—c—
E "CH - Web Tools EZ B 3 s-—ic-- Section

- i hitps:/ /192 168.0.67:446,/admin/se <] =r | B == - ., = el & - =
5 (=
oPper 11:29:00 up 1:06, 1 user, load average: 0.5%, 0.27, 0.32 > | * | < I ’7
s
Services section
= & Manage Services
Manage Services
= SMB/CIFS Setup
L LDAP Setup
= Boot rModify Current Start S
EmEEE Status Boot Status Stop 4oUPs Setue
= Rsync Setup
CIFS Server Disabled Enable Stopped Start 2 ISCST Target Setup
= FTP Sctup
NFS Server Disabled Enabile Stopped Start
RSync Server Cisabled Enable Stopped Start =
Support resources
HT TR/ Daw
Disabled Enable Runnin Stop
=i=lali-le = W Report bug
2 Get support
LOAP Container b tert Ersmibsbes Sttt Start e
58 Forums
FTP Server Disabled Enable Stopped Seart [ Admin Guide
iSCSI Target Disabled Enable stopped Start
UPS Manager Disabled Enable sStopped Start
UPS Monitor Disabled Enable Stopped Start
ISCSI Initiator Disabled Enable Stopped Start
ACPI Daemen Enabled Disable Runnin o Stop
Cluster
Disabled Enable sStopped Start

aaaaaaaa

Rys. 20. Strona admlnlstracyjna systemu Openﬁler ESA — menadzer us%ug
Fig. 20. Administrative system Openfiler ESA - Service Manager

2.2.3.2. Tworzenie urzadzenia scst

Na tym etapie konfigurowania pami¢ci masowej SAN Fibre Channel zostaty spelnione
wszystkie niezbedne warunki dla utworzenia urzadzenia FC, ktére bedzie wskazywalo na wczesniej
utworzony wolumen logiczny, tj.: ,,vol _fc”’ . Do jego utworzenia uzyto komendy o nastepujacej
sktadni:

scstadmin -open_dev V
-handler T
-attributes filename=U

zastgpujac parametr V wczesniej utworzong etykieta utworzonego woluminu ,,vol fc”, natomiast
parametr U zastepujac petng Sciezka (/dev/my vg/vol fc) do logicznego wolumenu utworzonego w
poprzednim kroku. Parametr T (handler) okresla si¢ za pomocg ponizszej komendy:

# scstadmin -list_handler
Collecting current configuration: done.
Handler

W koncu, komendg ktorg nalezy wykona¢ ma nastgpujaca postaé:
# scstadmin -open_dev vol fc

-handler vdisk _fileio

-attributes filename=/dev/my_vg/vol_fc
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2.2.3.3. Przypisanie wolumenu logicznego oraz LUN do grupy bezpieczenstwa

W konicu nadszedt czas przyporzadkowania weze$niej utworzonego wolumenu logicznego
,vol_fc” oraz LUN do grupy bezpieczenstwa. W tym celu uzyto ponizszych komend o nastepujace;j
sktadni:
scstadmin -add_lun S -driver Y -target W -group Z -device V
gdzie S - oznacza numer LUN, poczawszy od 0.

Dla FC Host adapter Port1: 21:00:00:1b:32:1c:01:7a
# scstadmin -add_lun 0
-driver gqla2x00t
-target 21:00:00:1b:32:1c:01:7a
-group esxi
-device vol_fc

Dla FC Host adapter Port2: 21:01:00:1b:32:3¢:01:7a
# scstadmin -add_lun 0
-driver qla2x00t
-target 21:01:00:1b:32:3c:01:7a
-group esxi
-device vol_fc

2.2.3.4. Zachowanie konfiguacji scst
W celu zachowania konfiguracji systmu Openfiler ESA uzyto nastepujacej komendy:

# scstadmin -write_config /etc/scst.conf
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2.3. Definiowanie obszarow dla danych (Datastores) dla serwerow ESXi w
pami¢ci masowej typu ,,SAN Fibre Channel”

Kiedy konfigurowanie pamigci masowej typu SAN Fibre Channel opisane w poprzednim
rozdziale zostalo pomyslnie ukonczone, staje si¢ mozliwe zdefiniowanie odpowiednich obszaréw
dla danych Datastores dla kazdego serwera ESXi w klastrze. Na poczatek nalezy sprawdzi¢, czy
adaptery typu Fibre Channel Host Adapter sa widoczne z poziomu aplikacji klienckiej VMware
vSphere. Jesli sag widoczne, tak jak na ponizszych rysunkach Rys. 21, 22, to oznacza, ze s3
dzialajace gotowe do uzycia zdefiniowania obszar6w na dane Datastores dla kazdego serwera ESXi
w klastrze. Pokazano na nich, ze dla kazdego serwera ESXi wraz z jego adapterami F'C, utworzono
dla nich odpowiednie urzadzenia FC.

Przyktadowo, dla serwera ESXi 192.168.0.20 1 adaptera “ISP2432—based 4GB Fibre Channel to
PCI Express HBA”, utworzono dwa urzadzenia typu FC o nazwach vmhba2 oraz vmhba3.
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Rys. 21. Utworzone dwa urzadzenia typu FC dla serwera ESXi 192.168.0.20
Fig. 21. Created two device type FC for the ESXi Server 192.168.0.20

Dla serwera ESXi server 192.168.0.71 i adaptera “LPE 1100 GB Fibre Channel Host Adapter”,
utworzono dwa urzadzenia typu F'C o nazwach “vmhba2” 1 “vmhba3”.
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Rys. 22. Utworzone dwa urzadzenia typu FC dla serwera ESXi 192.168.0.71
Fig. 22. Created two device type FC for the ESXi Server 192.168.0.71
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Jak pokazano na powyzszych rysunkach, kazde urzadzenie FC wskazuje na t¢ samg pamig¢ masowa
FC o nazwie “eui.766f6¢566632036”, ktérej pojemnos¢ catkowita wynosi 649.06 GB.

2.3.1. Tworzenie obszaréw danych Datastores

Ponizej pokazano kolejno$¢ czynnosci prowadzace do utworzenia w serwerach ESXi obszarow
danych Datastores w pamigci masowej typu SAN Fibre Channel. W tym celu, nalezy z poziomu
programu vSphere Client wskaza¢ serwer ESXi, a nastepnie wykona¢ nastgpujace czynnosci w
kreatorze obszaru danych Datastore, tj.:

1. Wybra¢ typ pamigci masowej: wskaz opcje Disk/Lun

2. Wybra¢ wtasciwy LUN w celu utworzenia Datastore

3. Wybra¢ wtasciwg wersje systemu plikow File System Version

4. Wprowadzi¢ nazwe Datastore — w tym przyktadzie: Datastorel on_Openfiler Fiber Channel

Po wykonaniu ww. czynno$ci, w systemie wskazanego serwera ESXi utworzono obszar danych, jak
pokazano na Rys. 23, pod nazwa Datastorel on_Openfiler Fiber Channel.
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Rys. 23. Nowy obszar danych w pamig¢ci masowej — ,,Datastorel on Openfiler Fiber Channel”
Fig. 23. A new area of data storage — “Datastorel on Openfiler Fiber Channel”

2.4. Wirtualne maszyny w pamie¢ci masowej typu SAN Fibre Channel pod

kontrolg systemu operacyjnego Openfiler ESA

Kiedy ostatecznie obszar danych Datastore zostal utworzony w pamigci masowej SAN Fibre
Channel w systemie Openfiler ESA, wowczas nowe maszyny wirtualne moga by¢ w nim
tworzone. W celu ilustracji, na Rys. 24,25 przedstawiono przyktad maszyny wirtualnej pod nazwa
Linux_OpenSusel I, zainstalowang na serwerze ESXi (192.168.0.71), z wirtualnym dyskiem
(“hard disk 1) umiejscowiony w obszarze danych pod nazwa
Datastorel on_Openfiler Fiber Channel.
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Rys. 24. Przyktad maszyny wirtualnej, z wirtualnym dyskiem w obszarze danych pod nazwa
“Datastorel _on_Openfiler Fiber Channel”

Fig. 24. An example of a virtual machine, the virtual disk in the data area under the name
"Datastorel _on_Openfiler Fiber Channel"
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Rys. 25. Przyktad uruchomionej maszyny wirtualnej w obszarze danych pod nazwa
“Datastorel _on_Openfiler Fiber Channel”

Fig. 25. An example of a running virtual machine in a data region, under the name
"Datastorel on_Openfiler Fiber Channel"



2.5. Redundancja kanalu FC (Fibre Channel)

Jak pokazano wczeséniej na Rys. 1., w zwigzku z budowg klastra WMware ESXi wysokiej
dostepnosci, utworzono redundantne potaczenia FC (od “FC conn. I”” do “FC conn. 6”).
Na kolejnych rysunkach przedstawiono wystgpienie nienormalnych sytuacji, ilustrujacych
zachowanie klastra w przypadku uszkodzenia ktérego$ z potaczen redundantnych.

1. Przerwa w potaczeniu “FC Conn. 3”.

W konsekwencji przerwy w potaczeniu “FC Conn. 3”dla serwera ESXi (192.168.0.20) 1
adaptera pamieci masowej ISP2432—based 4GB Fibre Channel to PCI Express HBA, urzadzenie
kanatlu swiattowodowego “vmhba2” nie pracuje.

Jak pokazano na Rys. 26, urzadzenie “vmhba2” nie wskazuje juz na zadng pami¢¢ masowg FC,
jednak urzadzenie “vmhba3” ciagle wskazuje na t¢ samg pami¢¢ masowa pod nazwa
eui.766f6c5f66632036 o catkowitej pojemnosci 649.06 GB. W rezultacie, kazda wirtualna maszyna
zainstalowana na tym serwerze ciagle jest potaczona z pamigciag masowa FC.
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Rys. 26. Polaczenie maszyn wirtualnych z serwera do pamigci masowej pod nazwag
“eui.766f6c5/66632036” poprzez urzadzenie “vmhba3”
Fig. 26. Connection of the virtual machines from the server to the storage under the name "eui.
766f6c5f66632036" by "vmhba3" device
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2. Przerwa w potaczeniu “FC Conn. 5”.
Jesli potaczenie “FC Conn. 5 ulegto uszkodzeniu, wowczas w konsekwencji urzadzenie o nazwie
DELL 11 nie pracuje. Jak pokazano na Rys. 27, nie ma go na liscie dostgpnych urzadzen.

Plik Edycja Widok Historia Zakladki Marzedzia Pomoc :.@. XS .

% | FCSWITCH - Web Tooks EZ
)

r:"'\, +

B Status : System Status
X

elQ Saukgj ﬁ E ‘ ﬂ 4 ‘

€ ()l 192168095/FZManager htrl?Authorizat

'

SWITCH MANAGER Switch Name:  FCSWITCH Switch Time: ~ Sat Jan 01 2000 04:49:21 UTC
# |HBA?  |Device Alias A\.‘endor ..| Device Port Wi Switch Pat#| |
Switch " =5
Seup | 1 |Storage DELL 12 . 2A0000:40:323c017a - FCSWITCH - 6
Devices | 2 |HBA  ESKIBM.1¢  EMULEXCORPORATION  10.0000:.00:c9556428 FCSWITCH 2
Display Connactions | 3 HBA ESKIBM_12  EMULEXCORPORATION  10:0000:00:c955642% FCSWITCH 3 3
Name Alias | 4 |HBA  ESK 1B 2f 2:00:00:0b:321ch0:78  FCSWITCH 1
Zoning | 5 |HBA ESKIBM 22 2101.00:00:323c00.79  FCSWITCH 0 i
m £
Validate
Restore Fixed Zoning
Advanced Wanagement
Log Out al

User Namezroot User Roleroot@192.168.095 -

Rys. 27. Urzadzenie o DELL 11 nie pracuje; nie ma go na liScie dostgpnych urzadzen
Fig. 27. The device of DELL 11 does not work; It is not in the list of available devices

Dzig¢ki pelnej redundancji kanatu swiattowodowego, wszystkie serwery ESXi w klastrze, jako catos¢,

nadal dziatajg, jak to pokazano na Rys. 28, 29.

Dla serwera ESXi 192.168.0.20, urzadzenia kanatu §wiattowodowego “vmhba2” oraz “vmhba3” sa
stanie cigglej pracy.

B
itz s

P2 e ol s

st XD

§ i

e e

trelre Gadd U0 T

(iR o AT fal 1 G

vl
[(EC)

Tt | ot i i et
HHE NP o

i s e
AR

Gy Do arshadton

e e e
S BEW |

WS 0D e & bew e

Fhdare

Rys. 28. Ciagle dziatajace urzadzenia kanatu $wiattowodowego “vmhba2” oraz “vmhba3” dla
serwera ESXi 192.168.0.20
Fig. 28. Still running a fibre channel device "vmhba2" and "vmhba3" for the ESXi Server
192.168.0.20
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Dla serwera ESXi 192.168.0.71, urzadzenia kanatu §wiattowodowego “vmhba2” and “vmhba3” sg w

stanie cigglej pracy.
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Rys. 29. Ciagle dzialajace urzadzenia kanatu §wiattowodowego “vmhba2” oraz “vmhba3” dla
serwera ESXi1 192.168.0.71
Fig. 29. Still running a fibre channel device "vmhba2" and "vmhba3" for the ESXi Server
192.168.0.71

Jak pokazano na powyzszych rysunkach, kazdy urzadzenie kanatu §wiattowodowego ciagle
wskazuje na t¢ samg pamig¢ masowa FC pod nazwa eui.766f6c5f66632036 o catkowitej pojemnosci
649.06 GB. W konsekwencji, kazda wirtualna maszyna w klastrze nadal pracuje, jak pokazano na

Rys. 30.
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3. Funkcjonalnos¢ vMotion oraz Fault Tolerance w Klastrze ESXi

wysokiej dostepnosci

3.1. Funkcjonalno$¢ vMotion

1.1.1. W celu przesuni¢cia wirtualnej maszyny, dla przyktadu “Linux_openSusel 1", z zrodtowego

serwera ESXi (IP=192.168.0.71) do serwera docelowego (IP=192.168.0.20), nalezy wybra¢ opcje

“Migrate ...” z listy dostepnych opcji, co pokazano na Rys. 31.
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Rys. 31. Migracja maszyny wirtualnej ,,Linux openSusel1” — opcja ,,Change host”
Fig. 31. Migrate virtual machine "Linux_openSusel 1" — "Change host" option

1.1.2. Migracja maszyny wirtualnej ,,Linux_openSusel I” - Wybor miejsca docelowego dla tej
wirtualnej maszyny przedstawiono na Rys. 32.
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Rys. 32. Migracja maszyny wirtualnej ,,Linux_openSusel 1” — wybierz miejsce docelowe

Fig. 32. Migrate virtual machine "Linux openSusel1"- choose a destination
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3.1.3. Migracja maszyny wirtualnej ,,Linux_openSuselI” —
ustawi¢ na warto$¢ High priority (Rekomendowane)
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Rys. 33. Migracja maszyny wirtualnej ,,Linux_openSusel1” — wybor priorytetu
Fig. 33. Migrate virtual machine "Linux_openSusel 1"- the choice of priority

3.1.4. Wynik — przyktadowa wirtualna maszyna “Linux_openSusel I’ z serwera ESXi
(IP=192.168.0.71) zostala przeniesiona na docelowy serwer (IP=192.168.0.20). Nalezy
zauwazy¢, ze wirtualny twardy dysk z tej maszyny pozostat niezmieniony i nadal rezyduje w
pamieci masowej F'C “Datastorel on_Openfiler Fiber Channel”, jak pokazano na Rys. 34.
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Rys. 34. Migracja maszyny wirtualnej ,,Linux_openSusel1” — przeniesiona na serwer docelowy
Fig. 34. Migrate virtual machine "Linux_openSusel 1"- moved to the destination server
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3.2. Funkcjonalno$¢ Fault Tolerance

3.2.1.

Zanim funkcjonalno$¢ Fault Tolerance moze by¢ wykorzystana, nalezy wtaczy¢ funkcjonalnosé

Opcja Fault Tolerance

Turn on Fault Tolerance. T¢ operacje wykonano na przyktadowej uruchomionej wirtualnej maszynie o

nazwie Linux_openSusel I dziatajacej na serwerze ESXi (IP=192.168.0.20). Po wykonaniu tej operacji
status tej maszyny zostat zmieniony. Teraz ta maszyna jest w stanie Protected i posiada swojg kopi¢ w

wtornej lokalizacji Secondary Location na innym serwerze ESXi (IP=192.168.0.71)
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Rys. 35. Wiaczenie funkcjonalnosci “Turn on Fault Tolerance”-zmiana statusu maszyny na “Protected”
Fig. 35. Enabling the functionality of "Turn on Fault Tolerance"-change the status of the machine on the

"Protected"
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3.2.2. Awaria wirtualnej maszyny z wtaczong funkcjonalnoscia Fault Tolerance

Pozostaje jeszcze odpowiedzie¢ na pytanie, co si¢ stanie, jesli serwer ESXi lub tez uruchomiona na
nim przykladowa maszyna wirtualna Linux_openSusel I nagle ulegnie awarii. W tym przypadku
wlaczona funkcjonalno$¢ Fault Tolerance zapewnia, ze jej kopia zlokalizowana w wtornej lokalizacji

Secondary Location na innym serwerze ESXi (IP=192.168.0.71 przechodzi, w utamku sekundy, w stan
aktywnosci (on line).

Jak pokazano na Rys. 36. teraz ta wirtualna maszyna pracuje w trybie Protected na serwerze

192.168.0.71 wraz z swoja w wtornej lokalizacji umiejscowionej na serwerze 192.168.0.20.

Nalezy zauwazy¢, ze virtualny dysk twardy z tej wirtualnej maszyny pozostal niezmieniony i ciggle

rezyduje w pamieci masowej FC pod nazwa Datastorel on_Openfiler Fiber Channel
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Rys. 36. Zmiana trybu pracy na serwerze [P=192.168.0.71 ze stanu ,,unprotected” na ,,Protected”
Fig. 36. Change the operating mode for the server I[P = 192.168.0.71 with "unprotected" to "Protected
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3.3. Instalacja w klastrze wysokiej dostepnosci Systemu Radiografii
Posredniej Synapse oraz ocena porownawcza.

3.3.1. Instalacja systemu Systemu Radiografii Posredniej Synapse

Instalacje systemu przeprowadzono za pomocg metody przenoszenia/kopiowania maszyn
wirtualnych z jednego serwera ESXi na inny. W ten sposob przeniesiono dyski wirtualne ze
srodowiska produkcyjnego do srodowiska laboratoryjnego w dwoéch krokach:

Krok 1. Przekopiowano, za pomocg polecenia scp wbudowanego w system ESXi, odpowiednie pliki
(*.vmdk) maszyny z wirtualnej ESXi hosta produkcyjnego do hosta ESXi laboratoryjnego.

Krok 2. Na laboratoryjnym ho$cie ESXi utworzono nowg maszyne¢ wirtualng (bez dysku) do ktore;,
jako dyski twardy podtaczono skopiowane pliki (*.vmdk).

W efekcie, w srodowisku laboratoryjnym odtworzono pracujaca kopi¢ Systemu Radiografii
Posredniej Synapse, co pokazano na Rys. 37 potwierdzajgc w ten sposob przydatnos¢ opisywanego
magazynu pamieci masowej typu Fiber Channel SAN Storage, pracujacy pod kontrolg sytemu
operacyjnego Linux Openfiler ESA.

| Resource Allocation | Performance | Tasks & Events | Alarms [[EIEFIP Permissions | Maps | Storage Wiews

Rys. 37. System ,,Synapse” uruchomiony na ,,Fiber Channel SAN Storage” — obraz testowy
Fig. 37. System "Synapse" running on "Fiber Channel SAN Storage — image test

3.3.2. Ocena poréwnawcza

Oceng poréwnawcza szybkos$ci dziatania Systemu Radiografii Posredniej Synapse za pomoca
programu typu benchmark o nazwie HD Tune Pro f-my EFD Software, stuzacego do testowania
dyskow IDE 1 SCSI poprzez pomiar operacji odczytu dyskow. Wykonano ja dla trzech przypadkow,
tzn., kiedy dyski wirtualne (dyski systemowe z systemem operacyjnym Windows Server 2008R2 )
systemu Synapse znajduja si¢ w obszarze danych (Datastore) zatozone:

1. nadyskach jednego z serwerow klastra ESXi,

2. w pamigci masowej typu Fiber Channel SAN Storage dziatajacej na Openfiler ESA,

3.  w systemie plikow NFS innego serwera linuksowego wtaczonego do sieci laboratoryjne;j.
Na ponizszych Rys. 38,39,40 pokazano wyniki dziatania tego programu.
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Rys. 38. Pomiar czasu odczytu danych z dysku wirtualnego z maszyny ,,Synapse” umiejscowiony na

dyskach jednego z serwerdéw klastra ESXi. Przecigtny czas odczytu: 144,8 MB/s

Fig. 38. The measurement of time to read data from the virtual disk from the machine "Synapse"
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39. Pomiar czasu odczytu danych z dysku wirtualnego z maszyny ,,Synapse” umiejscowiony w
pamigci masowej typu ,,Fiber Channel SAN Storage”. Przeci¢tny czas odczytu: 100,4 MB/s

Fig. 39. The measurement of time to read data from the virtual disk from the machine "Synapse" in

storage "Fiber Channel SAN Storage". The average time to read: 100.4 MB/s
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Rys. 40. Pomiar czasu odczytu danych z dysku wirtualnego z maszyny ,,Synapse” umiejscowiony
w systemie plikow NFS innego serwera linuksowego. Przecigtny czas odczytu: 44,8 MB/s

Fig. 40. The measurement of time to read data from the virtual disk from the machine "Synapse"
located in the file system NFS another Linux server. The average time to read: 44,8 MB/s

Jak wida¢ z zalaczonych powyzej rysunkow, najwieksza §rednia predkos¢ odczytu dysku systemowego
Windows Server 2008R2 z systemu Radiografii Posredniej Synapse wynosi:

1. 144,8 MB/s - zatozonego na dyskach jednego z serwerow klastra ESXi,

2. 100,4 MB/s - zalozonego w pamigci masowej dziatajacej na Openfiler ESA w sieci SAN,

3. 44,8 MB/s - w zatozonego systemie plikow NFS innego serwera linuksowego w sieci /P.

Whioski.

Nawet gdy System Radiografii Posredniej Synapse dziata serwerze linuksowym wlaczonym do sieci
laboratoryjnej klastra (1GB), to czas (szybkos¢) wyszukiwania i wyswietlania rentgenograméw dla
konkretnych pacjentéw jest wystarczajaco krotki do normalnej praktyki lekarskiej.

W przypadku gdy system Synapse dziata na pamieci masowej dzialajacej na Openfiler ESA w sieci
SAN, szybkos¢ uzyskiwania poszczegolnych rentgenograméw dobra. Zwigkszenie szybkos$ci mozna
0siggnac¢ poprzez zastosowanie szybszego przetacznika, np. Bracode 300 (8 Gbps) [40], Bracode G620
(32-Gbps) [41] lub Brocade Gen 6 platform (32-Gbps) [42], w sieci SAN.

3.3.3. Ocena poréwnawcza heterogenicznych dyskow wirtualnych Systemu Radiografii Posredniej
Synapse

W celu dokonania oceny poréwnawczej heterogenicznych dyskéw wirtualnych systemu
Synapse przechowujace rentgenogramy i tomogramy, ktore rozpostarto w zbiorze heterogenicznych
pamieci masowych Openfiler ESA, Lenovo Storage $3200, iSCSI, NFS, w badanych pamigciach
masowych, instalowano kolejne maszyny wirtualne tego systemu, a nast¢pnie tworzono nowe dyski
wirtualne w nowych obszarach typu Datastore w kolejnych pamigciach masowych. Nastgpnie, z
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poziomu systemu operacyjnego wirtualnej maszyny, istniejacy dysk wirtualny rozszerzano na nowo
utworzone wirtualne dyski. Rozszerzenia dysku dokonywano za pomoca narzedzia
administracyjnego Computer Management, tj. programu Disk Management. Oceng porownawczg
heterogenicznych dyskow wirtualnych dokonano poprzez poréwnanie $redniej predkosci ich odczytu
w stosunku do $redniej predkosci odczytu dysku wirtualnego z rentgenogramami i tomogramami,
ktora przedstawiono na Rys. 41, znajdujacego si¢ w zasobach jednego z serwerdw klastra ESXi.
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Rys. 41. Predkos¢ odczytu dysku wirtualnego z rentgenogramami i tomogramami umiejscowionego
w jednym z serwerow klastra ESXi. Przecietna predkos$¢ odczytu: 149,2 MB/s
Fig. 41. The speed of read "Synapse" virtual system disk with radiographs and tomographs located
on one of the ESXi cluster's server. Average read speed: 149.2 MB/s

Na kolejnych ponizszych rysunkach 42,43,44,45 pokazano wyniki pomiarow czasu odczytu

heterogenicznych dyskow wirtualnych, rozpostartych w zbiorach pamigci masowych Lenovo Storage
S3200, Openfiler ESA, iSCSI oraz NFS.
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Rys. 42. Predkos¢ odczytu heterogenicznego dysku wirtualnego alokowanego w pamigci masowej
Lenovo Storage, rozpostartego w zbiorze pamigci masowych Openfiler ESA, iSCSI, NFS. Przecigtna
predkos¢ odczytu: 115,5 MB/s
Fig. 42. The speed of read "Synapse" heterogeneous virtual disk allocated in Lenovo mass storage
extended in Openfiler ESA, iSCSI, NFS mass storages. Average read speed: 115, 5 MB/s
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Rys. 43. Predkos¢ odczytu heterogenicznego dysku wirtualnego alokowanego w pamieci masowe;j
Openfiler ESA, rozpostartego w zbiorze pami¢ci masowych, Lenovo Storage,iSCSI, NFS. Przeci¢tna
predkos¢ odczytu: 111,9 MB/s
Fig. 43. The speed of read "Synapse" heterogeneous virtual disk allocated in Openfiler mass storage
extended in Lenovo, ESA, iSCSI, NFS mass storages. Average read speed: 115, 5 MB/s
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Rys. 44. Predkos¢ odczytu heterogenicznego dysku wirtualnego alokowanego w pamigci masowe;j
1SCSI, rozpostartego w zbiorze pamigci masowych Lenovo Storage, Openfiler, NFS. Przecigtna
predkos¢ odczytu: 49,4 MB/s
Fig. 44. The speed of read "Synapse" heterogeneous virtual disk allocated in iSCSI mass storage
extended in Lenovo, Openfiler, NFS mass storages. Average read speed: 49,4 MB/s
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Rys. 45. Predkos$¢ odczytu heterogenicznego dysku wirtualnego alokowanego w pamigci masowe;j
NEFS, rozpostartego w zbiorze pamigci masowych Lenovo Storage, Openfiler, iSCSI. Przeci¢tna
predkos¢ odezytu: 5,2 MB/s
Fig. 45. The speed of read "Synapse" heterogeneous virtual disk allocated in NFS mass storage
extended in Lenovo, Openfiler, iISCSI mass storages. Average read speed: 5,2 MB/s

Jak wida¢ z zalagczonych powyzej rysunkow, srednie predkosci odczytu heterogenicznych dyskow

wirtualnych rozpostartych w zbiorach pamigci masowych, ktore przedstawiono w Tab. 1, wynosza:

Predkos¢ z heterogenicznego dysku rozpostartego w
odczytu wirtualnego alokowanego w zbiorze pamieci
MB/s pamie¢ci masowej typu: masowych:
115,5 Lenovo Storage Openfiler ESA,
1SCSL, NFS
111,5 Openfiler ESA Lenovo, iISCSI, NFS
49,4 1SCSI Lenovo, Opentiler,
NES
5.2 NFS Lenovo, Opentfiler,
1SCSI

Tab. 1. Srednie predkosci odczytu heterogenicznych dyskow wirtualnych
Tab 1. Average read speed of heterogeneous virtual disks

Whioski.

W przypadku, gdy dysk wirtualny systemu Synapse, przechowujacy rentgenogramy i tomogramy,
alokowany jest w heterogenicznej pamigci masowe;:

o LENOVO storage, rozpostartej w zbiorze pamigci masowych Openfiler, iSCSI, NF'S,

o pracujacej pod kontrolg systemu operacyjnego Openfiler ESA, rozpostartej w zbiorze pamigci
masowych Lenovo Storage S2300, ISCSI, NFS,

wowczas szybkos$¢ uzyskiwania poszczegdlnych rentgenogramow jest §rednia; warunki dobre do

normalnej diagnostyki lekarskie;.
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