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Suhrn

Diplomova praca sa zaobera implementéciou virtualizacie v operacnom systéme
Solaris 10, pomocou Solaris kontajnerov a zon. V praci najdeme vysvetlenie niektorych
Solaris technologii, ako st zona, kontajner, Fair Share Scheduler a Dynamic Resource
Pools. Hlavnym cielom prace je vytvorenie niekolkych virtudlnych pocitacov na
jednom fyzickom pocitac¢i pomocou kontajnerov a zén, inStaldcia web a sql serverov
v jednotlivych  zonach, testovanie vytvorenych serverov zatazovymi testami
a zhodnotenie vykonnosti serverov na zaklade ziskanych vysledkov zatazovych testov.
Praca slazi ako navod ako postupovat’ pri vytvdrani zén priradenim k predvolenému
poolu, vytvarani zon priradenim k novovytvorenému poolu, administracii zon systému,
klonovani z6n, vymazavani zon, migracii zon a inStalacii Apache servera a MySQL
servera v jednotlivych zénach systému pomocou nastroja pkgutil. Sucast'ou diplomove;j
préce je testovanie jednotlivych Apache serverov, pomocou nastrojov Apache JMeter a
Ab, a MySQL serverov, pomocou nastrojov MySQLS5test a The MySQL Benchmark.
Ziskané vysledky potvrdili skutocnost, ze vykonnost vSetkych Apache serverov,
respektive MySQL serverov, je takmer rovnaka. To isté plati o vytaZzovani procesora

jednotlivymi servermi.

Kludové slova: virtualizacia, kontajner, zona.



Abstract

A diploma thesis is aimed at implementation of virtualization in operating
system Solaris 10, using Solaris containers and zones. In the thesis we find explanation
of some Solaris technologies, as zone, container, Fair Share Scheduler and Dynamic
Resource Pools. Main goal of the thesis is creation of few virtual computers in one
physical computer using containers and zones, installation web and sql servers in given
zones, testing of created servers by endurance tests and evaluation of servers efficiency
based on results of endurance tests. The thesis advices how to proceed by creation of
zones by associating to default pool, creation of zones associating to new created pool,
administration of system zones, zones cloning, zones deleting, zones migration and
installation of Apache server and MySQL server in respective zones of system using
pkgutil tool. Part of the thesis is testing of respective Apache servers using Apache
JMeter and Ab tools, and MySQL servers using MySQLS5test and The MySQL
Benchmark tools. Final results confirmed reality, that efficiency of all Apache servers,
let us say MySQL servers, is almost equal. The same we can say about used capacity of

CPU by servers.

Keywords: Virtualization, Container, Zone.
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Zoznam symbolov, skratiek a zna€iek

OS - Operacny systém

VS - Virtudlny server

VM - Virtual machine, virtualny pocitac
MB - Megabit

FSS - Fair Share Scheduler

CPU - Central Processing Unit, procesor
IP - Internet Protocol

HTTP - Hypertext Transport Protocol
SQL - Structured Query Language

PHP - Hypertext Preprocessor

HTML - Hypertext Markup Language
DNS - Domain Name System

SSH - Secure Shell

SFTP - Secure FTP

kB — kilobajt
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Slovnik

Operacny systém - zakladny program kazdého pocitaca.

Fyzicky pocita¢ - zariadenie pozostavajice z mechanickych a elektronickych Casti, ide

o hardvér pocitaca.

Virtualiza¢na vrstva - jej ulohou je zabezpelit' to, Ze softvér, ktory bezi v rdmci

virtualneho pocitaca, funguje tak isto ako softvér beziaci v ramci fyzického pocitaca.

Virtualny pocita¢ - replika fyzického pocitaca poskytujlica potrebné prostriedky na beh

aplikécii.

v

Superuzivatel’ - je Specidlny uzivatel'sky ucet pre spravu celého systému v praxi ¢asto

oznacovany ako root.

Jadro operacného systému (kernel) - zakladny komponent kazdého operacného

systému, ktorého hlavnou tlohou je komunikécia s vys$Simi vrstvami a programami.

Solaris zony - ich ulohou je vytvorit’ systém, v ktorom sa aplikacie beZiace v ramci
virtudlnych pocitacov spravaju po spusteni, ako keby boli spustené na réznych fyzicky

oddelenych pocitacoch.

Solaris kontajnery - ich podstatou je rozkuskovanie povodnej inStancie opera¢ného

systému Solaris 10 na vel’ké mnoZzstvo virtudlnych inStancii opera¢ného systému.

Globalna zéna - jediné zona systému, ktora ma pristup k hardvéru systému.

Lokalne zény - vsetky zony, ktoré su vytvorené vo vnutri globalnej zony.
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Fair Share Scheduler - technoldgia vyuzivana na pridelenie podielov z dostupnych

zdrojov medzi jednotlivé zony.

Dynamic Resource Pools - technoldgia chapand ako logicka jednotka, ktord sa stara

o systémov¢ zdroje.

Predvoleny pool - jediny pool v systéme, ktory vznikne po aktivovani technoldgie

resource pool.

Secure Shell - Sifrovand podoba telnetu. V preklade oznacuje bezpecny prikazovy

riadok.

Pkgadd - nastroj na aktualizaciu systému a instalaciu aktualizécii, ktory je sucast'ou

operacného systému Solaris 10.

Pkgutil - nastroj na aktualizaciu systému a inStalaciu aktualizécii, ktory je potrebné

nainstalovat’ pomocou nastroja pkgadd.

HTTP server - pocitacovy program, ktory zodpoveda za vykonavanie HTTP prikazov

od jednotlivych klientov.

SQL server - pocitatovy program, ktory zodpoveda za vykondvanie SQL prikazov od

jednotlivych klientov.

PHP - je skriptovaci jazyk, vyuzivany najmi pri vyvoji webovych aplikacii, pri¢om ho

mozeme pouzit’ aj pri HTML.

SFTP - protokol pre prenos suborov, ktory vznikol zdokonalenim FTP.

Skript - pocitaCovy program vytvoreny pre ulahCenie operacii v pocitaci.
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Uvod

Pod pojmom virtualizdcia sa najCastejSie mysli virtualizdcia behu operaéného
systému, podstatou ktorej je vsunutie novej abstrakénej vrstvy medzi hardvér
a operaény systém pocitaca. Ide o vytvaranie virtudlnych pocitaov nad fyzickym
pocitatom. Hlavnym dévodom preco virtualizovat, je dovod Setrenia financnych
prostriedkov. Ddévodom preco virtualizovat modze byt aj snaha zvySit' izolaciu
a bezpecnost’ jednotlivych aplikacii, sluzieb a uzivatel'ov. Hlavnou tlohou virtualizacie
je zabezpecit Gplnu nezavislost’ virtudlnych pocitacov od fyzického pocitaca. V pripade
dosiahnutého vysokého stupiia nezavislosti virtualnych pocitacov od fyzického pocitaca
mozeme pristipit’ k migracii virtualnych pocitacov z jedného fyzického pocitaca na iny

fyzicky pocitac.

Zakladnym virtualizacnym nastrojom operacného systému Solaris 10 su Solaris
zony. Ulohou zoén je vytvorit systém, v ktorom sa beZiace aplikicie virtudlnych
pocitaCov spravaju ako aplikacie roznych fyzickych pocitacov. RozliSujeme dva druhy
zon. Prvym druhom je povodnd inStancia operacného systému, nazyvana ako globalna
z6na. Kazdéa vytvorend zona sa nazyva lokalna zona. Technologia zon je zalozend na
vyuzivani technologie Solaris kontajnerov, podstatou ktorej je rozktiskovanie povodnej

inStancie operacného systému na niekol’ko virtualnych inStancii.

Pri vytvarani zon a kontajnerov mézeme vyuzit' rozne technologie ako napriklad
Fair Share Scheduler, ktora sliZi na pridelenie podielov zo zdrojov systému. Dalsou
takou technologiou mdze byt technoldégia Dynamic Resource Pools, ktord sluzi na
dosiahnutie roéznych urovni hardvérovej izolacie. Zony moédzeme vytvarat dvoma
spdsobmi. Prvy sposob sa zakladd na priradeni vytvorenej zoény k novovytvorenému
poolu. Druhy sposob sa zaklad4 na priradeni vytvorenej zony k predvolenému poolu.
Predtym, ako zacneme vytvarat zony, musime zabezpecit' aktivovanie technoldgie
resource pools. Rozdiel medzi jednotlivymi spdsobmi vytvarania zon je vtom, ze
v pripade prvého spdsobu je nevyhnutné vytvorit’ novy pol a v pripade druhého sposobu

je vhodné prerozdelit’ dostupné zdroje systému technologiu Fair Share Scheduler.
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Pred zaCatim vytvarania zony, je nevyhnutné vytvaranej zéne pridelit’ miesto na
disku a pridelit mu pristupové prava. Nasledne je mozné pristupit’ ku konfiguracii
vytvaranej zony, ktora pozostava z pridelenia suborového systému, nastavenia moznosti
bootovania, sietovej konfiguracie a pridelenia poolu. Konfiguraciu ukon¢ime overenim
a zapisanim. Rozdiel v konfiguracii medzi jednotlivymi sposobmi vytvarania zon je
vtom, Ze pri prvom spdsobe vytvarania zon priradujeme vytvdrani zonu
k novovytvorenému poolu apri druhom spdsobe vytvarani zoénu priradujeme
k predvolenému poolu, pricom musime v konfiguracii zony priradit’ vytvaranej zone
vhodny pocet podielov z dostupnych zdrojov. Po nakonfigurovani je potrebné vytvarana
zonu nainStalovat a nabootovat. Po prvom prihldseni sa do vytvorenej zény sme

vyzvany na nastavenie parametrov zony.

Najlepsim néstrojom na aktualizaciu a instalaciu jednotlivych aplikécii je pkgutil,
ktory je potrebné nainsStalovat’ pomocou nastroja pkgadd, ktory je sucast'ou operacného
systému Solaris 10. Najvhodnej$imi néstrojmi na zdtazové testovanie MySQL serverov
jednotlivych zén je MySQLStest a The MySQL Benchmark, ktoré st stucastou
balickovacieho systému aktualizicie, preto ich inStalacia a nastavenie su velmi
jednoduché. Ich hlavnou prednostou je ich presnost. NajvhodnejS$imi nastrojmi na
zatazové testovanie nainStalovanych Apache serverov jednotlivych zon je Apache
JMeter, vyznacujuci sa najmd svojou presnostou, a Ab - Apache HTTP server

benchmarking tool, ktory je sticast'ou balickovacieho systému aktualizacie.

Ciel'om diplomovej prace je vysvetlenie pojmu virtualizacia, odovodnenie potreby
virtualizcie, oboznamenie s hlavnymi virtualizaénymi stratégiami a implementacia
virtualizdcie v opera¢nom systéme Solaris 10 pomocou Solaris kontajnerov a zon.
Hlavnym cielom diplomovej prace je inStalovanie viacerych web asql serverov na
jednom pocitaci aich testovaniu zatazovymi testami. Teoreticka cast’ je venovana
vysvetleniu zdkladnych pojmov, oboznameniu sa s vyuzivanymi virtualizaénymi
technologiami a prirad'ovaniu vytvaranych zén k novovytvorenému poolu. Prakticka
Cast’ pozostava z dvoch cCasti. Prva Cast’ popisuje postup prirad'ovania vytvaranych zon
k predvolenému poolu, klonovania zén, administracie jednotlivych zén, vymazavania
zOn systému a migracie zon. Druhd cast je venovand zataZzovym testom Apache

a MySQL serverov jednotlivych zon.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Virtualizacia

Pod pojmom virtualizdcia sa najCastejSie mysli virtualizacia behu operacného
systému, ktord predstavuje vsunutie novej abstrakénej vrstvy, priCom nova abstrakéna
vrstva sa vsunie medzi hardvér a operany systém pocitaca, ¢o ndm umozni to, ze
v jednom okamihu moézeme spustat’ naraz viac réznych opera¢nych systémov. Ide
vlastne o vytvaranie virtudlnych pocitacov nad fyzickym pocitaom s cielom znizit
pocet fyzickych pocitacov, o sa nam casto prejavi v efektivnejSom vyuZzivani
dostupnych zdrojov a zjednodusenom spravovani celého systému, s ¢im je casto spojené

Setrenie velkého mnozstva financii.

Virtudlny pocitac alebo virtudlny server je podla definicie izolovany vypoctovy
systém, ktory poskytuje vSetky potrebné prostriedky na samostatny beh aplikacii, takze

virtudlny stroj predstavuje takmer presnu repliku fyzického stroja.[1]

1.1.1 Dévody preco pristupit’ k virtualizacii

Clovek, ktory nie je zbehly v tejto problematike, si moze polozit nasledujucu
otazku: Naco pouzit' pri navrhovani pocitaCovych sieti virtualizaciu? Ved kazdy
operacny systém pocitaca je prostriedok, ktory sa ma starat’ o spravu vsetkych zdrojov

hardvéru v pocitaci.[2]

Hlavnym dévodom preco virtualizovat, je dovod Setrenia financénych
prostriedkov, pretoze zI¢ budovanie pocitacovych sieti sa moze negativne prejavit vo
zvySenych nakladoch na navrhovanie, budovanie, spravovanie, prevadzku a udrzbu
pocitacovych sieti. Prikladom mdze byt pocita¢, na ktorom st nainsStalované aplikacie,
respektive sluzby, ktoré nevytazuju uplne zdroje fyzického pocitata. VytaZenost

zdrojov pocitata modzeme jednoducho zvysit pomocou virtualizdcie, pretoze
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virtualizdcia ndm umoziuje vytvorit’ systém zalozeny na zdielani fyzickych zdrojov,
¢im sa zdroje budu vyuzivat’ efektivnejSie, zabezpeci sa takto ekonomickejsie priemerné
zatazenie fyzickych zdrojov, o sa nam nasledne prejavi v znizenych nakladoch na
navrhovanie, budovanie, spravovanie, prevadzku audrzbu pocitacovych sieti. Pri
takomto zdielani fyzickych zdrojov netreba zabudat na zabezpecenie pred priliSnym
vytazovanim zdrojov jednym z virtudlnych pocitacov na ukor ostatnych virtudlnych
pocitacov. Prikladom mozZnosti, pomocou ktorej predchddzame nadmernému
vytazovaniu zdrojov jednym virtudlnym pocitaom, moze byt pridelenie presnych
podielov zcelkovych dostupnych zdrojov fyzického poditada. Dalsou z moZnosti
obmedzenia nadmerného vytazenia zdrojov jednym virtudlnym pocitatom modze byt
obmedzenie maximalneho mnoZstva vyuzivanych zdrojov fyzického pocitaca pre

jednotlivé virtudlne pocitace.

Dalsim dovodom predo virtualizovat,, je snaha posilnit’ izolaciu a bezpe&nost,
pretoze Ulohou virtualizacie je zabezpecit' izolaciu jednotlivych aplikacii, sluzieb
a uzivatelov, €o sa prejavuje aj vo zvysenej bezpecnosti. Prikladom moze byt pocitac,
na ktorom mame viac aplikécii, respektive sluzieb. Potom na tomto pocitati moze
nastat’ redlna situacia zalozena na tom, Ze pomocou slabého miesta v urcitej aplikécii,
respektive chybe v bezpecnostnych nastaveniach aplikicie, méze neopravnend osoba
pretazit’ cely systém, popripade sa mdze podpisat’ aj pod pad celé¢ho systému. Takymto
situdcidm modzeme predist’ virtualizaciou a to tak, ze kazda aplikacia bude nainstalovana
na samostatny virtudlny pocitac, ¢ize v pripade, ak neopravnend osoba vyuzije slabé
miesto aplikacie, moze dosiahnut’ maximalne pretaZenie, respektive pad iba virtudlneho
pocitaca anie celého systému, pretoze kazdy virtudlny pocita¢ ma svojich vlastnych
superuzivatel'ov, ktori nemaju pravo zasahovat’ do ¢innosti inych virtudlnych pocitacov
ani do ¢innosti fyzického pocitata. Takto pomocou virtualizdcie potom vytvarame

bezpecné prostredie pre jednotlivé beziace aplikacie.

Absolutnu nezavislost' vytvorenych virtudlnych pocitacov mdzeme vyuzit pre
mnozstvo ucelov, napriklad ju mézeme vyuzit’ pri vyvoji a ladeni nestabilnych jadier
operacnych systémov, pri testovani kompatibility jednotlivych verzii programov
sroznymi opera¢nymi systémami. V pripade dosiahnut¢ho vysokého stupna

nezavislosti vytvorenych virtudlnych pocitacov od fyzického pocitaca mozeme pristipit
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k migracii virtualneho pocitaca, ¢ize k presunu virtualneho pocitaca z jedného fyzického

pocitaca na iny fyzicky pocitac.

Migracia nam umoznuje jednoducho uskuto¢iiovat’ zmeny hardvéru na fyzickom
pocitaci bez velkych vypadkov poskytovanych sluzieb. Okrem toho ndm migracia sluzi
aj ako nastroj na zvySenie spolahlivosti jednotlivych sluZzieb. UmozZni nam v pripade
akéhokol'vek hardvérového vypadku presunut’ funkény stav virtudlnych pocitacov na

vopred pripraveny zalozny pocitac.[2]

1.1.2 Metody virtualizacie

Jednotlivé metody virtualizdcie sa liSia predovsSetkym v réznych moznostiach
ovplyviiovat' virtudlne rozhranie. Zdkladny rozdiel medzi jednotlivymi metédami

virtualizacie je sposob realizacie virtualizacnej vrstvy.

Virtualizacia ndm ponuka tieto dve zdkladné riesenia [2]:
» Virtualny server (VS): Pod jednym operaénym systémom je spustenych
viac od seba izolovanych serverov.[2]
» Virtudlny pocita¢ (virtual machine - VM): Na jednom pocitaci je

spustenych viac operacnych systémov naraz.[3]

1.1.3 Simulacia

Patri medzi najviac vyuzivané metody virtualizacie. Zaklad simulacie, ako
virtualiza¢nej metddy, je zalozeny na simulovani spravania jedného pocitacového
systému pomocou druhého pocitacového systému, pricom simulacia sa snazi vytvorit
pre beziace programy také prostredie, ktoré Uplne simuluje prostredie poévodného
realneho systému. Zakladnym nastrojom simulacie ako virtualiza¢nej metody je
aplikacny program simulator, ktorého hlavnou tulohou je interpretovanie zdrojového

kodu.
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1.1.4 Emulacia

Je to jedna z najpomalSich metdd virtualizacie, ktord je vel'mi podobna simulécii,
preto sa Casto zvyknu pojmy emuldcia a simulacia povazovat za to isté. Vyhodou
emulacie oproti simuldcii je skuto¢nost’, ze okrem softvéru dokaze emulovat’ aj hardvér,
pricom emulovany hardvér nemusi byt sucastou fyzického pocitaca. Hlavnym
rozdielom medzi emulaciou a simuldciou je skutoCnost, ze emulédcia sa v podstate
nesnazi vytvarat' identicki kopiu fyzického pocitaca. Pri emuldcii dochddza iba
k vytvoreniu jednoduchej podoby fyzického pocitaca, nie k identickej kopii fyzického
pocitaca, pretoze tllohou emulécie je simulovanie iba najdolezitejSich znakov fyzického
pocitaca. Emuldcia sa najCastejSie vyuziva pri testovani aplikécii a sluzieb na réznych

procesoch, ktoré za beznych podmienok nie st vel'mi jednoducho dostupné.

1.1.5 Uplna simulacia

Je to metoda virtualizacie, ktord je vel'mi blizka simuldcii a v ur€itych crtach aj
emulacii. Jej zdkladna myslienka je zaloZena na tom istom zéklade ako emuldcia, Cize
podstatou uplnej simuldcie nie je simulovanie uplne rovnakého prostredia, ktoré
prislicha pévodnému fyzickému pocitacu. Na rozdiel od beznej simulacie sa zaklada na
predpoklade, Ze ¢im viac Casti je mozné vykonat bez simulacie, Cize vytvarania
identickej kopie fyzického pocitaca, tym virtudlny pocitac bezi efektivnejSie, z toho
vyplyva skuto¢nost, ze Uplni virtualizdciu nie je za beznych podmienok mozné

vykonat’ na kazdom fyzickom pocitaci.

1.2 Virtualizacia v systéme Solaris 10

Zakladnym virtualizanym nastrojom v operatnom systéme Solaris 10 st Solaris
z6ny. Jednotlivé Solaris zony sa vyznacuji vlastnym stborovym systémom, vlastnym
administratorskym uctom a vlastnym sietovym rozhranim. Vyhodou je, Ze jednotlivé

dostupné vol'né zdroje systému sa vyuzivaji maximalne ako je to mozné.[2]
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Technologia Solaris zon je zalozend na vyuZzivani technoldgie nazvanej ako
Solaris kontajnery. Podstatou Solaris kontajnerov je rozdelenie pdvodnej inStancie
operatné¢ho systému Solaris 10 na niekol’ko virtudlnych inStancii opera¢ného

systému.[4]

Zakladnou ulohou Solaris kontajnerov je lepSie riadenie zdrojov a izolovanie
vytvorenych virtudlnych pocitacov od fyzického pocitaca. Solaris kontajnery umoziuji
administratorovi rozdelit zdroje medzi jednotlivé aplikacie a sluzby. Umoznuji
zabezpecit' prostredie, v ktorom nebude hrozit' vzdjomné rusenie sa jednotlivych
aplikacii a sluzieb. Vytvori sa tak systém, kde chybna aplikdcia nemoze ovplyviiovat

ziadnu int aplikéciu, ktora sa nachddza v inej zone.[2]

1.3 Solaris zony

Skor, ako vytvorime v systéme akukol'vek Solaris z6énu, mame systém
pozostavajici iba z povodnej inStancie operacného systému Solaris 10. Povodna
inStancia operacného systému je hlavnou ¢ast'ou systému, ktort nazyvame ako globalna

zona.[4]

Globalna zona sa vyznacuje tym, ze ma pristup k fyzickému pocitacu, Cize
k reAlnemu fyzickému hardvéru pocitaéa. Ulohou kazdej globalnej zony je kontrola
vSetkych procesov beziacich v systéme. Administrator globalnej zony méze jednoducho
spravovat’ systém ako celok. Globalna zéna mé opravnenie na vytvaranie a kontrolu
d’al$ich zon, ktoré uz nie su globalne, preto ich nazyvame ako lokalne zény. V praxi sa
zvykna nazyvat’ lokalne z6ny iba ako zony a vSetky ostatné zony sa zvyknu nazyvat

ako miestne zony.[2]

Maximalny pocet lokdlnych zén, ktoré mdézeme vytvorit' v rdmci vnutra jednej
globalnej zony je obmedzeny najmid hardvérom fyzického pocitaca, pretoze kazda
z lokdlnych zoén systému potrebuje pre svoje spravne fungovanie minimalne 40 MB

operacnej pamdte a minimalne 320 MB vol'ného miesta na pevnom disku. V skuto¢nosti
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je vSak mozné vytvorit’ vo vnutri jednej globalnej zony maximalne 8192 lokalnych zon,

vicsie mnozstvo lokalnych zon tento operacny systém nepovoluje.

Vyhodou virtualizdcie pomocou Solaris zén je to, ze napriek tomu, Ze vsetky
lokalne zony existuju vo vnutri jednej globalnej zoény, maji svojich vlastnych
uzivatelov, vratane superuZivatela root. Jednotlivi uZivatelia lokalnych zén, bez
rozdielu ¢i ide o bezného uzivatel'a alebo uzivatela root, moézu zasahovat iba do
¢innosti zony, v ktorej boli vytvoreni, ¢im je zabezpefend izolacia a nezavislost’
jednotlivych aplikécii jednotlivych zon. To isté plati aj o uzivatel'och globalnej zony,
okrem uzivatel'a root globalnej zény, ktory ma ako jediny uzivatel’ pravo vytvarat,

klonovat’ a vymazavat jednotlivé lokdlne zony globalnej zony.

Vyhodou pre cely systém je, ze jednotlivé lokalne zony su izolované od fyzického
hardvéru. Na izolovanie lokdlnych zon od fyzického hardvéru sa pouziva vrstva
virtudlnej platformy, ktorej tilohou je poskytovat’ kazdej zone vlastné virtudlne sietové

rozhranie, vlastné stiborové systémy a v neposlednom rade vlastnu virtudlnu konzolu.

2]

Virtualizdcia Solaris zon sa uskutocfiuje na urovni operacného systému.
Technoldgia Solaris zon poskytuje virtudlne prostredie operaéného systému v rdmci
jednej inStancie operacného systému Solaris 10. Kazdé virtualne prostredie, nazyvané
Solaris zéna, ma svoju vlastnu identitu, ktord je oddelena od hardvéru. Kazda Solaris

zona sa aplikdciam a uzivatel'om javi ako celkom samostatny systém.[5]

Charakteristickym znakom vsetkych lokalnych zén systému je, Ze obsahuju kopiu
softvérového vybavenia globalnej zony. Vyhodou je, ze jednotlivé lokalne zony maja,
napriek tomu, Ze obsahuju kopiu programového vybavenia globalnej zény, vlastnu
softvérovi konfigurdciu, cize jednotlivé aplikacie, respektive sluzby, nepreberaju

nastavenia z globalnej zony.

Vo vnutri globalnej zony moéZeme mat’ rozne druhy lokalnych zon. Prvym druhom

st predvolené lokalne zony, ktoré sa v praxi zvykni nazyvat aj ako nativne. Ich
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charakteristickou Crtou je, Ze maji rovnaké vlastnosti ako pdvodna inStancia operacného
systému, CiZe ako globdlna zdéna, to znamend, Ze obsahuju aj rovnaku verziu operacného

systému Solaris ako globalna zona.

Druhym druhom lokalnych zon st znackové zony. V praxi sa rozliSuju dva typy
znackovych zon. Prvym typom st znackové zony typu 1x. Ich charakteristickou ¢rtou
je, ze sluzia na virtualizdciu linuxového prostredia, ¢ize su to lokalne zony, ktoré maju
v sebe namiesto Solarisu Linux. Druhym typom znackovych zén st zony sluziace na
virtualizaciu inej verzie operacného systému Solaris, akd je v globdlnej zone, Cize

v nasom pripade na virtualizaciu operacného systému Solaris 9 a Solaris 8.

1.4 Rozdiel medzi z6nami a kontajnermi

Vo vSeobecnosti plati pravidlo, ze Solaris kontajnery nie su totozné s Solaris
zonami. Technologia zéon moze byt jednoducho pouzitd na vytvorenie Solaris
kontajnerov. Solaris zona je isty druh kontajnera, ale na druhej strane treba povedat’, ze
Solaris kontajner nemusi byt druhom Solaris zoény. Solaris zéna je virtudlny operaény
systém, ktory poskytuje chranené prostredie, v ktorom aplikacia bezi. Solaris zény
umoznuju vel'mi dobré oddelenie jednotlivych aplikacii, a to az na urovni jadra
operacného systému. Toto oddelenie je vhodné najma z hl'adiska bezpecnosti, pretoze v
pripade, ak sa uto¢nikovi podari pomocou zranite'nosti v niektorej sluzbe alebo
aplikacii ziskat’ nadStandardny pristup k systému, dokdze ohrozit’ len sucasti zony, v
ktorej sa nachadza. Aplikacie st chranené od seba vzijomne, o nam zabezpecCuje

izolacia jednotlivych zén.[2]

Solaris kontajner je tiezZ zona, ktord tieZ pouZiva operacny systém pre riadenie

zdrojov pocitaca. Vel'a I'udi si zamiena dve slova kontajner a zéna.[6]

Solaris kontajnery zabezpecuju prostredie, ktoré podporuje bezpecné usporiadanie

aplikécii do jediného fyzického servera.[7]
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1.5 Fair Share Scheduler (FSS)

Solaris technolégia vyuzivana pri vytvarani jednotlivych Solaris zon, respektive

Solaris kontajnerov.

Operacny systém Solaris 10 spractva kazdi poziadavku na dostupné zdroje
s rovnakou prioritou, bez ohladu na doélezitost’ jednotlivych aplikacii, respektive
procesov. Tento sposob pridel'ovania dostupnych vol'nych zdrojov nemusi byt vyhodny
v pripade, ak poZiadavky na dostupné zdroje prekracuji kapacitu dostupnych volnych
zdrojov. V takomto pripade Solaris 10 sa prispoésobuje vzniknutej situdcii a obmedzuje
pristup k zvySnym volnym zdrojom. Technoldgia FSS sa méze jednoducho pouzit’ na
pridel’'ovanie nevyhnutnych poziadaviek na zdroje, ktoré potrebuju jednotlivé aplikacie,

respektive procesy systému.[4]

Tato technologia umoznuje pridelit’ kazdej aplikacii, za predpokladu, Ze sa tie
nachadzaju v samostatnych zonach, urcity podiel z dostupnych volnych zdrojov. Tak
ako vidno na Obr. 1, sme pridelili prvej aplikécii 1 diel, druhej aplikacii 3 diely, tretej
aplikacii 2 diely, Stvrtej aplikacii 1 diel [2]:

1. aplikacia 2. aplikacia 3. aplikacia 4. aplikacia

1 ? el d

Obr.1 UkaZka prerozdelenia zdrojov pomocou FSS

Charakteristickym znakom technolégie FSS je, Ze pridelené podiely nepredstavuji
percentualne podiely z dostupnych zdrojov CPU, ale relativne podiely z dostupnych
zdrojov CPU. To znamen4, ak v systéme nastane situdcia, ze niektora zona nevyuZiva
pridelené zdroje naplno, dojde k automatickému prerozdeleniu nevyuzivanych zdrojov

medzi ostatné zony, ktoré vyuzivaju svoje pridelené zdroje naplno. V pripade, ak zdroje
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CPU boli prerozdelené pomocou technoldgie FSS, a ak v systéme nastane situdcia, ze
je aktivna iba jedna zodna, CiZze globalna zoéna, nedochddza k Ziadnemu deleniu
dostupnych zdrojov CPU. To znamend, ze globalna zona vyuziva 100 % z dostupnych
zdrojov CPU.

FSS sa zakladd na priradovani jednotlivych podielov pre jednotlivé zony.
Priradené¢ mnozstvo podielov je priamo Umerné s priradenim dostupnych volnych
zdrojov CPU z predvoleného poolu. To znamend, Ze priradenim vicSiecho mnozstva
podielov priradime va¢si podiel z dostupnych volnych zdrojov a opacne priradenim
mensSiecho mnozstva podielov sa zabezpe¢i mensi podiel z dostupnych volnych

zdrojov.[4]

1.6 Dynamic Resource Pools

Tato Solaris technoldgia je vyuzivana pri vytvarani jednotlivych Solaris zén
a Solaris kontajnerov. Jej zakladnou tlohou je dosiahnutie réznych urovni izolacie
v pripade, ak to vyzaduji podmienky kladené na aplikdcie a procesy beZiace

v jednotlivych zénach, respektive kontajneroch.

Pred vytvorenim akéhokol'vek poolu a Solaris zony budeme mat’ v systéme iba

predvoleny pool a globdlnu zénu, tak ako to je znadzornené na Obr. 2 [2]:

Obr.2 Ukazka globalnej zony a predvoleného poolu
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V opera¢nom systéme Solaris 10 je resource pool logicka jednotka, ktora sa stara
o systémové zdroje, ako napriklad procesor a pamit. Pred vytvorenim poolov existuje
v systéme jeden hlavny pool, ktory sa nazyva ako predvoleny pool. Kazdy d’alsi

vytvoreny pool je prevzaty z predvoleného poolu.[2]

1.7 Sposoby vytvarania Solaris zon

Pri vytvarani jednotlivych Solaris zon a Solaris kontajnerov mdézeme postupovat’

dvoma zékladnymi spdsobmi:
» priradenie vytvorenej Solaris zony k novovytvorenému poolu,

» priradenie vytvorenej Solaris zony k predvolenému poolu.

Obr. 3 Ukazka pridelenia vytvorenej zony k novému poolu

Obr. 4 Ukazka pridelenia zon k predvolenému poolu




1.8 Vytvorenie lokalnej zony a jej priradenie k novému poolu

K tomuto spdsobu vytvarania Solaris zon mdzeme pristupit’ iba v pripade, ak
mame v hardvérovej konfiguracii fyzického pocitaca viac ako jeden procesor, pretoze
pri tomto spdsobe vytvarania zon je nevyhnutné najprv vytvorit’ novy pool a vytvorenie
nového poolu bez viac procesorov v hardvérovej konfiguracii fyzického pocitaca nie je
mozné. Po vytvoreni nového poolu moézeme pristipit’ k vytvaraniu novej zony

a nasledne k jej priradeniu k novému poolu.

1.8.1 Vytvorenie poolu

Predtym, ako zacneme vytvarat novy pool, musime zabezpecit' aktivovanie

technologie resource pools:

# pooladm -e.

Po aktivovani technologie resource pools je nevyhnutné zapisat' predvolenu

konfiguraciu do konfiguracného suboru /etc/pooladm.conf:
# pooladm -s,

pricom bez zapisania konfiguracie by sme nemohli pokracovat dalej vo vytvarani

nového poolu.

K aktualnemu nastaveniu globalnej zony, kde uvidime aj zoznam jednotlivych

poolov, sa mézeme dostat’ zadanim:

# pooladm.

Pred samostatnym vytvorenim nového poolu je nevyhnutné vytvorit novy pset,
v nasom pripade pset s nazvom test-pset, ktory bude disponovat’ s vykonom minimalne
jedného procesora a maximalne troch procesorov:
# poolcfg -c 'create pset test-pset (uint pset.min=1; uint pset.max=3)',
tento prikaz hovori zmen konfiguraciu poolu, priCom vytvor procesor set pset s ndzvom

test-pset, pricom mu pridel’ minimalne 1 CPU a maximéalne 3 CPU.
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Samostatné vytvorenie nového poolu test-pool zabezpecime:

# poolcfg -c 'create pool test-pool'.

Priradenie poolu test-pool k psetu test-pset:

# poolcfg -c 'associate pool test-pool (pset test-pset)'.

Nevyhnutné je uskuto¢nit’ aktualizaciu tychto zmien:

# pooladm -c.

Overenie spravnosti vytvorenia poolu test-pool uskuto¢nime:
# pooladm,

pri¢om pomocou tohto prikazu si overime okrem existencie poolu test-pool aj existenciu

psetu test-pset.

Vytvorenim poolu test-pool budeme mat’ v systéme globalnu zoénu a dva pooly:

Obr. 5 Ukazka dvoch poolov a globalnej zony

K takejto hardvérovej izolacii vytvaranych zén sme pri plneni diplomovej prace
nemohli pristupit, zddvodu hardvérove] konfiguracie pocitata, na ktorom sa
vykondvala diplomova préaca, pricom dévodom bola skutocnost’, Ze na pocitai, na

ktorom sa vykonavala diplomova praca, bol iba jeden procesor.
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1.8.2 Vytvorenie Solaris zony priradenim k novému poolu

Po tspeSnom vytvoreni nového poolu, vnaSom pripade test-pool, mdzeme
pristupit’ k vytvaraniu novej zony, v naSom pripade test-zone, anasledne k jej
priradeniu k vytvorenému poolu, priCom vytvorenie kazdej novej zény pozostava
z tychto krokov:

» konfiguracia (definovanie zony, definovanie suborového priestoru zony,
konfigurovanie sietovych adaptérov),

» inStalacia (samostatné vytvorenie zony),

A\

virtualna platforma spravy (zavedenie, pozastavenie, restart zony),

» prihlasenie sa do zony (prihlasenie sa do zony, odhlasenie sa zo zony).

Pred vytvorenim kazdej zony, to isté plati aj o naSej vytvaranej zone test-zone, je

nevyhnutné vytvaranej zone vyclenit’ miesto na disku:

# mkdir -p /export/home/zones/test-zone/local.

Nevyhnutnym krokom je priradenie pristupovych prav k vy¢lenenému miestu:
# chmod 700 /export/home/zones/test-zone,

pricom bez tohto kroku nemozeme pokracovat’ v konfigurécii a instalacii zony.

Prvym krokom konfiguracie zony je priradenie ndzvu vytvaranej zone:

# zonecfg -z test-zone.

Pretoze chceme vytvarat’ nova zonu:

zonecfg:test-zone> create.

Pre spravne fungovanie zony je nevyhnutné zénu priradit’ do suborového systému,

pomocou prikazu set zonepath:

zonecfg:test-zone> set zonepath=/export/home/zones/test-zone.
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Automatické nabootovanie zony po zapnuti systému, respektive restarte systému

zabezpecime pomocou:

zonecfg:test-zone> set autoboot=true.

Nevyhnutnym krokom, ak chceme pouZzivat zénu, je nakonfigurovanie siete.
V nasom pripade ide iba o priradenie internej IP adresy, ktoré znemozni pripojenie sa

do zony cez internet:

zonecfg:test-zone> add net
zonecfg:test-zone:net>set address=10.0.0.1
zonecfg:test-zone:net>set physical=nge0

zonecfg:test-zone:net> end.

Priradenie poolu test-pool k vytvaranej zone:

zonecfg:test-zone> set pool=test-pool.

Pred zapisanim konfigurécie je vhodné overit’ zapisovanu konfiguréciu:

zonecfg:test-zone> verify.

Zapisanie konfiguracie uskuto¢nime:

zonecfg:test-zone> commit.

Konfiguraciu ukoncime:

zonecfg:test-zone> exit.

Po ukonceni konfiguracie mézeme pristupit’ k jej inStalécii:
# zoneadm -z test-zone install,

pricom predpokladom uplného nainstalovania zony je spravna konfiguracia zony.

Spravne nain$talovanu zénu mdéZeme nabootovat’:

# zoneadm -z test-zone boot.
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Prvé prihlasenie sa do zony uskuto¢nime:

# zlogin -C test-zone.

Po prvom prihlaseni odpoveddme na poloZené otazky, CiZze vytvaranej zone
test-zone priradujeme prisluchajuce parametre. Z prihldsenej zony test-zone sa

odhlasime pomocou ~.

Vytvorenim novej zony test-zone a nového poolu test-pool budeme mat’ v systéme

dve z6ny a dva pooly:

Obr. 6 Ukazka dvoch poolov a dvoch zén

K takémuto sposobu vytvarania zon sme v diplomovej praci nemohli pristupit
z dovodu, ze hardvérova izolacia zon nebola mozna z dévodu, Ze na pocitaci, na ktorom

sa uskuto¢iovala diplomova praca, bol iba jeden procesor.
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2

PRAKTICKA CAST

Nasim cielom je vytvorit’ na jednom fyzickom pocitaci systém pozostavajici
z troch Solaris zon, pricom jedna zona bude globdlna zoéna a dve zoény budu lokalne,
pomocou Solaris technologii ako st Solaris zony a Solaris kontajnery. Programovym
vybavenim vsetkych troch zon je HTTP a SQL server. Nasledne jednu z lokélnych zon
premiestnit’ do inej host'ujlicej globalnej zony. Presunutu zonu upravit’ tak, aby mohla
spravne fungovat’ v povodnej globélnej zone a sucasne aj v novej host'ujicej globalne;j
zone. Vykonnost' jednotlivych HTTP a SQL serverov pdvodného fyzického pocitaca

otestovat’ zatazovymi testami.

Obr. 7 Ukazka dvoch globalnych a troch lokalnych zon

1. server
1. aplikacia: Apache
2. aplikacia: MySQL

1. server
1. aplikacia: Apache
2. aplikacia: MySQL

2. server ; vysledny

1. aplikacia: Apache server
2. aplikacia: MySQL

vysledny
server

2. server
1. aplikacia: Apache
2. aplikacia: MySQL

3. server
1. aplikacia: Apache
2. aplikacia: MySQL

Obr. 8 Ukazka simulacie
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2.1 Vytvaranie Solaris zon pridelenim k predvolenému poolu

Pri tomto spdsobe vytvarania Solaris zo6n priradujeme vytvorené zony
k predvolenému poolu, to znamena, Ze pri tomto spoésobe vytvarania Solaris zon nie je
potrebné vytvarat’ nové pooly. K takémuto spdsobu vytvarania zon pristupujeme:
» v pripade, ak nepovazujeme za dolezité vyuzit' hardvérovl izolaciu, Cize
vytvarat’ nové pooly
» vpripade, ak nam vytvorenie poolu nepovoluje hardvérova konfiguracia

pocitaca, €ize pocita¢ ma iba jeden procesor.

Pri tomto sposobe vytvarania Solaris zon, ¢ize pri priradovani vytvorenych zon
k predvolenému poolu, je dolezité si uvedomit, ze vSetky lokdlne zony a globalna zona
sa budu spolo¢ne delit’ o vSetky dostupné voI'né zdroje CPU. Z tohto dévodu je vhodné
zabezpecit, aby ziadna zo z6n, ¢i uz globalna alebo lokalna zona, neimerne neuberala
zdroje ostatnym zonam, ¢o by sa mohlo prejavit’ v spomaleni celého systému. Vhodnym

nastrojom na prerozdelenie dostupnych vol'nych zdrojov systému je néstroj FSS.

2.1.1 Aktivovanie resource pools

Napriek tomu, Ze tento sposob vytvarania Solaris zon nie je zaloZeny na vytvarani
nového poolu, je nevyhnutné zabezpecit aktivovanie resource pools. Bez aktivovania
resource pools by sme nemohli pristapit’ k prerozdeleniu zdrojov  CPU pomocou
technologie FSS. Pri aktivovani postupujeme tak isto ako pri aktivovani resource pools

pri vytvarani Solaris zon priradenim k novému poolu:

# pooladm -e.

Po aktivovani resource pools je nevyhnutné zapisat konfigurdciu do

konfigura¢ného suboru:
# pooladm -s,

priCom bez zapisania konfigurdcie by sme nemohli prerozdelit’ zdroje CPU pomocou

technologie FSS.
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K aktudlnemu nastaveniu globalnej zony, kde

o predvolenom poole, sa dostaneme pomocou:
# pooladm,
pri¢om po zadani ziskame odpoved’:
system default
string system.comment
int  system.version 1
boolean system.bind-default true

string system.poold.objectives wt-load

pool pool_default
int  pool.sys_id 0
boolean pool.active true
boolean pool.default true
int  pool.importance 1
string pool.comment

pset pset_default

pset pset_default
int  pset.sys_id -1
boolean pset.default true
uint pset.min 1
uint pset.max 65536
string pset.units population
uint pset.load 831
uint pset.size 1

string pset.comment

cpu

int  cpu.sys_id 0

uvidime

3]

informacie
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string cpu.comment

string cpu.status on-line.

2.1.2 Modifikovanie predvoleného poolu s vyuZzitim technologie FSS

Po bezchybnom aktivovani resource pools modzeme pristupit k modifikacii
predvolené¢ho poolu pomocou technoldgie FSS, pricom prvym krokom modifikécie

predvoleného poolu s vyuzitim FSS je:
# poolcfg -c 'modify pool pool_default (string pool.scheduler="FSS")',

pricom tato zmenenu konfiguraciu predvoleného poolu je nevyhnutné aktualizovat’

v konfiguracnom subore:

# pooladm -c.

Po aktualizovani novej konfiguracie je nevyhnutné zabezpecit’ presun vsetkych

procesov predvoleného poolu a stvisiacich oblasti v ramci FSS:
# priocntl -s -¢ FSS -i class TS
# priocntl -s -¢ FSS -i pid 1.

Informacie o pocte podielov, ktoré su pridelené globalnej zone ziskame:
# prctl -n zone.cpu-shares -i zone global
zone: 0: global
NAME PRIVILEGE VALUE FLAG ACTION RECIPIENT
zone.cpu-shares
privileged 1 - none -

system 65,5K max none -

Pridelenie 2 podielov globalnej zone:

# prctl -n zone.cpu-shares -v 2 -r -i zone global.
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Pridelenie X podielov zoéne Y:

# prctl -n zone.cpu-shares -v X -r -i zone Y.

Informacie o pocte podielov, ktoré su pridelené zéne Y ziskame:

# prctl -n zone.cpu-shares -i zone Y.

2.1.3 Vytvorenie lokalnej zony Kirp141

V pripade, ak nepovazujeme za doélezité vytvorit zéne Kirpl4l novy pool
vy€lenenim z predvoleného poolu, moézZeme vytvorit' nova zoénu a nasledne ju priradit’
priamo k predvolenému poolu. K takejto moznosti mézeme byt’ printiteny aj v pripade,
ak na povodnom fyzickom pocita¢i mame iba jeden procesor, €ize vytvorenie nového

poolu nie je mozné, co je aj pripad lokalnych Solaris zon Kirp141 a Kirp140.[4]

V pripade, ak priradujeme novi zénu k predvolenému poolu, je nevyhnutné
uvedomit’ si, Ze vSetky lokéalne zony a globalna zona sa budu spoloc¢ne delit’ o dostupné
volné prostriedky CPU. Z tohto dovodu je dodlezité zabezpecit' vhodné prerozdelenie
zdrojov CPU ato tak, aby ziadna zo z6én nevytazovala nadmerne CPU na ukor
ostatnych zon. Vhodnym nastrojom pre prerozdelenie dostupnych volnych zdrojov

systému je nastroj FSS.

Pred vytvorenim novej zony Kirp141 je potrebné vyc¢lenit’ zone miesto na disku:

# mkdir -p /export/home/zones/kirp141/local.

K vy€lenenému miestu na disku by mal mat pristup iba superuzivatel' root
globalnej zony. Je to vel'mi ddlezité najma z hl'adiska bezpecnosti novo vytvaranej zony
Kirpl41. Zamedzime takto neopravnenym pristupom inych uzivatelov globalnej zony
k zone Kirpl41. Neopravnené¢ zasahy ostatnych uzivatelov zamedzime odobratim

pristupovych prav k tomuto adresaru:

# chmod 700 /export/home/zones/kirp141.
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Pre spravne fungovanie lokalnej zony je nevyhnutné vytvorit’ prepojovacie body
k siborovému systému globdlnej zony. Vhodnym prepojovacim bodom, za
predpokladu, ze v buducnosti planujeme pouzit’ na aktualizaciu poévodny balickovaci
systém pomocou nastroja pkdadd, je adresar /ust/local, pretoze do tohto adresara sa
automaticky umiestiiuji  jednotlivé nainStalované aplikacie pomocou pdvodného
spdsobu aktualizacie systému. Ked’Zze sa do tohto kroku neinstalovali Ziadne aplikacie,
je nevyhnutné tento adresar vytvorit manudlne, aby sme mohli potom bezproblémovo
pokracovat’ v konfiguracii vytvaranej zony Kirp141:

# mkdir /usr/local.

2.1.3.1 Konfigurécia lokdlnej zony Kirp141

Po pripravnych krokoch vytvarania lokalnej zoény Kirpl4l modzeme pristupit’ k
prideleniu nazvu vytvaranej zone, ktoré sa uskutoc¢ni tak isto ako pri vytvarani zoény

priradenim k novému poolu pomocou prikazu:
# zonecfg -z kirp141

kirp141: No such zone configured

Use 'create’ to begin configuring a new zone.

zonecfg:kirpl41>.

Proces vytvarania a konfiguracie zony Kirpl41 zacneme:

zonecfg:kirp141> create.

Priradenie vytvaranej lokalnej zony Kirp141 do siborového systému uskuto¢nime

pomocou set zonepath:

zonecfg:kirpl41> set zonepath=/export/home/zones/Kirp141.

Dalsim krokom konfiguracie lokélnej zény Kirpl41 je nastavenie bootovania
zOny pri spusteni, respektive reStarte systému. Ak chceme zabezpecit' automatické

nabootovanie zony pouzijeme moznost’ true, pretoze predvolenou moznostou je false:

zonecfg:kirp141> set autoboot=true.
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V pripade, ak chceme, aby sme mohli so zonou Kirpl41 pracovat’ tak isto ako
s globalnou zénou, ¢ize sa k nej pripdjat’ aj na dialku, je nevyhnutné nakonfigurovat’

sietové pripojenie, pricom konfigurovanie siete pre tito zonu zaéneme:

zonecfg:kirpl41> add net.

Priradenie IP adresy 147.175.79.141 pre tito zénu uskuto¢nime:
zonecfg:kirpl41l:net> set address=147.175.79.141

zonecfg:kirpl41:net> set physical=nge0.

Konfiguraciu sietového pripojenia ukoncime:

zonecfg:kirpl41:net> end.

V pripade, ak by sme chceli zone Kirp141 pridelit’ internt adresu:
zonecfg:kirp141> add net
zonecfg:kirpl41:net> set address=10.0.0.2
zonecfg:kirpl41:net> set physical=nge0

zonecfg:kirp141:net> end.

Pricom takéto pridelenie internej IP adresy znemozni pripojenie sa zény do
internetu. Tato zéna by mala svoje opodstatnenie iba v rdmci daného pocitaca, pretoze

by sa k nej nedalo priamo pripojit’ cez internet.

Priradenie predvoleného poolu zéne Kirp141:

zonecfg:kirpl41> set pool=pool_default.

Ked'Ze v kazdej zéne budu dve aktivne aplikacie Apache server s podporou PHP
a MySQL server, preto je nevyhnutné zabezpelit, aby vsSetky zony mali dostatok
dostupnych zdrojov. Vsetky zoény sa budd delit iba ojeden procesor, preto je
nevyhnutné rozhodit’ podiely v sprdvnom pomere medzi vSetky zony. PretoZe chceme,

aby vsetky zony mali rovnaky pristup k zdrojom musime im pridelit pomocou néstroja
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FSS aj rovnaky pocet podielov, bez ohl'adu na to, ¢i ide o globalnu zénu alebo lokalnu

z6nu, preto sme lokalnej zone Kirp141 pridelili jeden podiel:
zonecfg:kirp141> add rctl
zonecfg:kirpl41:rctl> set name=zone.cpu-shares

zonecfg:kirpl41:rctl> add value (priv=privileged,limit=1,action=none).

Proces priradenia podielov ukon¢ime:

zonecfg:kirpl41:rctl> end.

Nevyhnutnym krokom konfiguracie je pridelenie konfigurovanej zony Kirpl141 do

suborového systému pomocou add fs:

zonecfg:kirpl41> add fs.

Kde pomocou:
zonecfg:kirpl141:fs> set dir=/usr/local

ozna¢ime spravny adresar.

Exportovanie adresara z globalnej zony do novo vytvaranej zony sa uskuto¢ni:

zonecfg:kirpl41:fs> set special=/export/home/zones/kirp141/local.

Pomocou tychto dvoch prikazov zaistime, ze /export/home/zones/kirp141/local z

globalnej zony bude nastaveny ako adresar /usr/local/ v zone Kirp141.

Délezité je nastavenie opravneni pre adresar, v naSom pripade konkrétne
pridelenie prav pre ¢itanie a pisanie:

zonecfg:kirpl41:fs> set options=[rw,nodevices].

Nastavenie typu stiborového systému pre zonu Kirp141:

zonecfg:kirp141:fs> set type=lofs.
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Stborovy systém lofs je virtualny suborovy systém, ktory poskytuje alternativnu

cestu do existujuceho stiborového systému, pre adresare ako: /bin, /platform, /sbin, /usr.

Proces pridel'ovania suborového systému zone Kirpl141 ukoncime:

zonecfg:kirp141:fs> end.

Pridelenie siborového systému zone Kirp141 je posledny krok konfiguracie. Pred
zapisanim konfigurdcie zény Kirpl4l je vhodné overit spravnost konfiguracie
pomocou prikazu:

zonecfg:kirp141> verify.

Spravnu konfiguraciu zapiSeme:

zonecfg:kirpl41> commit.

Konfiguraciu ukon¢ime:
zonecfg:kirpl41> exit,
alebo:

zonecfg:kirp141> Ctrl + D.

2.1.3.2 Instalacia a nabootovanie Solaris zony Kirp141

Dalsim krokom po konfiguréacii, kontrole spravnosti konfigurdcie a zapisani
konfiguracie, je inStalacia zony Kirpl41.V tomto kroku sa otestuje, ¢i vSetky zdroje,
ako napriklad sietové rozhranie, st spravne stanovené v konfiguracii ac¢i su

k dispozicii.[4]

Samostatna inStalécia zony pozostava z [4]:
» pripravy instalacie,
» vytvorenia zoznamu suborov, ktoré buda prekopirované z globalnej zony,

» inicializacie zony,
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» stanovenia potrebnych balickov pre vytvarant zonu,
» pripravy inicializacie balickov,

» inicializacie balickov do zony.

Instalacia lokalnej zoény Kirp141:
# zoneadm -z kirp141 install
Preparing to install zone <kirp141>.
Creating list of files to copy from the global zone.
Initializing zone product registry.
Determining zone package initialization order.
Preparing to initialize <1473> packages on the zone.
Initialized <1473> packages on zone.
Zone <kirpl141> is initialized.

The file </export/home/zones/kirpl41/root/var/sadm/system/logs/install_log> contains

a log of the zone installation.

# Zone <kirpl41> is initialized.

Nabootovanie zony Kirp141 uskuto¢nime:

# zoneadm -z Kirp141 boot.

2.1.3.3 Prvé prihlédsenie sa do zony Kirp141

Na prvé prihlasenie sa do zony Kirp141 pouzijeme:
# zlogin -C kirp141

[Connected to zone 'kirp141' console].

Po prvom prihlaseni do zoény Kirp141 sme vyzvani na vyber:
» jazyka zony,
» lokality zony,

» typu vyuzivaného terminalu.
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Select a Language
0. English
1. French
2. German
3. ltalian
4. Spanish

Please make a choice (0 - 4), or press h or ? for help: 0.

Select a Locale

0. English (C - 7-bit ASCII)

1. Albania (1S08859-2)

2. Albania (UTF-8)

3. Belgium-Flemish (1SO8859-1)
Press Return to show more choices.

Please make a choice (0 - 68), or press h or ? for help: 0.

What type of terminal are you using?
1) ANSI Standard CRT

2) DEC VT52

3) DEC VT100

4) Heathkit 19

5) Lear Siegler ADM31

6) PC Console

7) Sun Command Tool

8) Sun Workstation

9) Televideo 910

10) Televideo 925

11) Wyse Model 50

12) X Terminal Emulator (xterms)

13) CDE Terminal Emulator (dtterm)

47



14) Other

Type the number of your choice and press Return: 12.

Nevyhnutné je zadanie mena pocitaca pre zonu Kirp141:

Obr.9 Zadanie mena pocitaca pre zénu Kirp141

Zadané meno pocitata potvrdime pomocou F2, nasledne musime venovat

pozornost’ nastaveniu bezpec¢nostnej politiky:

Obr. 10 Nastavenie bezpecnostnej politiky pre zonu Kirp141
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Dal§im krokom nastavovania zény Kirpl41 je vyber volitelnych sluzieb, kde je

nevyhnutne nakonfigurovat' DNS:

Obr. 11 Konfiguracia DNS pre zénu Kirp141

Po nastaveni voliteInych sluzieb je nevyhnutné nastavenie NFSv4 domény,

nastavenie ¢asovej zony, nastavenie regionu a nastavenie hesla pre superuzivatel’a root.

Po nastaveni jednotlivych parametrov zony Kirpl141 ¢akame na odpoved’ systému

v podobe:

Creating new rsa public/private host key pair
Creating new dsa public/private host key pair
Configuring network interface addresses: nge0.
System identification is completed.

rebooting system due to change(s) in /etc/default/init.

Z prihlasenej zony Kirp141 sa mdZeme odhlésit’ zadanim ~, kde po zadani ~ sme

automaticky prihlaseni v globalnej zéne Kirp136.

Po nainstalovani lokalnej zony Kirpl41 méame v systéme 2 zony - jednu globalnu
zonu Kirpl136, druha lokdlnu zénu Kirpl41l, ktoré¢ zdielaji spoloc¢ne zdroje

predvoleného poolu:
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Obr. 12 Ukazka lokalnej zony Kirp141 a globalnej zony

V systéme ndm vznikna dva Solaris kontajnery, tak ako je to zndzornené na obr. 13:

Obr. 13 UkazZka lokalnej zony Kirp141, globalnej zény a dvoch kontajnerov

2.1.3.4 Rychle nastavenie lokéalnej zony Kirp141

Po vytvoreni lokalnej zoény Kirpl4l je nevyhnutné upravit parametre zony

cielom, ktorych je urychlit’ a zjednodusit’ si d’alSiu pracu vo vytvorenej zone.




Informacie o systéme ziskame:
$ uname -a

SunOS kirpl41 5.10 Generic_139556-08 i86pc 1386 i86pc.

To, ¢i vytvorena lokdlna zona obsahuje vSetky adresare ako globalna zéna, zistime

pomocou:
#1s
core etc home mnt opt proc system usr

bin dev export lib net platform sbin tmp  var.

Neustalym prihlasovanim sa ako root uzivatel sa vystavujeme mnoZstvu
bezpecnostnych rizik, preto je vhodné, ak chceme pracovat’ v zone na beznych veciach,
ktoré si nevyzaduju prihlasenie sa ako root, prihlasovat’ sa ako bezny uzivatel. Za
predpokladu, Ze sa chceme prihlasovat’ do zony priamo cez vzdialené prihlasovanie
pomocou SSH je vhodné si vytvorit nového uzivatela, ktory nebude mat prava
uzivatel'a root. Takto sa vyhneme mnozstvu bezpecnostnych rizik. Takéto priame
prihlasovanie, prostrednictvom bezného uzivatela, je nevyhnutné za predpokladu, ze

v konfiguracnom subore SSH je zakédzané priame prihlasovanie sa ako superuzivatel.

[4]

Nového uzivatel'a pokus vytvorime:
# useradd -d /export/home/pokus -m -s /bin/bash pokus,

pricom okrem samostatného vytvorenia uzivatela pokus zabezpecime aby sa nam
automaticky po prihldseni na uzivatela pokus zapol bash, anasledne vytvorime a

pridelime uzivatel'ovi pokus domovsky adresar /export/home/pokus.

Heslo novovytvorenému uZivatel'ovi pokus pridelime:
# passwd pokus
New Password:*##*%
Re-enter new Password: %

passwd: password successfully changed for pokus.
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Automatické spustenie bashu pre uzivatela root zabezpecime:

# usermod -s /bin/bash root.

Po sprdvnom vytvoreni uzivatela pokus mdzeme otestovat’ moznost’ vzdialeného

pripojenia sa do zony Kirp141 pomocou SSH:

-bash-3.00%$ ssh pokus@147.175.79.141

The authenticity of host '147.175.79.141 (147.175.79.141)' can't be established.
RSA key fingerprint is ba:fb:2f:b5:1f:6f:36:29:68:25:79:19:1e:56:91:1f.

Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes

Password: #¥ s

Last login: Sun Mar 21 21:20:16 2010 from 147.175.221.215

Sun Microsystems Inc. SunOS 5.10  Generic January 2005

-bash-3.00$.

V pripade, ak by sme mali zdujem pouzivat v lokdlnej zéne Kirpl4l na
aktualizaciu, inStaldciu a odinStalovavanie jednotlivych aplikacii nastroj pkgutil je
vhodné zabezpecit’, aby PATH cesta bola automaticky nastavena ako [4]:

/usr/sbin:/usr/bin:/opt/csw/bin.

Informécie o nastavenej PATH ceste systému ziskame:
# echo SPATH

Jusr/sbin:/usr/bin.

V pripade, ak by sme mali zdujem zabezpecit’ automatické nastavenie PATH cesty
na /usr/sbin:/ust/bin:/opt/csw/bin po prihlaseni sa hociktorého uzivatel'a v systéme je
nevyhnutné v stbore /etc/default/login a v subore /etc/default/su pridat na spravne

miesto nasledujuce dva riadky [4]:
PATH=/usr/bin:/opt/csw/bin
SUPATH=/usr/sbin:/usr/bin:/opt/csw/bin.
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Po reStartovani lokalnej Solaris zony Kirpl4l modzeme overit spravnost

nastavenej cesty:
# echo SPATH

/usr/sbin:/usr/bin:/opt/csw/bin.

Tieto kroky zjednoduSujtice a urychlujuce pracu je vhodné analogicky aplikovat’

aj v globdalnej zone.

2.1.4 Vytvorenie lokalnej zony Kirp140

Na vytvorenie lokéalnej Solaris zoény Kripl40 mozeme pouzit dva spdsoby
vytvarania Solaris zon:
» vytvorenie lokalnej zony Kirp140 a jej priradenie k predvolenému poolu,

» vytvorenie lokalnej zony Kirp140 klonovanim lokalnej zony Kirp141.

2.1.4.1 Vytvorenie zony Kirp140 priradenim k predvolenému poolu

Tento spdsob vytvorenia lokalnej zoény Kirpl40 je oproti spdsobu vytvorenia
klonovanim lokélnej zény Kirpl41 zdihavejsi, navyse po vytvoreni tejto zony je v nej

nevyhnutné uskuto¢nit’ kroky, ktoré urychl'uji a zjednoduSuju pracu v zone nanovo.

Pri konfiguracii, inStalacii, nabootovani a prvom prihlaseni sa do zony Kirp140
postupujeme analogicky ako v pripade vytvarania lokalnej zony Kirpl41 pridelenim

k predvolenému poolu.

2.1.4.2 Vymazanie lokélnej zony Kirp140

Skor ako zacneme vytvarat lokdlnu zonu Kirp140 klonovanim lokalnej zony
Kirp141, je vhodné nazriet do zoznamu uz existujucich zén systému:

# zoneadm list -vc
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ID NAME  STATUS PATH BRAND IP

0 global running / native shared
1kirp140  running /export/home/zones/kirp140 native shared
2 kirp141  running lexport/home/zones/kirpl41 native shared.

Z vypisu je jasné, ze v systéme mame 3 zony, globdlnu zénu Kirp136 a dve
lokdlne zoény Kirpl40 aKirpl4l, ktoré sme vytvorili andasledne priradili
k predvolenému poolu. Pretoze sme uz lokalnu zénu Kirpl140 vytvorili, musime ju
vymazat’. Prvym krokom vymazania zony je zastavenie zony Kirp140:

# zoneadm -z Kirp140 halt.

Po pozastaveni zony Kirp140 mdzeme pristipit’ k jej odinStalovaniu:
# zoneadm -z kirp140 uninstall

Are you sure you want to uninstall zone kirp140 (y/[n])? Y.

To, ¢i sme lokdlnu zénu Kirp140 spravne vymazali overime pomocou:

# zoneadm list -vc

ID NAME STATUS PATH BRAND IP

0 global running / native shared
- kirp140 configured lexport/home/zones/kirp140 native shared
1 kirp141 running lexport/home/zones/kirpl41 native shared.

Zo ziskaného vypisu je zretel'né, Ze lokalna zona je eSte v reZime konfiguracie,
preto je nevyhnutné zabezpecit’ vymazanie konfiguracie zony:
# zonecfg -z kirp140 delete.
Are you sure you want to delete zone kirp140 (y/[n])? Y.

Po vymazani konfiguracie lokalnej zony Kirp140 je vhodné vymazat pridelené
miesto na disku, ktoré sme zéne Kirp140 pridelili:

# rm -r /export/home/zones/kirp140.

Uplnost’ vymazanie zény Kirp140 overime:

# zoneadm list -vc
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ID NAME STATUS PATH BRAND IP
0 global running / native shared
1 kirpl41 running lexport/home/zones/kirpl41 native shared.

2.1.4.3 Vytvorenie zony Kirp140 klonovanim lokélnej zony Kirp141

Rychlejsim spoésobom vytvorenia lokalnej zony Kirp140 je vytvorenie pomocou
klonovania lokalnej zony Kirp141. Hlavna vyhoda tohto spdsobu vytvarania je v tom,
ze vzniknuté zoény st takmer identické. Rozdiel medzi oboma zdénami je iba
v parametroch, ktoré lokalnej zone Kirp140 priradime po prvom prihlaseni sa do zony.
To znamena, ze v lokédlnej zéne Kirpl41 nebudeme musiet znovu vykonat' kroky na

urychlenie a zjednodusenie prace.

Z dovodu, Ze ideme vytvarat’ lokdlnu zonu Kirp140 klonovanim lokéalnej zony
Kirp141, musime lokdlnu zénu Kirp141 zastavit’:

# zoneadm -z Kirp141 halt.

Pripravnym krokom konfiguracie zony Kirp140 je vyclenenie miesta pre tito zonu
a pridelenie pristupovych prav pre toto miesto:
# mkdir -p /export/home/zones/kirp140/local
# chmod 700 /export/home/zones/kirp140.

Prvym krokom konfiguracie lokalnej zoény Kirp140 je exportovanie konfiguracie
lokalnej zony Kirp141 do suboru nazvaného ako master:

# zonecfg -z kirp141 export -f /export/zones/master.

Vytvoreny stbor master je nevyhnutné upravit’ tak, aby sme pomocou tohto
stiboru mohli bezchybne vytvorit’ lokalnu zénu Kirp140 podl'a stanovenych poziadaviek

na lokalnu zénu Kirp140:
create -b

set zonepath=/export/home/zones/kirp140
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set autoboot=true

set pool=pool_default

set ip-type=shared

add inherit-pkg-dir

set dir=/lib

end

add inherit-pkg-dir

set dir=/platform

end

add inherit-pkg-dir

set dir=/sbin

end

add inherit-pkg-dir

set dir=/usr

end

add fs

set dir=/usr/local

set special=/export/home/zones/kirpl40local
set type=lofs

add options rw

add options nodevices

end

add net

set address=147.175.79.140
set physical=nge0

end

add rctl

set name=zone.cpu-shares

add value (priv=privileged,limit=1action=none)
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end.

Vytvorenie lokalnej zony Kirp140 pomocou prikazov v subore master:

# zonecfg -z kirp140 -f /export/zones/master.

Instaléacia lokalnej zony Kirp140 klonovanim lokalnej zény Kirp141:

# zoneadm -z kirp140 clone kirp141.

Nabootovanie lokalnej zony Kirp140:

# zoneadm -z kirp140 boot.

Prvé prihlasenie sa do zony uskutocnime:

# zlogin -C kirp140.

Po prvom prihlaseni sa do lokélnej zony Kirp140 sme automaticky vyzvany na

nastavenie parametrov lokalnej zony Kirp140, ¢iZe na:

>
>
>

YV V V V V V VY

vyber jazyka zony,

lokality zony,

typu vyuzivaného terminalu,

zadanie mena pocitaca,

nastavenie bezpecnostnej politiky,

vyber volite'nych sluzieb, kde je nevyhnutné nakonfigurovat’ DNS,
nastavenie NFSv4 domény,

nastavenie casovej zony,

nastavenie regionu,

nastavenie hesla pre superuzivatel’a root.

Pre spravne fungovanie lokalnej zony Kirpl4l je potrebné zonu Kirpl41

nabootovat’:

# zoneadm -z kirp141 boot.
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Klonovanim lokalnej zoény Kirpl4l sme zabezpecili aj automatické vytvorenie

vSetkych uzivatel'ov lokalnej zony Kirp141 v lokélnej zone Kirp140.

Po vytvoreni lokélnej zony Kirpl40 klonovanim lokalnej zoény Kirpl4l mame
v systéme 3 zony - jednu globalnu zénu a dve lokdlne zony, pricom vSetky zony sa delia

o zdroje z predvoleného poolu:

Obr. 14 Ukazka globalnej zony, lokalnych zén Kirp141 a Kirp140

Obr. 15 Ukazka globalnej zony, 2 lokalnych zén a 3 kontajnerov
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2.1.5 Aktualizicia systému a inStalacia aplikacii

Aktualizacia a inStalacia jednotlivych aplikéacii v OS Solaris 10 st zalozené na
balickovacom systéme. Takyto balickovaci systém aktualizacie systému je vel'mi
jednoduchy, pretoze sa tu vykonava automaticka kontrola zavislosti jednotlivych
balickov. Vyhoda takéhoto systému je v tom, Ze ak nastane situdcia, Ze niektoré balicky
potrebné pre fungovanie prave inStalovanej aplikdcie nie su nainStalované, ddjde

k automatickému nainstalovaniu potrebnych balickov.

Jednotlivé balicky mézu pochadzat’ z troch r6znych zdrojov:
» spolo¢nost SUN Microsystems,
» komunita SunFreeware,

> komunita Blastwave.

Pri inStalacii jednotlivych aplikécii sme vyuzili dva nastroje:
» pkgadd,
» pkgutil.

Pkgadd je sticast’ou operacného systému, preto jeho inStalacia uzivatel'om root nie
je potrebnd. Nastroj pkgutil nie je sucastou operacného systému, preto je nevyhnutné

tento nastroj nainstalovat’ prostrednictvom root uzivatel'a globalnej zony.

Pred nainstalovanim je potrebné pkgutil najprv stiahnut”:

http://download.blastwave.org/csw/pkgutil _1386.pkg.

Po stiahnuti tohto nastroja anastaveni sa do adresara, v ktorom je ulozeny
stiahnuty balicek, mézeme pristipit’ k inStalécii tohto néstroja pomocou pkgadd:

# pkgadd -d pkgutil_i386.pkg.

Po nainStalovani je vhodné zistitt ¢i nami nainStalovana verzia pkgutil je
najnovsia, ak nami nainStalovana verzia nie je najnovsia, je vhodné ju aktualizovat’ na
najnovsiu verziu:

# pkgutil -u pkgutil.
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Po aktualizovani néstroja pkgutil mézeme pristipit’ k inStalacii Apache servera,
podpory PHP pre Apache server a MySQL servera vo vSetkych zonach. Zikladnou
vyhodou je, Ze ak budeme chciet’ inStalovat’ jednotlivé aplikacie vo vSetkych zénach
naraz, staci sa nastavit’ do globalnej zony, kde potom pomocou nastroja pkgutil mézeme
inStalovat’ vybrané aplikacie naraz vo vSetkych zénach. V pripade, ak budeme chciet’
zabezpecCit', aby sme vybrané aplikécie inStalovali iba v globalnej zone, budeme musiet’
v konfiguracnom subore pkguil /etc/opt/csw/pkgutil.conf odpoznamkovat riadok:

# pkgaddopts=-G.

2.1.5.1 [Instalacia a konfiguracia Apache servera

Apache server je softvérovy webovy server. Jeho zdkladnou vyhodu je, ze ma
Open source licenciu, ¢o znamena, ze jeho Sirenie je volné. V internetovom svete mu
patri prvenstvo v rozSirenostt HTTP serverov, pretoze ho pouziva takmer polovica
serverov. Tento HTTP server bol pdvodne vyvinuty pre UNIXové operacné systémy,

ale pre svoju popularitu sa vytvorili aj mutacie pre iné platformy, najma pre Windows.

Najjednoduchsim spdsobom ako nainstalovat’ Apache server a vSetky nevyhnutné
balicky potrebné pre spravne a bezchybné fungovanie Apache servera vo vsetkych

zonach naraz je inStalacia pomocou pkgutil v globalnej zone:

# pkgutil -i -y apache2.

PretoZe na inStaldciu Apache2 servera a vSetkych ostatnych bali¢kov potrebnych
pre spravne a bezchybné fungovanie Apache servera bol pouzity nastroj pkgutil, nie je
potrebné vytvarat konfiguracny subor httpd.conf. Ten sa vytvori automaticky pri

inStalacii Apache servera pomocou pkgutil.

Test spravnosti konfiguracie Apache servera v jednotlivych zénach samostatne

uskuto¢nime:
# /opt/csw/apache2/sbin/apachectl configtest
Syntax OK.
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Spustenie, respektive vypnutie, servera vo vSetkych zénach samostatne:
# /opt/csw/apache2/sbin/apachectl start

# /opt/csw/apache2/sbin/apachectl stop.

Apache servery nachadzajlice sa v jednotlivych zonach maju svoje vlastné logy.
Vlogu /opt/csw/apache2/var/log/access log v jednotlivych zdénach najdeme
informdcie o uspeSnych prihldseniach. V logu /opt/csw/apache2/var/log/error_log

v jednotlivych zénach najdeme informécie o neuspesnych prihlaseniach.

Ked’Zze sme na inStalaciu a konfiguraciu Apache servera pouzili nastroj pkgutil,
nemusime manudlne nastavit’ automatické spustenie Apache servera po znovu spusteni
zOn, pretoze nastroj pkgutil ndm zabezpec¢i automatické spustenie Apache servera po
spusteni zon, bez ohl'adu na to, ¢i ide o globalnu alebo lokdlnu zénu. Automatické
spustenie Apache servera v jednotlivych zénach mo6zeme overit’:

# ps -ef | grep apache,
nobody 926 830 0 mar19?  0:00 /opt/csw/apache2/sbin/httpd -k start
nobody 2238 2108 0 mar 19?  0:00 /opt/csw/apache2/sbin/httpd -k start

root 830 1 0 mar19?  0:07 /opt/csw/apache2/sbin/httpd -k start.

Spravnost’ instaldcie a konfiguracie Apache servera mdzeme otestovat’ aj
pomocou internetového prehliadaca, do ktorého napiSeme prislichajice IP adresy

jednotlivych Apache serverov jednotlivych zon.

Obr. 16 Konfiguracia systému po nainstalovani Apache serverov
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2.1.5.2 Instalacia a konfiguracia podpory PHP pre Apache server

PHP je skriptovaci jazyk, vyuzivany najmai pri vyvoji webovych aplikacii a mozno

ho pouzit' aj pri HTML. Na domovskej stranke http://www.php.net/ sa nachadzaju

vSetky podrobné navody a potrebné dokumenty o PHP.

Najjednoduchsi spdsob instalacie a konfiguracie podpory PHP pre Apache servery

vo vsetkych zonach naraz je inStaldcia pomocou pkgutil v globalnej zone:

# pkgutil -i -y php5 ap2_modphpS5.

Po restartovani vSetkych zén moézeme pristipit’ k testu funkcénosti podpory PHP
v jednotlivych zonach. NajjednoduchS$im testom je test v podobe vytvorenia skriptu
test.php v kazdej zone v zlozke /opt/csw/apache2/share/htdocs, ktory bude mat’

nasledujucu podobu:
<?php

phpinfo();

2>,

Nésledne ak zadame do internetového prehliadaca IP adresy prislichajticich
Solaris z6n spolu s umiestnenim skriptu zistime, ¢i sme nainstalovali a nakonfigurovali

podporu PHP pre jednotlivé servery spravne.

r - - - - = | B |-
@l phpinfo() - Mozilla Firefox - - - a
Subor Upravit® Zobrazit Histdria Zalozky MNastroje Pomocnik
@ - #2% | || http://147.175.79.136/test.php L | |- Google r
£ Majoblibenejie P Ako zacat Prehlad sprav -.l Text a web - Google Pr...
|| phpinfo() + -
PHP Version 5.2.11
System SunOS Kirp136 5.10 Generic_139556-08 i86pc
Build Date Oct14 2009 23:14:43
Configure “lconfigure’ —prefix=lopticswiphps’ —disable-static” —with-exec-dir=/opt/cswi/php5ibin®
Command ‘—enable-memaory-limit' ‘—with-imap=shared,/opticsw’ ‘—with-imap-ssl=fopticswis s —with-
libxml-dir=fopticew’ "—enable-dom’ —with-openssi=lopticsw’ ‘—with-kerberos=fopticsw’ —with-
zZlib=fopticaw’ "—enable-bcmath’ —with-bz2=shared /opticsw’ —enable-calendar “—enable-dbx’ A
. - -
Hotovo

Obr. 17 Test spravnosti konfiguracie PHP Kirp136
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info(] - Mozilla Fi - ~ (= E] ]
@ phpinfo() - MozillaFirefox 0 - el .. B
Subor Upravit® Zobrazit Histdria Zalozky MNastroje Pomocnik
|+~ C 0 4y ([ hpy/14717579140/test php 7 - | [*W- Googie P
2 Majoblibenejéic ¥ Akozacat’ = Prehlad sprav é’ Text a web - Google Pr...
| ] phpinfod [ = -
=
System Sun0s kirp140 5.10 Generic_139556-08 i86pc |
Build Date Oct 14 2009 23:14:43
Configure “lconfigure’ —prefix=lopticswiphps’ —disable-static” —with-exec-dir=/opt/cswi/php5ibin®
Command ‘—enable-memaory-limit' ‘—with-imap=shared,/opticsw’ ‘—with-imap-ssl=fopticswis s —with-
libxml-dir=fopticew’ "—enable-dom’ —with-openssi=/opticsw’ "—with-kerberos=fopticsw’ —with-
zlib=foptlcsw’ '—enable-bocmath” —with-bz2=shared /opticsw' '—enable-calendar "—enable-dbx' i
T e e e R .
Hotovo
Obr. 18 Test spravnosti konfiguracie PHP Kirp140
o0 Mosila 3 v ST~
@ phpinfo0 - MozillaFirefox | | we Ul L w - wllf =

Subor Upravit® Zobrazit Histdria Zalozky MNastroje Pomocnik

E ~ | Google

47.175.79141 /test.p

6:-' C X o ([ hp -

L)

2 Majoblibenejéic ¥ Akozacat’ = Prehlad sprav é’ Text a web - Google Pr...

| [ phpinfod =

System Sun0sS kirp141 5.10 Generic_139556-08 i86pc

Build Date Oct 14 2009 23:14:43

Configure “lconfigure’ —prefix=lopticswiphps’ —disable-static” —with-exec-dir=/opt/cswi/php5ibin®

Command ‘—enable-memaory-limit' ‘—with-imap=shared,/opticsw’ ‘—with-imap-ssl=fopticswis s —with-
libxml-dir=fopticew’ "—enable-dom’ —with-openssi=/opticsw’ "—with-kerberos=fopticsw’ —with-
zZlib=fopticaw’ "—enable-bcmath’ —with-bz2=shared /opticsw’ —enable-calendar “—enable-dbx’

< m

0 [

Hotovo

Obr. 19 Test spravnosti konfiguracie PHP Kirp141

Obr. 20 Konfiguracia systému po nainstalovani podpory PHP
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2.1.5.3 Instalacia a konfiguracia MySQL servera

MySQL je v sucasnej dobe najpouzivanejsi databazovy server. Najjednoduchsim
spoésobom ako nainsStalovat, nakonfigurovat a zabezpecit automatické spustenie
MySQL servera po znovu spusteni konkrétnych zén vo vSetkych zdénach naraz je
inStaldcia pomocou nastroja pkgutil v globélnej zéne:

# pkgutil -i -y mysql5.

Délezitym krokom je inicializdciu MySQL databéz a nastavenie opravneni:
cd /opt/csw/mysql5
/bin/mysql_install_db

chown -R mysql:mysql ./var.

Spustitel'nost MySQL servera v jednotlivych zénach samostatne méZeme overit’:

# cd /opt/csw/mysqlS; /opt/csw/mysqlS/bin/mysqld_safe &.

Po reStartovani jednotlivych zén modzeme otestovat’ automatické spustenie

MySQL serverov:

# ps -ef | grep mysql

root 321 1 0 mar 19 ? 0:00 /bin/sh
lopt/csw/mysql5/binfamd64/mysqld_safe --pid-file=/opt/csw/mysgl5/var/my
mysql 549 321 0 mar 19 7? 4:09 /opt/csw/mysql5/libexec/amd64/mysqld --

basedir=/opt/csw/mysql5 --datadir=/opt/c
root 1277 1 0 mar 19 ? 0:00 /bin/sh
lopt/csw/mysql5/binfamd64/mysqld_safe --pid-file=/opt/csw/mysqgl5/var/my.

Prvému prihlaseniu na MySQL server predchadza pridelenie hesla pre MySQL
uzivatel'ov:
# /opt/csw/mysqlS/bin/amd64/mysqladmin -u root password 'new-password'
# /opt/csw/mysql5/bin/amd64/mysqladmin -u root -h kirp136 password 'new-

password'.
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Proces pridelenia hesla opakujeme v kazdej zéne samostatne, aby sme mohli

pridelit’, z bezpec¢nostnych dovodov, kazdému MySQL uZivatel'ovi iné heslo.

Spustite'nost MySQL serverov v jednotlivych zonach mézeme otestovat’:
# cd /opt/csw/mysqlS
# ./bin/mysql -p.

Po zadani ./bin/mysql -p azadani sprdvneho hesla sa uspesne prihlasime do
MySQL:
mysql> STATUS

Jbin/mysqgl Ver 14.12 Distrib 5.0.75, for pc-solaris2.10 (i386) using readline 5.2

Connection id: 1

Current database:

Current user: root@localhost
SSL: Not in use

Current pager: stdout

Using outfile:

Using delimiter: ;

Server version: 5.0.75 Source distribution
Protocol version: 10

Connection: Localhost via UNIX socket
Server characterset: latinl

Db characterset: latinl

Client characterset: latinl

Conn. characterset: latinl

UNIX socket: /tmp/mysql.sock

Uptime: 5 days 9 hours 9 min 19 sec

Threads: 1 Questions: 4 Slow queries: 0 Opens: 12 Flush tables: 1 Open tables: 6
Queries per second avg: 0.000
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Pracu s MySQL serverom ukonc¢ime:
mysql> quit
Bye.

Obr. 21 Konfiguracia systému po nainstalovani MySQL servera

2.1.6 Presun lokalnej zony Kirp141 z globalnej zony Kirp136 na Kirp138

Ked’Ze chceme presunit’ lokalnu zénu Kirp141 na iny hostujlici pocita¢, musime
zonu Kirp141 najprv podrzat’:
# zoneadm -z kirp141 halt.

Po podrzani lokdlnej zony Kirp141 je nevyhnutné zonu Kirp141 odpojit’:

# zoneadm -z kirp141 detach.

Je dolezité presunut’ sa do adresara /export/home/zones a zabalit’ vSetky subory

stivisiace s zonou Kirp141 do jedného balicka:
# cd /export/home/zones

# tar cf kirp141.tar kirp141.
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Vytvoreny bali¢ek je nevyhnutné prekopirovat’ na hostujuci pocita¢, na ktory
budeme pomocou migracie prenasat’ lokalnu zénu Kirpl41. NajvhodnejSim spdsobom

na kopirovanie je kopirovanie pomocou SFTP:

# sftp pokus@147.175.79.138

sftp> cd /pomocna

sftp> put kirp141.tar

Uploading kirp141.tar to /pomocna/ kirpl41.tar.

Potrebujeme bali¢ek kirpl4l.tar prekopirovat, popripade presunut, z adresara

/pomocna do adresara /export/home/zones:

# cp -r kirp141.tar /export/home/zones/kirp141.tar.

Balicek kirp141.tar je potrebné rozbalit™:
# cd /export/home/zones

# tar xf kirp141.tar.

Pre lepS$iu orientaciu v zénach je vyhodné premenovat kirp141 na kirp143:

# mv kirp141 kirp143.

Nasim ciel'om je mat’ v prevadzke migrovant zoénu Kirp141 na oboch hostujiicich
pocitacoch, preto musime zénu na novom host'ujicom pocitac¢i premenovat’, napriklad
na Kirp143, po premenovani moézeme pristapit’ ku konfiguracii lokalnej zony Kirp143:
# zonecfg -z kirp143

kirp143: No such zone configured

Use 'create’ to begin configuring a new zone.

Priradenie vytvaranej zony do siborového systému:

zonecfg:kirpl43> create -a /export/home/zones/kirp143.
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Informacie o konfiguracii vytvaranej zony Kirp143 ziskame:
zonecfg:kirp143> info
zonename: kirpl143
zonepath: /export/home/zones/kirp143
brand: native
autoboot: true
bootargs:
pool: pool_default
limitpriv:
scheduling-class:
ip-type: shared
[cpu-shares: 1]
inherit-pkg-dir:
dir: /lib
inherit-pkg-dir:
dir: /platform
inherit-pkg-dir:
dir: /shin
inherit-pkg-dir:
dir: /usr
fs:
dir: /usr/local
special: /export/home/zones/kirpl41/local
raw not specified
type: lofs
options: [rw,nodevices]
net:
address: 147.175.79.141

physical: nge0
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defrouter not specified
rctl:
name: zone.cpu-shares

value: (priv=privileged,limit=1,action=none).

Pretoze sme zmenili suborovy systém lokalnej zony Kirp143 musime vymazat

celu Cast’ konfiguracie zameranu na priradenie suborového systému:

zonecfg:kirp143> remove fs.

Pretoze naSim cielom je mat’ subezné beziacu povodnu lokalnu zonu Kirpl41
a presunutt lokdlnu zénu Kirp143, ktord ndm vznikla migraciou lokalnej zony Kirp141
na iny hostujici pocita¢, musime vymazat v konfiguracii lokalnej zény Kirp143
pridelent IP adresu, aby sme predisli skuto¢nosti, ze obe zény budi mat pridelenu ta

ista IP adresu:

zonecfg:kirp143> remove net.

Uspesnost’ vymazania sietového pripojenia a priradenia zény do stiborového
systému v konfiguracii zony Kirp143 overime:
zonecfg:kirp143> info
zonename: kirpl143
zonepath: /export/home/zones/kirp143
brand: native
autoboot: true
bootargs:
pool: pool_default
limitpriv:
scheduling-class:
ip-type: shared
[cpu-shares: 1]

inherit-pkg-dir:
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dir: /lib
inherit-pkg-dir:

dir: /platform
inherit-pkg-dir:

dir: /sbin
inherit-pkg-dir:

dir: /usr
rctl:

name: zone.cpu-shares

value: (priv=privileged,limit=1,action=none).

Pre spravne fungovanie vytvaranej lokalnej zény Kirp143 je nevyhnutné nanovo
uskutocnit’ sietovu konfiguraciu zony:
zonecfg:kirp143> add net
zonecfg:kirpl43:net> set address=147.175.79.143
zonecfg:kirp143:net> set physical=nge0

zonecfg:kirp143:net> end.

Pre fungovanie zony je potrebné jej pridelenie do suborového systému:
zonecfg:kirp143> add fs
zonecfg:kirp143:fs> set dir=/usr/local
zonecfg:kirp143:fs> set special=/export/home/zones/kirp143/local
zonecfg:kirpl143:fs> set options=[rw,nodevices]
zonecfg:kirp143:fs> set type=lofs

zonecfg:kirp143:fs> end.

Uspesnost’ zapisania sietovej konfiguracie a priradenia lokalnej zony Kirp143 do
suborového systému otestujeme:
zonecfg:kirp143> info

zonename: kirp143
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zonepath: /export/home/zones/kirp143
brand: native
autoboot: true
bootargs:
pool: pool_default
limitpriv:
scheduling-class:
ip-type: shared
[cpu-shares: 1]
inherit-pkg-dir:
dir: /lib
inherit-pkg-dir:
dir: /platform
inherit-pkg-dir:
dir: /sbin
inherit-pkg-dir:
dir: /usr
fs:
dir: /usr/local
special: /export/home/zones/kirpl43/local
raw not specified
type: lofs
options: [rw,nodevices]
net:
address: 147.175.79.143
physical: nge0
defrouter not specified
rctl:

name: zone.cpu-shares
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value: (priv=privileged,limit=1,action=none).

Po spravnom zapisani sietovej konfiguracie a prideleni zony do suborového
systému mozeme pristupit’ ku overeniu, zapisaniu a ukonceniu konfiguracie:
zonecfg:kirp143> verify
zonecfg:kirp143> commit

zonecfg:kirp143> exit.

Po nakonfigurovani je nevyhnutné nakonfigurovana zénu Kirp143 pripojit™
# zoneadm -z kirp143 attach -u
Getting the list of files to remove
Removing 269 files
Remove 77 of 77 packages
Installing 1175 files
Add 26 of 26 packages
Updating editable files

The file </var/sadm/system/logs/update _log> within the zone contains a log of the zone
update.

Po pripojeni zény Kirp143 je nevyhnutné nazriet’ do zoznamu existujtcich zon:

# zoneadm list -vc

ID NAME  STATUS PATH BRAND IP

0 global running  / native shared
1kirpl42  running  /export/home/zones/kirpl42 native shared
- kirp143  installed  /export/home/zones/kirpl43 native shared.

Zo zoznamu je zreteI'né, ze je nevyhnutné pripojenu zénu nabootovat’:

# zoneadm -z kirp143 boot.
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Potom bude zo zoznamu z6n zretel'né, Ze novo vytvorena lokélna zona Kirp143 je

v prevadzke:

# zoneadm list -vc

ID NAME  STATUS PATH BRAND IP

0 global running  / native shared
1kirpl42  running  /export/home/zones/kirpl42 native shared
5kirp143  running  /export/home/zones/kirpl43 native shared.

Zakladné informécie o vytvorenej zone Kirp143 ziskame pomocou:

# uname -a

SunOS kirpl141 5.10 Generic_139556-08 i86pc 1386 i86pc.

Z vypisu je zretené, Ze vytvorend zona md meno pocitaca Kirpl4l, preto po
prihlaseni sa do zony Kirp143 je pre bezchybné fungovanie:
0 v /etc/nodename upravit’ meno pocitaca z Kirp141 na Kirp143,
0 v /etc/hosts upravit’ IP adresu a meno pocitaca,
O v /etc/inet/ipnodes skontrolovat, ¢i sa zmenou udajov v /etc/hosts automaticky

prepisali aj udaje v tomto subore.

Zmena udajov sa prejavi aj v zdkladnych informéciach ziskanych pomocou:

# uname -a

SunOS kirp143 5.10 Generic_139556-08 i86pc 1386 i186pc.

Vytvorena lokédlna zona Kirpl43 je uplne nezdvisla, ¢o nam dokazuje aj
skutocnost, ze v globélnej zone Kirp138 je nainstalovana verzia PHP 5.2.9 a v lokdlnej

zone Kirp143 verzia PHP 5.2.11.
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Obr. 22 Verzia PHP v globélnej zéne Kirp138
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Obr. 23 Verzia PHP v lokalnej zéne Kirp143

Obr. 24 Konfiguracia Kirp138, Kirp142, Kirp143
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Nasou ulohou je mat’ v prevadzke aj lokalnu zonu Kirpl41, preto je nevyhnutné
z6nu Kirp141 znovu pripojit™:

zoneadm -z Kirp141 attach -u.

Nevyhnutné je lokalnu zénu Kirp141 znovu nabootovat’:

# zoneadm -z Kkirp141 boot.

2.2 Zatazové testy MySQL a Apache servera

Pomocou zatazovych testov sme sledovali spravanie MySQL a Apache serverov
v kritickych situdciach. Na testovanie MySQL serverov vo vSetkych zonach sme pouzili
MySQL5test a MySQL Benchmark, ktoré¢ su sucastou balickovacieho systému
uréené¢ho pre aktualizaciu systému. Zakladnou ulohou pri testovani bolo sledovanie
rychlosti pripojenia sa k serverom, rychlosti vytvarania tabuliek, respektive databdz,
rychlosti zapisovania dat do vytvorenych tabuliek, a rychlosti vyberu dat z tabuliek.
Vykon a spravnost fungovania Apache serverov vo vsetkych zonach sme overili
pomocou nastroja Apache JMeter a nastroja pomenovaného ako ab - Apache HTTP
server benchmarking tool, ktory je obsiahnuty v zdrojovom kdde distribicie Apache
servera. NaSou ulohou bolo pocas testov Apache serverov sledovat odozvu,

priepustnost’ a chybovost’ serverov pri vel'kom pocte poziadaviek na server.

2.2.1 MySQLStest

Je testovaci nastroj, ktory je obsiahnuty v zdrojovom kdde distriblicie MySQL.
Umoziuje uzivatelom a vyvojarom vykondvat' testovanie MySQL servera. V pripade
potreby je mozné, aby si jednotlivy vyvojari vytvarali svoje vlastné testy,
prostrednictvom ktorych mézu testovat MySQL server na poziadavky, ktoré povazuji
za dolezité. Zékladnou tulohou tohto testovacieho néstroja je otestovat’ spravanie
systému v kritickych situdcidch, ¢ize pri velkom pocte poziadaviek na server. Tento

testovaci ndstroj pozostava zinterpretra mysql-test aper skriptu mysql-test.pl
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sluziaceho na spustanie vSetkych testov. Domovska stranka tohto testovacieho nastroja

je http://dev.mysql.com/doc/mysqgl/en/mysql-test-suite.html.

Instalaciu tohto nastroja a vsetkych potrebnych balickov vo vsetkych zénach naraz
mozeme uskutocnit’ pomocou pkgutil v globalnej zone:
# pkgutil -i -y mysqlStest,
pri¢om sa tento testovaci nastroj spusta z adresara /opt/csw/mysql5/mysql-test v kazdej

zOne samostatne.

Uvédzame iba vysledky z jednej lokalnej zony, pretoze vysledky oboch lokalnych

z6n boli takmer totozné.

2.2.1.1 Testovanie pomocou MySQL5test

Najprv sme pristapili k testovaniu MySQL servera na Kirp136, ako jedinej zény
v systéme, nasledne sa testovalo spravanie MySQL servera na Kirpl36 ako jednej
z troch zon. Ako posledné sa testovalo spravanie MySQL servera na Kirp140, ¢iZze na
lokélnej zone. Spustenie vsetkych testov v jednotlivych zonach samostatne sa uskuto¢ni

pomocou:
# ./mysql-test-run --force,

pricom po zadani tohto prikazu sa automaticky spusti 402 testov.

Test vykonu MySQL servera

5000-
4000
@ Kirp136 ako jedina zéna
‘@ 3000 . . )
" m Kirp136 ako jedna z 3 z6n
G 20004 O Kirp140
1000
O,

Server

Obr. 25 Test vykonu MySQL servera pomocou MySQLS5test
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Z vysledkov tohto testu je zretelné, ze v pripade, ak budeme mat subezne
spusteni globalnu zénu a dve lokdlne zoény neddjde takmer k zZiadnemu zhorSeniu
vykonnosti MySQL servera. Vykonnost’ MySQL servera lokéalnej zony je porovnatel'na

s vykonnostou MySQL servera globalnej zony.

2.2.1.2 Test Create

Tento test je zamerany na neustale vytvaranie testovacich tabuliek, pri¢om pocet
vytvorenych tabuliek zavisi od uspesSnosti vytvarania tabuliek, zapisovania udajov do
vytvorenych tabuliek a ndslednom vyberani zapisanych Udajov ztychto tabuliek.

Testovacie tabul’ky sa neustale vytvaraju a vymazavaju, aby sa Setrilo miesto na disku.

Test Create

500-

400+
—_ 0 Kirp136 ako jedina zéna
£ 300/ . _ .
£ m Kirp136 ako jedna z 3 z6n
§ 200 0O Kirp140

100+

Server

Obr. 26 Test Create

Z vysledkov testu vyplyva, ze MySQL server na Kirp136 ako samostatnej zony
a server na Kirpl36 v pripade, ak stibezne bezia dve lokalne zony, su vykonnostne

podobné. Server lokélnej zony Kirp140 je o nie¢o menej vykonny.

2.2.1.3 Test Connect

Hlavnou népliiou tohto testu je overit’ rozne pripady spojenia s MySQL serverom.

Zistuje sa tu rychlost’ odozvy MySQL servera pri zadani spravneho hesla a rychlost’
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odozvy pri zadani nespravneho hesla. Testuje sa tu rychlost’” pri priamom pripojeni

k databaze a rychlost’ bez priameho pripojenia k databéze.

Test Connect

7000+
6000
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4000
3000+
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1000+

O Kirp136 ako jedina zéna
m Kirp136 ako jedna z 3 z6n
O Kirp140

Cas [ms]

Senrver

Obr. 27 Test Connect

Z vysledkov testu Connect je zretelné, ze vykonnost MySQL servera globalnej
zony Kirp136 je porovnatelna s vykonnostou MySQL servera lokalnej zony Kirp140.
Vykonnost’ MySQL servera globalnej zony Kirp136 sa v pripade subezného behu dvoch

lokdlnych z6n takmer nemeni.

2.2.2 The MySQL Benchmark

MySQL Benchmark je testovaci nastroj, ktory slizi na testovanie MySQL servera.
Podstata tohto testovacieho ndastroja spociva vtom, Ze postupne zaznamenava
implementaciu SQL prikazov, sleduje ¢i implementacia prikazov prebieha spravne
alebo nespravne. Vyhodou tohto nastroja je, Ze umoziuje automatické spustenie
vSetkych testov naraz, popripade v pripade potreby mdzeme pristupit’ k pouzitiu iba

jednotlivych testov samostatne.[§]

Tento testovaci nastroj pre MySQL server sa po nainstalovani nachadza v zlozke
/opt/csw/mysql5/sql-bench, kde vsubore README najdeme informécie o tomto

testovacom nastroji.
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Instalacia vo vSetkych zénach naraz v globalnej zone pomocou pkgutil:

# pkgutil -i -y mysqlSbench.

2.2.2.1 Testovanie pomocou MySQL Benchmark

Pri testovani MySQL serverov v jednotlivych zénach boli pouzité vsetky testy

naraz pomocou prikazu:

J/run-all-tests --server=mysql --cmp=mysql,pg,solid --user=root --password=*** --

force --log,

pri¢om po zadani tohto prikazu ziskame vysledky testu v podobe $est’ stipcovej tabul’ky.
Prvy stipec predstavuje nazov testu, druhy stipec prestavuje dizku testu v sekundéach.
Treti stipec predstavuje percentudlne vytazenie CPU, uzivatePom MySQL servera,
pomocou ktorého sa prihlasujeme na server pri vykonavani testu. Stvrty stipec
predstavuje percentudlne vytazenie CPU systémom pri vykonavani testu, piaty stipec je
siétom treticho a $tvrtého stipca. Posledny stipec predstavuje pocdet dat, ktoré sa

preniesli pri testovani.

Uvadzame iba vysledky z jednej lokalnej zony, pretoze vysledky oboch lokalnych
z6n boli takmer totoZné. Najprv sme otestovali MySQL server, beziaci v lokélnej zone
Kirp140, potom sme testovali MySQL server v globdlnej zone, pricom obe lokalne zony
boli spustené. Nasledne sme test v globalnej zone opakovali, pricom obe lokdlne zony

boli pozastavené.

Tab.1 Vysledky ziskané pomocou MySQL Benchmark [Kirp136/Kirp140]

seconds usr Sys cpu tests
Kirp140 1419,00 369,97 35,83 | 405,80 [3161841
Kirp136 1408,00 369,62 33,91 | 403,53 |3161841

Z vysledkov testu je zrete'né, Zze MySQL server globalnej zony, pri behu dvoch
lokalnych zoén, ma porovnatel'nu vykonnost” ako MySQL server lokalnej zony, pricom

oba MySQL servery vytazuju CPU takmer rovnako.
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Porovnanie vykonu MySQL servera [Kirp136 a Kirp140]

1000+

800

600
400

O Kirp140
m Kirp136

Cas [s]

200

Create Insert Select

Test

Connect

Obr. 28 Porovnanie podPa jednotlivych testov [Kirp136/Kirp140] — dizka testu

Porovnanie vykonu MySQL servera [Kirp136 a Kirp140]
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Obr. 29 Porovnanie podl’a testov [Kirp136/Kirp140] — vytaZenie CPU

Ulohou testu rychlosti pripojenia, respektive testu rychlosti vkladania udajov, je
sledovanie rychlosti pripojenia, respektive rychlosti vkladania tidajov, a sledovanie

vytazenia CPU pri testovani pri postupnom zvySovani poc¢tu poziadaviek na server.

Tab.2 Test rychlosti pripojenia [Kirp136/Kirp140]

Testovanie rychlosti pripojenia [Kirp136/Kirp140]
Pocet g Cas [s] Vyuzitie CPU [%]
pripojeni| 2 |Kirp136|Kirpl40| Kirpl36 | Kirpl140

1 000 1 1 0,47 0.47
10 000 8 8 4,67 4,67
25 000 19 19 11,69 11.85
50 000 38 39 23.39 23.87
100 000 77 77 46,84 47.60
150 000 114 114 70,08 71,07
200 000 151 154 93,26 94.84
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Testovanie rychlosti pripojenia [Kirp136 a Kirp140]
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Obr. 30 Test rychlosti pripojenia [Kirp136/Kirp140] — rychlost’ pripojenia
Testovanie rychlosti pripojenia [Kirp136 a Kirp140]
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Obr. 31 Test rychlosti pripojenia [Kirp136/Kirp140] - vyt’aZzenie CPU

Tab.3 Test rychlosti vkladania udajov [Kirp136/Kirp140]

Testovanie rychlosti vkladania idajov [Kirp136/Kirp140]
Pocet g Cas [s] Vyuzitie CPU [%]
udajov | 2 | Kirpl36 | Kirpl40 | Kirp136 | Kirp140
10 000 1 1 0,38 0,38
100 000 15 15 3,78 3,82
250 000 36 39 9,50 9,60
500 000 74 79 18,99 19,22
1 000 000 155 160 1827 | 38,63
1 500 000 230 240 57,31 57,92
2 000 000 310 322 76,44 | 77,34
2 500 000 390 404 95,25 96,30
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Testovanie rychlosti vkladania udajov [Kirp136 a Kirp140]
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Obr. 32 Test rychlosti vkladania udajov [Kirp136/Kirp140] — rychlost’ vkladania

Testovanie rychlosti vkladania udajov [Kirp136 a Kirp140]
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Obr. 33 Test rychlosti vkladania udajov [Kirp136/Kirp140] — vyt'aZenie CPU
Z testov je zretelné, Ze sthrnny Cas pripojeni, respektive sihrnny ¢as zapisovania

udajov, oboch MySQL serverov je podobny a vytazenie CPU oboch MySQL serverov

je takmer rovnaké.

2.2.2.2 Test MySQL servera globalnej zony pri pozastaveni lokalnych zon

Tento test bol zamerany na sledovanie vykonu MySQL servera globalnej zony

a vytazenia CPU pri pozastaveni vSetkych lokalnych zon.
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Tab. 4 Test MySQL servera globalnej zony pri pozastaveni lokalnych zén

seconds usr SYS cpu tests
Kirp136 (3 7) 1408,00 369,62 33,91 | 403,53 |3161841
Kirp136 (1 7) 1378,00 368,43 33,78 | 402,21 |13161841

Z testu je zretel'né, Ze MySQL server globalnej zony, v pripade ak sl pozastavené
lokalne zony a v pripade ak st obe lokalne zony v prevadzke, podava takmer rovnaké

vysledky a vytazuje CPU takmer na rovnakej tirovni.

Porovnanie vykonu MySQL servera [Kirp136]

1000+

800

600+

400+ O 3 zény

Cas [s]

m 1 zéna

200

Connect Create Insert Select
Test

Obr. 34 Porovnanie vykonu podPa jednotlivych testov [Kirp136] — diZka testu

Porovnanie vykonu MySQL servera [Kirp136]

330,74 327,73

350+
300+
250+
200+

150

100+ 04 T B 1 zoéna
501 6

@ 3 zény

CPU [%]

Connect Create Insert Select

Test

Obr. 35 Porovnanie vykonu podl’a testov [Kirp136] — vyt’aZzenie CPU
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Tab.S Test rychlosti pripojenia [Kirp136]

Testovanie rychlosti pripojenia [Kirp136]
=

Pocet g cas [s] vyuzitie CPU [%]
pripojeni | & | 3 z6ny | 1z6na | 3 zény | 1 zona
1 000 1 1 0,47 0,47
10 000 8 8 4,67 4,67
25 000 19 19 11,69 | 11,67
50 000 38 37 23,39 | 23,37
100 000 77 76 46,84 | 46,80
150 000 114 112 70,08 | 70,00
200 000 151 150 93,26 | 93,20

Testovanie rychlosti pripojenia [Kirp136]
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Obr. 36 Test rychlosti pripojenia [Kirp136] — rychlost’ pripojenia
Testovanie rychlosti pripojenia [Kirp136]
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Obr. 37 Test rychlosti pripojenia [Kirp136] — vytazenie CPU
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Tab. 6 Porovnanie rychlosti vkladania udajov [Kirp136]

Testovanie rychlosti vkladania udajov [Kirp136]

Pocet ? Gas [s] vyuzitie CPU [%]

Gdajov | 8 | 3z6ny | 1zona | 3 zény | 1zobna
10 000 1 1 0,38 0,38
100 000 15 15 3,78 3,78
250 000 36 35 9,50 9,50
500 000 74 72 18,99 | 18,90

1 000 000 155 152 38,27 | 38,20
1 500 000 230 225 57,31 57,20
2 000 000 310 302 76,44 | 76,11
2 500 000 390 377 95.25 94.80

Testovanie rychlosti vkladania udajov [Kirp136]
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% 300 // — 376y
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Obr. 38 Test rychlosti vkladania udajov [Kirp136] — rychlost’ vkladania
Testovanie rychlosti vkladania udajov [Kirp136]
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Obr. 39 Test rychlosti vkladania idajov [Kirp136] — vyt'azenie CPU

Testy rychlosti pripojenia a rychlosti vkladania udajov potvrdili, Ze vykon oboch

MySQL serverov je takmer rovnaky a oba servery vytazuju CPU rovnako.
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2.2.3 Apache JMeter

Je open source aplikacia naprogramovanad v Jave urfend pre zatazové testy,
skimanie funkcnosti spravania Apache serverov v kritickych podmienkach a meranie
vykonu. Tento testovaci nastroj bol povodne naprogramovany pre testovanie iba
webovych aplikacii, ale spostupom casu sa rozSiril o d’alSie testovacie funkcie.
Zakladnou vyhodou tohto nastroja je, Ze je 100 % Java aplikaciou, o zabezpecuje to, ze
by mal spravne fungovat’ na 'ubovolnom pocitaci, ktory je kompatibilny s Javou bez
ohladu ¢i ide o UNIXovy operadny systém alebo o Windows. Dalsou vychodu je, Ze

JMeter mozeme spust’at’ z prikazového riadku alebo v grafickom madde.[9]

2.2.3.1 Tvorba testovacieho planu

Prvym krokom testovania je tvorba testovacieho planu, kde je nevyhnutné nastavit’
parametre Thread Group, kde je nevyhnutné nastavit’ pocet vladkien, ramp-up ¢as a pocet
opakovani testu. Vel'ka pozornost’ tu treba venovat’ ramp-up Casu, ktory ma predist’
nadmernému pracovnému zat'azeniu na zaciatku testu. Napriklad, ak si zvolime 60
uzivatel'ov a rump-up Cas 240 sekiind zabezpecime, Ze po Starte testu bude aktivny iba
jeden uzivatel’ a druhy uzivatel’ zacne simulovat’ svoju ¢innost’ az o 4 sekundy neskor,

treti po 8 sekundach od Startu testu.

Na jednotlivé servery sme umiestnili obrazky velké 243,51 kB, s cielom zvysit’
zat'azenie servera pri jednotlivych poziadavkach, ktoré boli pomocou vzorkovaca HTTP

Request zamerané na st'ahovanie danych obrazkov.

Regulator

Existuji dva druhy regulatorov. Vzorkovace (Samplers) zasielaji poZiadavky na server
a cakaju na odpoved’ zo servera. Ich podstata je vtom, ze poziadavky sa zasielaju
v takom poradi, vakom si zaradené do stromovej Struktury, cize podla vopred
stanoveného poradia. Automaty (Logic Controllers) umoziuju logické zasielanie
poziadaviek, a to tak, Ze m6zu zmenit’ poradie Ziadosti, ¢ize sa porusi vopred stanovena

stromova Struktura, to znamend, ze detské elementy mézu predbehnit’ rodicovskeé.
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Nasim cielom je zasielanie velkého mnoZstva poziadaviek na tri Apache servery
stiCasne, preto sme pouZzili automat Loop Controller a tri vzorkovace HTTP Request.
Pomocou automatu Loop Controlloer sme zabezpecili to, aby do kazdého vzorkovaca
iSlo 3000 poziadaviek. Vzorkova¢ HTTP Request umoziuje posielat HTTP / HTTPS
poziadavky na webovy server, priCom je mozné zaroven analyzovat jednotlivé HTML

subory.

Posluchace (Listeners)

Ich zadkladnou ulohou je poskytovat’ pristup k vysledkom ziskanym pomocou JMetra.
Dalsou mozZnostou, ktord poskytuju je moZnost zapisu vysledkov do stiborov.
Posluchade sa umiestiiuji pod plan skusok, z ktorého budi zaznamenavat’ udaje. Pri
testovani sme vyuzili poslucha¢ View Results in Table a poslucha¢ Summary Report.
Poslucha¢ View Results in Table zabezpeci spracovanie nameranych udajov v podobe
priehladnej tabul’ky. Nevyhodou takéhoto spracovania vysledkov je skuto¢nost’, ze je
potrebna velkd volnd paméit. Posluchd¢ Summary Report je velmi blizky
predchadzajucemu, ale ma vyhodu v tom, ze nema také vel'ké naroky na pamét, pretoze

nezachytava vsetky hodnoty, ale iba priemerné hodnoty.

2.2.3.2 Test zamerany na malé zatazenie Apache servera

Tento test bol zamerany na sledovanie spravania Apache servera v pripade ak
bude nastavenych 3000 poziadaviek a ramp-up ¢as na 300. Toto nastavenie bolo
zvolené tak, aby vsetky tri sledované Apache servery stihali reagovat’ na vSetky
poziadavky. Nasim cielom bolo sledovat spravanie sa serverov, ak budi zasielané

poziadavky naraz na vSetky tri servery, preto bol zostaveny takyto plan testu:
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2 ; Test_ Plan_DP_HARAJDIC
¢ |7 Thread_Group_KIRP
L ‘ Locp Controller
? ;f* Kirp136_HTTP_Request
Kirp136_Graph_ Results
Kirp136_Spline_Visualizer
Kirp136_Summary_Report
Kirp136_View _Results_in_Table
7 47 Kirp140_HTTP_Request
Kirp140_Graph_ Results
Kirp140_Spline_Visualizer
Kirp140_Summary_Report
Kirp140_View_Results_in_Table
¢ 7 Kirp141_HTTP_Request
Kirp141 _Graph_ Resutts
Kirp141 _Spline_isualizer
Kirp141 _Summary_Report
Kirp141 _View _Results_in_Table
| WorkBench

Obr. 40 Zostaveny plan testu

Tab.7 Apache JMeter test — malé zat’aZenie

e a2l sz =X v |2 Z \q,
s | EHZE|ZE ES |2 |2 | B | Ees
> )O%E& E s| 8§ S ol 2= 235 Eﬁ;
s |£8s ER|ER] B85 a7 a2 282
wn SlEg S| &8 85 | .= .0 o= T o=
g=g =8[=8| »wg |T & -y =
Kirp136]3000| 29 | 27 160 7,86 | 0,00 [ 9,94 |2421,54]249359,00
Kirp140]3000| 32 | 27 344 | 12,43 | 0,00 | 9,94 [2421,34]249359,00
Kirp141]3000| 31 27 329 | 10,97 | 0,00 | 9,95 [2421,82]249359,00

Z vysledkov tohto testu vyplyva skuto¢nost’, Ze Apache servery jednotlivych zén
maji takmer rovnaku priemernt odozvu. Priepustnost’ vSetkych serverov je takmer

rovnaka.

Testovanie servera Apache pomocou nastroja JMeter

?
=
£ = Kirp136
g | Kirp140
b 0O Kirp141

Priemerna odozva Minimalna odozva Maximalna odozva Priepustnost’ [s]
[ms] [ms] [ms]

Obr. 41 Apache JMeter — malé zat'aZenie
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Standardna odchylka
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Obr. 42 Standardna odchylka — malé zat’aZenie
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Obr. 43 Odozva servera — malé zat’azenie

2.2.3.3 Test zamerany na vysSie zatazenie Apache servera

Tento test sa zameral na sledovanie Apache serverov v pripade, ak bude
nastavenych 2000 poziadaviek a ramp-up ¢as na 100. Toto vysSie vytaZenie servera

malo za dosledok skutocnost’, Ze niektoré poziadavky na server boli netispesné.
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Tab.8 Apache JMeter test — vysSie zat’aZenie

=4 < 2| s @ < @ < o\'_°| 2 % % <
s |53 EE[SE[SE| 85 (62 | 2o 6=
c |25l es|Eg| Es| S22 |22+ 25| £ 5
) C sl 8 ]| ERl &R s> [2YH a— ax o 8=
n °*>g Zol=E o]l S o s5 = Q o=1 £ &
288 =8| w2 |P [£ [ &£ | &
Kirp136]2000]| 11933 39 |121601(22162,09]0,06]|13,89|3181,18[234488,05
Kirp140]2000]14294] 30 [116067|19910,37(0,27(13,89]2461,66(181441,52
Kirp141]2000|11081| 28 [ 85394 |15020,91(0,1213,47]2873,89[218498,61

Z tohto testu je zretelné, Ze pri vy$Som zat'azeni pracuje najlepSie Apache server
globalnej zony, vyplyva to z najniz$ej priemernej odozvy servera, najnizsej chybovosti

servera a z najvyssej priepustnosti servera.

Testovanie servera Apache pomocou nastroja JMeter
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Obr. 44 Apache JMeter — vyssie zat'aZenie
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Obr. 45 Standardna odchylka — vysSie zat'aZenie
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Testovanie servera Apache pomocou nastroja JMeter
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Obr. 46 Odozva servera — vysSie zat’aZenie

2.2.3.4 Test zamerany na zatazenie Apache serverov jednotlivo

Tento test bol zamerany na to, Ze sme nezatazovali vSetky servery naraz, ale
postupne Kirp136, Kirp140, Kirp141 a na zaver boli pozastavené vSetky lokalne zoény,
aby sme otestovali aj vykon servera Apache v pripade, ak Kirp136 bude jedina zona
systému. Tento test sa zameral na sledovanie Apache serverov v pripade, ak bude

nastavenych 2000 poziadaviek a ramp-up ¢as na 100.

Tab.9 Apache JMeter test — jednotlivé servery samostatne

=] B I I VRS B 2 2 =
y SleglEEEEEE |8 g 5
2 BzlaS <SSz & =8 g =
2 gl g S| ES E |l s X2|lod 2 7 = g o
b5 = sl =2zl =2l=mloes 25 22 S
A ~gl2 Bl EREZRESIRT] & o=t ClT
(o] s —
o L) = = - QO — = <
gegl=3=8[=g|C | £ s =i
Kirp136 ako

[\
S
S
S
(8]
S
[\
(o¢]
N
(98]
—_
—_
N
\O
I

jedind z6na 0,00 19,78 14816,92249359,00

Kirp136 2000 30 | 27 | 181 | 8,38 10,00 19,78 [4817,45(249359,00
Kirp140 2000 30 | 28 | 203 |10,40]0,00( 19,82 [4825,89[249359,00
Kirpl41 2000 30 | 28 | 454 [15,96]0,00] 19,84 [4830,15|249359,00

Z vysledkov testu vyplyva, ze vSetky Apache servery maju rovnaku vykonnost'.
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Testovanie servera Apache pomocou nastroja JMeter
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Obr. 47 Apache JMeter — jednotlivé servery samostatne
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Obr. 48 Standardna odchylka — jednotlivé servery samostatne
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Obr. 49 Odozva servera — jednotlivé servery samostatne
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2.2.4 Ab - Apache HTTP server benchmarking tool

Je testovaci nastroj, ktory je obsiahnuty v zdrojovom kode distribicie Apache
servera. Jeho zdkladnou ulohou je porovnavanie vykonu Apache servera
a zaznamenavanie reakcii Apache servera pri obsluhovani jednotlivych poziadaviek.
Kvalita servera sa podl'a tohto nastroja posudzuje podl'a poc¢tu obsluzenych poziadaviek

za sekundu.

Medzi najpouzivanejsie volitené moznosti pri testovani patria:

» ¢ - pocet viacnasobnych ziadosti vykonavanych naraz, predvolena
hodnota je 1

» ¢ -umoznuje ulozit’ vysledky v CSV subore, ktory bude obsahovat’ dve
hodnoty oddelené ¢iarkou, prva hodnota bude percento Ziadosti a druha
hodnota bude ¢as odozvy v milisekundach

» g - umoznuje ulozit' vysledky testu ako TSV subor, v ktorom buda
vysledky oddelené tabulatorom

» w - uloz vysledky v HTML tabul'kach

» n - pocet ziadosti o vykonanie

» t - maximalny ¢as ¢akania na odpoved'.

2.2.4.1 Testovanie pomocou ab

Ciel'om tohto testu bolo sledovanie rychlosti spracovavania r6zneho poc¢tu ziadosti
jednotlivymi servermi za predpokladu, ze na dané servery bude sucasne nasmerovanych

250 ziadosti. Test sme v jednotlivych zénach samostatne spustili pomocou:
# ./ab -n xxx -¢ 250 http://147.175.79.yyy/test.jpg,

kde namiesto xxx sme zadavali pozadovany pocet poziadaviek a namiesto yyy posledné
tri ¢isla IP adresy konkrétnych serverov. Najprv sme testovali Apache server globalnej
z6ny, potom servery lokalnych zén a nakoniec znovu Apache server globalnej zony pri

pozastaveni vSetkych lokalnych zon.
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Tab. 10 Minimalny/maximalny ¢as pripojenia namerany pomocou (ab)

Pocet Minimalny ¢as pripojenia [ms] Maximalny Cas pripojenia [ms]
poziada- [ Kirp136 | Kirp136 |, . : Kirp136 | Kirp136| ,,. .
viek (12) 32) Kirp140 [ Kirp141 (12) 3 2) Kirp140 [ Kirp141
1000 14 14 29 37 44 61 146 189
10000 14 15 15 22 52 45 52 266
25000 15 0 30 14 10202 3492 16143 | 23704
50000 0 8 0 0 23668 | 23704 | 10168 | 10172
100000 0 0 0 10163 | 23651 | 23635 | 23645
200000 0 23662 | 23233 | 23691 | 23654
Minimalny €as pripojenia
40
'g' 35
< 304 —Kirp136 (1 2)
5 ;g ] Kirp136 (3 2)
.g- 15 Kirp140
E o] \ Kirp141
S 5 diny
° 0 ‘ ~
1000 10000 25000 50000 100000 200000
Pocet poziadaviek
Obr. 50 Minimalny ¢as pripojenia namerany pomocou ab
Maximalny €as pripojenia
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£, 20000 /\ :
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O
0 T T T
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Pocet poziadaviek

Obr. 51 Maximalny ¢as pripojenia namerany pomocou ab
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Tab. 11 Cas pripojenia namerany pomocou (ab)

Pocet Stredna hodnota [ms] Priemer [ms]
poziada- [ Kirp136 [ Kirp136]| ., . . Kirp136 |Kirp136| .. .
viek (12) 32) Kirp140 | Kirp141 (12) 3 2) Kirp140 | Kirp141
1000 36 36 40 45 35 37 51 61
10000 35 35 36 37 35 35 36 40
25000 39 37 40 34 137 153 200 241
50000 40 38 37 37 391 396 409 414
100000 37 41 38 36 396 401 410 424
200000 36 37 38 35 463 466 466 470
Stredna hodnota ¢asu pripojenia
50
g€ 40 |~ - ,
- - Kirp136 (1 2)
°E_>. 30 Kirp136 (1 2)
2 20 Kirp140
S 0 —Kirp141
©
QO
O T T
1000 10000 25000 50000 100000 200000
Pocet poziadaviek
Obr. 52 Stredna hodnota ¢asu pripojenia namerana pomocou ab
Priemerny ¢as pripojenia
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Obr. 53 Priemerny ¢as pripojenia namerany pomocou ab
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Tab. 12 DiZka testu/pofet poZiadaviek za sekundu (ab)

Pocet Di7ka testu [s] Pocet poziadaviek za sekundu
poziada- [ Kirp136 [ Kirp136]| ., . . Kirp136 | Kirp136] .. .
viek (12) 32) Kirp140 | Kirp141 (12) 32) Kirp140 | Kirp141
1000 0,27 0,29 0,42 0,49 ]3666,90|3472,102388,70]2027,50
10000 2,68 2,69 2,67 2,82 [3728,20(3712,60 [ 3744,20 | 3542,50
25000 | 16,64 | 17,77 | 24,24 | 24,80 |1502,80[1406,90]|1031,20]1007,90
50000 | 79,29 | 81,74 | 83,71 | 84,96 | 630,62 | 611,73 | 597,28 | 588,49
100000 | 159,45 | 161,59 [ 165,71 | 171,38 | 627,18 | 618,85 | 603,46 | 583,49
200000 | 372,68 | 373,93 | 375,34 | 377,19 | 536,65 | 534,86 | 532,85 | 530,24
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Obr. 54 Pocet poZiadaviek za sekundu ziskany pomocou ab

Tab. 13 Sthrny ¢as subeZnych poZiadaviek (ab)

Stuhrny ¢as subeznych poziadaviek
Pocet [ms]
poziadaviek Kgpé)% Képé;6 Kirp140 | Kirp141
1000 68,18 72,00 | 104,66 | 123,30
10000 67,06 67,34 66,77 | 70,57
25000 166,36 | 177,77 | 242,43 | 248,03
50000 396,44 | 408,67 | 418,56 | 424,81
100000 398,61 | 403,97 | 414,28 | 428,46
200000 465,85 | 467,41 | 469,17 | 471,49
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Obr. 55 Sthrny ¢as subeZnych poziadaviek (ab)
Tab. 14 Cas jednej poZiadavky (ab)
Cas jednej poziadavky [ms]
Pocet Kirp136 | Kirp136
poziadaviek | (1 Z) (37) |Kirpl40 [Kirpl141
1000 0,27 0,29 0,42 0,40
10000 0,27 0,27 0,27 0,28
25000 0,67 0,71 0,97 0,99
50000 1,59 1,64 1,67 1,70
100000 1,59 1,62 1,66 1,71
200000 1,86 1,87 1,88 1,89
Cas jednej poziadavky
2
z ,00 —
©
3 150 — Kirp136 (12)
N .
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Obr. 56 Cas jednej poziadavky (ab)
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Z nameranych vysledkov, ktoré sme ziskali pomocou nastroja ab, je zretel'né, ze
Apache servery jednotlivych zon st vykonnostne na rovnakej Urovni. Pri porovnani
vysledkov Apache servera globalnej zony a Apache serverov lokdlnych zon nie su
pozorovatel'né vyrazne zhorSenia vykonnosti v pripade Apache serverov lokalnych zon
oproti Apache serveru globalnej zony. Pretoze tento testovaci nastroj neumoziuje
nasmerovat’ na server vel'ké mnoZstvo sucasnych poziadaviek, je chybovost’ vybavenia

poziadaviek vSetkych serverov nulova.
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Zaver

Tato diplomové praca bola zamerana na obozndmenie sa so zdkladnymi pojmami
virtualizacie, dovodmi virtualizdcie, jednotlivymi virtualizaénymi stratégiami a
implementaciou virtualizdcie v operanom systéme Solaris 10 pomocou Solaris
kontajnerov a zén. Hlavnym ciel'om diplomovej prace bolo inStalovanie viacerych web

a sql serverov na jednom pocitaci a ich testovanie zatazovymi testami.

Teoreticka cCast’ je zamerand na oboznamenie sa s virtualizdciou, hlavnymi
dovodmi virtualizacie a s jednotlivymi metédami virtualizacie. Pojmom virtualizacia sa
najcastejSie mysli vytvaranie virtualnych pocitaCov nad fyzickym pocitacom s cielom
znizit’ pocet fyzickych pocitacov. Medzi zdkladné metddy virtualizacie patri: simulacia,

emulécia a tplna simulacia.

Zakladnym virtualizaénym nastrojom operacného systému Solaris 10 st Solaris
zony, ktorych vyhodou je, ze vSetky zony maji vlastny suborovy systém, vlastny
administratorsky ucet a vlastné sietové rozhranie. Ulohou z6n je poskytniit’ prostriedky
na vytvaranie jedného alebo viacerych virtudlnych pocitacov na jednej inStancii
operacného systému. V jednom systéme mozeme mat’ dva druhy zon. Prvym druhom je
globalna zo6na, pricom ide o povodnu inStanciu operacného systému. Druhym druhom
st lokalne zony, ktoré vznikajii oddelenim z globalnej zony. Kazda zoéna ma svojich
vlastnych uzivatel'ov, priCom uzivatelia z jednej zony nemoédzu zasahovat' do ¢innosti
druhej zony, bez ohl'adu na to, ¢i ide o uzivatel'ov globalnej alebo lokalnej zony. Jediny
uzivatel, ktory moze zasahovat’ do Cinnosti inych zon je root uzivatel’ globalnej zony,
ktory ako jediny uzivatel mé& opravnenie vytvarat, administrovat a vymazavat’

jednotlivé zony.

Zbény vyuZzivaju pri svojej ¢innosti technologiu Solaris kontajnerov zaloZent na
rozktiskovani pdvodnej inStancie operaéného systému na niekol’ko virtudlnych instancii.
Vyhodou je, ze kontajnery vyuzivaju pre svoju ¢innost’ iba malu ¢ast’ zdrojov systému.
Kontajnery umoznuju lepsie riadenie zdrojov a zabezpecenie izolovaného prostredia pre

vytvorené virtudlne pocitate od fyzického poé¢itada. Ulohou tohto izolovaného
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prostredia je zamedzit' vzniku situacie, v ktorej aplikacie zjednej zony ovplyviiuji

aplikécie inej zony.

Na zvysSenie efektivnosti vyuzivania dostupnych zdrojov systému sa vyuZziva
Solaris technolégiu Fair Share Scheduler. Ulohou tejto technolégie je pridelenie
podielov zo zdrojov systému pre jednotlivé zény. Na dosiahnutie réznej urovne
hardvérovej izolacie nam sluzi Solaris technoldgia Dynamic Resource Pools. Posledna

Cast’ teoretickej Casti slizi ako ndvod na vytvaranie zon priradenim k novému poolu.

Prva cast’ praktickej casti slazi ako navod na vytvaranie zon priradenim
k predvolenému poolu, administraciu jednotlivych zdén, mazanie zo6n systému,
vytvaranie zony klonovanim inej zony, migraciu zon a inStalovanie pozadovanych
aplikacii v jednotlivych zénach. K vytvaraniu zén priradenim k predvolenému poolu
najcastejSie pristupujeme v pripade, ak nepovazujeme za dolezité zabezpecit’ réznu
hardvérovu izolaciu zén. K tomuto sposobu vytvarania zon moézeme byt prinlteny aj
v pripade, ak ma fyzicky pocita¢ iba jeden procesor. Rozdiel vtomto spoOsobe
vytvarania zén oproti spdsobu vytvarania zén priradenim k novému poolu je
v konfiguracii, kde je nevyhnutné priradit zénu k predvolenému poolu a priradit’

konfigurovanej zéne vhodny pocet podielov zo zdrojov systému.

Vyhodou migracie zon je, ze v pripade, ak migrovana zona obsahuje urcitu verziu
niektorej aplikacie, a ta ista aplikacia je nainStalovand v novej globalnej zéne, pricom
verzia tejto aplikdcie v novej globélnej zone je novsia, respektive starSia, ako verzia tej
istej aplikdcie v migrovanej zone, neddjde v migrovanej zone pocas migracie
k automatickému preinstalovaniu na verziu aplikacie, ktord sa nachadza v globalnej
zone. Ziskame tak systém, v ktorom té ista aplikacia bude mat’ v globalnej zéne ina
verziu ako v lokalnej zéne, o je dalsim dokazom, Ze jednotlivé zony systému su uplne

nezavisle od seba.

Najlepsim nastrojom na aktualizaciu a inStalaciu jednotlivych aplikacii systému je
pkgutil, ktory nie je sucastou operacného systému Solaris 10, preto je ho potrebné

nains$talovat’ pomocou pkgadd. Vyhodou pkgutil je to, Ze ndm umoziuje inStalovat’
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aplikacie vo vSetkych zdénach naraz, za predpokladu, Ze sme prihldseny ako root
uzivatel v globalnej zéne. V pripade potreby je mozné zabezpecCit pomocou tohto
nastroja inStalaciu aktualizacii a aplikdcii iba v globdlnej zéne pomocou upravy
konfiguraéného stiboru tohto nastroja. Vyhodou Solaris zon je, ze jednotlivé lokalne
zony, ktoré su vytvorené po nainStalovani aplikacii v globédlnej zone, obsahuju
programové vybavenie globélnej zény, ale s vlastnou konfiguraciou. To znamena, Ze
aplikacie lokalnej zony, ktoré boli prebrané z globdlnej zony, nepreberaji svoje
nastavenia z globalnej zony, preto je nutné nakonfigurovat’ prebrané aplikécie lokalnych

z6n, ktoré su vytvorené po nainstalovani aplikécii v globalnej zéne, nanovo.

Druha cast’ praktickej Casti bola zamerand na zatazové testovanie nainStalovanych
web a sql serverov. Na testovanie sql serverov jednotlivych zon bol pouzity néstroj
MySQL5test a nastroj The MySQL Benchmark, ktoré sa vyznacuju svojou presnostou.
Na testovanie web serverov jednotlivych zon bol pouzity néstroj Apache JMeter
anastroj ab - Apache HTTP server benchmarking tool. Podl'a vysledkov ziskanych
pomocou tychto nastrojov je jasné, ze vykonnost’ vSetkych MySQL serverov, respektive
Apache serverov, bez rozdielu ¢i ide o server globalnej zony alebo server lokalnej zony,

je takmer rovnaka. To isté plati o vytazeni procesora jednotlivymi servermi.

Prinosom tejto diplomovej prace je, Ze nam poskytuje jednoduchy navod ako
mdzeme znizit' pocet fyzickych pocitacov, pomocou virtualizacie. Zabezpecime takto
efektivnejSie vyuzivanie dostupnych zdrojov. Jednou z nevyhod vytvérania virtudlnych
pocitacov pomocou Solaris kontajnerov a zon je skutocnost’, Ze v pripade reStartovania
globélnej zoény dojde k automatickému reStartovaniu aj lokdlnych zo6n, Ccize
k reStartovaniu vSetkych pocitacov. V pripade, ak budeme chciet =znizit pocet
vynutenych reStartov globalnej zény a zvysit' bezpecnost’ vSetkych zon, respektive
znizit' pravdepodobnost’ zasahu neopravnenej osoby do celého systému, Cize do
vSetkych zoén, pomocou slabého miesta niektorej z aplikacii globalnej zony, je vhodné
pouzivat' globalnu zénu iba na konfigurovanie lokalnych zén, cize napriklad, ak
budeme mat’ poziadavku vytvorit' n web serverov, bude potrebné vytvorit' n + 1 zon.
Takéto vytvorenie jednej zony navySe by prispelo k zvySeniu skutocného vytazenia

procesora, respektive procesorov, fyzického pocitaca.
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