
 

 

 

 

 

 

 

OpenStack ympäristön luonti kotioloissa 

 

 

Antti Salminen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Opinnäytetyö 

Tietojenkäsittelyn koulutusoh-

jelma 

 2020



   Tiivistelmä 
 
     
 
 
 

 

 

Tekijä(t)  
Salminen, Antti 

Koulutusohjelma 
Tietojenkäsittely 

Raportin/Opinnäytetyön nimi 
OpenStack ympäristön luonti kotioloissa. 

Sivu- ja liitesi-
vumäärä 
79 + 0 

 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on luoda OpenStack pilvilaskenta-alusta kotioloissa. 
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juuri näille laskentakoneille. Ongelma on suoritinarkkitehtuurissa. ARM-arkkitehtuuri ei ky-
kene virtualisoimaan x86 arkkitehtuuria. 
 
Lopuksi tiivistän opinnäytetyöni yleisen hyödyn ohjeena ja pilvipalveluiden toimintaa avaa-
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Sanasto 

Autentikaatio valtuus, 

Authentication acces 

token 

Tietue, joka sisältää käyttäjän tunnistukseen tarvittavat tiedot. 

Flavor Tietue, joka sisältää virtualisoitavan koneen rautatason määritykset. 

Git sekä GitHub 
Git on suosittu ohjelmistokehitykseen suunniteltu versionhallinta oh-

jelmisto. GitHub on suosittu julkinen Online varasto Git:ille 

HTTP -palvelu Palvelu verkkosivujen näyttämiseen. 

IP-osoite 

Numeraalinen osoite, jonka verkkolaite tarvitsee voidakseen keskus-

tella muiden verkon laitteiden kanssa. Tulee aina olla yksilöllinen ver-

kon sisäisesti. Verrattavissa esimerkiksi puhelinnumeroon. 

Isäntänimi  

Hostname 

Koneen yksilöllinen nimi, jolla se voidaan tunnistaa toimialueen ver-

kossa. 

Kernel 
Käyttöjärjestelmän keskeisin osa. Toimii tulkkina laitteiston rautatason 

sekä käyttöjärjestelmän välillä. 

Komentorivi 

Tämä: 

 

Levykuva - Image 

Tiedosto, joka sisältää kaiken käyttöjärjestelmän käynnistykseen tar-

vittavan. Voi olla vain purettu, jolloin käyttöjärjestelmä asennetaan 

laitteeseen tai pikakuva järjestelmän tilasta, johon palataan levykuva 

käynnistettäessä. 

Metapaketti 

Ohjelmiston asennuspaketti, joka sisältää tiedot useamman ohjelmis-

ton asennukseen. Esimerkiksi kuvitteellinen metapaketti foometa 

saattaisi sisältää asennusohjeet ohjelmistoihin foo, bar sekä nano, 

mutta käyttäjän tarvitsee asentaa vain foometa. 

Ohjelmointirajapin-

nan loppupää - API 

(Application program-

ming interface) 

endpoint 

Ohjelmointirajapinta on määritelmä, jonka avulla ohjelmat vaihtavat 

tietoa keskenään. (Digiarjessa Blogi. 2016.) Loppupää on erityisesti 

määritelty TCP/IP-portti tähän tarkoitukseen. 
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OSI-malli - Open Sys-

tems Interconnection 

Reference Model 

Seitsenkerroksinen tiedonsiirtoprotokollien kuvaus.  

7. Sovelluskerros 

6. Esitystapakerros 

5. Istuntokerros 

4. Kuljetuskerros 

3. Verkkokerros 

2.Siirtokerros 

1. Fyysinen kerros 

 (Tampere University of Technology, Department of Computer 

Science. 2002.) 

Pakettivarasto; repo - 

repository 

Tiedostovarasto, jonne kaikki asennettavissa olevien ohjelmistojen 

paketit tallennetaan, yleensä käyttöjärjestelmän ylläpitäjien ja kehittä-

jien toimesta. 

SSH 

Secure Shell on protokolla salatulle tietoliikenteelle. Yleisin käyttö-

kohde on suojattu komentorivi etäyhteys. (SSH Communications. 

2020.) Voidaan käyttää myös muun liikenteen (esimerkiksi HTTP) 

tunnelointiin, eli salaukseen. 

TCP/IP - Transmis-

sion Control Protocol / 

Internet Protocol 

Usean Internet-liikennöinnissä käytettävän protokollan yhdistelmä. Si-

sältää määritykset ja protokollat kaikkeen verkon yli tapahtuvaan lii-

kenteeseen. 

Tervapallero 
Yleisesti käytetty nimitys Linux-ympäristöissä suositulle pakatuille 

.tar-tiedostoille. 

Toimialue - Domain 

Hallittu kokonaisuus, joka koostuu erilaisista verkkoon liitetyistä lait-

teista, käyttäjätunnuksista ja itse verkosta. (HowToGeek. 2017.) Esi-

merkkinä yrityksen sisäinen verkko, laitteinaan tietokoneet ja tulosti-

met. 

YaST (Yet another 

Setup Tool) 

openSUSEn järjestelmänhallintatyökalu, jolla voidaan keskitetysti hoi-

taa lähes kaikki käyttöjärjestelmän hallintaan liittyvät toimet, kuten 

luoda käyttäjätunnuksia, hallinnoida oikeuksia sekä asentaa ja pois-

taa ohjelmistoja. (openSUSE YaST. 2020.) Verrattavissa Windows-

käyttöjärjestelmien Ohjauspaneeliin. 
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1 Johdanto 

Työn tavoitteena on luoda OpenStack laskentaympäristö kohtuullisella budjetilla ja hel-

posti saatavilla olevilla laitteilla. Ennen asennuksen läpikäyntiä on kuitenkin hyvä varmis-

taa, että lukija ymmärtää mistä puhutaan. Aluksi käydään hieman läpi mitä tarkoittaa pilvi, 

pilvipalvelu, pilvilaskenta sekä käydään läpi yleisimmät termit ja käsitteet. Kun teoria on 

hallussa, käydään läpi pitkä ja aikaa vievä OpenStackin asennusprosessi. Lähteenä käy-

tetään OpenStackin virallista asennusohjetta (Openstack.2019.). Kun asennus on suori-

tettu ja määritykset määritelty, käynnistetään ensimmäinen instanssi. Ja kun se ei onnistu, 

käydään hieman läpi missä vika ja miten vika poistetaan. Lopuksi vielä pohditaan, oliko 

tässä projektissa mitään järkeä. Pilvipalvelualustan luominen kotioloissa ei palvele kaupal-

lisia tarkoituksia, mutta tarjoaa pohjan sille, että tekijä saavuttaa perinpohjaisemman ym-

märryksen, jota voi myöhemmin jatkohyödyntää myös kaupallisissa tarkoituksissa. Ideana 

on myös todistaa, että pilvipalveluympäristön luominen on mahdollista ilman mittavaa ko-

nesaliympäristöä. 

. 

2 Mitä ovat pilvipalvelut? 

Internet kuvataan hyvin usein pilvimäisenä pallerona erinäisissä tietoverkko kaavioissa. 

On siis luontevaa, että tässä mystisessä pallerossa tapahtuva laskentaa on alettu kutsua 

”pilveksi” tai pilvilaskennaksi. Pilvipalveluilla tarkoitetaan internetissä tapahtuvaa lasken-

taa eli käytännössä verkon yli käytettäviä palveluita ja ohjelmistoja. Käyttäjälle pilvipalvelut 

tarjoavat moninaisia etuja. Pilvipalveluissa raskain laskenta siirretään omalta koneelta pil-

ven tehtäväksi. Tämän ansiosta käyttäjän laitteiston ei tarvitse olla uusinta ja tehokkainta 

mahdollistaakseen raskaidenkin ohjelmistojen käytön. Toisaalta huomioitavaa tässä on, 

että käyttäjän ja pilvipalvelualustan välisen verkkoyhteyden tulee olla erittäin luotettava. 

Pilvipalvelussa myös kaikki data tallentuu pilveen, jolloin käyttäjä voi vaikka lennossa 

vaihtaa laitteistoa, ja päästä silti käsiksi tietoihinsa. 

Pilvipalvelut voidaan jakaa kolmeen palvelutasoon. 

1) IaaS (Infrastructures as service), jolla tarkoitetaan ympäristöä, jossa käyttäjälle tar-

jotaan palvelinsalin toiminnot ulkoistetulta alustalta. 

2) SaaS (Software as service), joka on tilanne, jossa yksittäinen tai useampi ohjel-

misto suorittaa laskentansa pilvessä.  

3) PaaS (Platform as service), jolla tarkoitetaan ympäristöä, jossa käyttäjälle tarjo-

taan käyttöjärjestelmä infrastruktuurin päällä palveluna. Esimerkiksi ohjelmistoke-

hityksessä tämä mahdollistaa kehittäjille samat resurssit saataville ja käytettäviksi 

etänä. (Airinen. 2010. s. 9-15) 
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2.1 AWS, Microsoft Azure ja Google Cloud 

Kaupallisella puolella suurimmat pilvipalvelujen tarjoajat ovat AWS (Amazon Web Servi-

ces), Microsoft Azure ja Google Cloud. AWS:ää tai Google Cloudia ei ole mahdollista 

asentaa omaan käyttöön, alusta pyörii aina omistajan eli Amazonin tai Googlen konesa-

lissa (Google Cloud. 2020., AWS Documentation. 2020.). Näitä alustoja ei voi itse hallin-

noida mitenkään, pääsy on ainoastaan virtuaali-infrastruktuuriin. Koska palvelimet saatta-

vat olla missä vain, niissä noudatetaan sen maan lainsäädäntöä, jossa palvelimet sijaitse-

vat fyysisesti. Tämä saattaa aiheuttaa ristiriitoja esimerkiksi tietosuoja- ja tietoliikennela-

kien kannalta kuluttajalle. Käyttäjällä ei myöskään ole varmuutta kenellä tosiasiassa on 

fyysinen pääsy konesaliin, jolloin tietoturvan menestyksekäs ylläpito on täysin omistavan 

yrityksen vastuulla, eikä käyttäjä voi vaikuttaa siihen omilla toimillaan niiltä osin. Azuren 

alusta, toisin kuin Google Cloud tai AWS, voidaan asentaa käyttäjän omaan konesaliin. 

Tällöin käyttäjä ottaa kokonaisvaltaisen vastuun omasta tietoturvastaan. Azuren alusta on 

suljettua koodia, mutta hallintarajapinta avointa koodia (Microsoft Azure. 2020.). Kaikki 

tarjoavat samat pilvipalvelut, erot tulevat huomattaviksi lähinnä hinnassa ja skaalautuvuu-

dessa. AWS:llä on kaupallisena etunaan laajin palvelukatalogi, joka sisältää eri kokoisia 

valmiiksi räätälöityjä ratkaisuja (AWS Documentation. 2020.).  

 

2.2 OpenStack 

OpenStack on pilvipalvelualusta, jonka eri komponenteista voidaan kasata tarpeisiin so-

piva ratkaisu (OpenStack Software. 2020.). OpenStack skaalautuu helposti ja myös node-

jen poisto ja lisäys tapahtuu helposti. Tässä opinnäytetyössä tehdään laskentaympäristö, 

johon kuuluu yksi hallintakone ja kolme laskentakonetta. Tämä muodostaa alustan mah-

dolliselle IaaS-ympäristölle. 
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3 Laitteisto 

Laitteistona työssä käytössä on yksi itserakennettu tietokone sekä kolme kappaletta 

Raspberry Pi 2 Model B- yhdenpiirin tietokonetta.  

Itserakennetun koneen tekniset tiedot:  

prosessori: Intel Core i3-2100T, 2,5GHz kaksiytiminen 

muisti (RAM): 8Gt, 1333MHz 

tallennusmediat: 1 kappale 128Gt OCZ Vertex3 SSD 

3 kappaletta 2Tt Wester Digital HDD Red, joista 2kpl RAID1 tilassa, 

eli niin sanotussa peilaavassa RAIDissa  

 

Raspberry Pi 2 Model B:n tekniset tiedot: 

prosessori: ARM Cortex-A7, 900MHz neliydin 

muisti (RAM): 1Gt 

tallennusmedia: 32Gt mircoSD muistikortti 

 

Itserakennettuun koneeseen viittaan tässä työssä jatkossa nimellä ”kenkalaatikko” ja 

Raspberry Pi:t ovat ”mustikka”, ”vadelma” sekä ”herukka”, kollektiivisesti ”raspit”. Lisäksi 

näihin koneisiin on liitettävissä näppäimistö, hiiri sekä televisio, joka toimittaa näytön vir-

kaa sitä tarvittavissa vaiheissa. Suurin osa työstä kuitenkin tapahtuu SSH-yhteyden ylitse.  

Edellä mainittujen koneiden lisäksi käytössäni on viides kone, joka toimii Windows 7 käyt-

töjärjestelmällä ja jota käytän esivaiheiden levykuvien käsittelyyn.  

Selkeyden ja muistin helpottamiseksi käytän myös työssä apunani salasana pankkia. Tä-

hän tehtävään valitsin KeePass-nimisen ohjelmiston (Kuva 1). 

 

Kuva 1 Työssä käytetyt salasanat KeePass-ohjelmassa 

 



 

 

6 

4 Asennuksen valmistelu 

Tässä osiossa käydään läpi eri asennusvaiheet omiksi osioiksi lohkottuina.  

Ensimmäisenä vaiheena on käyttöjärjestelmän asennus kenkalaatikkoon. Käyttöjärjestel-

mäksi on valittu openSUSE Leap versio 15.1, koska se on OpenStackin suositeltujen ja 

testattujen käyttöjärjestelmien listalla ja versio 15.1 koska se on työn teko hetkellä vakaa 

julkaisuversio. Lisäksi koen osaamiseni openSUSEsta olevan työn onnistumisen kannalta 

tarvittavalla tasolla. Raspeille valitsin Raspbian Buster käyttöjärjestelmän, koska se on 

raspeille suunniteltu sekä erittäin laajasti tuettu ja lisäksi uusin versio, tekohetkellä. 

 

4.1 Käyttöjärjestelmän asennus 

OpenSUSEn asennus alkaa lataamalla uusin levykuva openSUSE -jakelun virallisilta si-

vuilta (https://www.opensuse.org/). Valitsin 64 -bittisen DVD-kuvan, joka sisältää kaikki 

tarpeelliset paketit itsenäiseen asennukseen. Seuraavaksi puretaan levykuva USB-tikulle 

samaisella sivustolla olevien ohjeiden mukaisesti. Suuren levykuva koon takia USB-tikun 

tulee olla yli 4Gt, käytössäni on 8Gt kokoinen tikku. Levykuvan tallennus USB-tikulle on-

nistuu Etcher-nimisellä ohjelmalla (https://www.balena.io/etcher/). Etcher luo levykuvasta 

käynnistävän USB-tikun, jolla käyttöjärjestelmän asennus voidaan aloittaa koneen käyn-

nistyksen yhteydessä. Kun tikku on valmis, poistetaan se turvallisesti, liitetään kenkalaa-

tikkoon ja käynnistetään kenkalaatikko. Valitaan BIOSin käynnistysvalikosta kyseinen 

tikku käynnistysmediaksi ja koneen ladattua tarvitut paketit valitaan ”Asennus” kohta. Itse 

käyttöjärjestelmän asennus tapahtuu ohjeiden ja oletusasetusten mukaisesti, kunnes tul-

laan tallennusmedioiden osiointi kohtaan. Koska kenkalaatikkossa on 3 kappaletta 2:n te-

ratavun kiintolevyä, tehdään kahdesta niistä RAID1 media. Näin ollen kaikki tähän koko-

naisuuteen tallennettu data kopioidaan molemmille levyille ja se näkyy käyttöjärjestelmälle 

yhtenä 2 teran levynä. Lisäksi poistetaan swap-osio kokonaan (Kuva 2). Muuten asennus 

jatkuu loppuun oletusarvoilla. 

https://www.opensuse.org/
https://www.balena.io/etcher/


 

 

7 

 

Kuva 2 Osiointikartta 

 

Raspien asennus alkaa lataamalla Raspbian käyttöjärjestelmä Raspberry Pi säätiön si-

vuilta (https://www.raspberrypi.org/downloads/raspberry-pi-os/). Valitaan 32-bittinen ver-

sio, koska muuta ei ole saatavilla. Ladataan levykuva, joka sisältää käyttöjärjestelmän työ-

pöytäominaisuudella. Kun levykuva on ladattu, voidaan se purkaa suoraan muistikortille 

käyttäen jälleen Etcher:iä. Kun levykuvan siirto on onnistunut, voidaan muistikortti liittää 

suoraan Raspberry-koneeseen ja käynnistää kone liittämällä virtapiuha. Käynnistyttyään 

on käyttöjärjestelmä käyttövalmis. 

 

4.2 Esivalmistelut, kenkalaatiiko 

Ennen kuin varsinaisen asennustyön voi aloittaa pitää vasta-asennetulle openSUSElle 

tehdä muutama muutos. Ensimmäiseksi vaihdetaan verkkoasetuksia hallitseva ohjelman 

Network Managerista YaSTin Wicked moduuliin. Koen YaSTin käytön helpommaksi ja 

muutosten teko on mahdollista komentoriviltä eikä vain graafisen käyttöliittymän kautta. 

Seuraavaksi asetetaan koneelle kiinteä IP editoimalla tiedostoa 

”/etc/sysconfig/neetwork/ifcfg-eth0” 

https://www.raspberrypi.org/downloads/raspberry-pi-os/
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 Lisätään 

myöhemmin asennettavien Raspien nimet ja IP:t /etc/hosts-tiedostoon 

 

Seuraavaksi sallitaan SSH-yhteydet sekä määriteetään SSH-palvelu käynnistymään aina 

kun kone käynnistyy. 

 

Nyt koneeseen on mahdollista ottaa terminaali etäyhteys ja asennustyö voi alkaa.  
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4.3 Esivalmistelut, raspit 

Rasbianin käynnistyessä ensimmäistä kertaa, tervehtii se käyttäjää pienellä asetusikku-

nalla  

 

Valitaan ”Next” ja siirrytään näkymään, jossa voidaan valita käytettävät lokalisointi asetuk-

set, käyttökieli sekä aikavyöhyke 

 

Seuraavassa näkymässä voidaan asettaa käytössä olevan raspin isäntänimi, sekä lisäksi 

päättää käynnistyykö kone työpöytä näkymään vai pelkkään komentorivi tilaan. Valitaan 
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komentorivi muistin säätämiseksi.

 

Lisäksi tästä näkymästä päästään vaihtamaan salasana. Valitaan vahva. 

 

Lopuksi vielä ”Interface”-välilehdeltä sallitaan SHH   
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Tämän jälkeen määritetään kiinteä IP-osoite sekä lisätään muut koneet ”/etc/hosts” tiedos-

toon 

 

Kun nämä vaiheet on suoritettu kaikille raspeille, voidaan siirtyä seuraavaan vaiheeseen. 

 

4.4 Network Time Protocol (NTP) -asennus 

Jotta eri palvelimilla ajettavat palvelut pysyvät samassa ajassa tulee niiden synkronoida 

kellonsa ajoittain. Tähän tarkoitukseen on NTP-protokolla ja palvelu nimeltään Chrony. 
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Chrony asennetaan kaikkiin koneisiin ja kenkalaatikkosta tehdään kontrolleri muille. Asen-

nus hoituu komennolla  

 

Asennusohjelma kertoo, että Chronystä on jo asennettu uusin versio. Seuraavaksi muoka-

taan Chronyn asetus tiedostoa ”/etc/chrony.conf”  

 

Tiedostossa kohta ”server” kertoo Chronylle kuunnella palvelinta, seuraavana palvelimen 

nimi ja viimeisenä asetus ”iburst” joka, virallisen ohjeen mukaan, nopeuttaa synkronointi 

toimintoa. Koska kenkalaatikko kuuntelee itseään, on se Chronyn kontrolleri palvelin. Seu-

raava rivi kertoo, että sallitaan yhteydenotot samasta aliverkosta, jossa palvelin on. Lo-

puksi tallennetaan tiedosto ja käynnistetään Chrony palvelu. 

 

Nyt Chrony on toiminnassa ja odottaa muiden laitteiden liittymistä. Siirrytään siis raspei-

hin. Asennetaan Chrony komennolla 
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Asennuksen jälkeen editoidaan tiedostoa ”/etc/chrony/chrony.conf” ja lisätään tieto palveli-

mesta  

  

Käynnistetään palvelu uudestaan komennolla 

 

Palataan hetkeksi kenkalaatikkoon ja ajetaan komennot 

 

Ensimmäisestä tulosteesta voidaan todeta, että kenkalaatikko kuuntelee itseään Chronyn 

ajan säätäjänä. Jälkimmäinen komento kertoo tarkemmin, kuinka paljon edessä tai jäl-

jessä kenkalaatikko on kellostaan. Siirrytään takaisin raspeihin ja ajetaan samat komennot 
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niissä 

 

Tällä kertaa tulosteet kertovat kuinka paljon kyseinen rarpi, tässä tapauksessa mustikka, 

poikkeaa kenkalaatikkon kellosta. Näin ollen voidaan todeta Chrony palvelun olevan toi-

minnassa. 

 

4.5 OpenStackin pakettien haku ja asennus 

Seuraavat vaiheet suoritetaan kenkalaatikkossa. Raspien pariin palataan vaiheessa 5.4.3. 

Ensin lisätään OpenStackin pakettivarasto komennolla 

 

”addrepo” komennon perässä oleva -f lippu lisää pakettivaraston päivitettävien varastojen 

listaan, kun ajetaan komento ”sudo zypper ref”.  
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Seuraavaksi päivitetään pakettivarastot sekä asennetaan uusimmat paketit kaikkiin jo 

asennettuihin ohjelmistoihin komennolla 

 

Vastataan, että luotamme aina (a) Stein pakettivaraston allekirjoitus avaimeen. 

 

Asennus kertoo, että yksi uusi paketti on asennettavissa. Jatketaan painamalla rivivaihtoa 

tai antamalla ensin y-kirjain ja sitten rivivaihto.  
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Asennus on suoritettu ja kaikki päivitykset tehty, nyt voidaan asentaa OpenStackin asia-

kasohjelma komennolla 

 

Koska ”openstackclient” on metapaketti, kertoo asennus seuraavaksi asentavansa 84 

uutta pakettia sekä asennuksen tarvitsevan asentaa 5 suositeltua pakettia. 

 

Jatketaan painamalla rivinvaihtoa.  
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Koska myöhäisemmässä vaiheessa huomasin tehneeni virheen palasin tähän vaiheeseen 

ja lisäsin alkuperäisestä ohjeesta puuttuvan Train OpenStack pakettivaraston komennolla 

 

Tämän jälkeen vielä päivitin ja asensin uusimmat paketit komennolla 

 

Koska Train on uudempi versio kuin Stein, päivittää paketti hallinta automaattisesti kaikki 

OpenStackin paketit. Selkeyden vuoksi Stein paketti varaston voi poistaa komennolla 

 

 

4.6 SQL tietokanta 

Koska suurin osa OpenStackin palveluista käyttävät SQL tietokantoja tiedon tallentami-

seen asennetaan seuraavaksi SQL tietokanta palvelu kontrollerille.  
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Aloitetaan asentamalla tarvittavat paketit komennolla 

 

Asennusohjelma ilmoittaa, että ”mariadb-client” ja ”mariadb” paketit ovat jo asennettu 

sekä päivitettyinä uusimpiin versioihinsa. Asennusohjelma siis asentaa vain ”python-Py-

MySQL” paketin. Hyväksytään asennus painamalla rivinvaihtoa. 

Seuraavaksi luodaan ja muokataan tiedostoa ”/etc/my.cnf.d/openstack.cnf”. Luodaan osio 

”[mysqld]” sekä asetetaan palvelu kuuntelemaan kontrollerin IP-osoitetta. Lisäksi määri-

tetään merkistöksi UTF-8. 

 

Viimeistellään asennus asettamalla tietokantapalvelu käynnistymään järjestelmän uudel-

leenkäynnistyksen yhteydessä sekä käynnistetään palvelu heti. Tämä tapahtuu komen-

noilla 

 

Tämän jälkeen ajetaan ”mysql_secure_installation” skripti. Tässä vaiheessa valitaan tie-

tokannan root-tunnukselle hyvä ja vahva salasana, sekä muun muassa poistetaan testi 

kanta ja siihen pääsy ja estetään root-tunnusta kirjautumasta etänä. 
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4.7 Viestijono 

OpenStack käyttää viestijonoa operaatioiden koordinoimiseen ja tilannetietojen välittämi-

seen eri palveluiden välillä. Tässä projektissa käytetään RabbitMQ nimistä palvelua.  
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Aloitetaan asentamalla ja määrittelemällä komponentit. Asennetaan paketti komennolla 

 

Kun palvelu on asennettu, asetetaan se käynnistymään järjestelmän käynnistyessä sekä 

käynnistetään se nyt, komennoin 

 

Kun palvelu on päällä, lisätään ”openstack”-niminen käyttäjä. Tämä tapahtuu komennolla 

 

Viimeisenä komennossa salasana, joka kuvassa tietoturvasyistä sotkettu. Jatkossa sala-

sanaan viitataan ”Rabbit user”-salasanana. 

Annetaan vielä lopuksi juuri luodulle käyttäjätunnukselle määritys-, kirjoitus- ja lukuoikeu-

det viestijono palveluun komennolla 

 

 

4.8 Memcached 

Identiteetti-palvelun autentikointimekaniikka palveluille käyttää Memcached:ia valtuuksien 

säilömiseen.  

Aloitetaan asentamalla ja määrittelemällä komponentit. Asennetaan paketit komennolla 
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Seuraavaksi editoidaan tiedostoa ”/etc/sysconfig/memcached” 

 

Vaihdetaan kohtaan ”MEMCACHED_PARAMS=”-1 127.0.0.1” ” kontrollerin IP-osoite, ku-

ten kuvassa näkyy. 

Tämän jälkeen asetetaan Memcached palvelu käynnistymään järjestelmän käynnistyksen 

yhteydessä ja käynnistetään palvelu myös nyt. Tämä tapahtuu komennoin 

 

 

4.9 Etcd 

OpenStack palvelut käyttävät Etcd:tä muun muassa määritysten säilömiseen sekä palve-

luiden tilan seuraamiseen. Tällä hetkellä Etcd3:sta ei ole OpenSuselle jakelukohtaista pa-

kettia, joten asennus tehdään tervapallero asennuksena.  

Aloitetaan asennus luomalla etcd -niminen käyttäjätunnus komennoilla 

 

Ensimmäinen komento luo käyttäjäryhmän ”etcd”. Jälkimmäinen komento luo käyttäjän ja 

lisää sen ”etcd”-käyttäjäryhmään. Ensimmäinen kohta komennon jälkeen määrittää käyttä-

jän kotihakemistoksi ”/var/lib/etcd”, seuraava kohta määrittää käyttäjän järjestelmäkäyttä-

jäksi. --shell kohdassa määritellään käyttäjälle oletus komentotulkiksi /bin/false, näin este-

tään käyttäjää kirjautumasta ja ajamasta komentoja. Seuraavaksi käyttäjä lisätään ryh-

mään ”etcd”, joka luotiin edellisessä komennossa. Viimeinen kohta on käyttäjän käyttäjä-

tunnus.  
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Asennuksen seuraava vaihe on luoda tarvittavat kansiot ja määrittää niiden oikeudet. 

Tämä tapahtuu seuraavin komennoin 

 

Ensin luodaan kansio ”etc/etcd”. Komennon -p lippu kertoo kansionluonti ohjelmalle luoda 

mahdolliset puuttuvat yläkansiot. Seuraavalla komennolla annetaan juuri luodun kansion 

omistusoikeus käyttäjälle ”etcd” sekä ryhmälle ”etcd”. Seuraavaksi luodaan kansio 

”/var/lib/etcd” ja toistetaan oikeus muutos myös sille. 

Seuraavaksi tarkistetaan järjestelmän arkkitehtuuri komennolla 

 

Järjestelmä on x86-arkkitehtuuria sekä 64 -bittinen.  

Ladataan ja asennetaan etcd:n tervapallero x84_64 arkkitehtuurille komennoilla  

 

Ensin määritellään muuttuja ETCD_VER, joka saa arvon v3.2.7. Seuraavaksi poistetaan 

kansio ”/tmp/etcd” ja luodaan se uudestaan. Näin varmistetaan, että kansio on tyhjä. La-

dataan etcd:n tervapallero omaan kansioonsa /tmp/:n alle. Viimeinen komento listalla pur-

kaa ladatun tervapalleron kansioon ”/tmp/etcd/”. lopuksi vielä kopioidaan juuri puretuista 

paketeista sisältö käyttäjien ohjelmistokansioihin komennoin 
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Seuraavaksi luodaan ja editoidaan tiedostoa ”etc/etcd/etcd.conf.yml”. Tämä onnistuu hel-

poiten komennolla sudo nano etc/etcd/etcd.conf.yml. Editoidaan tiedosto seuraavan-

laiseksi 

 

Eli vaihdetaan nimeksi palvelimen nimi kenkalaatikko ja jokaiseksi IP-osoitteeksi kenka-

laatikko:n IP-osoite 192.168.10.110.  

Seuraavaksi luodaan ja editoidaan tiedosto ”/usr/lib/systemd/system/etcd.service” näyttä-

mään seuraavalta 

 

Uudelleen ladataan systemd:n palvelun tiedostot komennolla 

 

Lopuksi asetetaan etcd -palvelu käynnistymään järjestelmän käynnistyessä sekä käynnis-

tetään palvelu nyt komennoin 
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5 OpenStackin asennus 

OpenStack -järjestelmä koostuu useasta tärkeästä palvelusta, jotka kaikki asennetaan 

erikseen. Palvelut toimivat yhdessä, luoden perustan pilvipalvelulle, sisältäen komponentit 

kuten Laskenta-, Identiteetti-, Verkonhallinta-, Levykuva-, Tallennus-, Telemetria- sekä 

Tietokantapalvelut. Kaikki palvelut voidaan asentaa ja määritellä itsenäisiksi tai osaksi 

keskustelevaa verkostoa.  

 
5.1 Identiteetti palvelu 

Tässä osiossa asennetaan ja määritellään OpenStackin Identiteettipalvelun nimeltään 

Keystone.  

 

5.1.1 Alkuvalmistelu 

Asennetaan Python PyASN.1 sekä luodaan tietokanta, jota Identiteettipalvelu voi käyttää. 

PyASN.1:n asennus ja päivitys hoituu komennolla 

 

Pip on Pythonin oma sisäinen pakettihallintasovellus, jolla voidaan asentaa, poistaa ja päi-

vittää Pythonin paketteja. 

Kun PyAnsi.1 on asennettu, luodaan tietokanta. Käynnistetään tietokantahallintasovellus 

komennolla 

 

Salasana on se, joka määritettiin kohdassa 4.6 tietokannan root-käyttäjän salasanaksi.  

Seuraavaksi luodaan kanta Keystonelle 
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Annetaan tarvittavat oikeudet 

 

Salasanaksi valitaan hyvä ja vahva salasana. Kuvassa salasanat on jälleen tietotur-

vasyistä sensuroitu sotkemalla. Salasanaan viitataan jatkossa nimellä ”Keystone_db”. 

Näiden komentojen jälkeen voidaan poistua tietokantahallintasovelluksesta ”exit” komen-

nolla. 

  

 

5.1.2 Keystone palvelu 

Seuraavaksi asennetaan ja määritellään Keystonen komponentit. Aloitetaan antamalla 

asennuskomento. (Koska myöhäisemmässä vaiheessa 5.1.4 tulee ongelmia alla olevalla 

komennolla, mainittakoon tässä, että asennettava paketti ”apache2-mod_wsgi” tulee kor-

vata paketilla ”apache2-mod_wsgi-python3”.) 

 

Keystonen lisäksi asennetaan Apache2 HTTP palvelu, sekä siihen wsgi-lisäosa. Asennus 

kysyy jälleen, halutaanko varmasti asentaa kaikki 164 pakettia, johon vastataan kyllä.  

Asennuksen jälkeen editoidaan tiedostoa ”/etc/keystone/keystone.conf”. Kohdassa [data-

base] määritellään tietokantayhteys 
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Salasana on ”Keystone_db”, joka määriteltiin edellisessä vaiheessa. Se on sensuroitu sot-

kemalla. Poistetaan tai kommentoidaan kaikki muu connection -osiossa. Seuraavaksi 

määritellään [token] osiossa tarjoajaksi Fernet  

 

Tallennetaan muutokset ja poistutaan tekstieditorista. 

Lisätään Identiteettipalvelun tietokantaan sen tarvitsemaa dataa komennolla 

 

Komennon ajossa kestää hetki, riippuen verkon ja järjestelmän nopeudesta. 

Ajetaan seuraavat komennot 

 

Komennoilla kerrotaan käyttöjärjestelmän käyttäjätunnuksella ja -ryhmällä ”keystone” ole-

van käyttöoikeudet Keystone -palvelun keskeisimpiin ominaisuuksiin.  

Lopuksi vielä bootstrapataan Identiteetti palvelu komennolla 

 

Valitaan bootstrap:ia varten vahva salasana, taas sotkettuna kuvassa. Tarvittaessa sala-

sanaan viitataan nimellä ”Keystone_boot”. 

 

5.1.3 Apache HTTP palvelin 

Seuraavaksi määritellään aikaisemmin asennettu Apache -palvelu. Aloitetaan määrittele-

mällä Apache -palvelimen nimi. Editoidaan tiedostoa ”/etc/sysconfig/apache2” ja asete-

taan palvelimen nimeksi kontrollerin isäntänimi, eli kenkalaatikko. 
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Luodaan ja editoidaan tiedostoa ”/etc/apache2/conf.d/wsgi-keystone.conf” 

 

Tallennetaan tiedosto ja poistutaan editorista. Seuraavaksi muutetaan kansion ”/etc/key-

stone” ja kaikkien sen alikansioiden omistajaksi käyttäjä ja ryhmä keystone komennolla 

 

Lopuksi vielä asetetaan Apache käynnistymään aina järjestelmän käynnistyksen yhtey-

dessä sekä käynnistään se nyt. Tämä tapahtuu komennoin 

 

Lisäksi määritellään hallintatili muuttamalla ympäristömuuttujia. Näin voidaan antaa suo-

raan komentoja Keystone palvelulle. Salasana on ”Keystone_boot”:ksi nimetty. Ympäristö-

muuttujat 

 

 

5.1.4 Toimialueen, projektin, käyttäjien ja roolien luonti 

Identiteettipalvelu tarjoaa autentikaatiopalvelun jokaiselle OpenStackin palvelulle. Auteti-

kaatiopalvelu käyttää tähän tarkoitukseen toimialueita, projekteja, käyttäjätunnuksia sekä 

rooleja.  
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Luodaan alkuun ”service” niminen projekti, johon aikanaan luodaan käyttäjätunnus jo-

kaista ympäristössä olevaa palvelua varten. Tämä tapahtuu komennolla 

 

Tulosteena komento antaa taulukon, jossa näky muun muassa yksilöivä id -numero. 

Luodaan ”myproject” niminen projekti ja ”myuser” niminen käyttäjätunnus, joita käytetään, 

kun vaadittavat tehtävät tai muutokset eivät vaadi korotettuja oikeuksia. Projekti luodaan 

komennolla 

 

Komennon onnistuttua tulosteena taulukko, jossa projektin nimi, kuvaus ja personoiva id-

numero.  

Luodaan käyttäjätili ”myuser” komennolla

 

Asetetaan käyttäjätunnukselle vahva salasana sen luonnin yhteydessä. Salasanaan viita-

taan jatkossa nimellä ”Keystone_myuser”. Komennon onnistuneesta suorituksesta tulos-

teena taulukko, jossa käyttäjätunnuksen tietoja. 
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Luodaan rooli ”myrole” komennolla 

 

Komennon onnistuessa tulosteena taulukko, jossa roolin nimi sekä yksilöivä numero. 

Lopuksi lisätään ”myrole”-rooli ”myproject”-projektiin sekä lisätään rooli myös ”myuser” 

käyttäjälle. Nämä toimet suoritetaan komennolla  

 

Suoriutuessaan onnistuneesti komento ei anna mitään tulostetta.  

 

5.1.5 Toiminnan varmistus 

Ennen muiden palveluiden asentamista on erittäin tärkeää varmistaa, että Identiteetti pal-

velu on toiminnassa ja toimii oikein. Aloitetaan tyhjentämällä aikaisemmin asetetut ympä-

ristö muuttujat OS_AUTH_URL sekä OS__PASSWORD. 
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Pyydetään admin -käyttäjänä autentikaatio valtuus komennolla 

 

Salasana on kohdan 5.1.2 lopussa määritetty salasana, nimeltään ”Keystone_boot”. Ko-

mennon onnistuessa tulosteena taulukko, jossa valtuuden vanhenemisaika, yksilöllinen 

numero, valtuutta koskevan projektin numero ja valtuuden omistavan käyttäjän numero. 

Johtuen käytetyn SSH-yhden ikkunan koosta taulukon rajat ovat hieman sekaisin, mutta 

tärkeät arvot ovat luettavissa. 

Pyydetään myös edellisessä vaiheessa luodulle ”myuser” -tunnukselle valtuus 

 

Tulosteena taas taulukko, jossa samat kohdat kuin ”admin” -tunnuksella. Näin voidaan to-

deta, että Identiteettipalvelu toimii.  
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5.1.6 OpenStack ympäristömuuttaja skriptit 

Edellisessä vaiheessa käytettiin sekä ympäristömuuttujia, että komentojen lisäasetuksia 

Identiteettipalvelun kanssa keskusteluun openstack asiakasohjelman kautta. Koska tämä 

tapa on hieman kankeaa ja hidasta, tukee OpenStack yksinkertaisia ympäristömuuttuja 

skriptejä. Nämä tunnetaan nimellä OpenRC -tiedostot. Näihin tiedostoihin voidaan tallen-

taa ympäristömuuttujat eri käyttäjätunnuksille ja projekteille.  

Luodaan ympäristömuuttuja skriptit admin ja myuser -käyttäjille. Nämä skriptit voidaan 

tallentaa minne vain, mutta on suositeltavaa, että ne tallennetaan turvalliseen ja hallittuun 

sijaintiin, johon ei elo pääsyä kaikilla, sillä skriptit sisältävät muun muassa käyttäjien sala-

sanat selkokielisinä.  

Luodaan ja editoidaan tiedostoa ”admin-openrc” 

 

Salasana ”Keystone_boot” salasana. Salasana jälleen sotkettu kuvassa. 

Luodaan ja editoidaan tiedostoa ”myuser-openrc” 

 

Salasana on ”Keystone_myuser” salasana.  

Nyt kun ympäristömuuttuja skriptit on luotu, testataan vielä niiden toiminta. Ladataan ad-

min -tunnuksen ympäristömuuttujat ajamalla ”admin-openrc” skripti  
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Seuraavaksi pyydetään jälleen autentikaatio valtuus 

 

Vertaamalla kohtia ”project_id” ja ”user_id” aikaisemmissa kohdissa luotujen projektien ja 

käyttäjien tunnistenumeroihin voidaan todeta, että tämä valtuus on annettu käyttäjälle ”ad-

min” projektiin ”admin”. Skripti siis toimii ja voimme siirtyä eteenpäin. 

 

5.2 Levykuvapalvelu 

Levykuvapalvelun ansiosta käyttäjät voivat etsiä, tallentaa ja noutaa levykuvia virtuaaliko-

neille. OpenStackin Levykuva -palvelu hallinnoi pyyntöjä koneiden ja palvelimien levyku-

viin sekä vastaa levykuvien luonnista ja varastoinnista. Levykuva –palvelun nimi 

OpenStack -ympäristössä on Glance. 

 

5.2.1 Esivalmistelut 

Ennen Levykuvapalvelun asennusta ja määrittelyä tulee sitä varten luoda oma tietokanta, 

palvelutunnukset ja ohjelmointirajapinnan loppupäät. Aloitetaan avaamalla yhteys tieto-

kantapalvelimeen root -käyttäjänä 

 

Luodaan tietokanta Glance:lle, nimeltään ”glance” 
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Annetaan juuri luotuun ”glance” -tietokantaan kaikki oikeudet ”glance” -nimiselle käyttäjä-

tunnukselle 

 

Valitaan jälleen vahva salasana, kuvassa salasana sensuroitu. Salasanaan viitataan jat-

kossa nimellä ”Glance_db”. Tämän jälkeen poistutaan tietokantahallintasovelluksesta  

 

Ajetaan kohdassa 5.1.6 luotu ”admin-openrc” skripti  

 

Näin varmistetaan, että käytössä ovat korotetut käyttäjäoikeudet. Nyt voidaan luoda le-

vykuvapalvelun vaatimat käyttäjätunnukset OpenStack -ympäristöön. Aloitetaan luomalla 

käyttäjä ”glance” komennolla 

 

Komento pyytää antamaan käyttäjälle salasanan, siihen viitataan jatkossa nimellä 

”Glance_user”. Käyttäjätunnuksen luonnin onnistuttua tulosteena taulukko, jossa jälleen 

yksilöintinumero, nimi ja salasanan vanhenemispäivämäärä. Seuraavaksi lisätään käyttä-

jälle ”glance” rooli ”admin”. Lisätään rooli ”admin” myös projektiin ”service”. 

 

Seuraavaksi luodaan ”glance” palvelu entiteetti OpenStack ympäristöön komennolla 
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Luodaan vielä loppupäät ohjelmointirajapinnalle. Julkisenverkon loppupää luodaan ko-

mennolla 

 

Sisäisenverkon 

  

Ja lopuksi hallintaverkon 

 

 

5.2.2 Komponenttien asennus ja määritys  

Asennetaan Glance:n tarvitsemat paketit komennolla 

  

Asennuksen onnistuttua editoidaan tiedostoa ”/etc/glance/glance-api.conf”.  
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Lisätään kohtaan [database] ”connection” -rivi 

 

Salasanana ”Glance_db”, joka määriteltiin ”glance” -tunnukselle tietokannan luonnin yh-

teydessä. 

Kohtaan [keystone_authtoken] lisätään seuraavat rivit 

 

Salasanana ”Glance_user”, joka määriteltiin ”glance” -tunnukselle OpenStack työkalulla. 

Lisätään [paste_deploy] kohtaan seuraava rivi 

 

Lopuksi vielä määritellään kohdassa [glance_store] levykuvien tallennusmuoto ja -sijainti, 

rivein 

 

Tallennetaan tiedosto ja poistutaan tekstieditorista.  

Nyt kun asetukset on määritelty, asetetaan vielä Levykuvapalvelu käynnistymään järjestel-

män käynnistyessä sekä käynnistetään palvelu nyt komennoin 
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5.2.3 Toiminnan testaus 

Testataan Levykuvapalvelun toimintaa käyttäen CirrOS -nimistä, pientä, pilvipalveluille 

suunniteltua Linux jakelua. Aloitetaan lataamalla jälleen admin -tunnuksen ympäristö-

muuttujat. Vaikka ympäristömuuttujien ei pitäisi vaihtua kesken kaiken, on hyvä varmistaa, 

että oikeat muuttujat ovat käytössä. Ladataan muuttujat 

 

Ladataan CirrOS:n levykuva viralliselta sivulta komennolla 

 

Hetken päästä levykuva on latautunut 

 

Asetetaan levykuva Levykuvapalvelun käytettäväksi käyttäen OpenStackin tukemaan 

QCOW2 levyformaattia ja bare säiliöformaattia. Lisäksi asetetaan levykuva näkymään jul-

kisesti, jotta kaikilla projekteilla on pääsy siihen. Tämä tapahtuu komennolla 

  

Onnistuneen suorituksen tulosteena jälleen taulukko, jossa levykuvan keskeisimmät tie-

dot. Varmistetaan vielä komennolla 
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5.3 Resurssien seuranta palvelu 

OpenStackissa käytetään Placement-nimistä palvelua resurssien seurantaan. Pla-

cement:in avulla muuta palvelu pitävät kirjaa kuinka paljon resursseja on käytössä. Esi-

merkiksi Lasketa -palvelu laskentakoneissa kertoo Placement:in kautta kontrollerille käy-

tössä olevan kapasiteettinsa. Näin ollen kontrolleri voi päätellä mille laskentakoneelle seu-

raava instanssi voidaan antaa käsiteltäväksi. 

 

5.3.1 Esivalmistelut 

Aloitetaan luomalla tietokanta Placement -palvelua varten. Avataan siis tietokantahallinta-

ohjelma komennolla  

 

Luodaan tietokanta komennolla 

 

Annetaan juuri luotuun ”placement” -tietokantaan kaikki oikeudet ”placement” -nimiselle 

käyttäjätunnukselle 

 

Valitaan jälleen vahva salasana, kuvassa salasana sensuroitu. Salasanaan jatkossa viita-

taan nimellä ”Placement_db”. Tämän jälkeen poistutaan tietokantahallintasovelluksesta  

 

Ladataan jälleen korotetut oikeudet OpenStack ympäristöön ajamalla ympäristömuuttaja 

skripti  
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Luodaan Placement -palvelun vaatima ”placement” -käyttäjätunnus OpenStack -ympäris-

töön komennolla 

 

Valitaan vahva salasana, johon myöhemmin viitataan nimellä ”Placement_user”. Lisätään 

”placement” -tunnus ”service” projektiin sekä ”admin” rooliin komennolla 

 

Luodaan Placement -palvelulle rajapinta palvelukatalogiin komennolla 

 

Onnistuneen komennon tulosteena jälleen taulukko, jossa muun muassa yksilöintikoodi. 

Luodaan loppupäät ohjelmointirajapinnoille. Julkisen verkon loppupää 

 

Sisäisenverkon 
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Hallintaverkon

  

Jokaisessa komennossa onnistuessaan tulosteena taulukko, jossa rajapinnan loppupään 

tiedot. 

 

5.3.2 Komponenttienasennus ja määrittely 

Asennetaan Placement -palvelun tarvitsemat paketit komennolla 

 

Asennusohjelma kertoo, että asennettavana on 6 uutta pakettia. Vastataan kyllä asennuk-

sen kysymykseen, jatketaanko asennusta. Seuraavaksi editoidaan tiedosta ”/etc/pla-

cement/placement.conf”. Lisätään kohtaan [placement_database] rivi ”conncetion” 

 

Salasanana ”Placement_db”, joka luotiin tietokantahallintaohjelmalla aikaisemmassa koh-

dassa. Kuvassa salasana sotkettu. Seuraavaksi lisätään kohtaan [api] rivi ”auth_strategy”  
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Kohtaan [keystone_authtoken] lisätään seuraavat rivit 

 

Salasanana ”Placement_user”- niminen. Tallennetaan ja poistutaan tekstieditorista. Lisä-

tään ”Placement” -tietokantaan dataa komennolla 

 

Tässä kohtaa ohjeessa neuvotaan uudelleennimeämään tiedosto 

”/etc/apache2/vhosts.d/openstack-placement-api.conf.sample”. Jostain syystä tiedostoa ei 

löydy järjestelmästäni. Onneksi kuitenkaan hätä ei ole tämännäköinen, sillä tiedoston voi 

ladata OpenStack:in Github jakelusta. Tehdään tämä ja nimetään tiedosto ohjeen mukai-

sesti, komennoin 

  

Tässä kohtaa toki herää epäilys mitä muuta asennuksesta puuttuu. Tämän jälkeen vielä 

käynnistetään Apache -palvelu uudestaan komennolla 

 

 

5.3.3 Asennuksen toiminnan varmistus 

Aloitetaan lataamalla taas admin ympäristömuuttujat 
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Ajetaan tilanne tarkastus varmistuaksemme, että kaikki on kunnossa 

  

Kaikki näyttäisi olevan kunnossa, jatketaan eteenpäin. Seuraavaksi asennetaan jälleen 

pip-ohjelmistolla paketti nimeltä ”osc-placement”, komento 

 

Viimeisenä vaiheena on listata käytettävissä olevat resurssiluokat sekä -arvot. Alkuun ko-

mento ei toiminut, joten jatkoin eteenpäin ja (paljon) myöhemmässä vaiheessa palasin tut-

kimaan asiaa. OpenStackin ohjeessa ohjeistetaan asentamaan paketti nimeltä 

”openstack-placement”. Tämä on olemassa oleva paketti ja asentuu siis pyydetysti. On-

gelma on, että OpenStack:in pakettivarastossa on toinenkin paketti nimeltään ”openstack-

placement”. Toinen näistä paketeista on Placement-palvelun tarvitsemat paketit ja toinen 

on metapaketti, joka sisältää paketit ”openstack-placement” sekä ”openstack-placement-

api”. OpenStackin ohje olettaa, että asennusohjelma asentaa komennolla ”install 

openstack-placement” metapaketin jä näin ollen myös ”-api” päätteisen paketit. Tämän ta-

kia muun muassa tiedosto ”/etc/apache2/vhosts.d/openstack-placement-api.conf.sample” 

puuttui asennuksesta. Asennetaan siis myös puuttuva paketti ”openstack-placement-api” 

komennolla 
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Nyt voidaan yrittää uudestaan listata resurssiluokat sekä -arvot komennoin 

 

 

Jälkimmäisen komennon tulosteena erittäin pitkä lista, joka ei mahdu pituudeltaan SSH-

ikkunaan. 

 

5.4  Laskenta -palvelu 

Laskenta-palvelu on OpenStackin loppukäyttäjälle näkyvin osuus. Se vastaa, muiden pal-

veluiden tuella, käyttäjien istuntojen tehtävien suorittamisesta. Laskenta-palvelu jakautuu 

kahteen osaan: kontrollerin hoitamaan hallinnolliseen osaan sekä laskentakoneiden suo-

rittamaan varsinaiseen laskentaosioon.  

 

5.4.1 Esivalmistelut  

Ennen Laskenta -palvelun asennusta, luodaan jälleen palvelun tarvitsema tietokanta, pal-

velu tunnukset sekä ohjelmointirajapinnan loppupäät. Aloitetaan tietokantojen luonti avaa-

malla tietokantahallintaohjelmisto  

 

Seuraavaksi luodaan palvelulle tietokannat nova, nova_api sekä nova_cell0 
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Luodaan käyttäjä nova sekä annetaan sille juuri luotuihin tietokantoihin tarvittavat oikeu-

det komennoin 

 

Salasanaksi vahva salasana, johon jatkossa viitataan nimellä ”Nova_db”. Salasanat jäl-

leen sotkettuina. Kun oikeudet on annettu, voidaan poistua tietokantahallintaohjelmasta  

 

 

Ladataan jälleen admin -käyttäjän ympäristömuuttujat 

 

Luodaan nova -käyttäjätunnus Openstack ympäristöön komennolla 

 

Valitaan jälleen vahva salasana, joka jatkossa nimellä ”Nova_user”. Lisätään juuri luodulle 

nova -käyttäjälle admin -rooli, komennolla 
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Luodaan nova -palvelu entiteetti komennolla 

 

Luodaan vielä lopuksi ohjelmointirajapinnoille loppupäät. Aloitetaan julkisenverkon loppu-

päällä 

  

Sisäinen verkko 

 

Ja lopuksi vielä hallintaverkko 
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5.4.2 Pakettien asennus ja määritys kontrolleri koneelle 

Asennetaan paketit komennolla 

 

Editoidaan tiedostoa ”/etc/nova/nova.conf”. Kohdassa [DEFAULT] lisätään rivi 

”enabled_apis” 

 

Kohdassa [api-database] lisätään rivi ”connection” 

 

Salasana ”Nova_db”, eli sama kuin aikaisemmin määriteltiin tietokantojen luonnin yhtey-

dessä, kuvassa sensuroituna. 
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Kohdassa [database] lisätään myös rivi ”connection” 

 

Salasana ”Nova_db”, sama kuin edellisessä kohdassa, jälleen sensuroitu sotkemalla. Li-

sätään vielä [DEFAULT] kohtaan rivi ”transport_url” 

 

Tässä salasanana ”Rabbit_user” niminen salasana. Kuvassa salasana jälleen sotkettuna.  

Kohtaan [api] lisätään rivi ”auth_strategy” 
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Kohtaan [keystone_authtoken] lisätään seuraavat rivit ja poistetaan muut valinnat 

 

Salasana on ”Nova_user”, joka määriteltiin nova -käyttäjätunnuksen luonninyhteydessä 

edellisessä vaiheessa. Salasana jälleen sotkettuna kuvassa.  

Palataan jälleen kohtaan [DEFAULT] ja lisätään rivit ”my_ip”, ”use_neutron” sekä ”fire-

wall_driver” 

  

Kohdassa [vnc] lisätään rivit ”enabled”, ”server_listen” sekä ”server_proxyclient_address” 
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Kohtaan [glance] lisätään rivi “api_servers” 

 

Kohtaan [oslo_concurrency] lisätään rivi ”lock_path” 

 

Kohdassa [placement] lisätään seuraavat kahdeksan riviä 

  

Salasana ”Placement_user”, joka määriteltiin placement -käyttäjätunnukselle OpenStack 

ympäristöön. Salasana jälleen sotkettuna kuvassa. Nyt kaikki asetukset on määritetty, jo-

ten tiedosto voidaan tallentaa ja sulkea.  

Seuraavaksi täytetään nova-api tietokanta komennolla 

 

Rekisteröidään cell0 tietokanta komennolla 
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Luodaan cell1 solu komennolla 

 

Komennon tulosteena solun yksilöintinumero. Täytetään seuraavaksi nova tietokanta ko-

mennolla 

 

Tulosteena muutama huomautusviesti, jotka ohjeen mukaan voidaan jättää huomioimatta. 

Varmistetaan vielä, että solut cell0 ja cell1 ovat rekisteröityneet oikein komennolla 

 

Tulosteena taulukko, jossa solujen yhteysosoitteet sekä tieto, että niitä ei ole poistettu 

käytöstä. 

Lopuksi viimeistellään asennus lisäämällä ”Nova API”, ”Nova scheduler”, ”Nova con-

ductor” sekä ”Nova novncproxy” järjestelmän kanssa käynnistyviin palveluihin, sekä käyn-

nistetään palvelut heti. Tämä tapahtuu komennoin 

 

 

Komento ei anna onnistuessaan mitään tulostetta, joten voidaan siirtyä seuraavaan vai-

heeseen. 
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5.4.3 Pakettien asennus ja määritys laskentakoneelle 

Seuraava vaiheet tehdään kaikille kolmelle laskentakoneelle, mustikka, vadelma sekä he-

rukka. Aloitetaan asentamalla tarvittavat paketit 

 

Asennuksen jälkeen editoidaan tiedostoa ”/etc/nova/nova.conf”. Kohtaan [DEFAULT] 

määritellään viestijonon tiedot, kunkin kone yksilöllinen IP-osoite, kerrotaan järjestelmälle, 

että käytettään Neutron-palvelua sekä määritellään palomuurin ajuri 

 

Salasana ”Rabbit_user”, sotkettu tietoturva syistä. Kohdissa [api] sekä [keystone_auth-

token] määritellään Identiteetti-palvelun tarvitsemat tiedot 
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Salasana ”Nova_user” taas sotkettu. Kohdassa [vnc] määritellään etäyhteyden asetukset 

 

Kohdassa [glance] määritellään Levykuva-palvelun osoite 
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Kohtaan [oslo_concurrency] määritellään lukkotiedoston sijainti 

 

Lopuksi vielä kohdassa [placement] määritellään Resurssihallinta-palvelun rajapinnan 

yhteydet 

 

Salasana ”Placement_user”, jälleen sotkettu. Nyt tiedosto voidaan sulkea. Kun asetukset 

on määritelty, tarkastetaan, tukeeko käytössä oleva kone rautatason kiihdytystä virtuaali-

koneille. Tämä tapahtuu komennolla 

 

Koska vastaus on ”0”, eli ei tue, tulee koneen määrittää käyttämään Qemu:a KVM:n si-

jasta virtualisoinnin suorittamiseen. Editoidaan tiedostoa ”/etc/nova/nova-compute.conf” ja 
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lisätään kohdan [libvirt] alle seuraava rivi 

 

Lopetetaan asennus käynnistämällä Laskenta-palvelun komponentit uudestaan komen-

nolla  

 

 

5.4.4 Laskenta koneiden rekisteröinti kontrollerille 

Kun kaikkien laskentakoneiden asennus on suoritettu loppuun, siirrytään takaisin kontrol-

lerikoneelle kenkalaatikko ja ladataan käyttöön admin-tunnuksen ympäristömuuttujat 

  

Tarkastetaan seuraavaksi ovatko laskentakoneet rekisteröityneet kontrollerin laskenta tie-

tokantaan komennolla 

 

Tässä vaiheessa mustikka sekä herukka ovat rekisteröityneet. Rekisteröityminen voidaan 

myös pakottaa komennolla 
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Ja näin kaikki koneet saadaan rekisteröityä 

 

 
 
5.5 Verkko -palvelu 

OpenStack Verkko -palvelu mahdollistaa muiden OpenStackin palveluiden käyttämien 

verkkolaitteiden lisäyksen ja keskitetyn hallinnoinnin. Liitännäisten avulla voidaan palvella 

erilaisia verkkolaitteita ja ohjelmistoja, tarjoten näin entistä enemmän joustavuutta 

OpenStack ympäristön arkkitehtuuriin ja toteutukseen. Verkko -palvelu keskustelee pää-

sääntöisesti Laskenta -palvelun kanssa tarjoten sen istunnoille verkon ja hallitut yhteydet. 

Verkko -palvelun nimi on Neutron.  

 

5.5.1 Esivalmistelut 

Esivalmisteluina jokaiselle koneelle tulee määrittää kiinteä IP-osoite sekä muut verkon 

vaatimat osoitteet, kuten oletusyhdyskäytävä ja nimipalvelimen osoite. Tämä vaihe on jo 

suoritettu aivan ensimmäisenä valmistautumistoimenpiteenä, joten sitä ei tarvitse enää 

tehdä uudestaan.  

Esivalmistelut, joita kuitenkin tulee tehdä, on tietokannan sekä ohjelmointirajapintojen yh-

teyspisteiden luonti. Tämä vaihe tehdään kontrolleri koneella. Aloitetaan tietokannen luonti 

käynnistämällä tietokantahallintaohjelmisto komennolla  

 

Kun ohjelmisto on käynnissä, luodaan tietokanta neutron komennolla 

 

Annetaan tietokantaan oikeudet käyttäjälle neutron sekä asetetaan käyttäjälle neutron 

vahva salasana tietokantaa varten. Komennot 

  

Salasanaan viitataan jatkossa nimellä ”Neutron_db”. Tämän jälkeen voidaan poistua tieto-

kantahallinnasta. 
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Seuraavaksi luodaan neutron -tunnus OpenStack ympäristöön. Aloitetaan lataamalla ad-

min ympäristömuuttujat  

 

Luodaan tunnus 

 

Valitaan jälleen tunnukselle vahva salasana, johon jatkossa viitataan nimellä ”Neut-

ron_user” Onnistuneesti suoritetun komennon tulosteena jälleen taulukko, jossa muun 

muassa käyttäjän yksilöivä tunnusluku. Lisätään juuri luodulle tunnukselle admin rooli ko-

mennolla 

 

Seuraavaksi luodaan neutron -palvelu entiteetti komennolla 

 

Lopuksi vielä luodaan ohjelmointirajapinnoille yhteyspisteet. Julkisenverkon yhteyspiste 

komennolla 

 



 

 

56 

Sisäisenverkon 

 

Ja vielä hallintaverkon 

 

Ja jokaisella komennolla suoriutuessaan onnistuneesti tulosteena taulukko, jossa verkon 

keskeisimmät tiedot.  

 

5.5.2 Verkon asetusten määritys  

Neutronissa on valittavissa kaksi erilaista verkon tyyppiä. Nämä ovat 1) Tarjoajan verkko 

ja 2) Itsepalvelu verkko. Käytännössä suurin ero on reitityksessä; hoitaako Neutron OSI-

mallin tason 3 operaatiot (vaihtoehto 2) vai hoitaako sen ulkopuolinen taho (vaihtoehto 1). 

Tässä asennuksessa käytän vaihtoehtoa 1, tällöin ulkoinen reititin hoitaa reitityksen. 

Koska OpenStackin oletusympäristö vaatii palvelimissa olevan kaksi verkkokorttia, ja käy-

tössäni olevissa laitteissa on vain yksi verkkokortti virallisen ohjeen lisäksi, käytän läh-

teenä OpenStackin DevStack-kokeiluympäristöä varten tehtyä ohjetta (DevStack. 2019.).  

Aloitetaan kontrollerikoneella. Asennetaan tarvittavat paketit komennolla 

 

Lisälippu ”--no-recommends” kertoo asennusohjelmalle, että asennetaan vain tarvittavat 

paketit jättäen suositeltavat asentamatta. Asennusohjelma kertoo, että asennettavana on 



 

 

57 

24 pakettia. Sallitaan asennus, jonka jälkeen siirrytään editoimaan tiedostoa ”/etc/neut-

ron/neutron.conf”. Kohtaan [database] lisätään määritykset tietokantayhteydelle  

 

Salasana on ”Neutron_db”, joka määriteltiin tietokantahallintaohjelmistossa käyttäjälle 

neutron. Salasana sensuroitu sotkemalla kuvassa.  

Seuraavaksi kohtaan [DEFAULT] lisätään tieto käytettävästä liitännäisestä, Modular 

Layer 2 (ML2), poistetaan käytöstä muut liitännäiset, lisätään viestintämääritykset Rab-

bitMQ -viestijonoon sekä kerrotaan, että käytetään Keystonea tunnistautumiseen 

 

Salasanana ”Rabbit_user”-salasana, jälleen sotkettuna kuvassa. Varmistetaan vielä, että 

kaikki muut valinnat ovat kommentoituna lisäämällä #-merkki rivin ensimmäiseksi, jos se 

puuttuu. 

Kohtaan [keystone_authtoken] lisätään tieto keystone -palvelimesta ja sen käyttämistä 

porteista. Lisätään myös OpenStack ympäristön tiedot sekä OpenStack ympäristöön teh-

dyn käyttäjän neutron nimi ja salasana 

 

Salasana siis ”Neutron_user”, sensuroitu sotkemalla. 
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Kohtaan [nova] lisätään nova -palvelimen osoite ja portti, lisäksi tarvittavat OpenStack 

projektin tiedot sekä OpenStack ympäristöön tehdyn käyttäjän nova nimi ja salasana  

 

Salasana ”Nova_user” ja jälleen sotkettu. 

Määritellään vielä [DEFAULT] kohdassa, että Nova –palvelulle ilmoitetaan, jos verkon to-

pologiassa tapahtuu muutoksia 

 

Lisätään vielä kohtaan [oslo_concurrency] rivi 

 

Nyt tiedosto voidaan tallentaa ja sulkea.  

Siirrytään editoimaan tiedostoa ”/etc/neutron/plugins/ml2/ml2_conf.ini”. Kohdassa [ml2] 

määritellään käytettäväksi flat, vlan, gre sekä vxlan -verkkoja, määritellään liittyvien verk-

kojen tyypiksi flat sekä määritellään käytettäväksi mekaniikaksi OpenVSwitch 

 

Kohta [ml2_type_flat] 
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Kohdassa [securitygroup] sallitaan ”ipset” tehostamaan turvallisuuskäytäntöjä, asetetaan 

valvonta käyttäjäryhmät käyttöön sekä määritellään palomuuri ajuri 

  

Tämän jälkeen tiedosto voidaan tallentaa ja sulkea. 

Määritellään seuraavaksi Linuxin silta agentti. Editoidaan tiedostoa ” /etc/neutron/plu-

gins/ml2/linuxbridge_agent.ini”. Lisätään kohtaan [ovs] viittaus myöhemmässä vaiheessa 

luotavaan virtuaaliseen verkkosiltaan br-eth0 

 

Määritellään vielä DHCP-agentti, joka vastaa virtuaalikoneiden verkoista. Avataan tiedosto 

”/etc/neutron/dhcp_agent.ini” ja editoidaan kohtaa [DEFAULT] 

 

Luodaan lopuksi verkkosilta br-eth0 ja ohjataan fyysisen verkkokortin eth0 liikenne kulke-

maan sen kautta 

 

Jotta OpenVirtualSwitch toimisi kunnolla täytyy järjestelmäasetuksissa verkonhallinta pal-

veluksi olla valittuna Wicked. Varmistetaan tämä. Avataan siis YaST komennolla 
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Ja tämän jälkeen siirrytään kohtaan System > Network Settings

 

Valitaan Global Options valikosta Network Setup Method kohtaan Wicked Service. 
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Tarkistetaan samalla Overview valikosta, että verkkosillan luonti on onnistunut 

 

Luonnin voidaan todeta onnistuneen, listalla näkyy fyysinen kortti laitteena eth0 sekä luotu 

silta laitteena br-eth0. (Lisä huomiona, mainittakoon, että johtuen jostain Wicked sekä 

OpenVirtualSwitch palveluiden yhtäaikaisestä halusta käynnistyä ennen toista, täytyy vir-

tuaalinen verkkokortti käynnistää manuaalisesti fyysisen koneen uudelleen käynnistyksen 

jälkeen. Tämä tapahtuu komennoin 

 

 

Tämä siis tarkoittaa, ettei palvelin ole tavoitettavissa etäyhteyksin, ennen kuin edellä mai-

nittu operaatio on suoritettu.) 
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Seuraavaksi siirrytään laskentakoneisiin vadelma, herukka ja mustikka. Editoidaan jokai-

sessa koneessa tiedostoa ”/etc/nova/nova.conf” kohdassa [neutron] 

 

Salasanana ”Neutron_user”, jälleen sotkettuna- Kun tiedosto on tallennettu kaikkiin las-

kenta koneisiin, voidaan palata kenkalaatikko:on ja viimeistellä asennus ensin poistamalla 

käytöstä AppArmor ohjelman DNS maskeeraus ominaisuus. Tämä ominaisuus haittaa 

muun muassa DHCP agentin toimintaa. Ominaisuuden poisto tapahtuu komennolla 

 

Tämän jälkeen uudelleen käynnistetään Laskenta-palvelun rajapintapalvelu 

 

Asetetaan Verkko palvelut käynnistymään koneen käynnistyksen yhteydessä 

 

Ja näin Verkko palvelu on toiminnassa. 
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5.5.3 Virtuaaliverkkojen luonti 

Luodaan vielä lopuksi virtuaaliverkko sekä sille aliverkotus säännöt. Verkonluonti hoituu 

komennolla 

 

Ja aliverkotussäännöt saadaan komennolla 

 

 

5.6 Hallintapaneeli  

Hallintapaneeli -palvelu mahdollistaa OpenStack palveluiden keskitetyn käytön selainpoh-

jaisella, graafisella, käyttäjä ystävällisellä hallintapaneelilla. Palvelun nimi on Horizon.  
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5.6.1 Pakettien asennus ja konfigurointi  

Asennetaan Hallintapaneeli -palvelun paketit komennolla 

 

Asennuksen jälkeen kopioidaan Hallintapaneeli verkkosivun asetukset Apache palvelun 

asetus kansioon, komennolla 

  

Sallitaan Apachen URL-osoitteen uudelleenkirjoitus liitännäinen 

 

Tämän liitännäisen avulla verkkosivu -palvelu ohjaa käyttäjän osoitteesta ”http://kenkalaa-

tikko” suoraan Hallintapaneelin kirjautumissivulle ”http://kenkalaatikko/auth/login/?next=/”.  

Editoidaan tiedostoa ”/srv/www/openstack-dashboard/openstack_dashboard/local/lo-

cal_settings.py”. Aloitettaan kertomalla, mikä on OpenStack -palveluiden kontrolleri noo-

din isäntänimi 

 

Seuraavaksi määritellään sallitut URL- osoitteet. Koska kyseessä on suljettu testi ympä-

ristö, käytetään tässä kohtaa valintaa 

 

joka sallii kaikki osoitteet. Huomioitavaa on, ettei tämä ole kovin turvallista tietoturvan kan-

nalta. Määritellään liitäntä alussa luotuun Memcached -palveluun 
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Seuraavaksi määritellään rajapinta versiot, sekä hallintapaneelin kautta luotavien käyttä-

jien oletus toimintaympäristöksi ”Default” ja oletus rooliksi ”user”   

 

Poistetaan käytöstä kaikki OSI-mallin tason 3 toiminnot  

 

Ja vielä lopuksi määritellään aikavyöhyke 

 

Nyt tiedosto voidaan sulkea ja asennus päättää käynnistämällä Apache– ja Memcache-

palvelut uudelleen uusin asetuksin 

 

Nyt Hallintapaneeli on toiminnassa osoitteessa ”http://kenkalaatikko” (tai 

”http://192.168.10.110”). Paitsi, että sivusto antaa HTTP virheen 404, joka tarkoittaa, ettei 

sivusto ole saavutettavissa tai ettei sitä ole olemassa. Virheen korjausta varten avataan 
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editoitavaksi tiedosto ”/etc/apache2/conf.d/openstack-dashboard.conf” 

 

Vaihdetaan kohtaan ”ServerName” palvelun osoite, eli ”openstack-dashboard.kenkalaa-

tikko”. Lisäksi tiedostoa tarkastelemalla huomataan, että kaikki asetukset viittaavat kansi-

oon ”/var/lib/opeenstack-dashboard” vaikka ohjeessa mainitaan, että Ohjauspaneelin tie-

dostojen pitäisi olla kansiossa ”/srv/ww/openstack-dashboard”. Ongelmaan on kaksi rat-

kaisua; kopioidaan tiedostot kansiosta ”/srv/www/openstack-dashboard” kansioon 

”/var/lib/openstack-dashboard” tai muutetaan kansioviittaus asetustiedostossa. Valitsin ko-

pioimisvaihtoehdon, olettaen, että kansioon ”/var/lib/openstack-dahboard” viitataan myös 

muissa asetustiedostoissa, joihin en ole tekemässä muutoksia. Kopiointi tapahtuu komen-

nolla 

 

Käynnistetään Apache- ja Memcahed-palvelut jälleen uudelleen 

 

Nyt verkkosivu antaa http virheen 403, eli ei oikeutta tarkastella pyydettyä sisältöä. Tämä 

johtuu siitä, että kansion ”var/lib/openstack-dashboard” omistaja on käyttäjä ”root”. Aikai-

semmin editoidusta tiedostosta ”/etc/apache2/conf.d/openstack-dashboard.conf” huoma-

taan, että Apache-palvelu käsittelee tiedostoja käyttäjän ”wwwrun” oikeuksin. Vaihdetaan 

siis kansion ja sen kaikkien alikansioiden ja tiedostojen omistajaksi käyttäjä ”wwwrun” ja 
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ryhmäksi ”www”, sekä varmuudenvuoksi annetaan kaikille lukuoikeudet kaikille komen-

noin 

 

 

Käynnistetään jälleen Apache- ja Memcahed-palvelut uudelleen 

 

Ja sivusto toimii 
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6 Ensimmäisen istunnon käynnistys 

Nyt kun järjestelmä on toiminnassa halutulla asteella, on aika käynnistää ensimmäinen is-

tunto. Aliotetaan luomalla flavor, tiedosto, jolla määritellään virtuaalisen koneen perusar-

vot, kuten RAM-muisti ja prosessoriydinten määrä. Koska OpenStackin oletus flavor käyt-

tää 512Mt muistia, luodaan m1.nano flavor, joka käyttää vain 64Mt muistia per istunto, 

sekä yhtä prosessoriydintä  

 

Koska useimmat pilvilevykuvat tukevat julkisen avaimen tunnistautumista luodaan seuraa-

vaksi avain pari. Aloitetaan lataamalla ”myuser” käyttäjän ympäristö muuttujat ja generoi-

daan avaimet 

 

Lisätään avain OpenStack ympäristöön nimellä ”mykey”  

 

Varmistetaan, että avainpari tuli lisätyksi oikein 

 

Sama avain, joten voidaan jatkaa. 
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Seuraavaksi luodaan turvallisuus säännöt, joilla sallitaan virtuaalikoneiden ping’aus sekä 

SSH-yhteyden muodostus koneisiin. Koska default määritys koskee nimensä mukaisesti 

oletuksena kaikki istuntoja, lisätään säännöt siihen. Sallitaan ICMP-protokolla (ping) ko-

mennolla 

 

Sekä SSH-yhteys komennolla 

 

Nyt kun kaikki tarvittavat määritykset on tehty, palautetaan muistiin istunnon tarvitsemat 

tiedot. Nämä ovat flavor, levykuva, verkko sekä turvallisuus säännöt. Aloitetaan lataamalla 

muyser käyttäjän ympäristö muuttujat 

 

Listataan käytettävissä olevat flavor:it 
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Listataan käytettävissä olevat levykuvat 

 

Listataan käytettävissä olevat verkot 

 

Ja vielä lopuksi lista turvallisuus säännöistä 

 

Nyt voidaan luoda ensimmäinen istunto 

 

Luonnissa sekä käynnistyksessä kestää hetki. Tilanne voidaan tarkastaa ajamalla ko-

mento 

 

Yllä juuri luotu istunto nimellä ”provider-instance” sekä testimielessä luotu istunto ”test”. 

Listata huomataan myös, että molemmat istunnot ovat ”ERROR” tilassa, jossain on siis 

vika. Aloitetaan selvitys. 
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6.1 Vian selvitys 

Ensimmäiseksi täytynee sanoa, ettei tilanne yllätä Raspberry PI 2:t eivät ole kovin tehok-

kaita ja osana projektia lähinnä mielenkiinnosta. Tilannetta selvittäessä lokeja lukemalla ja 

virhe koodeja googlaamalla sain selville muutaman asian:  

1. Raspberry Pi 2:n prosessori ei ole suunniteltu tavalle, jolla KVM/Qemu käsittelee 
virtuaalikoneita (flexVDI. 2015). 

2. Ominaisuus on olemassa, mutta se pitää erikseen kytkeä päälle Rasbianin kerne-
lissä (flexVDI. 2015). 

3. Rasbianin pakettivarastosa oleva paketti Qemu:lle on vanha, se pitää päivittää ma-
nuaalisesti (Rasberrypi forums. 2019). 

 

6.2 Vian korjaus 

Edessä oli kaksi vaihetta, joilla yrittää korjata tilanne, kernelin päivitys laskentakoneisiin ja 

Qemu ohjelmiston päivitys samoihin koneisiin. Päätin ottaa yhden koneista, herukka, testi 

koneeksi, johon yritän ensin tehdä muutokset ja niiden auttaessa tilanteeseen, kopioida 

muutokset muihin laskentakoneisiin.  

 

6.2.1 Kernelin päivitys 

Aloitetaan asentamalla joukko tarvittavia paketteja, joita käytetään, kun käännetään ohjel-

mistoja suoraan lähdekoodista 

  

Kuvakaappaukset poikkeuksellisesti otettu komentohistoriasta. Seuraavaksi ladataan va-

kaan kernelin tarvitsemat tiedostot Raspberry yhteisön Github-palvelusta komennolla 

 

Siirrytään lataus kansioon komennolla  

 

Tarkistetaan, että kaikki tiedostot tuli ladattua 
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Kuvakaappaus jälleen historiasta otettuna. Luodaan tilapäinen työskentelykansio 

”/tmp/rpi2”, jonne päivitetty kernel luodaan 

  

Seuraavaksi luodaan asetustiedosto, jota lukemalla kääntäjä selvittää mitä luotavalta ker-

neliltä halutaan  

 

Komennon annettua aukeaa uusi ikkuna, jossa voidaan kytkeä päälle tai pois haluttuja 

kernel optioita. Asetetaan seuraavat ominaisuudet päälle 
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Viimeiseksi vielä Virtualisoinnin alta sallitaan KVM
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Tämän jälkeen tallennetaan asetukset ”.config”-nimiseen tiedostoon ja poistutaan asetuk-

sien hallinnasta. Tämän jälkeen voidaan luoda uusi kernel komennolla 

  

Komennossa ”O=” määrittää valmiin kernelin tallennuskansion, ”all” kertoo, että tehdään 

kaikki ja lopun lippu ”-j” arvolla 4 kertoo kääntäjälle, että käytetään kaikkia neljää ydintä. 

Kun kernel on valmis, kopioidaan vanha talteen varmuudenvuoksi 

 

(Ei huomioida kirjoitusvirhettä, sen pitäisi olla piste, ei pilkku.) Kääntäjä luo uuden kernelin 

nimellä ”zImage”, nimetään se uudelleen ”kernel7.img” ja siirretään /boot/ -kansioon 

 

Lopuksi vielä editoidaan tiedostoa ”/boot/cmdline.txt” ja lisätään sen loppuun sana 

”isolcpus=3”. Tämä kertoo kernelille, että neljäs ydin on eristetty ja näin ollen varattu virtu-

alisoinnille. Käynnistetään kone uudestaan ja ajetaan komennot 

 

Ja näin voidaan todeta, että uusi kernel on käytössä ja virtualisointi on päällä.  

 

6.2.2 Qemun päivitys 

Kuten kernel tulee myös Qemu kääntää suoraan lähdekoodista. Aloitetaan lataamalla tar-

vittavat tiedostot Qemun omasta Git-varastosta 
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Siirrytään latauskansioon ja ajetaan seuraavat komennot järjestyksessä

 

Tiedosto ”./configure” lataa kääntäjän tarvitsemat asetukset, ”make” käynnistää kääntäjän 

ja ”sudo make install” asentaa käännetyt paketit järjestelmään.  

 

6.3 Nyt se sitten toimii? 

Ei. Jostain syystä koneiden virtualisointi ei edelläänkään toimi OpenStack ympäristössäni. 

Laskenta koneet kyllä näkyvät toimivina laskenta-alustoina Hallintapaneelissa 
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Mutta kun istuntoa yrittää käynnistää komentokehotteen tai Hallintapaneelin kautta tulee 

virhe, ettei sopivaa virtualisointi alustakonetta ole käytössä. Kokeilun vuoksi yritin myös 

tehdä ARM-arkkitehtuuri flavorin sekä latasin useamman ARM-arkkitehtuurin levykuvan, 

kuten CirrOS-ARM sekä OpenSuse-JeOS-arm, joita yritin käynnistää eri vaihtoehdoin ja 

flavorein. Koen kuitenkin, että projektille asettamani lopputulos ”toimiva OpenStack ympä-

ristö kotioloissa” on saavutettu, ainakin suurimmalta osin. Ympäristö on olemassa, laitteet 

keskustelevat keskenään sen kautta, jokainen laskentakone näkyy kontrollerille hyväksyt-

tynä laskentakoneena ja koneita voi hallinnoida Hallintapaneelin kautta. Viimeinen vaihe 

olisi löytää toimiva levykuva-flavor yhdistelmä, mutta koen sen olevan projektin ulkopuoli-

nen tehtävä.  

 

 

 

 

 

  



 

 

77 

7 Pohdinta  

Työ sai ideansa ja alkunsa minulle usein työhaastattelutilanteessa esitetystä kysymyk-

sestä osaamisesta pilvipalveluiden hallinnasta. Työn laitteistoksi valikoitui jo hallussani 

olevia laitteita. Olin jo alkuun hieman skeptinen onnistuuko ympäristön asennus kyseisille 

laitteille, lähinnä Raspberry Pi:n heikohkon laskentatehon takia. Päätin kuitenkin ottaa tä-

män haasteena, enkä niinkään esteenä. Itse asennusprosessi onnistui hyvin, muutamasta 

ohjeissa olleesta virheestä huolimaatta. Merkittävimmin näistä mieleen jäi koko uusimman 

OpenStackin jakelun pakettivaraston puuttuminen ohjeista. Aikaa toki asentamiseen kului. 

Koska jokaisessa asennusvaiheessa piti myös määritellä erinäisiä asetuksia, jotta kom-

ponentit saatiin keskustelemaan keskenään, jäi minulle erittäin hyvä käsitys siitä, kuinka 

koko kokonaisuus lopulta toimii. Koen oppineeni valtavasti sekä yleisesti pilvipalveluiden 

toiminnasta, että OpenStackin sisäisestä toiminnasta ja logiikasta. Koin myös erittäin kiin-

nostavaksi sekä opettavaiseksi loppuvaiheen virheilmoitusten tulkinnan ja ratkaisuiden et-

sinnän. Toki harmittamaan jäi, ettei lopullinen järjestelmä toiminut aivan toiveideni mukai-

sesti ja itse instanssien kokeilu jäi tällä raudalla välistä. Tosin jotain tällaista epäilin jo 

alussa.  

Toki on hyvä myös mainita, ettei pilvipalvelua kannata alkuunkaan tehdä tarjottavaksi lop-

pukäyttäjille kotioloista. Ongelmaksi koituu sekä sähkö- että tietoliikenneverkkojen jatku-

van saatavuuden varmistaminen. Sähkökatkoja en muista kokeneeni, mutta työtä teh-

dessä Internet-yhteyteni katkesi useammankin kerran. Nämä ovat ongelmia, jotka ovat 

usein ensimmäisenä ratkaistu kaupallisissa konesaleissa, sähkön saanti varmistettu UPS-

laitteiden ja Internetin katkeamattomuus useamman fyysisen reitin avulla jo ennen kuin 

yhtään laitetta on kannettu sisään. Opinnäytetyöni toimiikin lähinnä ohjeena, kuinka mini-

maalisen ympäristön voi tehdä ja että se on tehtävissä myös kuluttajatason laitteistolla. 

Tämä puolestaan auttaa lisäämään ymmärrystä pilvipalvelualustoiden yleisestä toimintalo-

giikasta. Tämä syvällisempi ymmärrys mahdollistaa kokonaisvaltaisemman pilvipalvelui-

den ja -alustojen hahmottamisen ja soveltamisen. 
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