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Opinndytetydssé tutustuttiin avoimen ldhdekoodin pilvialustaan Openstackiin rakenta-
malla kaksi pilviymparistdd. Tarkoituksena ympéristdilla oli selvittad, voiko Openstackia
kayttdd opetuskaytossd “Integroidut tictoverkkopalvelut” -kurssilla Tampereen ammatti-
korkeakoulussa. Ympéristojen avulla tydssa tutustuttiin myos Linux Ubuntu -kayttojar-
jestelmé&an, joka oli tyon toinen péatavoite Openstackiin tutustumisen lisaksi. Linuxiin
tutustuminen oli yksi tarkeimmista syistd, miksi Openstack valittiin opinnédytetyon ai-
heeksi. Tyon toimeksiantajana oli Toni M&nnistd Tampereen ammattikorkeakoulusta.

Ty6ssa saatiin aikaan kaksi ymparistod, joista kumpikaan ei tdysin vastannut toimivuu-
deltaan suunnitelmia. Openstack oli huomattavasti ennakoitua vaikeampi asentaa, ja tyon
aikana ymparistoissa ilmeni odottamattomia ongelmia. Tydssa kuitenkin saavutettiin
kaksi tarkeinta tavoitetta, jotka olivat Linux-kayttojarjestelmaén tutustuminen, seké sel-
vitys siitd soveltuuko Openstack opetuskayttoon. Ongelmista huolimatta ty6ta voidaan
pitdd onnistuneena. Openstackin asentamisen vaikeuden ja ongelmien takia paadyttiin tu-
lokseen, jossa Openstackia ei viel& kirjoitushetkelld suositeltu kaytettavéaksi opetuskéay-
tossé. Tilanne voi kuitenkin muuttua tulevaisuudessa, jos Openstack kehittyy suunnitel-
mien mukaan pisteeseen, jossa Openstackia suositellaan muillekin kuin palveluntarjo-
ajille
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The purpose of this thesis was to decide whether the open source cloud computing soft-
ware Openstack could be used in teaching at Tampere University of Applied Sciences. In
order to achieve this, two Openstack cloud environments were built. The environments
were built in order to gain information about how the Openstack cloud works, and to get
experience about the operating system Linux Ubuntu. Making the author familiar with
Openstack and Ubuntu were the two main goals of this thesis.

Openstack was much harder to install than anticipated, which led to problems with both
environments and neither of them worked fully as was planned. The difficulty and the
problems during installation suggest that in its current state Openstack cannot be recom-
mended for use in teaching environments. However, despite the problems, both of the
main goals set for this study were reached, and the result can be considered a success as
valuable experience about Openstack and Ubuntu was gained.
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ERITYISSANASTO

CirrOS

Hypervisor

Linux

Snapshot

Ubuntu

Virtualbox

Kéayttojarjestelmad, joka on suunniteltu ajettavaksi pilviympa-
ristoissa

Sovellus joka toimii virtuaalikoneen ja fyysisen laitteiston vé-
lissd. Hypervisorin tehtdvana on vélittad virtuaalikoneen kas-
kyt fyysiselle laitteistolle. Ilman hypervisoria virtualisointi ei
toimi. (Portnoy 2012, 2)

Linux-ydintd ké&yttavien Unixin kaltaisten k&ayttojarjestelmien
perhe

Virtualboxin ominaisuus, jolla virtuaalikoneen nykyinen tila
tallennetaan. Tallennusta voidaan kéyttaa palauttamaan virtu-
aalikone muutoksia edeltavaan tilaan.

Avoimen ldhdekoodin Linux -kayttojarjestelma
Kéayttojarjestelmien ja muiden ohjelmien virtualisoimiseen

tarkoitettu tietokoneohjelma.



1 JOHDANTO

Pilvipalvelut ovat yleistyneet rajusti viime vuosina. Pilvipalveluita kdyttavat niin yrityk-
set, kuin yksityisetkin kayttdjat. Tassa opinndytetydssa tutustutaan kirjoitushetkell& 18-
hinna yrityskayttoon tarkoitettuun pilvialusta Openstackiin. Openstack on lyhyessa ajassa
kasvanut yhdeksi suurimmista avoimen lahdekoodin projekteista, sekd vakavasti otettava
vaihtoehto pilvipalvelumarkkinoilla. Suomessa Openstack-pohjaisia pilvia tarjoavat ai-

nakin Nebula sek& Cybercom. Asiakkaisiin kuuluvat esimerkiksi Rovio ja Outotec.

Opinnaytetyon tavoitteena on tutustua avoimen lahdekoodin pilvialusta Openstackiin,
seka selvittdd soveltuuko Openstack opetuskayttoon integroidut tietoverkkopalvelut”
kurssilla. Tyossé rakennetaan testiymparistd kayttden Openstackin virallista dokumen-
taatiota. Tyossa esitelladn asennettavat osat ja niiden toiminta pilviympéristossa. Tyon ei
ole kuitenkaan tarkoitus toimia Openstackin asennusoppaana eika Ubuntun kayttdop-
paana, vaan kuvata tyon eri vaiheet, sekd mahdolliset ongelmat. Tyon toimeksiantajana

toimii Toni Méannistd Tampereen Ammattikorkeakoulusta.

Suoritin opintojen aiemmassa vaiheessa "integroidut tietoverkkopalvelut”- kurssin, jossa
rakensin Windows-pohjaisen pilviympariston. Halusin kuitenkin tutustua myos vaihtoeh-
toisiin ympaéristoihin, joista mielenkiintoisin oli Openstack. Openstack opinnaytetyén ai-
heena tarjoaa mielenkiintoisen vastakohdan Windows-pohjaiselle ymparistolle. Lisaksi
tyon yhteydessa tutustun myos paremmin avoimen lahdekoodin Linux Ubuntu-kayttojar-

jestelméan.



2 PILVIPALVELUT

2.1 Pilvipalvelut yleisesti

Pilvipalveluilla tai pilvilaskennalla tarkoitetaan mallia, jossa resurssit ovat saatavilla niita
tarvittaessa. Pilvipalvelut tuovat yrityksille joustavuutta, sill4 ne mahdollistavat esimer-
kiksi nopean resurssien lisdédmisen suunnittelemattoman tarpeen ilmetessa. Yksityiselle
henkildlle pilvipalvelun kéayttéd on esimerkiksi tekstitiedoston muokkaamista Google
Drive -palvelussa. National Institute of Standards and Technology (NIST) maarittelee

pilvipalvelut seuraavien ominaispiirteiden mukaan:

o Itsepalvelullisuus

e Pé&asy palveluihin eri laitteilla
e Resurssien yhteiskaytto

e Joustavuus

e Kayton mittaaminen

Lisaksi NIST madrittelee pilvipalvelut neljaén kayttéonoton malliin, jotka ovat julkinen,
yksityinen, yhteisollinen ja hybridi. Yksityisella pilvella tarkoitetaan pilved, joka on yh-
den yrityksen omassa kéaytossa. Julkinen pilvi on esimerkiksi palveluntarjoajan tarjoama
pilvi yleensd maksua vastaan. YhteisOlliselld pilvella tarkoitetaan pilved, joka on usean
organisaation omistuksessa. Hybridipilvi on kolmen aiemman pilven yhdistelmda. Suo-
messa esimerkiksi Cybercom tarjoaa yrityksille julkisia ja yksityisia pilvipalveluita.
(Ghosh & Hughes 2011,7-33; Salo 2011, 16-19.)

2.2 Pilvipalvelumallit

Pilvipalvelut jaetaan yleisesti kolmeen malliin. Infrastructure-as-a-Service (laaS), Plat-
form-as-a-Service (PaaS) ja Software-as-a-Service (SaaS). Immo Salo kuvaa kirjassaan
”Cloud Computing: Palvelut verkossa” pilvipalvelumalleja seuraavasti. ”’Infrastruktuuri
(laaS) luo pohjan palvelualustalle (PaaS), jonka paalle voidaan rakentaa sovelluksia
(SaaS).” (Salo 2010, 22) Openstack lasketaan laaS-pilvipalveluksi. Muita esimerkkeja
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laaS-pilvipalveluista ovat Microsoft Azure sekd Amazon Web Services. Googlen tar-
joama Google App Engine on esimerkki PaaS-pilvipalvelusta, kun taas Dropbox,

Googlen Gmail ja Google Drive ovat SaaS-pilvipalveluita

2.3 Openstack

Openstack on yhdistelma avoimen lahdekoodin projekteja, joista yhdessa muodostuu pil-
vialusta yksityisten ja julkisten pilvipalveluiden perustamiseen ja yllapitoon. Openstackin
ensimmadinen versio julkaistiin lokakuussa 2010. Openstack syntyi NASAn ja Rackspa-
cen yhteistyond. Organisaatiot kertoivat yhteistyon aloittamisesta kesékuussa 2010 ja
Openstack rakentui NASAn Nebula-alustasta, sekd Rackspacen Cloud Files-alustasta.
Alun perin Openstackin uusi versio julkaistiin kolmen kuukauden valein, kunnes neljan-
nen Openstack version (22.9.2011) kohdalla siirryttiin kuuden kuukauden julkaisuvéliin.
Openstackin uusin versio kirjoitushetkelld on koodinimeltadén Liberty ja se julkaistiin lo-
kakuussa 2015. Liberty on kahdestoista julkaisu Openstackista. Openstack.org verkkosi-
vun mukaan Libertyn kehitykseen osallistui 1933 henkil6a, sekd 164 organisaatiota. Or-
ganisaatioista mainitaan erityisesti HP, Mirantis, Red Hat, Rackspace, IBM, Huawei,
Cisco Systems ja Vmware. Seuraava Openstackin versio on koodinimeltdan Mitaka, ja
sen suunniteltu julkaisupéiva on huhtikuussa 2016. Openstack julkaistaan Apache 2.0 —
lisenssilla. (Barrett, Cacciatore, Kapadia, Pitzely, PriBmann, Rosetti, Subramanian, Sun,
Tahir, Tan, Walli, & Wu 2015; Community Welcome Guide 2015; Roadmap 2015)

Openstack on suunnattu palveluntarjoajille, yrityksille, valtion virastoille sekéd korkea-
kouluille, jotka haluavat rakentaa yksityisen tai julkisen pilven. Vield talla hetkella
Openstack ei kuitenkaan ole siind pisteessd, etta keskivertoyritykselle olisi kannattavaa
pystyttdd omaa Openstack pilved. Openstackin tavoitteena on avoimen lahdekoodin pil-
vialusta, joka soveltuu yksityisille seka julkisille palveluntarjoajille koosta riippumatta.
Tavoitteeseen pyritaan paasemaan tekemalla Openstackista helppo toteuttaa ja massiivi-

sesti skaalautuva. (Openstack Community FAQ 2015)



2.4 Openstack Foundation

Openstackia ohjaa vuonna 2012 perustettu saatio, johon kuuluu johtokunta, tekninen toi-
mikunta ja kayttdjakomitea. S&atio on voittoa tavoittelematon organisaatio. S&ation teh-
tavana on suojella, vahvistaa ja edistdd Openstack-ohjelmistoa ja yhteisod sen ymparilla.
Johtokuntaan kuuluu 8 platinajasentd, 8 kultajasenté seka 8 yksittdista henkil6a. Platina-
jasenyydelté vaaditaan saation tukemista 500 000 dollarilla vuodessa, seka kaksi henkil6a
tyoskenteleméssa taysipaivaisesti Openstackin parissa. Yritykset joilla on Kirjoitushet-
kella platinajasenyys ja ndin ollen kuuluvat johtokuntaan: AT&T, Canonical, HP, IBM,
Intel, Rackspace, Red Hat INC ja SUSE. Kultajasenyys vaatii saation johtokunnan hy-
vaksynnan, sekd véhintdan 50 000 dollarin vuosittaisen tuen saatidlle. Kultajasenia on
talld hetkellda yhteensd 16. Saatiota tukevat myods yrityssponsorit joilta vaaditaan joko
10 000 dollarin tai 25 000 dollarin vuosittaista tukea riippuen yrityksen koosta. (Barrett,
Cacciatore, Kapadia, Pitzely, Prilmann, Rosetti, Subramanian, Sun, Tahir, Tan, Walli,
& Wu 2015; Join the Openstack Foundation 2015)



3 OPENSTACKIN RAKENNE

3.1 Openstackin rakenne yleisesti

10

Openstack rakentuu useasta komponentista, jotka hallitsevat pilven eri osia. Jokainen

komponentti on oma itsendinen projektinsa, jotka yhdistettynd muodostavat Openstack-

pilven. Télla hetkell& ydinkomponentteja on seitseman. Kaiken kaikkiaan uusimmassa

versiossa komponentteja on yhteensd 16. Ensimmadisessa Openstack-versiossa kom-

ponentteja oli vain kaksi. (Paterno 2015)

Kuvassa 1 Openstackin rakenne konseptuaalisesti. Kuvasta nahdééan eri komponenttien

tehtavat ja milla tavalla Openstackin eri komponentit toimivat yhdessd muodostaakseen

Openstack-pilven.

Provides auth

Monitor

Provides Ul

Registers hadoop
imagles in

Boots data processing
instances via

\

Fetchs images
via

Registers guest
images in

Assigns jobs
to

Provision

Boots database

instances via

Provision

Provides images

ﬁl Neutron

Provides network
connection for

Provides PXE
network for

;i Ironic

Lo

/

Provision, operation
and management

Stores
images in

Provides
volumes to

in

Saves data or job
binary in

Swift

Backups
volumes in

Backups
databases in

Orchestrates
clusters via

J

Trove

Orchestration

KUVA 1. Openstackin arkkitehtuuri (Openstack Cloud Administrator Guide 2016)
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3.2 Horizon
Dashboard koodinimeltaan Horizon on graafinen kayttoliittyma Openstack-pilven hallin-
taan. Dashboard kokoaa kaikkien palveluiden tiedot yhteen, jonka avulla kayttajat voivat

tarkkailla pilven kapasiteettia tai hallita resursseja. (Paterno 2015)

Kuvassa 2 kuvankaappaus Horizon kayttoliittymasta.

Instance Overview - OpenStack Dashboard - Mozilla Firefox

/ B Instance Overvi... x | 4

€ @ controller/horizon/project/ ~ &||a search [ %B & & ®| =
ubuntu® D admin - & acmin -
- Overview
Compute ~
I Limit Summary

Overview

Volumes

Images
Instances VCPUs RAM Floating IPs Security Groups

Access & Security Used 3 of 10 Used 4 of 20 Used 5GB of 50GB Allocated 0 of 10 Used 1 of 10

Admin

Identity

Volumes Volume Storage
Used 0 of 10 Used OBytes of 1000GB

Usage Summary

Select a period of time to query its usage:

From: = 2015-10-01 To:| 2015-10-27 The date should be in YYYY-mm-dd format.

Active Instances: 3 Active RAM: 5GB This Period's VCPU-Hours: 1885.39 This Period's GB-Hours: 15296.50 This Period's RAM-Hours: 2049504.11

KUVA 2. Horizonia kéytetdén Openstack-pilven hallintaan.

3.3 Nova

Nova on Openstackin osa, joka varsinaisesti hallitsee ja yllapitaa pilven virtuaalikoneita.
Nova ei kuitenkaan itsessédan ole niin kutsuttu hypervisor, vaan Nova tukee yleisimpia
virtualisointiteknologioita, kuten KVM, Xen, ESX ja Hyper-V. Nova on Openstackin
monimutkaisin osa ja se muodostuu useasta komponentista. Muutama ndista komponen-
teista on siirtynyt Novan alta itsendiseksi palveluksi, kuten Neutron ja Cinder. Useat
Openstack palvelut kuten Keystone, Glance ja Horizon ovat vuorovaikutuksessa Novan
kanssa. Yhdessa ndma palvelut Novan kanssa muodostavat tirkean osan Openstack pil-
ved. (Paterno 2015)
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3.4 Novan komponentit

e Nova-api: Web palvelu joka hyvaksyy saapuvat komennot Openstack-pilveen.
(Paterno 2015)

e Nova-compute: Prosessi joka luo ja keskeyttéd virtuaalikoneinstansseja. Tydsken-

telee yhdessé Hypervisorin kanssa. (Paterno 2015)

e Nova-scheduler: Ottaa pyynnon virtuaalikoneen luonnista jonosta ja maarittelee
mill& noodilla pyynt6a suoritetaan. Esimerkind ympéristo jossa on kaksi noodia,

joilta 16ytyy

¢ Nova-compute. Nova-schedulerin tehtdvané on tarkistaa, kumpi noodeista pystyy
ottamaan uuden virtuaalikoneen suoritettavaksi. Tarkistuksen jalkeen nova-

scheduler vélittaa tehtvan suoritettavaksi. (Paterno 2015)

e Nova-conductor: Toimii yhdessé nova-computen kanssa. Nova-conductor suorit-

taa muun muassa tietokantojen péivityksia. (Paterno 2015)

¢ Nova database: Sailyttaa tietoja pilven infrastruktuurista. (Paternd 2015)

e Message queue: Tehtavana vélittaa viesteja prosessien valilla. (Paterno 2015)

e Nova-network: Hyvin samantyyppinen prosessi kuin nova-compute. Nova-net-
work ottaa jonosta pilven verkkoon liittyvid tehtavié ja suorittaa ne. Nykyaan sa-

maa tehtévaa suorittaa Neutron, joka on siirtynyt Novan alta omaksi komponen-
tiksi. (Paterno 2015)
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3.5 Neutron

Neutronin tehtdvand on tarjota verkkoa palveluna (networking as a service) muille
Openstack-palveluille. Padasiallisesti Neutron toimii yhdesséd Novan kanssa, jossa Neut-
ronin tehtdvana on tarjota Novan hallitsemille instansseille verkkoyhteyksia. (Paterno
2015)

3.6 Swift ja Cinder

Swift ei ole tavanomainen tiedostojarjestelma, silla se on tarkoitettu erityisesti varmuus-
kopiointiin ja arkistointiin. Swift eroaa tavanomaisista tiedostojarjestelmista siten, ettei
tiedostoja ole mahdollista avata ja muokata. Tiedoston muokkaamisen mahdollista-
miseksi tdytyy tiedosto ottaa pois Swiftistd, jonka jalkeen muokkaus on mahdollista.
Muokkaamisen jalkeen tiedosto taytyy siirtaa takaisin Swiftiin. (Paterno 2015)

Cinder on perinteisempi tiedostojérjestelmé, jota voidaan kéyttdd parantamaan instans-
sien suorituskykya seka lisaédmaan niille séilytystilaa. Cinder keskustelee padasiassa No-
van kanssa tarjoten Novan luomille instansseille volumeita. (Paterno 2015)

3.7 Keystone, Glance ja Telemetry

Keystone on vastuussa autentikoinnista ja valtuuksista Openstackissa. Tahan kuuluu esi-
merkiksi kayttdjien tai ryhmien oikeuksien hallinta. Keystone on keskeisessa roolissa

Openstack-ymparistossa (Paterno 2015)

Glancen tehtavana on sailyttda ja noutaa virtuaalisten tydasemien levykuvat. Glance toi-

mii yhteistydssd muun muassa Novan kanssa. (Paterno 2015)

Telemetryn tehtdvana on valvoa Openstack-pilved mittaamalla ja keradmalld tietoa pilven
kapasiteetista ja suorituskyvysta. Telemetryd kaytetddn esimerkiksi laskutuksen apuna.
(Paterno 2015)



14

4 LINUX UBUNTU

4.1 Linux

Linux on Linus Torvaldsin kehittdma kayttojarjestelmaydin, jonka ensimmaéinen versio
julkaistiin vuonna 1991. Linux kuuluu Unix-kayttojarjestelmien sukuun. Tavallisen kéyt-
tjan nédkokulmasta Linuxiksi mielletddn kuitenkin kaikki Linux-jakelupaketit eli distri-
butionit. Jakelupaketeilla tarkoitetaan Linux-ytimen ymparille kerattyja tyokaluja ja
oheisohjelmia. Jakelupaketteihin kootaan olennaisimmat oheisohjelmat ja ennen kaikkea
helppokayttinen asennusohjelma. Tunnetuimpia jakelupaketteja ovat esimerkiksi
Ubuntu ja Debian. Linuxin ydin on julkaistu GPL-lisenssin alaisena, joka tarkoittaa, etta
ytimen ldhdekoodia ja siitd kdannettyja konekielisia versioita saa kayttaa, levittaa ja
myyda vapaasti. (Kuutti 2011, 12-16)

4.2 Ubuntu

Ubuntu on Linux-ydinta kayttava avoimen lahdekoodin kayttojarjestelma ja yksi tunne-
tuimpia Linux-jakeluja. Ubuntu rakentuu Debian-projektin tekemalle tyolle. Ensimmai-
nen versio Ubuntusta julkaistiin vuonna 2004 Mark Shuttleworthin johtaman kehitystii-
min toimesta. Shuttleworth perusti Canonical Ltd:n sekd& mydhemmin Ubuntu-saation.
Canonical on yksityinen yritys, joka tarjoaa tukipalveluita Ubuntua kayttaville yrityksille.
Canonical kuuluu my6s Openstack-saation johtokuntaan. Openstack-kayttajakomitean
teettamédn kyselyn perusteella yli puolet kyselyyn vastanneista kayttdd Ubuntua
Openstack-pilven pohjana. Ubuntusta julkaistaan uusi versio kuuden kuukauden vélein.
Lisaksi Ubuntusta julkaistaan LTS eli pitkan tuen versio kahden vuoden vélein. T&ssé
tyossa kaytetdan kirjoitushetkelld uusinta Ubuntu LTS versiota 14.04. (Ubuntu; Ubuntu.)
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5 TYON TAUSTA JA YMPARISTOJEN SUUNNITELMAT

5.1 Tyon tausta

Ty6ssa rakennettiin Openstack-ymparistd, jonka avulla tutustuttiin Openstackin toimin-
taan. Tyon tarkoituksena oli selvittidé soveltuuko Openstack opetuskdyttoon integroidut
tietoverkkopalvelut” kurssille. Liséksi tavoitteena oli tutustua Linux Ubuntu-kayttojar-
jestelméan tyon aikana. Suoritin aiemmin “integroidut tietoverkkopalvelut” kurssin, jossa
rakensin Windows-pohjaisen pilviympériston. Valitsin Openstackin tyon aiheeksi, koska
halusin jatkaa pilvipalveluihin tutustumista. Openstack toimi ndin hyvana vastakohtana

Windows-pohjaiselle ymparistolle.

5.2 Ymparistdjen suunnitelmat

Ymparistot rakennettiin Openstackin kotisivuilta 16ytyvan virallisen ohjeen mukaisesti.
Ymparistét muodostuivat neljasta fyysisesté tydasemasta, joihin asennettiin ensin Win-
dows Server 2012. Taman jalkeen asennettiin ty6asemille Virtualbox, jolla voitiin luoda
virtuaalisia koneita. Virtualboxia kayttéden luotiin nelja virtuaalista konetta, joihin asen-
nettiin Linux Ubuntun LTS versio 14.04. Openstack asennettiin néille virtuaalisille ko-
neille. Ubuntu asennettiin virtuaalisille koneille, koska varmuuskopiointi helpottui huo-
mattavasti Virtualboxin tarjoamien ominaisuuksien takia. Ratkaisua suositeltiin
Openstackin ohjeessa ympéristod ensimmaista kertaa asentaville. Virtuaalisten koneiden
kayton haittapuolena on, etteivat virtuaalikoneet ole niin tehokkaita kuin fyysiset koneet.
Tatd ymparistod ajatellen Virtualboxin ja virtuaalikoneiden ominaisuudet ovat tarkedm-
piéd kuin suorituskyky. Ymparistot itsessdén asennettiin ohjeen mukaisesti komponentti

kerrallaan komentokehotteen kautta.

Tyossa paadyttiin lopulta tekemdan kaksi Openstack-ympéristod. Ympéristot ovat ni-
metty niissé kaytettyjen Openstack-versioiden mukaan. Ympéristot eroavat toisistaan to-
pologiassa, seké asennettavissa komponenteissa. Tarkemmin eroista ja syista kahteen ym-

paristdon mydhemmissa luvuissa.
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5.2.1 Kilo-ympariston suunnitelma

Kuvassa 3 Openstack Kilo-ympariston topologia. Ymparistoon tulee kolme verkkoa,
joista ensimmainen on management network eli hallintaverkko. Toinen verkoista on sto-
rage-verkko, jonka kautta Compute-koneet ja Storage-kone keskustelevat kesken&an.
Kolmas verkko on ymparistossa luotujen virtuaalikoneiden internet-yhteytté varten.

R1
Management network S1 [ S3 }"[ R2 ]
10.0.0.0/24 ,
pommmmmm —4: External network
! 1203.0.113.0/24

Controller|| Storage ||Compute 1fCompute 2

Storage network
S2 10.0.2.0/24

Kuva 3. Openstack Kilo topologia
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Taulukossa 1 esitelladn ympariston noodit ja eri komponentit, jotka noodeille asennetaan.
Controllerin tehtavana on hallita pilviymparistod ja se toimii ympariston keskuksena.
Controllerille asennetaan pilven toiminnan kannalta tarkeat SQL-tietokanta, NTP sek&
Message queue. Compute-koneiden tehtdvana on luoda ja hallita virtuaalikoneita. Storage

noodin tehtdvéna on tarjota sdilytystilaa pilven virtuaalikoneille.

TAULUKKO 1. Ympariston noodit ja asennettavat komponentit.

Openstack Kilo

Controller

SQL Database Service Message Queue

Network Time Service (NTP) Identity (Keystone)

Image Service (Glance) Compute Management (Nova)
Dashboard (Horizon) Block Storage Management (Cinder)
Telemetry Management & Telemetry

Agent

Compute 1 & Compute 2

Qemu HyperVisor Compute (Nova)

Compute Networking (Nova) Telemetry Agent

Storage

Block Storage Volume Service (Cinder) | Telemetry Agent

Vaatimuksia valmiille ympéristolle ovat virtuaalikoneiden luonti mallista, joihin voidaan
liittdd Cinderin avulla séilytystilaa. Luotujen virtuaalikoneiden hallinta Horizonin ja ko-
mentokehotteen avulla, seka toimivat yhteydet internettiin. Lisdksi tilastojen kerddminen

Telemetryn avulla.



5.2.2 Liberty-ympadriston suunnitelma

Kuvassa 4 Openstack Liberty-ympdriston topologia. Ympéristossa on neljan tydaseman
lisdksi kaksi reititintd ja kaksi kytkintd. Ymparistoon tulee kaksi verkkoa, joista ensim-
mainen on hallintaverkko. Toinen verkko on ymparistdssa luotujen virtuaalikoneiden in-
ternet-yhteyttd varten. Toisin kuin Kilossa Libertyyn ei tule Storage-verkkoa. Storage-

verkko jatettiin pois Openstack-yhteison uudistamassa Liberty asennusoppaasta jarjestel-

man yksinkertaistamisen vuoksi.

Management network

10.0.0.0/24

Internet
R1
S1
4
Controller|| Storage [|Compute 1|[Compute 2
External network
203.0.113.0/24 (
S2 R2

KUVA 4. Openstack Liberty-ympériston topologia
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Taulukossa 2 esitelladn noodit ja eri komponentit, jotka noodeille asennetaan. Koneiden
tehtdvat ovat sailyneet samana edelliseen ympéristoon nédhden. Y mpadristosta on kuitenkin
jaanyt pois Telemetry, sek& nova-networkin sijasta ympéristoon asennetaan Neutron hoi-

tamaan virtuaalikoneiden verkkoyhteyksia.

TAULUKKO 2. Ympériston noodit ja asennettavat komponentit

Openstack Liberty

Controller

SQL Database Service Message Queue

Network Time Service (NTP) Identity (Keystone)

Image Service (Glance) Compute Management (Nova)
Networking Management (Neutron) Block Storage Management (Cinder)
Dashboard (Horizon)

Compute 1 & Compute 2

Qemu HyperVisor Compute (Nova)

Networking Utilities (Neutron)

Storage

Block Storage Volume Service (Cinder)

Vaatimuksia valmiille ymparistolle ovat virtuaalikoneiden luonti mallista, joihin voidaan
liittdd Cinderin avulla séilytystilaa. Luotujen virtuaalikoneiden hallinta Horizonin ja ko-

mentokehotteen avulla, sek& toimivat yhteydet internettiin.
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6 ENSIMMAINEN YMPARISTO: KILO

6.1 Ympariston rakentaminen

Tyo aloitettiin asentamalla neljélle fyysisille tydasemalle Windows Server 2012, jonka
jalkeen jokaiselle neljélle ty6asemalle asennettiin VirtualBox. Jokaisella néista neljésté
tybasemasta luotiin VirtualBoxia kayttéen yksi virtuaalikone. N&ihin neljaan virtuaaliko-
neeseen asennettiin Linux Ubuntu Server 14.04. Kahdelle virtuaalikoneelle asennetaan
graafinen tyopoytd, jotta Horizonia voidaan testata. Ubuntu Servereissé ei normaalisti ole
graafista ty0poytad, vaan asetuksia muutetaan komentokehotteen avulla. Perusasetusten
jalkeen asennettiin noodeille Network Time Protocol sekd Controller-noodille SQL-tie-
tokanta. Controller-noodille asennettiin myds RabbitMQ, jonka tehtédvéana on koordinoida
operaatiota ja vélittaa viesteja palveluiden valilla Openstack-pilvessa. IIman tata palvelua
muut pilven osat eivat pystyisi kommunikoimaan toistensa kanssa. Seuraavaksi Control-
ler nodelle asennettiin Keystone, jonka tehtavana on hallita kayttdjia ja kayttajien oikeuk-
sia. Keystonella luotiin API endpoint-katalogi, joka liitettiin yhteen Openstack pilven eri
palveluiden kanssa. Palvelut k&yttavat tata katalogia kommunikoidessaan muiden palve-
luiden kanssa ympéristdssé. Lisdksi Keystonen avulla luotiin pilveen kayttdjat ”Admin”
ja ”Demo”. Keystonen jélkeen vuorossa oli Glance eli Image service. Glance hallitsee ja
séilyttaa pilven virtuaalikonelevykuvat. Myds Glance asennettiin Controller noodille.
Glancen toimivuus testattiin lataamalla CirrOS levykuva ja tallentamalla se ymparistoon.

CirrOS on pieni kayttojarjestelmd, joka on luotu pilviympéristossa kéytettavaksi.

Seuraavaksi vuorossa oli Nova, joka on kéytdnndssa pilven tarkein yksittdinen kompo-
nentti. Novan tehtdvana on virtuaalikoneiden luonti ja hallinta. Tahan asti asennetuista
komponenteista eroten Novasta asennettiin osia niin Compute-noodeille kuin Controller-
noodille. Compute-noodeihin asennettiin ainoastaan nova-compute, jonka tehtavéna on
toimia hypervisorin kanssa yhteystyossa virtuaalikoneiden luonnissa. Controller-noodille
asennettiin loput Novan osista, kuten nova-scheduler. Nova-schedulerin tehtdvanéa on ot-
taa jonosta pyynt6 virtuaalikoneinstanssille ja paattad mika Compute-node suorittaa an-
netun tehtdvan. Toinen mainittava osa on nova-conductor, joka toimii valitt4jana nova-

computen ja SQL databasen vélilla.
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Computen jalkeen asennettiin Horizon Controller-noodille. Horizon on webselain-poh-
jainen graafinen kayttoliittyma Openstackin hallintaan. Horizonin testaamista varten
asennettiin kahdelle noodeista graafinen tyopoytd. Neljdnnen noodin tarkoitus oli olla
Storage-noodi, johon asennettaisiin Cinder. Cinderin tehtévéana on tarjota sailytystilaa pil-
ven virtuaalikoneille. Novan tapaan Cinderista asennettiin osia niin Controller-noodille
kuin Storage-noodillekkin. Controller-noodille asennettiin cinder-scheduler ja cinder-api.
Cinder-scheduler on samanlainen komponentti kuin nova-scheduler. Sen tehtavéna on
maarittdd mika storage-noodi luo uuden volumen. Cinder-api:n tehtdvana on valittaa
pyynnét cinder-volumelle, joka sitten suorittaa annetun tehtavéan. Cinder-volume asen-
nettiin storage nodelle. Jostain syysta cinder-volume ei kuitenkaan saanut ympéristossa
yhteyttd Controller-nodeen, joten lopullisesta ymparistdstd Storage-node jai kokonaan
pois. Viimeiseksi ympéristoon asennettiin Telemetry, jonka tehtdvana on seurata pilven

toimintaa ja suorituskykyé ja keréaté siita tilastoja.

6.2 Tulokset

Ensimmaisen asennuksen tuloksena oli ympéristo, jota vaivasivat lukuisat ongelmat.

Isoimmat ongelmat olivat jo aiemmin mainittu storage-noodi, jonka lisdksi ymparistossa
ei pystytty luomaan uusia virtuaalikoneinstansseja. Viela asennuksen aikana instanssien
luonti onnistui ja sita testattiin monta kertaa niin CirrOS kuin Ubuntunkin levykuvilla.
Vika ilmestyi vasta aivan tyon loppuvaiheessa. Naiden ongelmien takia ymparisto ei tayt-
tanyt niitd vaatimuksia, jotka sille tyon alussa annettiin. Lopulta ongelmien takia p&adyt-
tiin tyon toimeksiantajan kanssa ratkaisuun aloittaa ympériston rakentaminen alusta. Toi-
sella asennuksella voitaisiin vélttaa niita ongelmia, jotka vaivasivat ensimmaistd asennus-

kertaa. Paatokseen vaikutti myds Openstackin uuden version julkaiseminen.
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7 TOINEN YMPARISTO: LIBERTY

7.1 Ymparistdn rakentaminen

Ensimmaisen ympériston ongelmien, sekd uuden Openstack-version julkaisun vuoksi
paadyttiin ymparistdé luomaan kokonaan alusta. Toisella kerralla ymparistoll& pyrittiin
saavuttamaan parempi lopputulos ensimmaisen ympariston kokemusta apuna kéyttaen.
Asennuksessa kaytettiin Openstackin uusinta versiota koodinimeltaén Liberty. Libertyn
julkaisun yhteydessa julkaistun uuden ohjeen perusteella ympdriston topologiaa muutet-
tiin hieman. Ymparistoon otettiin mukaan Neutron, joka asennettiin Controller-noodille.
Openstack Kilosta poiketen Neutronille ei Openstack-Libertyn ohjeessa vaadittu omaa
konetta. Paivitetty ohje jatti myos ymparistostd kokonaan storage-verkon ohjeen yksin-
kertaistamisen vuoksi. Telemetry paatettiin jatta4 asentamatta, koska ymparisto oli pakko
sammuttaa péivan paatteeksi. Tamén takia Telemetryn kerd&mat tilastot olivat puutteelli-
sia ensimmaisessa ymparistossa, eiké tilastoista ndin ollut hydtya. Ympériston rakennus
eteni samaa kaavaa, kuin ensimmaisen ympariston, eli komponentti kerrallaan. Uudiste-
tun ohjeen seka aiemman kokemuksen avulla asennus sujui huomattavasti helpommin.
Muutama ongelma asennuksen yhteydessé ilmeni, mutta niista selvittiin aiempaa parem-
min. Esimerkkind ensimmaisessa ympéristossa epaonnistunut Cinderin asennus. Toisessa

ymparistossa Cinder asennettiin ongelmitta.

7.2 Tulokset

Valmiiseen ymparistéon kuuluu nelja konetta: Controller, jonka tehtdvand on hallita ym-
péristdd. Compute 1 ja Compute 2, joiden tehtévind on ajaa virtuaalikoneita, seké Storage,
jonka tehtévana on tarjota virtuaalikoneille séilytystilaa. Y mparistdssa pystytdan luomaan
virtuaalikoneita, joihin voidaan Cinderin avulla lisata sailytystilaa. Ympéristoon on mah-
dollista luoda malleja, joiden avulla voidaan helposti luoda useita virtuaalikoneita. Mal-
leissa testattiin CirrOS kéyttojarjestelmaa jonka liséksi olisi mahdollista kéyttada esimer-
kiksi Ubuntua tai Windows-kayttojarjestelmid. Windows-kayttéjarjestelmia ei kuiten-

kaan testattu, koska ké&ytdssa oleva hypervisor ei sité tukenut.
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Openstack Libertykaan ei valttynyt ongelmilta. Controllerille asennettu Horizon ei toi-
minutkaan ymparistossa oikein. Horizonin tehtdvéna on tarjota graafinen kayttoliittyma,
josta ymparistod hallitaan. Jostain syysta virtuaalikoneen luominen ei onnistunut tdméan
graafisen kayttoliittyman kautta, vaan ne taytyi luoda komentokehotteen kautta. Ongel-
maan ei loytynyt ratkaisua. Komentokehotteessa luotuja virtuaalikoneita kuitenkin pystyi
hallitsemaan Horizonin kautta. Lisaksi Libertyssa uutena ominaisuutena Horizoniin li-
sétty network topology tyokalu ei toiminut ymparistossa. Tyokalulla pystytaan tarkaste-
lemaan ja hallitsemaan ymparistdn topologiaa. Vika oli erittdin harmittava, koska kysei-

nen uusi ominaisuus oli yksi syistd tehda uusi ymparisté uudella Openstack-versiolla.

Toinen iso ongelma oli virtuaalikoneiden yhteyksissa. Virtuaalikoneisiin ei saatu yhteytta
etayhteydelld, vaan virtuaalikonetta pééastiin hallitsemaan vain Horizonin kautta komen-
tokehotteen avulla. Koska etayhteyttd ei saatu toimimaan sisaverkossa ei virtuaalikoneille
yritetty saada internet-yhteyttd. Tastd syysté valmiissa topologiassa ei ole suunnitelmassa
nékyvéa verkkoa. Ongelmien takia rakensin Openstack Liberty-ympdriston alusta toiseen
kertaan. Talla ratkaisulla yritettiin varmistaa, ettei Libertyn ensimmaiselld asennusker-
ralla tehty esimerkiksi kirjoitusvirheita asetuksiin. Toistakin Liberty-ymparistoa vaivasi-
vat samat ongelmat, kuin ensimmaistékin Liberty-ympérist6d. Vanhojen ongelmien li-
séksi ymparistosta ilmeni muutama uusi vika. Toista Liberty-ympéristoé ei tydssé kuiten-
kaan varsinaisesti esitelld, koska ymparisté on samanlainen kuin ensimmaéinen Liberty-

ymparisto.

Edelld mainituista ongelmista huolimatta on rakentamani Openstack Liberty-ymparisto
selvasti onnistuneempi kuin Openstack Kilo. Libertyssa saatiin useampi ominaisuus toi-
mimaan, seké siind ilmenneet viat eivét olleet aivan niin vakavia kuin Kilon vastaavat.
Libertyn julkaisun yhteydessa paivitetty ohje auttoi asennuksessa valtavasti. Uudessa oh-
jeessa ympaériston asennusta oli yksinkertaistettu jonkin verran, seké ohje oli yleisesti sel-
vennetty edellisestd. Ohjeessa oli kuitenkin edelleen jonkin verran virheita ja epaselvyyk-
sid, jotka haittasivat ympariston rakentamista. Openstack-yhteisd kuitenkin korjaa vir-
heitd aktiivisesti ja kirjoitushetkella tilanne néayttaisi olevan parempi, kuin itse ty6té teh-

taessa.
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8 POHDINTA

Tyon lopputuloksena on kaksi ympadristod, joista kumpikaan ei taysin vastannut toimi-
vuudeltaan suunnitelmia. Lopputulos ei kuitenkaan ole huono ja tallainen lopputulos oli
odotettavissa, kun otetaan huomioon tyon lahtékohdat. Tyo6té alettiin tehdad ilman mitéén
ennakkotietoa Openstackista. Tdma kuitenkin oli yksi tdrkeimmisté syistd, miksi valitsin
Openstackin opinnaytetyon aiheeksi. Lahtokohtien takia tyota oli vaikea suunnitella etu-
kateen, joka taas johti tydn myohastymiseen aikataulusta. Suunnitelmassa pyrittiin liian
vaativaan lopputulokseen, kuin mité oli mahdollista toteuttaa nailla resursseilla ja ajalla.
Ymparistot kuitenkin saavuttivat kaksi opinnédytetyolle méaaritettyd tarkeintd tavoitetta,
jotka olivat Linux-ympadristoon tutustuminen sek& selvitys siitd soveltuuko Openstack
opetuskayttoon. Ennen tyétd minulla oli hyvin vain vahén kokemusta Linux-ympaéris-
toista. Tyon ansiosta kokemusta on kertynyt huomattavasti enemman, eika tyon loppu-
puolella itse Ubuntun k&ytdssa ollut ongelmia. Tyon alkupisteeseen verrattuna ero on val-
tava. Tassd mielessa pidén tyotd onnistuneena, vaikka ympdristot eivat lopulta aivan

suunnitelmien mukaan toimineetkaan.

Toinen péatavoitteista tyolle oli selvittdd voisiko Openstackia kayttdd toimeksiantaja
Toni Manniston pilvipalvelut-kurssilla. Kirjoitushetkelld en vield suosittelisi Openstackia
opetuskayttoon. Syitd tahdn on esimerkiksi se, ettd Openstackia on tarkoitettu viela 13-
hinna isoille palveluntarjoajille. Openstackin tavoitteena on luoda ympaéristo, jota esimer-
kiksi pienemmaét yritykset voisivat kdyttdd luomaan oman pilviympdriston. T&ssé pis-
teessa ei kuitenkaan vield olla. Se on ndhtévissa esimerkiksi siind, kuinka vaikea ympé-
ristd oli asentaa. Taman lisaksi Openstackia ja dokumentaatiota nayttavat vaivaavan on-
gelmat. Asensin ympariston yhteensa kolme kertaa, joista jokaisella kerralla vastaan tuli
uusia ongelmia. Naista syista ympériston asentaminen ei sovellu vielé kurssille. Opinndy-
tetyotd tehdessani vietin monta pitk&a iltaa ongelmia ratkoessa. VVastaavien ongelmien
ratkominen veisi liikaa aikaa kurssilla. Mielestani olisi jarkevaé odottaa, ettd Openstack
kehittyisi siihen vaiheeseen, jossa sitd suositellaan muillekin kuin palveluntarjoajille.
Néin kurssilla tarjottaisiin avoimen laéhdekoodin vaihtoehto Windows-ymparistoille, joka

on erittain tarkeaa.
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