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PAMIEC MASOWA POD KONTROLA SYSTEMU OPERACYJNEGO
LINUX OPENFILER ESA, WSPOLPRACUJACA Z KLASTREM
VMWARE ESXI

Streszczenie. W niniejszym artykule opisano sposob, w jaki mozna zbudowaé
ekonomiczng pami¢¢ masowg typu ,.Fiber Channel SAN Storage”, pracujaca pod
kontrolg sytemu operacyjnego Linux Openfiler ESA, wspolpracujaca z klastrem
wysokiej dostepnosci HA (ang. High Availability) VMWARE ESXi w zakresie
podstawowej zdolnosci przylaczeniowej BC (ang. Basic Connectivity), odpornosci na
uszkodzenia FT oraz pelej redundancji pofaczen s$wiattowodowych pomiedzy
pamigcig masowyq a klastrem HA zbudowanym w technologii VMWARE ESXi.

1. Wprowadzenie

W artykule przedstawiono klaster wysokiej dostepnosci z pelng redundancja potaczen
swiattowodowych, jako platform¢ dla maszyn wirtualnych wspdlpracujacych z systemem
pamigci masowej typu ,Fiber Channel SAN Storage. W budowie klastra wykorzystano
technologic VMWARE ESXi firmy VMware Inc., wspierajacej wiele r6znych 1 bardzo drogich
systemow pamieci masowych typu Storage Area Network (SAN) w r6znych konfiguracjach.

Produkowane obecnie przez VMware Inc. oprogramowanie VMware ESX Server klasy
wenterprise” dla organizacji 1 podmiotow gospodarczych roznej wielkosci, shuzy do tworzenia
wirtualnej infrastruktury informatycznej. Opiera si¢ na wlasnym kernelu oraz konsoli
zarzadzajacej, ktora jest zmodyfikowany system operacyjny Red Hat Linux, posiadajacy
wlasne sterowniki 1 obstlugujacy specyficzny sprzet komputerowy.

W niniejszym artykule opisano sposob, w jaki mozna zbudowac¢ ekonomiczng pamigé
masowg typu ,,Fiber Channel SAN Storage”, pracujaca pod kontrolg sytemu operacyjnego
Linux Openfiler ESA, wspotpracujaca z klastrem wysokiej dostepnosci HA (ang. High Availa-
bility) VMWARE ESXi w zakresie podstawowej zdolnosci przylaczeniowej BC (ang. Basic

Connectivity), odpornosci na uszkodzenia FT oraz pelnej redundancji polaczen
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swiattowodowych pomiedzy pamigcia masowa a klastrem HA zbudowanym w technologii
VMWARE ESXi. Openfiler ESA jest systemem operacyjnym, ktory zapewnia obstuge
plikowych (ang. file-based) typu NAS (ang. Network-Attached Storages) oraz blokowych
(ang. blok-based) pamieci masowych typu SAN Storage. Ogo6lng koncepcje budowy takiego
klastra przedstawiono na Rys. 1. Na tym rysunku zasadnicza role pehi sie¢ §wiattowodowa
Storage Area Network (SAN) z przylaczong do niej pamigcig masows, pracujgca pod kontrolg
sytemu operacyjnego Linux Openfiler ESA ver. 2.99.1.
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PAMIEC MASOWA FC
.. Fiber Channel SAN Storage”

zainstalowana na Dell PowerEdge 2900 server
z systemem linux Openfiler ESA, ver. 2.99.1
adres IP: 192.168.0.67

Rys. 1. Klaster Wysokiej dostgpnosci VMware ESXi z pamig¢cig masowg FC

2. Instalacja i konfiguracja klastra VMWARE wysokiej dostepnosci

W zwigzku z potrzebg zbudowania ekonomicznego klastra laboratoryjnego, zgodnie z
Rys.1, w zakresie podstawowej zdolno$ci przylaczeniowej, odpornosci na uszkodzenia FT
oraz pelej redundancji potaczen swiattowodowych pomiedzy klastrem a pamigcia masowa
typu ,,Fiber Channel SAN Storage”, pracujacej pod kontrolg sytemu operacyjnego Linux

Openfiler ESA, zainstalowano 1 dokonano jego konfiguracji na dwdoch maszynach IBM System
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X3500, na ktorych zainstalowano oprogramowanie serwerowe VMWARE ESXi ver. 5.5.
Zarzadzanie tym klastrem sprawowano za pomocg pakietu oprogramowania VMware vCenter
Operations Management Suite 5.8, tj. VMware vCenter Server Appliance ver. 5.5, ktore
zostalo  zainstalowane na oddzielnym 64 Dbitowym serwerze zarzadzajacym @z
oprogramowaniem serwerowym Vmware ESXi ver. 5.5. Oprogramowanie administracyjne, w
postaci pakietu VMware vSphere Client ver.5.5, zarzadzajace calym klastrem, zainstalowano
na kolejnym 64 bitowym komputerze. W celu instalacji oprogramowania “VMware vCenter
Server Appliance”, korzystano z kreatora tego oprogramowania z poziomu klienckiego
programu zarzadzajacego ‘“vSphere Client”, instalujagcego plik “VMware-vCenter-Server-
Appliance-5.5.0.10000-1624811_OVF10.ovf”. W celu wuzyskania dostepu do konsoli
administracyjnej ,,VMware vCenter Server Appliance”, na serwerze zarzadzajacym
uruchomiono maszyn¢ wirtualna dostepng pod nazwa “VMware vCenter Server Appliance”,
co pokazano na Rys. 2. Dostep do uruchomionej konsoli maszyny wirtualnej ,,VMware

vCenter Server Appliance” mozliwy jest za pomoca dowolnej przegladarki internetowe;,

wykorzystujacej wyswietlany adres IP, co pokazano na Rys. 3.
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Wilasciwg strukture klastra utworzono za pomocg kreatora z pakietu “VMware vSphere Client

for ESXi servers”, zainstalowanego na konsoli administracyjnej. Podczas pracy kreatora

klastra wigczono/wytaczono nastepujace jego opcje oraz funkcjonalnosci, tj.:

1. Wlaczono opcje wysokiej dostepnosci - ,,7urn On vSphere HA”,

2. Wiaczono opcje monitorowania hostow - ,,Enable Host Monitoring”,

3. Ustalono wysoki priorytet restartu klastra oraz maszyn wirtualnych - ,,V’M restart priority -
High”,
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4. Wylaczono opcje statusu monitorowania maszyn wirtualnych - “VM Monitoring Status -
Disabled”,

5. Wylaczono opcje wzmocnionej kompatybilnosci - “Enhanced vMotion Compatibility —
Disable EVC”,

6. Ustalono lokalizacje plikow typu ‘swapfile’ - “Store the swapfile in the same directory as
the virtual machine”.

Na Rys. 4. pokazano wynik dziatania tego kreatora, za pomocg ktérego dodano do

utworzonej struktury klastra nowe hosty z systemem ESXi.

Clusters enable the vSphere High Avaliapiiity (HA) and ol |
vSphere Distributed Resource Scheduler (DRS) solutions. (NS
. P
-

Basic Tasks
B Add a host

& Create new virtual machine

about HA and DRS

about cluster:
Learn more about resource pools

Rys.4. Nowe hosty 1 maszyny wirtualne w klastrze

W celu zapewnienia funkcjonalno$ci zwigzanej z przenoszeniem wirtualnych maszyn pomiedzy
hostami i klastrami (ang. VMotion) oraz odpornos$ci na awarie (ang. Fault Tolerance),
utworzono dla nich wewngtrzng sie¢ komunikacyjng pod nazwa “VMotion and Fault Tole-
rance”. W tym celu dla pierwszego hosta ESXi (192.168.0.71) ustalono wewnetrzny adres [P
50.50.50.1 (maska 255.255.255.252) oraz odpowiednie opcje wyboru, co przedstawiono na
Rys. 5 1 Rys.6. Podobnie, dla drugiego hosta ESXi (192.168.0.71) ustalono wewngtrzny adres
IP 50.50.50.2 (maska 255.255.255.252) oraz odpowiednie opcje wyboru.

Rys. 5. Ustawienie adresu IP dla wewnetrz-  Rys. 6. Ustawienie opcji dla “vMotion” oraz
nej sieci ,,V’Motion and Fault Tole- “Fault tolerance logging”
rance”
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3. Konfigurowanie pamie¢ci masowej typu ,,SAN Fibre Channel”

3.1. Czesé 1. Linux Openfiler ESA — Konfigurowanie kanalu swiatlowodowego

Instalacje systemu operacyjnego Openfiler ESA (ver. 2.99.1) przeprowadzono na 64 bi-
towej maszynie Dell PowerEdge 2900 z dwiema kartami Swiattowodowa typu qla24xx. Po
wlaczeniu ustug sest (# chkconfig scst on) oraz qla2x00tgt (# chkconfig qla2x00tgt on), od-
szukano w systemie porty WWN [2] (# cat /sys/class/fc_host/host*/port_name),

a nastgpnie wilaczono tryb “target” dla kazdego interfejsu §wiattowodowego, za pomocg ko-
mendy o nastepujacej skladni: scstadmin -enable target X -driver Y,

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

Wykonano zatem w systemie Openfiler nastgpujace polecenia:
dla FC Host adapter Port 1: # scstadmin -enable_target 21:00:00:1b:32:1¢:01:7a -driver qgla2x00t
dla FC Host adapter Port 2: # scstadmin -enable _target 21:01:00:1b:32:3¢:01:7a -driver qgla2x00t

Nastepnie utworzono grupe bezpieczenstwa dla wszystkich urzadzen, ktore beda uzywaly
trybu ,,target”. Dla opisywanego przypadku, utworzono grupe bezpieczenstwa o nazwie
“esxi”’, uzywajac polecenia o skladni:

scstadmin -add_group Z -driver Y -target X, gdzie Z jest nazwg grupy.

Wykonano nastepujace polecenia:

dla FC Host adapter Port 1: # scstadmin -add_group esxi -driver qla2x00¢t -target 21:00:00:1b:32:1c:01:7a
dla FC Host adapter Port 2: # scstadmin -add_group esxi -driver qla2x00¢t -target 21:01:00:1b:32:3c:01:7a

3.2. Konfigurowanie przelacznika Fibre Channel FC

3.2.1. Definiowanie i tworzenie aliasow oraz stref

W celu ograniczenia dostepu jakiego$ serwera do pamigci masowej nie alokowanej dla
niego, w sieciach SAN uzywa si¢ tzw. mechanizmu zoningu, ktéry pozwala na segmentacje
sieci Fibre Channel przy pomocy przelacznikow. Zazwyczaj strefy (ang. zones) tworzone sg
dla kazdej grupy serwerow, ktore uzyskuja dostep do udostepnionej grupy urzadzen pamieci
masowej 1 jednostek logicznych LUN (ang. Logical Unit Number). Strefy definiuja, ktore
hosty mogg faczy¢ si¢ z okre§lonymi pamigciami masowymi. Urzadzenia spoza strefy sg niewi-

doczne dla urzagdzen wewnatrz strefy.
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W zastosowanym przelaczniku FC 200E, zdefiniowano 1 utworzono aliasy 1 strefy dla hostow

za pomocg ponizszych polecen:

1. dla aliasow:

- Pamigci masowej — na serwerze DELL, pod kontrolg systemu operacyjnego Openfiler ESA:
oraz FC Host adapter Port 1: DELL 11 #alicreate DELL 11, “21:00:00:1b:32:1c:01:7a”
FC Host adapter Port 2: DELL 12 #alicreate DELL 12, “21:01:00:1b:32:3c:01:7a”

- Hostow ESXi — na serwerach IBM:

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

2. dla macierzy stref (zones array):

e zonel ] # zonecreate zonel I, “ESX IBM 11, DELL 11"
e zonel?2 # zonecreate zonel2, “ESX IBM 11, DELL 12”
zonell zone2l o zonel3 # zonecreate zonel3, “ESX IBM_12; DELL 11"
ZONES — | Zonel2 zone22 o zonel4 # zonecreate zonel4, “ESX IBM 12; DELL 12"
zonel3 zone23 e zone2l # zonecreate zone2l, “ESX IBM 21,
zoneld zone24 DELL 117 -
e zone2?2 # zonecreate zone22, “ESX IBM 21,
DELL 127

Utworzone aliasy 1 strefy zapisano w pamigci nieulotnej przefacznika za pomocg komendy:
# cfgcreate AppServer, “zonell; zonel2; zonel3; zonel4; zone21; zone22; zone23; zone24”

co pokazano na Rys. 7.
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Rys. 7. Menadzer przetagcznika FC 200E (192.168.0.95) - Zdefiniowane aliasy

3.2.2. Prgyporzgdkowanie portow w przetgczniku FC do grup bezpieczenstwa

Na tym etapie konfigurowania kanatéw swiattowodowych pamigci masowej pracujacej

pod kontrolg Openfiler ESA, niezbedne jest okreslenie adresow WWN wszystkich hostow
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ESXi wlaczonych do niej za posrednictwem przetagcznika FC 200E. Dokonano tego za

pomocy jego menadzera w sekcji ,,Devices”, co pokazano na Rys. 8.
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Rys. 8. Menadzer przetacznika FC (192.168.0.95) - adresy WWN hostow ESXi

W celu przyporzadkowania portow przetacznika FC 200E do grup bezpieczenstwa, z
poziomu systemu operacyjnego pamieci masowej pracujacej pod kontrolg systemu Openfiler
ESA, wykonano ponizsze komendy o nast¢pujacej sktadni: scstadmin -add _init W -driver y -

target x -group Z
Dla FC Host adapter Port1 - DELL_11 -21:00:00:1b:32:1c:01:7a Dla FC Host adapter Port 2 - DELL_12 - 21:01:00:1b:32:3¢:01:7a

orazdla ESX IBM_11 -10:00:00:00:c9:55:64:2¢ orazdla ESX IBM_11 -10:00:00:00:c9:55:64:2¢
orazdla ESX IBM_12-10:00:00:00:¢9:55:64:2f orazdla ESX IBM_12-10:00:00:00:¢9:55:64:2f
# scstadmin -add_init 10:00:00:00:¢9:55:64:2e # scstadmin -add_init 10:00:00:00:c9:55:64:2¢
-driver qgla2x00t -driver qla2x00t
-target 21:00:00:1b:32:1c:01:7a -target 21:01:00:1b:32:3c:01:7a
-group esxi -group esxi
# scstadmin -add_init 10:00:00:00:¢9:55:64:2f # scstadmin -add_init 10:00:00:00:¢9:55:64:2f
-driver qla2x00t -driver qla2x00t
-target 21:00:00:1b:32:1c:01:7a -target 21:01:00:1b:32:3¢:01:7a
-group esxi -group esxi
orazdla ESX IBM_21 -21:00:00:1b:32:1c:b0:79 orazdla ESX IBM 21 -21:00:00:1b:32:1¢:b0:79
orazdla ESX IBM_22 -21:01:00:1b:32:3c¢:b0:79 orazdla ESX IBM_22 -21:01:00:1b:32:3¢:b0:79
# scstadmin -add_init 21:00:00:1b:32:1¢:b0:79 # scstadmin -add_init 21:00:00:1b:32:1¢:b0:79
-driver qgla2x00t -driver qgla2x00t
-target 21:00:00:1b:32:1c:01:7a -target 21:01:00:1b:32:3¢:01:7a
-group esxi -group esxi
# scstadmin -add_init 21:01:00:1b:32:3¢:b0:79 # scstadmin -add_init 21:01:00:1b:32:3¢:b0:79
-driver qla2x00t -driver qgla2x00t
-target 21:00:00:1b:32:1c:01:7a -target 21:01:00:1b:32:3¢:01:7a
-group esxi -group esxi

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

W celu utworzenie woluminu logicznego o nazwie "vol_fc", zawartego w grupie wolumi-
nowej o nazwie "my vg", okreslonej w pamigci masowej typu ,,Fiber Channel SAN Storage”
bedacej pod kontrolg systemu operacyjnego Openfiler ESA, korzystano z administracyjnego
interfejsu graficznego (GUI) serwera Openfiler ESA, jak pokazano na Rys.1. W dalszej czgsci
tego rozdzialu wykorzystywano nast¢pujace pojecia:
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1. Fizyczny Wolumen — przyporzadkowanie przestrzeni dyskowej na fizycznym dysku dla
wykorzystania w Grupie Wolumenowej,

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

3. Jednostka logiczna LUN — jednostka logiczna, ktora przedstawiana jest hostom ESXi.
3.3.1. Konfigurowanie pamigci masowej typu “FC Channel Storage”

Przed przystgpieniem do wykonania konfiguracji pamigci masowej typu “FC Storage”
pracujacej pod kontrolg Openfiler ESA, dla przyszltego wykorzystania, dokonano odpowied-
niego przygotowania wirtualnych dyskow w pamigci masowej (na serwerze Dell PowerEdge

2900) za pomoca BIOS RAID menadzera. Utworzona dwa wirtualne dyski:

1. Virtual disk 0 — jako zbior 2 dyskow (RAID 0, VOLO), przeznaczony jako urzadzenie
‘/dev/sda’ systemu operacyjnego Openfiler ESA.

2. Virtual disk 1 - jako zbior 6 dyskow (RAID 5, VOL1), przeznaczony dla przysztego
wykorzystania przez ESXi (dla definiowania obszaru danych ,,Datastore”), jako
urzadzenie ‘/dev/sdb’, dostepne dla iISCSI lub kanatu FC, konfigurowany pdzniej w
nastepnym rozdziale 3.3.1.2.

Pierwsza czynnoscia, ktorg wykonano w ramach tej konfiguracji, stanowito wprowadzenie
niezbednych informacji systemowych — w zaktadce ,,System”, co pokazano na Rys. 9. Oprécz
informacji o nazwie hosta, adresie DNS, adresie IP dla interfejsu ethO, wprowadzono tez

adresy przylaczonych hostow ESXi oraz przetacznika FC z ustawiong flagg ,.Share”.

EaeWaeRE, z i P —- — - — T
O syrtem:Nerworkcsenun ok
€ @ p=//192.168.0.67-445, en g c 2 w B 9 3 A © 4 - =
openfiler [ —————

& ctorus | O <y | £ volumes | @ clustor | 2 quota | & shares | % services | > Accounts

Rys. 9. Konfiguracja dostgpu sieciowego

3.3.1.1. Krok 2 — Utworzenie Nowego Fizycznego Woluminu

W tym kroku utworzono fizyczny wolumen, ktory nastepnie uzyto do utworzenia Grupy
Wolumenowe;j. Utworzono go, wybrajac opcje ‘Block Devices’ z zaktadki ‘Volumes® menu

glownego, co pokazano na Rys. 10.
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Rys. 10. Zarzadzanie urzadzeniami blokowymi
Nastepnie wybrano ‘Edit Disk’ na dysku twardym, na ktéorym zamierzano utworzy¢ wolumen
fizyczny — w tym przypadku ‘/dev/sdb’ — utworzony wczesniej na poziomie BIOS RAID me-
nadzera, jako zbior 6 dyskow (RAID 5, VOL1), dla przysztego obszaru danych ,,Datastore”,
dostepnego przez kanat iSCSI lub FC. W koncu, jako typ partycji nowego wolumenu fizycz-
nego, wybrano opcje ‘Physical volume’, natomiast w opcji ‘Mode’ wybrano jako ‘Primary’,

co pokazano na Rys. 11.

openfiler

N e R T e L Ey ETy

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

Device Type Number Startcyl Endcyl Blocks Size Type Delete

Create a partition in /dev/sdb

cens @
s

%) car he fol i

Mode  starting cyh

ppppp v
Hode i Starting eylinder Ending cylind Sme  creste  meset
ppppp v 5] [Phvsicatvoume  [5] [ | | ] ] a Crea

Rys. 11. Tworzenie woluminu fizycznego

3.3.1.2. Krok 3 — Tworzenie nowej grupy woluminowej

Po utworzeniu fizycznego wolumenu, utworzono grupe wolumenowa w ktoérej bedzie on
rezydowal. Po wybraniu zakladki ‘Volumes’ wybrano ‘Volume Groups’ z menu ‘Volume

section’, a nastepnie wprowadzeniu nazwy grupy wolumenowej (my_vg) i zaznaczeniu wila-



10

 Volumes: Volume Groups x| b

"Plik Edyga Widok Historia ZaKadki u.mw
€) 8 | https//192168.0,67:446/admin/volu

s vgm

openfiler

Bok Z.
sciwego wolumenu fizycznego ‘/dev/sdbl’ w ktorym bedzie definiowana, ostatecznie utwo-
rzono grupe o nazwie "my vg", co pokazano na Rys. 12.

I e S e ey ey ey ey

Volume Group Management
Volume Group Name  Size

Allocated  Free
my_vg 640.06GB Obytes  649.06GB Vie

Create a new volume group

AN EE

© 2001 - 2011 Openfiler. All rights reserved

=nia)

wa + A O 4 O
11:19:29 up 48 min, 0 users, load avers

ge: 075, 0.19, 0.06

Rys. 12. Menadzer grupy wolumenowej

3.3.1.3. Krok 4 — Tworzenie wolumenu

Tworzenie wolumenu w grupie wolumenowej wykonano za pomoca opcji ‘Add volume’

dostepnej z menu ‘Volumes section’. Po wybraniu utworzonej wczesniej grupy wolumenowe;j

QW

‘my_vg’ okreslono jego nazwe "vol fc", rozmiar wolumenu oraz typ ‘Filesystem/Volume type’
jako ‘block iSCSI, FC, etc’, co pokazano na Rys. 13.

Block storage statistics for volume group "my_vg"

Total space used Sp:

111111111
680591360 bytes (564640 MB) O bytes (0 MB) 680591360 bytes (664640 M8)

Create a volume in "my_vg"

Volume Name (*no

oo [veite

volume for FC channel

B

Eik_ £ Waok Hotors Zoad Neeeaza_Porroc IR — 10 ]
Addvoome % \ &
€) O & | nttps//192.168.0.67:446/admin/volumes_create htmi?vgname=my_vg wE 93 A O 4 O
Q lect a volume group & ume
my_vo [+] (Change ]

@ Block Devices

Rys. 13. Tworzenie wolumenu w grupie wolumenowe;j
3.3.1.4. Krok 5 - Uruchomienie ustugi “SCST Target” oraz “FC Target” services

Ostatnim elementem konfiguracji pamigci masowej typu “FC Storage”, pracujacej pod
kontrolag Openfiler ESA, jest uruchomienie ustug “SCST Target” oraz “FC Target”, ktore

uaktywniano z poziomu strony administracyjnej Openfiler ESA, co pokazano na Rys. 14.
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Rys. 14. Strona administracyjna Openfiler ESA — menadzer ushig

3.3.2. Tworzenie urzqdzenia scst

Na tym etapie konfigurowania pamieci masowej ,,SAN Fibre Channel” zostaty spelione
wszystkie niezbedne warunki dla utworzenia urzadzenia FC, ktore bedzie wskazywalo na
wczesniej utworzony wolumen logiczny, tj.: ,,vol fc”’ . Do jego utworzenia uzyto komendy o
nastepujacej sktadni:
scstadmin -open_dev V

-handler T
-attributes filename=U

Gdzie parametr parametr V zastgpiono wczesniej utworzong etykieta utworzonego woluminu
,vol fc”, natomiast parametr U zastepiono petng Sciezkg (/dev/my vg/vol fc) do logicznego
wolumenu utworzonego w poprzednim kroku. Parametr T (‘handler’) okresla si¢ za pomoca
ponizszej komendy:

# scstadmin -list_handler

Collecting current configuration: done.

Handler
vdisk_fileio

W koncu, wykonano komende o ponizszej skladni, ktore utworzylo urzadzenia FC, wskazu-

jace na wczesniej utworzony wolumen logiczny, tj.: ,,vol _fc”

# scstadmin -open_dev vol_fc
-handler vdisk_fileio
-attributes filename=/dev/my_vg/vol_fc

3.3.3. Prgypisanie wolumenu logicznego oraz LUN do grupy bezpieczenstwa

W celu przyporzadkowania wczesniej utworzonego wolumenu logicznego ,,vol fc” oraz
LUN do grupy bezpieczenstwa wykonano ponizsze komendy o nastepujacej sktadni:
scstadmin -add_lun S -driver Y -target W -group Z -device V

gdzie S - oznacza numer LUN, poczawszy od 0.
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Dla FC Host adapter Port1: 21:00:00:1b:32:1c:01:7a  Dla FC Host adapter Port2: 21:01:00:1b:32:3c:01:7a

# scstadmin -add_lun 0 # scstadmin -add_lun 0
-driver qla2x00t -driver qla2x00t
-target 21:00:00:1b:32:1c:01:7a -target 21:01:00:1b:32:3c:01:7a
-group esxi -group esxi
-device vol_fc -device vol_fc

3.4. Definiowanie obszarow danych (Datastores) dla serwerow ESXi w pamieci
masowej typu ,,SAN Fibre Channel”

Po dokonaniu konfiguracji pamigci masowe;j typu ,,SAN Fibre Channel”, zdefiniowano
odpowiednie obszary dla danych ,,Datastores” dla kazdego serwera ESXi w klastrze. Po
sprawdzeniu, z poziomu aplikacji klienckiej VMware vSphere, widocznosci adapterdw - co
pokazano Rys. 15,16 - typu ,,Fibre Channel Host Adapter”, gdzie ich widoczno$¢ oznacza, ze
s dzialajace 1 gotowe do zdefiniowania obszarow dla danych ,,Datastores” dla kazdego ser-

wera ESXi w klastrze. Na tych rysunkach wida¢, ze dla kazdego serwera ESXi wraz z jego

adapterami FC, utworzono dla nich odpowiednie urzadzenia FC. Przyktadowo, dla serwera
ESXi192.168.0.20 1 adaptera “ISP2432—-based 4GB Fibre Channel to PCI Express HBA”,

utworzono dwa urzadzenia typu FC o nazwach “vmhba2” 1 “vmhba3”.

Rys. 15. Utworzone dwa urzadzenia typu FC dla serwera ESXi 192.168.0.20

Podobnie, dla serwera ESXi server 192.168.0.71 1 adaptera “LPE 1100 GB Fibre Channel

Host Adapter”, utworzono dwa urzadzenia typu FC o nazwach “vmhba2” 1 “vmhba3”.

Rys. 16. Utworzone dwa urzadzenia typu FC dla serwera ESXi 192.168.0.71
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Jak pokazano na powyzszych rysunkach, kazde urzadzenie FC wskazuje na t¢ sama pamig¢
masowa FC o nazwie “eui.766f6¢c5f66632036”, ktorej pojemnos¢ wynosi 649.06 GB.

Na koniec prac konfiguracyjno-instalacyjnych uruchomiono kreatora obszaru danych “Data-
stores”, dla kazdego z serwerow ESXi, alokowanych w pamigci masowej typu ,,SAN Fibre
Channel” 1 za jego pomocg po wybraniu:

1. wlasciwego typu pamieci masowej: wskaz opcje “Disk/Lun”,

2. wlasciwego LUN w celu utworzenia obszaru danych ,,Datastore”,

3. wlasciwej wersji systemu plikow “File System Version”,

4. nazwy obszaru danych — np. ”Datastorel on_Openfiler Fiber Channel”,

utworzono obszar ,,Datastorel on_Openfiler Fiber Channel”, jak pokazano na Rys. 17.

Rys. 17. Obszar danych w pamieci masowej — ,,Datastorel on Openfiler Fiber Channel”

3.5. Wirtualne maszyny w pamieci masowej typu ,,SAN Fibre Channel” 2.5. pod
kontrolg systemu operacyjnego Openfiler ESA

Po utworzeniu obszaru danych ,,Datastore” w pamieci masowej typu ,,SAN FC” pra-
cujace] pod kontrola systemu operacyjnego Openfiler ESA, w nastepnym etapie utworzono w
nim nowe maszyny wirtualne. W celu ilustracji, na Rys. 18 przedstawiono przyktad maszyny
wirtualnej pod nazwa “Linux_OpenSusel I”, zainstalowang na serwerze ESXi1 (192.168.0.71),
z wirtualnym dyskiem umiejscowionym w obszarze

,Datas{orel on Openfiler Fiber Channel”.
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Rys. 18. Przykfad uruchomionej maszyny wirtualnej w obszarze danych

3.6. Redundancja kanalu FC (Fibre Channel)

W zwiazku z budowg klastra WMware ESXi wysokiej dostepnosci, utworzono
redundantne polaczenia FC (od “FC conn. 1” do “FC conn. 6). Na kolejnych rysunkach
przedstawiono wystgpienie awaryjnych sytuacji, ilustrujacych zachowanie klastra w przypadku
uszkodzenia ktérego$ z potaczen redundantnych.

1. Przerwa w polgczeniu “FC Conn. 3”

W konsekwencji przerwy w potaczeniu “FC Conn. 3”dla serwera ESXi (192.168.0.20)
1 adaptera pamig¢ci masowej “ISP2432—-based 4GB Fibre Channel to PCI Express HBA”,
urzadzenie kanatu Swiattowodowego “vmhba2” nie pracuje. Jak pokazano na Rys. 19,
urzadzenie “vmhba2” nie wskazuje juz na zadng pami¢¢ masowa FC, jednak urzadzenie
“vmhba3” ciagle wskazuje na te¢ samag pamig¢ masowa pod nazwa “eui. 766f6c5f66632036” o

catkowitej pojemnosci 649.06 GB. W rezultacie, kazda wirtualna maszyna zainstalowana na

tym serwerze ciagle jest polagczona z pamigcig masowg FC.

Rys. 19. Polaczenie maszyn wirtualnych z serwera do pamieci masowej pod nazwa
“eui. 766f6c5166632036” poprzez urzadzenie “vmhba3”

2. Przerwa w polgczeniu “FC Conn. 5”
Jesli potaczenie “FC Conn. 57 uleglo uszkodzeniu, wowczas w konsekwencji urza-

dzenie o aliasie ‘DELL 11’ nie pracuje. Jak pokazano na Rys. 20, nie ma go na liScie
urzadzen.
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Edit B
Validate
Restore Fixed Zoning

Advanced Management

Log Out -~ (L




Pamie¢ masowa pod kontrolg Linux Openfiler ESA wspolpracujaca z klastrem VMWARE 15

Rys. 20. Urzadzenie o ‘DELL 11’ nie pracuje; nie ma go na liScie dostepnych urzadzen
Dzigki petnej redundancji kanalu swiattowodowego, wszystkie serwery ESXi w klastrze, jako

catos¢, nadal dziataja, jak to pokazano na Rys. 21. Dla serwera ESXi 192.168.0.20,

urzadzenia kanatu swiattowodowego “vmhba2” oraz “vmhba3” sa w stanie cigglej pracy.
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Rys. 21. Dzialajace urzadzenia “vmhba2” oraz “vmhba3” kanatu FC

Jak pokazano na powyzszych rysunkach, kazdy urzadzenie kanalu swiattowodowego ciagle
wskazuje na te samg pamig¢ masowa FC pod nazwa “eui. 766f6¢5/66632036” o pojemnosci
649.06 GB. W konsekwencji, kazda wirtualna maszyna w klastrze nadal pracuje, jak pokazano
na Rys. 22.
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Rys. 22. Widok jednej z dzialajacych maszyn wirtualnych w klastrze

4. Funkcjonalnos¢ ,,Fault Tolerance” w klastrze ESXi wysokiej
dostepnosci

Zanim funkcjonalnos$¢ “Fault Tolerance” moze by¢ wykorzystana, nalezy wiaczy¢ funk-
cjonalnos$¢ “Turn on Fault Tolerance”. T¢ operacje wykonano na przyktadowej uruchomionej
wirtualnej maszynie o nazwie ,,Linux_openSusel I”’ dzialajacej na serwerze ESXi
(IP=192.168.0.20). Po wykonaniu tej operacji status tej maszyny zostat zmieniony i maszyna
jest w stanie “Protected”’. Rownoczesnie klaster utworzyt dla niej kopi¢ w wtornej lokalizacji
“Secondary Location” na serwerze ESXi (IP=192.168.0.71), co pokazano na Rys. 23.

Jesli teraz serwer ESXi lub tez uruchomiona na nim przyktadowa maszyna wirtualna “Li-
nux_openSusel I”” nagle ulegnie awarii, wowczas wiaczona funkcjonalnos¢ ,.Fault Tolerance”
zapewnia, ze jej kopia zlokalizowana w wtornej lokalizacji “Secondary Location” na serwerze
ESXi (IP=192.168.0.71 przechodzi, w ulamku sekundy, w stan aktywnosci (on line). Jak
pokazano na Rys. 24. teraz ta wirtualna maszyna pracuje w trybie ,,Protected” na serwerze
192.168.0.71 wraz z swoja kopig w wtornej lokalizacji umiejscowionej na serwerze
192.168.0.20. Nalezy zauwazy¢, ze wirtualny dysk twardy z tej wirtualnej maszyny pozostat
niezmieniony i rezyduje w pami¢ci masowej FC pod nazwa

“Datastorel _on_Openfiler Fiber Channel”

Rys. 23. Wigczenie funkcjonalno$ci Rys. 24. Zmiana trybu pracy na serwerze
“Turn on Fault Tolerance’-zmiana [P=192.168.0.71 ze stanu ,,unprotected”

statusu maszyny na stan “Protected” na ,,Protected”



