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Sazetak - Kao rezultat upotrebe cloud computing usluga nastala
su brojna komercijalna i open source rjeSenja za upravljanje
cloud sistemima. Jedno od tih rjesenja je i OpenStack open
source platforma namijenjena za sve vrste cloud sistema. Ova
platforma iz dana u dan postaje popularnija i neki smatraju da
predstavlja buduénost cloud computing-a. O ozbiljnosti ovog
projekta govori broj svjetskih kompanija i broj ¢lanova open
source zajednice koji je ukljuéen u njen razvoj. OpenStack je
modularna platforma i sastoji se od nekoliko projekata. Cijena
fleksibilnosti ove platforme je kompleksna instalacija. Vremenom
su razvijeni alati ¢ime je proces instalacije ove platforme
automatizovan. Interakcija korisnika sa sistemom je omogucena
putem web interfejsa, klijentskih biblioteka i CLI. Kao rezultat
analize i istraZivanja rada ove platforme u ovom radu je
predloZeno jedno rjeSenje za rasporedivanje opterefenja u
OpenStack sistemu. Sistem nosi naziv OpenBalancer i realizovan
je u Python programskom jeziku.

Kljucne rijeci- Cloud computing, OpenStack, load-balancing,
Python, RabbitMQ

1. UvobD

OpenStack predstavlja open source platformu koja sluzi za
upravljanje IaaS baziranim cloud computing sistemima. Svrha
OpenStack-a jeste da odgovara potrebama javnih i privatnih
cloud sistema bez obzira na njihovu veli¢inu, tako Sto ¢e biti
jednostavna za upotrebu i masivno skaliranje.

Prva verzija ove platforme je izasla u julu 2010. godine.
OpenStack je projekat zapocet od strane NASE i RackSpace-a,
trenutno se odrzava od strane neprofitne OpenStack fondacije.
Sastoji se od nekoliko slojeva i projekata koji zajedno daju
cloud platformu. Vrlo je prilagodljiva platforma upravo iz
razloga velike modularnosti. Trenutno postaje najozbiljniji
open source projekat zahvaljujuéi Sirokoj podrsci open source
zajednice. Svakih 6 mjeseci izlazi nova verzija OpenStack-a.
Prvo slovo naziva svake naredne verzije prati abecedu.
Aktuelna verzija u trenutku pisanja ovog rada je Liberty. Svaka
naredna verzija OpenStack-a izlazi sa novim komponentama
sistema koje prosiruju funkcionalnost platforme ili zamjenjuju
ve¢ postoje¢e komponente zbog uocenih mana tokom
koristenja. Platforma je jako modularna i trenutno u njen sastav
ulazi 12 projekata. [1] OpenStack je u potpunosti napisan u
Python programskom jeziku, sa malim procentom JavaScript
koda. Distribuira se pod Apache v2.0 licencom.
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Cilj ovog rada je opis OpenStack platforme, njenog
funkcionisanja 1 izrada primjera mogucnosti proSirenja
funkcionalnosti upotrebom Python programskog jezika.

II. CLOUD COMPUTING I OPENSTACK

Cloud computing predstavlja model usluga koji omogucéava
korisnicima mrezni pristup dijeljenim racunarskim resursima
(npr. serveri, storage, aplikacije i servisi) na zahtjev uz
minimalan napor i interakciju provajdera. [2] Sa razvojem
interneta i cloud computing je dobijao sve veéi znacaj.
Napredak na polju virtualizacije doveo je do toga da se usluge
cloud computing-a komercijalizuju i pocinju napladivati. lako
su tehnologija virtualizacije i razvoj interneta ujedno doveli do
razvoja cloud computing-a, usluge koje cloud computing nudi
nisu u velikoj mjeri znaCajne za pojedince kao korisnike,
koliko zapravo za velike organizacije i kompanije kao
korisnike. Danas u svijetu tehnologije gotovo je nezamislivo da
kompanije u svom poslovanju nemaju i ne koriste racunarsku
infrastrukturu. Ta infrastruktura povla¢i za sobom dodatne
troskove nabavke i odrzavanja racunarske opreme koji mogu
da znacajno uticu na smanjenje budzeta kompanija. Koristeci
usluge cloud computing-a kompanije se rjeSavaju troskova
nabavke i odrzavanja, jer koriste gotovu infrastrukturu koju
odrzavaju cloud provajderi. Kompanije pla¢aju samo koriStenje
racunarskih resursa. Pokazalo se da koristenje cloud computing
usluga smanjuje troskove za 23%. [3] S obzirom da je kvalitet
usluga koje cloud computing nudi na jako visokom nivou, a i
na znacajno smanjenje troskova, kompanije su se vrlo lako
odluéivale na koristenje ovih usluga. Cloud computing sistemi
se mogu organizovati na viSe nacina. Postoji viSe modela
organizacije cloud computing sistema, svaki sa svojim
karakteristikama odgovara razli¢itim potrebama korisnika te se
u zavisnosti od njih koristi ih.

Svaki cloud provajder opsluzuje odredene funkcije i
potrebe korisnika, dajuéi tako korisnicima vise ili manje
kontrole u zavisnosti od tipa usluge. Prilikom biranja cloud
provajdera, potrebno je uporediti potrebe koje je potrebno
opsluziti sa uslugama koje cloud provajder nudi. Potrebe za
razli¢itim uslugama ¢e varirati u zavisnosti od toga koliko
resursa je potrebno. Ukoliko je rije¢ npr. o licnim potrebama
korisnika onda je potrebno izabrati drugi tip cloud-a i
provajdera u odnosu na slucaj kada je rije¢ o poslovnim
potrebama. Usluge kod cloud provajdera se naplacuju po
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principu pay-per-use, tako da u bilo kojem trenutku korisnik
moze da zatrazi vise resursa ili da ih vrati. Postoje generalno tri
modela cloud provajder usluga poznatih pod nazivom cloud
computing stack: laaS (infrastruktura kao usluga), PaaS
(platforma kao usluga) i SaaS (softver kao usluga). [4] Pomocu
OpenStack platforme vr$i se upravljanje infrastrukturom laaS
sistema, gdje se pod infrastrukturom misli na servere, mreze,
skladi$ta za podatke ukratko racunarski resursi.

OpenStack je vrlo modularna i skalabilna platforma koja se
sastoji iz nekoliko komponenata, zasebnih projekata. Svaka od
tih komponenti je zaduzena za upravljanje odredenim dijelom
resursa u sistemu. Korisnik moze u zavisnosti od potrebe da
ukloni ili doda odredene komponente u zavisnosti od potrebe i
na taj nacin u sistem ukloni ili uklju¢i odredenu funkcionalnost.
Logicki posmatrano, komponente OpenStack platforme se
mogu podijeliti u tri zasebne grupe: upravljacka, mrezna i
grupa za rad sa virtualnim maSinama. Upravljacka grupa
izvrSava API servise, web interfejs, bazu podataka i servis za
proslijedivanje poruka (AMQP servis). Mrezna grupa izvr$ava
servise zaduZene za upravljanje mrezom, koji podrazumjevaju
konfiguraciju mreza, dodjelu IP adresa i rad sa VLAN-ovima u
okviru cloud sistema, dok grupa za rad sa virtualnim masSinama
predstavlja sloj za rad sa hipervizorom.

Svi projekti OpenStack-a koriste bazu podataka i AMQP
servis. U bazi podataka Cuvaju se informacije o stanju sistema i
njegovih pojedinih komponenti. Neke komponente imaju jo$
dodatno svoje baze podataka za pohranjivanje podataka.
AMQP predstavlja messaging protokol u OpenStack cloud
sistemu. Interni procesi OpenStack komponenti kao §to su
Nova, Cinder, Neutron koriste ovaj protokol za medusobnu
komunikaciju. Moguée je koristiti Qpid, ActiveMQ ili
RabbitMQ brokerske servise koje implementiraju AMQP
protokol. Na AMQP servis se moze gledati kao na brokera za
poruke koji jednostavno prima i proslijeduje poruke. Poruke se
proslijeduju do procesa koji su registrovani za primanje
poruka. Putem posebnih adapterskih klasa poruke se mapiraju
u pozive odgovaraju¢ih funkcija u ovim procesima. Rezultati
poziva se takode vracaju preko AMQP putem poruka. Na ovaj
nacin ostvaren je RPC u OpenStack-u. RPC (eng. Remote
Procedure Call) se jednostavno implementira putem asinhronih
poruka koje se Salju preko ovog servisa. Na ovaj na¢in nema
blokiranja izmedu komponenti OpenStack sistema i njihovih
dijelova. Preko ovog servisa komponente $alju svoj status koji
se cuva u glavnoj OpenStack bazi. Za bazu podataka koriste se
MySQL, MariaDB ili PostgreSQL. [5] U manjim Openstack
sistemima, baza podataka i AMQP servisi se obi¢no nalaze na
kontrolnom hostu (eng. controller). Zbog horizontalne
skalabilnosti sistema pozeljno je da se svaka grupa nalazi na
posebnom hostu ili ¢ak na vise njih, ukoliko je potreban
failover servisa.

Za svaki OpenStack projekat postoji kodni naziv.
Trenutno aktuelni projekti za posljednu verziju su:

e Horizon (Dashboard) - predstavlja web bazirani interfejs
pomocu kojeg korisnik moze na vrlo jednostavan nacin da
koristi ostale komponente cloud sistema

o Keystone (ldentity) - komponenta zaduzena za
autentifikaciju i autorizaciju korisnika za rad sa ostalim
komponentama

o Glance (Image) - predstavlja katalog i repozitorijum slika
pomocu kojih se pokrecu virtualne masine

e Nova (Compute) - komponenta zaduzena za rad sa
hipervizorom i virtualnim instancama

e C(inder (Block Storage) - komponenta zaduZena za
upravljanje perzistentnim prostorom za skladiStenje
podataka za virtualne masine

o Swift (Object Storage) - komponenta zaduzena za ¢uvanje i
koristenje objekata

e Neutron (Networking) - komponenta
upravljenje i rad sa mrezama u cloud sistemu

o Ceilometer (Telemetry) - sluzi za monitoring koristenja
cloud servisa i1 odredivanje cijene za naplatu troskova. Ova
komponenta se takode koristi za prikupljanje statistickih
podataka u zavisnosti od potrosnje.

e Heat (Orchestration) - sluzi za rad sa cloud aplikacijama
kroz Openstack REST API i CloudFormation Query API

e Trove (Database) - predstavlja Database as a Service.
Olaksava rad sa relacionim bazama u cloud sistemu.

zaduZzena za

Svaki projekat komunicira sa ostatkom cloud sistema
pomocu RESTful API-ja. Ukoliko neki projekat zatreba resurse
od drugog projekta, potrebno je da mu posalje odgovarajuéi
REST zahtjev putem API-ja. [6]

OpenStack API predstavlja RESTful API-i putem kojeg se
Salju korisnicki zahjevi i upravlja cloud sistemom. REST
zahtjevi predstavljaju zahtjeve koji koriste metode HTTP v1.1
protokola, koji se Salju API serveru. OpenStack Python SDK
(eng. Software Development Kit) je interfejs prema OpenStack
API-ju putem kojeg se mogu koristiti funkcionalnosti API-ja u
Python programskom jeziku. Predstavlja set klijentskih
biblioteka za svaki OpenStack projekat. SDK omogucava
pisanje skripti koje mogu da upravljaju resursima i obavljaju
neke automatizovane zadatke u cloud sistemu pozivanjem
metoda odgovarajucih objekata. Svaki poziv metode nad
objektom rezultuje odgovarajuéim REST zahtjevom prema
API serveru, te je moguce direktno uputiti REST zahtjev koji
ima isti efekat. OpenStack API se moze koristiti i putem CLI
pomoc¢u OpenStack klijenata. Svaki projekat u OpenStack-u
ima svog CLI klijenta. Svi klijenti su implementirani koristeci
OpenStack Python SDK. [7]

III.  PROSIRENJE FUNKCIONALNOSTI OPENSTACK
PLATFORME - OPENBALANCER

Jednostavnija organizacija cloud sistema se sastoji od
jednog kontrolerskog hosta na kojem se izvrSavaju kljucni
OpenStack servisi i viSe compute hostova na kojima se pokrecu
instance. Compute host predstavlja hosta na kojem se nalazi
hipervizor i nova-compute proces. Nova-compute predstavlja
interni proces Nova projekta koji sluzi za rad sa hipervizorom.
Na svakom hostu na kojem se nalazi hipervizor mora da postoji
i nova-compute proces. Prilikom pokretanja instance preko
kontrolne ploce (Dashboard), korisnik nema moguénost izbora
compute hosta na kojem ¢e se instanca pokrenuti. Odluku na
kojem compute hostu ¢e instanca biti pokrenuta odreduje nova-
scheduler servis Nova komponente OpenStack sistema. Ovaj
servis odreduje optimalnog host pomocu filtriranja i na taj
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nacin rasporeduje opterecenje na hostovima u cloud sistemu
prilikom pokretanja instanci. U slucaju da se instance ugase ili
migriraju sa jednog compute hosta na drugi, vrlo je vjerovatno
da ¢e se balans optere¢enja poremetiti. Ideja koja se nametnula
za realizaciju prakti¢nog rada je sistem koji bi detektovao ovaj
poremecaj i izvrSio migraciju instanci sa opterecenih hostova
na manje optereCene hostove ¢ime bi se popravio balans u
sistemu.

Kao prakti¢an rad realizovan je sistem OpenBalancer za
balansiranje optereéenja u OpenStack sistemu. Sistem je
napisan u Python programskom jeziku koriste¢i klijentske
biblioteke. Sistem detektuje stanje cloud sistema u kojima su
neki compute hostovi opterecenjiji u odnosu na ostale
compute hostove 1 zapoCinje migraciju instanci na
neoptereCene hostove. Da bi ovaj sistem detektovao ovakve
situacije on mora da u svakom trenutku ima informacije o
stanju u kojem se cloud nalazi. Te informacije predstavljaju
broj compute hostova koji se nalazi u sistemu, resurse kojima
oni raspolazu, broj instanci na njima, resurse koje svaka
instanca zauzima. Ove informacije mogu se prikupiti na dva
nacina:

e slanjem API zahtjeva putem klijentskih biblioteka [7]

e obradivanjem poruka koje komponente Salju putem

AMQP-a [8]

U ovom sistemu, za prikupljanje podataka koriStene su obe
metode jer svaka metoda ima svoje mane ukoliko se
pojedinacno koristi. Ukoliko se za prikupljanje podataka
koriste samo klijenstke biblioteke onda bi se API servis morao
Cesto kontaktirati iz razloga S$to aplikacija mora da poznaje
stanje cloud sistema u gotovo svakom trenutku. Ovaj nacin je
jako slican polling-u i u veéini odgovora server bi vratio iste
podatke jer se stanje cloud sistema ne mijenja tako Cesto.
Prikupljanje podataka se moze obaviti i putem AMQP kojeg
koriste komponente OpenStack-a. Osim za RPC, komponente
koriste ovaj servis i za slanje poruka o svom statusu. Bilo
kakva promjena u cloud sistemu od strane korisnika preko web
interfejsa ili klijentskih biblioteka rezultovace slanjem poruke
preko AMQP-a. Mana ovog nacina prikupljanja informacija o
stanju cloud-a je $to je potreban odreden period da bi se
prikupile informacije i veéinu relevantnih podataka nije
moguce dobiti na ovaj nacin. Iz tog razloga koriStena je
kombinacija oba nacina za prikupljanje informacija. U pocetku
se svi podaci prikupe slanjem zahtjeva API serveru, a zatim se
svaka promjena u cloud sistemu detektuje obradivanjem
poruka koje stizu preko AMQP-a.

Glavne komponente OpenBalancer sistema su: parser,
servis za migraciju 1 servis za autentikaciju. Parser
komponenta je zaduZena za parsiranje poruka i izraCunavanje
opterecenja sistema, te Cuvanje podataka o stanju sistema. Ti
podaci ukljuéuju broj radnih hostova, resurse sa kojima oni
raspolazu, broj instanci, itd. Servis za migraciju je komponenta
zaduzena za migraciju instanci i cuvanje informacija o trenutno
aktivnim migracijama. Servis za autentikaciju je komponenta
zaduzena za dobavljanje Session objekta sa odgovaraju¢im
korisnickim atributima. Ovaj objekat se koristi za kreiranje
klijentskog Nova objekta putem kojih se $alju zahtjevi nova-api
servisu. Sema sistema je prikazana na SI. 1.

OpenBalancer

dobavija
Session
obpekat

Foruke

Slika 1. Sema OpenBalancer sistema

A.  Funkcionisanje OpenBalancer sistema

Poruke relevantne za rad aplikacije se Salju na nova fopic
exchange preko AMQP servisa. Analizirane su sve poruke koje
prolaze kroz nova topic i poruke koje nose potrebne
informacije Salju se sa slede¢im kljuéevima za rutiranje:
"notifications.info" i "conductor". Poruke sa kljuem
"notifications.info" nose informacije o instancama, dok poruke
sa klju¢em "conductor" nose informacije o radnim hostovima i
servisima. Svaki radni host izvrSava na sebi nova-compute
servis. Poruke o servisu predstavljaju podatke o nova-compute
servisu i sadrze samo informaciju o tome da li je servis aktivan
ili ne. Ove poruke svaki nova-compute servis $alje periodi¢no.

Na pocetku rada aplikacija se povezuje na RabbitMQ
servis. Kreira se poseban queue koji se veze na nova topic.
Obrada poruka se izvrSava pomocu callback funkcije koja se
poziva svaki put kada stigne nova poruka. Poruke koje stizu ¢e
se serijski obradivati, callback funkcija se nece pozvati dok se
obrada prethodne poruke ne zavrsi. Unutar ove metode poziva
se metoda parserskog objekta za parsiranje poruka.

Parserska komponenta OpenBalancer sistema predstavlja
objekat klase RabbitMQMessageService koja se nalazi u
rabbitmq_message_service.py modulu. Ova klasa je zaduzena
za parsiranje poruka, ¢uvanje informacija o cloud sistemu i
sadrzi logiku za rasporedivanje opterecenja radnih hostova u
sistemu. Prilikom pokretanja OpenBalancer sistema vrSi se
inicijalizacija parsera. Inicijalizacija podrazumijeva slanje
zahtjeva nova-api servisu putem kojih se prikupljaju sve
informacije o trenutnom stanju sistema. Naknadne promjene u
sistemu se detektuju putem poruka. Radi osiguranja od
nekonzistentnosti podataka kojima parser raspolaze, parser
periodicno pokreée inicijalizaciju za prikupljanje podataka.

Pored klase RabbitMQMessageService u  modulu
rabbitmq message servicepy se nalaze klase koje
predstavljaju  instancu  (VMlInstance), compute  host

(ComputeNode) i servis (Service). Informacije koje se prikupe
Cuvaju se kao atributi objekata ovih klasa.

Za raCunanje opterecenja hostova parserska komponenta
koristi kolekciju filtara. Postoje filtri za radnu memoriju, broj
virtuelnih procesora i lokalno skladiSte hosta. Filtri sluze za
odredivanje opterecenosti hosta za svaki resurs, provjeru da li
host ima dovoljno resursa za neku instancu, te odreduju
opterecenje koje instanca pravi na hostu. Ukupno opterecenje
hosta se dobija kao suma opterecenja pojedinacnih resursa.
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Opterecenost hosta za neki resurs se odreduje kao procenat
zauzetosti resursa pomnozen sa odredenim faktorom tezine.
Faktori tezina sluze da se optereéenje odredenih resursa
prioritetizuje u sistemu. Vrijednosti ovih faktora se mogu
postaviti u konfiguracionom fajlu aplikacije. Optereenje za
hostove se racuna pri obradi podataka o hostu bilo da su ti
podaci prikupljeni putem pristupa nova-api ili putem obrade
poruka.

Servis za  migraciju  predstavlja  objekat klase
MigrateService koji se nalazi u modulu migrate_service.py.
Ova klase sluzi za pokretanje migracija i Cuvanje informacija o
pokrenutim migracijama. Parserska komponenta koristi ovu
klasu za migraciju instanci. Kada se pozove metoda za
migraciju instance ova klasa Cuva podatake o migraciji i
pokrece nit zaduzenu za slanje zahtjeva nova-api servisu. Nit
kreira klijentski objekat Nova klijenta i Salje zahtjev za
migraciju API serveru. Nova nit se kreira jer slanje REST
zahtjeva i ¢ekanje odgovora od API servera mozZe da potraje i
samim tim moze da blokira OpenBalancer sistem.

U slucaju da je zahtjev odbijen od strane servera ili nije
stigao do servera, nec¢e do¢i do migracije i sacuvani podaci se
brisu. Na slici SL2 je data dijagram sekvence za migraciju
instance.

Sorne za
autortikaciu Mewasbl

Slika 2.

Sekvenca prilikom pokretanja migracije

B.  Algoritam za rasporedivanje opterecenja

Algoritam koristi vrijednosti opterecenja hostova da bi
odredio sa kojih hostova je potrebno migrirati instance. Prvi
korak u algoritmu je odredivanje vrijednosti aritmeticke sredine
opterecenja u cijelom sistemu. Dobija se kao suma opterecenja
na svim hostovima podijeljena sa brojem hostova. Na osnovu
dobijene vrijednosti hostovi se organizuju u dvije liste. Host
¢ija je vrijednost izra¢unatog optereéenja veca od vrijednosti
aritmeticke sredine smatra se da je opterecen i dodaje se u listu
opterecenih hostova, dok se u suprotnom slu¢aju dodaje u listu
neopterecenih. Lista optereCenih hostova se sortira u
opadajué¢em redoslijedu po teZinama. Za hostove koji se nadu u
listi neoptere¢enih se prilikom dodavanja u listu racuna jo$
jedna vrijednost optereéenja koja predstavlja opterecenje koje
bi host imao da se instance koje se trenutno migriraju na njega,
nalaze na njemu. Lista neoptere¢enih hostova se zatim sortira u

rastuéem redoslijedu u odnosu na vrijednost ove posebne
tezine.

Drugi korak algoritma koristi ove liste i prvo provjerava
veli¢ine ovih listi. U slucaju da je bilo koja od ovih lista
prazna, algoritam se zavr$ava. U slucaju da liste nisu prazne,
algoritam prelazi na odredivanje hosta sa kojeg ¢e se migrirati
instance. Prolazi se kroz listu optere¢enih hostova i uzima prvi
host koji nema instance koje su u stanju migriranja. U slucaju
da takvog hosta nema, algoritam se zavrSava. Hostovi koji
imaju migrirajuce instance se preskacu iz razloga $to migracija
instanci predstavlja proces koji traje odredeni vremenski
period. Migracija instance traje duze ukoliko instanca zauzima
vise resursa.

Nakon odredivanja hosta sa kojeg ¢e se migrirati instanca,
lista instanci koje se nalaze na njemu se sortira u rastu¢em
redoslijedu u odnosu na koli¢inu radne memorije. Lista se
sortira u rastu¢em redoslijedu iz razloga §to migracija instanci
sa manjim zauzeCem radne memorije traje krace. Za svaku
instancu se prolazi kroz listu neopterec¢enih hostova. Instanca
se uzima u obzir ukoliko je u aktivnom stanju i ukoliko je
vrijeme posljednje migracije instance veée od definisane
dozvoljene vrijednosti parametra koji je moguée odrediti kroz
konfiguracioni fajl aplikacije. Pomocu filtara se provjerava da
1i host ima dovoljno resursa za instancu. Racuna se opterecenje
koje instanca ima na hostu na kojem se trenutno nalazi i racuna
se opterecenje koje Ce instanca da ima u slucaju da se migrira
na neoptereceni host. Ukupno opterecenje se oduzima od hosta
sa kojeg se instanca migrira, a dodaje na ukupno opterecenje
hosta gdje instanca treba da se migrira. Ukoliko je
neopterecenji host prosao provjeru resursa i ukoliko vazi da je
nova tezina izvornog hosta veca od nove tezine odrediSnog
hosta zapocinje migracija instance i izlazi se iz algoritma.

IV. REZULTATI TESTIRANJA

Sistem je testiran na infrastrukturi Elektrotehnickog
fakulteta u Banjoj Luci koja se sastojala od Sest hostova:
jednog kontrolerskog 1 pet radnih hostova. OpenStack
okruzenje je instalirano pomocu verzije 6.0 Mirantis Fuel [9] u
VirtualBox okruzenju. Svi radni hostovi su bili identi¢ne
konfiguracije: 4 procesora, 2 GB RAM i 3 diska po 65 GB.

Da bi testirali funkcionisanje sistema na jednostavan i
predvidiv nacin, kreiran je Python program za generisanje
opterecenja sistema. Program funkcioniSe na sljede¢i nacin: na
osnovu generisanih pseudoslucajnih vrijednosti se vrsi
pokretanje novih instanci na uvijek istom hostu i zaustavljanje
instanci na uvijek istom hostu koji nije isti kao host na kom se
instance pokreéu. Ovo predstavlja najgori scenario koji bi bez
upotrebe rasporedivaca optere¢enja vrlo brzo doveo do velikog
nesrazmjera u sistemu. Korisniku je ostavljena moguénost da
definiSe srednje vrijednosti intervala za pokretanje i
zastavljanje instanci kao 1 varijansu neophodnu za generisanje
pseudoslucajnih vrijednosti. Osim navedenog, moguée je
definisati i detalje vezane za samu instancu koja se koristi za
testiranje, kao i definisati hostove na kojima se instance
pokrecu i zaustavljaju.

U testu je koriStena samo jedna slika za pokretanje instanci
pod nazivom TestVM. Ova slika dolazi sa CirrOS [10]
operativnim sistemom. KoriStena je ova slika jer je pokretanje

- 494 -



instance pomocu ove slike izuzetno efikasno, zahtijeva
skromne resurse i samim tim migracije ovih instanci su brze.
Flavor koristen za ovu instancu je m1.micro (1 VCPU, 64 MB
RAM, 0 HDD, 0 GB Ephemeral Disk). Testiranje je trajalo 4
Casa, a podaci o toku testiranja su pohranjeni u odgovaraju¢em
log fajlu. U toku testiranja su pokrenute 33 instance a
zaustavljeno je 15 instanci. Prikupljeni podaci su obradeni i
prikazani graficki. Na Sl. 2 je dat sumarni prikaz broja instanci
u vremenu po svakom hostu, kao i ukupan broj instanci. Na
slikama Sl. 3 i Sl. 4 je dat prikaz broja instanci u vremenu na
hostu na kojem su instance pokretane (node-18) i zaustavljane
(node-13).
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Slika 4.  Prikaz promjene broja instanci na node-18 u vremenu
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Slika 5. Prikaz promjene broja instanci na node-13 u vremenu
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Slika 6.  Hostovi node-13 i node-18

Rezultati ilustrovani slikama su zadovoljavajuci jer se moze
primijetiti da je testirani sistem pravilno rasporedivao instance.
Na slikama, a pogotovo na slici Sl. 6, se mogu identifikovati
vrhovi koji pokazuju kada su instance migrirane sa optere¢enog
na slobodni host. Broj instanci na hostovima je priblizan
vrijednosti aritmeticke sredine ukupnog broja instanci na svim
hostovima. Na graficima za pojedinacni host pored ukupnog
broja instanci u sistemu i trenutnog broja instanci na hostu
prikazan je idealan broj instanci koji bi trebao da se nalazi na
hostu. Moze se vidjeti da se ta vrijednost ve¢im dijelom
poklapa sa vrijedno$cu trenutnog broja instanci. Oc¢ekivano se
pojavljuju i manja odstupanja od idealnog broja instanci kojima
su uzrok naglo pokretanje veceg broja instanci na hostu node-
18 1 zaustavljanje veceg broja instanci na hostu node-13, jer je
potrebno neko kona¢no vrijeme za migraciju instanci na
slobodan host.

Rezultati koji su prikupljeni tokom testiranja pokazali su da
ovaj sistem vrSi adekvatno balansiranje instanci u sistemu.
Rasporedivanjem opterecenja poboljSavaju se performanse i
kvalitet usluga u cloud sistemu. Neke dalje analize ovog
sistema bi mogle biti usmjerene u ovom pravcu, analizi
poboljsanja  performansi. lako je sistem  pokazao
zadovoljavajuée rezultate, pravi test za ovaj realizovani sistem
bi bio upotreba u okviru produkcione OpenStack infrastrukture
koja obraduje realne korisnicke zahtjeve i koristi veliki broj
razli¢itih instanci

Postoji nekoliko planova u buduénosti za poboljsanje
trenutnog rada. Jedan od tih planova jeste testiranje
OpenBalancer sistema u okviru produkcione OpenStack
infrastrukture. Analizom prikupljenih podataka tokom rada sa
takvom OpenStack strukturom ukazao bi na eventualne mane
sistema ¢ime bi se odgovaraju¢om reorganizacijom strukture
sistema i1 optimizacijom algoritama mogla izvrSiti optimizacija
performansi izvrSavanja OpenBalancer sistema. S obzirom da
je OpenBalancer trenutno konzolna aplikacija 1 tokom
izvrSavanja korisnik nema odgovarajuce povratne informacije
od aplikacije, drugi plan za poboljSanje sistema je pravljenje
korisni¢kog interfejsa u vidu web aplikacije. Kroz interfejs web
aplikacije korisnik bi imao jasan pregled trenutnog stanja
sistema. Korisnik bi mogao da vidi koji nova-compute hostovi
postoje u sistemu, koje instance se izvrSavaju na njima i koje
instance se trenutno migriraju. S obzirom da se za hostove i
instance prikuplja dosta podataka, korisnik bi imao detaljne
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informacije o svakom hostu i instanci u sistemu. Takode bi se
korisniku ostavila mogu¢nost da kroz web interfejs dinamicki
mijenja parametre koje koristi algoritam za balansiranje i tako
utice na rasporedivanje instanci tokom izvrSanja aplikacije.
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ABSTRACT

As a result of the use of cloud computing services, a
number of commercial and open source platforms were
created to manage cloud systems. One of these platforms is the
OpenStack open source platform designed for all types of
cloud systems. This platform is becoming, day by day, more
popular and some believe that it will be the future of cloud
computing. How important this project is is shown by the
number of international companies and the number of
members of the open source community that is involved in its
development. OpenStack is a modular platform and consists of
several projects. Price of modular design of this platform is a
complex installation. Over time installation tools are
developed for automated installation of OpenStack services.
User interaction with the system is enabled via a web
interface, client libraries and CLI. As a result of the analysis
and research work of this platform in this paper we proposed
one solution for load balancing in OpenStack system. The
system bears the name OpenBalancer and it is implemented in
the Python programming language.
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