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napedy i sterowanie

Srodowisko do szybkiego wdrazania
| testowania sieci chmurowych

Stawomir Przytucki, Daniel Sawicki, Dariusz Czerwiriski

Klasy ustug w sieciach chmurowych
Zgodnie z definicja opracowang przez
NIST (ang. The National Institute of
Standards and Technology) przetwa-
rzanie danych w sieciach chmurowych
oznacza model ustugi umozliwiajacej
uzytkownikom wygodny dostep na za-
danie do wspdlnej puli zasobow oblicze-
niowych (np. serwerdw, pami¢ci maso-
wych, aplikacji i ustug), przy czym ob-
stuga tych zadan jest realizowana przy
mozliwie minimalnej ingerencji dostaw-
cy ustugi lub operatora sieciowego [2].
Klasyfikacja ustug w chmurze opiera
si¢ o specyfike¢ zasobow lub oprogramo-
wania dostarczanego koncowym uzyt-
kownikom i w najczesciej spotykanym
podejsciu obejmuje trzy podstawowe
klasy [1]:
sprzet jako ustuga (ang. Hardware as
a Service —HaaS) — oznacza dostep do
dedykowanego oprogramowania (naj-
czesciej jest to okreslony firmware) po-
przez sie¢ rozlegla. Nie zawsze klasa ta
jest wymieniana w omdéwieniach sieci
chmurowych, poniewaz rownie czgsto
jej funkcjonalnosc¢ faczona jest z klasa
Haas;
infrastruktura jako ustuga (ang. Infra-
structure as a Service — laaS) — ozna-
cza $rodowisko sieciowe, optymali-
zowane pod katem wirtualizacji za-
sobow. Zestaw wirtualnych zasobow
komputerowych, takich jak magazyny
danych i moc obliczeniowa, jest prze-
chowywany w sieci chmurowej. Klien-
ci wdrazaja 1 uruchamiaja witasne ze-
stawy oprogramowania systemowego,
ktore z kolei umozliwiaja korzystanie
z poszczego6lnych ushug. Aktualnie
do najpopularniejszych rozwiazan tej
klasy naleza Amazon Elastic Compu-
te Cloud (EC2), Simple Storage Service
(S3) 1 SimpleDB;
srodowisko programowe jako ustuga
(ang. Platform as a Service — PaaS) —
oznacza ushuge polegajaca na udostep-
nieniu wirtualnego $rodowiska pra-
cy programistom. W tym przypadku
sie¢ chmurowa stanowi platforme dla
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systemow (a nie tylko pojedynczego

oprogramowania). Aktualnie najlep-

szych przyktadem rozwigzan PaasS jest

Google App Engine.

oprogramowanie jako ustuga (ang.

Software as a Service — SaaS) — ozna-

cza doste¢p do dedykowanych aplikacji

uruchamianych pod nadzorem dostaw-
cy ustugi. Obecnie oznacza to, ze apli-
kacje sa przechowywane i dostarczane
online za pomoca przegladarki interne-
towej, ktora oferuje tradycyjng funk-
cjonalno$¢ pulpitu. Najbardziej znany-

mi przykladami SaaS sg Google Docs,

Gmail and MySAP.

Z przedstawionego wyzej podziatu
mozna wyciagnac¢ jasny wniosek, iz pod-
stawg dla dziatania jakiejkolwiek formy
ushug uruchamianych w sieciach chmu-
rowych jest klasa ustug IaaS. Zaleznos¢
pomiedzy klasami ustug, potwierdzajaca
przedstawiony wyzej wniosek, zobrazo-
wano narys. L.

Metody wdrazania struktur
sieci chmurowych

Konfiguracja i wdrozenie sieci chmu-
rowych moze by¢ realizowane w trzech
podstawowych konfiguracjach, uzalez-
nionych od zasad dost¢pu i kontroli ko-
rzystania z ustug [4]. Sa to odpowiednio:

publiczne sieci chmurowe (ang. public

clouds);

prywatne sieci chmurowe (ang. private

clouds). W przypadku integracji kilku

chmur prywatnych okresla si¢ je mia-
nem sieci chmurowych spotecznoscio-
wych (ang. community cloud),
hybrydowe sieci chmurowe (ang.
hybrid cloud). Rosnaca liczba rozwia-
zan nalezacych do tej klasy doprowa-
dzita do wyodrebnienia coraz popu-
larniejszego podtypu, okreslanego ja-
ko struktury chmur potaczonych (ang.
combined cloud).

System opisany w dalszej czgsci ar-
tykutu stuzy wdrazaniu i uruchamianiu
prywatnych sieci chmurowych. Prze-
glad rozwigzan dla sieci chmurowych,

Streszczenie: Artykut prezentuje
srodowisko do szybkiego urucha-
miania i testowania systeméw chmur
sieciowych. Gtéwny nacisk potozo-
ny jest na minimalizacje niezbed-
nych zasobdéw sprzetowych przy
jednoczesnym zachowaniu mozli-
wosci tatwej rozbudowy systemu. Za-
proponowane rozwigzanie zapewnia
mozliwo$¢ korzystania ze wszystkich
kluczowych cech systemu Eucalyp-
tus, ktére majg wptyw na bezpieczen-
stwo i elastycznosé wspoétczesnych
ustug uruchamianych w sieciach
chmurowych. Wykorzystanie technik
wirtualizacji umozliwito zdefiniowanie
catego srodowiska na pojedynczym
systemie komputerowym, co zdecy-
dowanie przyspiesza proces wdraza-
nia i upraszcza testowanie nowocze-
snych struktur sieci chmurowych.

Stowa kluczowe: sieci chmurowe,
Eucalyptus, wirtualizacja

£ CLOUD COMPUTING TESTBED

Abstract: The article presents the
testbed for fast prototyping of the
cloud computing structures. The
main aim of our solution is the mini-
malization of the required hardware
resources as well as an ease of sys-
tem expansion. The testbed based
on the Eucalyptus packet and it pre-
serves all its specific features.

Keywords: cloud computing, Euca-
lyptus, virtualization

publicznych, jak i hybrydowych, mozna
znalez¢ w [9, 10].

Sieci chmurowe prywatne, ktore sta-
nowia podstawe¢ dalszych rozwazan, za-
pewniaja uzytkownikom dostep do za-
sobow zgromadzonych wewnatrz infra-
struktury sieciowej i programowej danej
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Rys. 2. Struktura sieci chmurowej opartej o system Eucalyptus

organizacji. Sposob zarzadzania doste-
pem i korzystania z zasobow jest analo-

przed nicuprawnionym dostepem do da-
nych, utratg kontroli nad wrazliwymi ele-

giczny, jak w przypadku chmur publicz-
nych. Jednak ze wzgl¢du na to, ze zaso-
by sa skupione wewnatrz infrastruktury
jednej organizacji, mozliwe jest zapew-
nienie wyzszych lub niestandardowych
wymogow odnosnie do bezpieczenstwa
i wydajno$ci przetwarzania oraz prze-
chowywania danych. Planujac wdroze-
nie ustug wykorzystujacych infrastruktu-
r¢ sieci chmurowych, szczegdlng uwage
poswigca si¢ wlasnie zagadnieniu bezpie-
czenstwa zasobow i danych. To zagadnie-
nie jest uwazane za najistotniejszy czyn-
nik ograniczajacy upowszechnienie tech-
nologii sieci chmurowych, szczegolnie
wsrod klientéw biznesowych [8]. Obawa

mentami dziatalno$ci przedsigbiorstwa

czy tez uzaleznienie od stabilnosci i do-

stepnosci taczy teleinformatycznych sa
przeszkodami najczesciej wymienianymi

przez potencjalnych uzytkownikow tech-
nologii sieci chmurowych. Sieci prywat-
ne, w opinii wigkszo$ci analitykow ryn-
ku IT, sa najlepsza odpowiedzia na przed-

stawione wyzej obawy ze wzgledu na ich

reklama

usytuowanie w ramach infrastruktury
pojedynczej organizacji [8]. W zwiaz-
ku z tym ro$nie obecnie zainteresowa-
nie metodami szybkiego i odpowiednio
elastycznego tworzenia §rodowisk te-
stowych dla chmur prywatnych. Jedno-
cze$nie wymieniony wczesniej podziat
ze wzgledu na klasy ustug jasno wska-
zuje, iz fundamentem wszystkich prac
W obszarze przetwarzania chmurowego
sg ustugi laaS. Z tego tez powodu roz-
wigzanie, opisane w dalszej czgsci arty-
kutu, poswigcone jest srodowisku wdra-
zania klasy laaS w strukturach chmur
prywatnych.

System Eucalyptus

Architektura systemu Eucalyptus po-
zwala na budowe struktur chmur prywat-
nych zgodnych z szeroko akceptowanym
standardem Amazon EC2. Oznacza to, ze
uzytkownicy tego systemu wykorzystu-
ja zasoby chmury w ten sam sposob, jak
zasoby chmury publicznej oferowane;j
przez firm¢ Amazon. Pozwala to na pro-
sta integracj¢ tego rozwigzania w ramach
projektow chmur hybrydowych [3].

Struktura systemu Eucalyptus przed-
stawiona jest narys. 2 i sklada si¢ z czte-
rech elementow:

o kontrolera wezta NC (ang. Node Con-
troller);
o kontrolera klastra CC (ang. Cluster

Controller);

e kontrolera magazynowania Walrus

(ang. Storage Controller),

e kontrolera chmury CLC (ang. Cloud

Controller).

Kontroler wezta jest zasobem fizycz-
nym (zazwyczaj pojedynczym hostem),
na ktérym uruchamiane sga poszczegol-
ne instancje maszyn wirtualnych. W naj-
prostszym wypadku wystarczy jeden ta-
ki kontroler, poniewaz — w zaleznosci od
posiadanych zasobow sprz¢towych — mo-
ze on by¢ podstawg do uruchomienia jed-
nej lub wigcej instancji maszyn wirtual-
nych. Zbor NC potaczony jest w ramach
sieci prywatnej, zarzadzanej przez kon-
troler klastra CC.

Kontroler CC odpowiedzialny jest za
trzy podstawowe funkcje: planowanie
przydziatu zasobow NC dla poszcze-
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golnych zadan, nadzoér nad instancjami
maszyn wirtualnych oraz zbieranie i ra-
portowanie informacji o stanie realizacji
zadan i stopniu wykorzystania zasobow.
Ostatnie z tych zadan pozwala na oce-
n¢ mozliwosci realizacji poszczegolnych
zadan i informowanie kontrolera chmu-
ry CLC o biezgcym stanie wykorzysta-
nia zasobow.

Razem z CLC dziata kontroler maga-
zynowania Walrus. Dostarcza on ustuge
przechowywania danych (obrazéw ma-
szyn wirtualnych, jak i danych uzytkow-
nikéw) zgodna z interfejsem Amazon’s
S3. W kazdym systemie Eucalyptus mu-
si by¢ uruchomiony jeden kontroler CLC
i jeden Walrus. Kontroler CLC jest od-
powiedzialny za caly proces obstugi za-
dania dost¢pu do zasobow zglaszanego
przez uzytkownika (autentykacj¢, kon-
trol¢ przestrzegania regul SLA (ang.
Service Level Agreement), monitoring
sesji), jak rowniez za zadania planowa-
nia na poziomie klastra przydziatu za-
sobow dla zgloszonych zadan. Innymi
stowy, CLC jest pomostem pomi¢dzy
narz¢dziami udostgpnionymi uzytkow-
nikowi a wewngtrzna struktura planowa-
nia, przydziatu i realizacji zadan zgtoszo-
nych przez uzytkownikow [3, 5].

Cechy systemu Eucalyptus

Eucalyptus zapewnia infrastrukture
sieciowa, na ktorej mozliwe jest tymcza-
sowe uruchamianie zasobow wirtualnych
W postaci grupy maszyn wirtualnych VM
(ang. Virtual Machines). Grupy VM lo-
kowane sa w wydzielonych podsieciach
prywatnych, odseparowanych od ruchu
w sieci taczacej poszczegolne NC wcho-
dzace w sktad klastra [5].

Eucalyptus moze zosta¢ skonfiguro-
wany w jednym z czterech trybow sie-
ciowych (ang. networking modes): mana-
ged, managed-noVLAN, static oraz sys-
tem. Poszczegodlne tryby okreslaja sposob
organizacji infrastruktury IaaS i definiu-
ja m.in. wykorzystanie przedstawionych
ponizej narzedzi wewngtrznych systemu
Eucalyptus [5].

Sterowanie IP (ang. IP Control) jest
rozwigzaniem dostgpnym we wszyst-
kich trybach, z wyjatkiem trybu sys-
tem. Dzigki temu mechanizmowi Euca-
lyptus przypisuje automatycznie adre-
sy IP do poszczegdlnych VM. W trybie
system nalezy natomiast zapewnic ze-
wnetrzny serwer DHCP (ang. Dyna-
mic Host Configuration Protocol). Na-
rzgdzie to, w potaczeniu z elastycznymi
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Tabela 1. Charakterystyka trybéw sieciowych w pakiecie Eucalyptus

. . Managed-

Tryb sieciowy System Static Managed -NOVLAN
Ustuga DHCP.
Zewnetrzna/wewnetrzna tak/nie nie/tak nie/tak nie/tak
ustuga pakietu Eucalyptus
Izolacja instancji VM nie nie tak nie
Prywatne/elastyczne IP nie/nie nie/nie tak/tak tak/tak
Grupy bezpieczenstwa nie nie tak tak

CC & SC CLC & WALRUS EUCALYPTUS Klient

KVM VM KVM VM KVM VM

CentDS 5.5 CentOS 5.5 Ubuntu Desktop 10.4

vrleto vnetl vnet2 vnet3 s“‘;’:d?r:p:]d"“
4 ip route

iptables

x brnode brelc

NC

g
Siec VM
tap0 nadzorowanych etho
przez NC
= uruchomionym ¢
na systemie
eucabr gospodarze do nastepnego do nastepnego —

Rys. 3. Struktura chmury laaS na bazie systemu Eucalyptus

CC & SCt Internet

(inni klienci)

&

IP, pozwala na dynamiczne zarzadza-
nie ustlugami w sieci chmurowej i z te-
go wzgledu odgrywa istotna role w obec-
nie projektowanych strukturach chmur
prywatnych.

Grupy bezpieczenstwa (ang. Security
Groups) sa narzedziem, ktorego celem
stosowania jest zdefiniowanie zestawu
zasad sieciowych, jakie stosowane sg do
wszystkich VM w ramach danej grupy.
W podstawowej konfiguracji zasady te
okreslaja prawa dost¢gpu do poszczegol-
nych VM, a tym samym do okreslonych
zasobow. Mozna zatem stwierdzié, iz
grupy bezpieczenstwa w pakiecie Euca-
lyptus sg narzedziem do budowy specy-
ficznych, z punktu widzenia wymagan,
ustug w sieciach chmurowych, zabezpie-
czen typu firewall chronigcych poszcze-
golne instancje maszyn wirtualnych. Po-
prawne korzystanie z tego narz¢dzia ma
kluczowe znaczenie dla sterowania bez-
pieczenstwem dostepu do ustug, a tym
samym do zasobow [8]. W prezento-
wanym $rodowisku domys$lne ustawie-
nie grup bezpieczenstwa umozliwia do-

step do obrazow systemow operacyjnych
uzytkownika wylgcznie poprzez protokot
SSH (ang. Secure Socket Shell). Poprzez
wlasciwa konfiguracj¢ grup bezpieczen-
stwa mozna okresli¢ zasady dostepu dla
innych uzytkownikow, jak i adresow,
spod ktorych urzadzenia inicjalizujg da-
ng ustuge. Grupy bezpieczenstwa moga
by¢ stosowane w trybach managed oraz
managed-noVLAN.

Elastyczne IP (ang. Elastic IP) jest na-
rz¢dziem pozwalajagcym na powiazanie
publicznego adresu uzytkownika z ad-
resami VM w ramach danej ustugi. Ela-
styczne adresy IP sg statycznymi adre-
sami IP stosowanymi w celu realizacji
dynamicznych zmian struktury prze-
twarzania w sieciach chmurowych. Spe-
cyfika elastycznych adresow IP polega
na tym, iz sa one przypisane do uzyt-
kownika, a nie do konkretnej instancji
maszyny wirtualnej. Dzigki temu ewen-
tualne awarie, jak i modyfikacje struk-
tury wewnetrznej zasobow sg niewidocz-
ne dla klienta ze wzgledu na dynamiczne
zmiany powigzan adresOw wewnetrz-
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Rys. 4. Implementacja grup bezpieczenstwa i elastycznych IP w prezentowanym srodowi-

reklama

nych systemu chmurowego ze statym,
elastycznym adresem IP. W prezento-
wanym srodowisku elastyczne IP moze
by¢ przepisane w danym momencie tylko
do jednego adresu VM. Elastyczne IP sa
dostepne wylacznie w trybach managed
oraz managed-noVLAN.

Innym narz¢dziem wewngtrznym sys-
temu Eucalyptus jest izolacja maszyn
wirtualnych (ang. VM Isolation). Narze-
dzie to pozwala na wymuszenie izolacji
ruchu pomigdzy grupami bezpieczen-
stwa, bez koniecznos$ci umieszczania
ich w réznych podsieciach. Narzedzie to
jest dostgpne wylacznie w trybie mana-
ged. Zestawienie omowionych narzedzi
w odniesieniu do dostepnych trybow sie-
ciowych przedstawiono w tabeli 1.

Srodowisko wdrazania i testowania Ia-
aS dla chmury prywatnej powinno dawac
mozliwo$¢ wykorzystania wszystkich
cech 1 narzedzi wewngetrznych pakietu
Eucalyptus. Na podstawie przytoczo-
nych wyzej informacji Srodowisko takie
powinno zawiera¢ rowniez wszystkie
komponenty systemu przy jednoczesnej
mozliwo$ci szybkiej i prostej jego roz-
budowy. Innymi stowy, powinno dawaé
mozliwo$¢ wykorzystania wszystkich
narzedzi i opcji konfiguracyjnych, tacz-
nie z najbardziej rozbudowanym trybem
managed. Takie zalozenia spelnia propo-
nowane Srodowisko.

Struktura Srodowiska
wdrozeniowego

Na podstawie dokonanego przegladu
literatury, jak i opisow autorow systemu

w czterordzeniowy procesor firmy Intel

wa o pojemnosci 500 GB oraz 3 inter-

Eucalyptus, realizacja peinej struktury
chmury prywatnej, pracujacej w trybie
managed, wymaga zastosowania przy-
najmniej dwoch maszyn fizycznych: jed-
nej dla potrzeb implementacji NC oraz
drugiej, na ktorej uruchomione zostaty-
by pozostate komponenty, tj. kontrolery
CC, CLC oraz Walrus [6]. Proponowane
srodowisko wdrozeniowe omija koniecz-
no$¢ stosowania wielu maszyn. Mozli-
wo$¢ wykorzystania dostgpnych mecha-
nizmow wirtualizacji zasobow pozwala
na uruchamianie prostych struktur IaaS
na pojedynczej maszynie, a jednoczesnie
na rozbudowywanie ich w razie potrzeby
do wymaganej wielkosci bez konieczno-
$ci konfigurowania wszystkich elemen-
tow systemu od podstaw. Wykorzystana
platforma sprzgtowa jest powszechnie
dostgpna na komputerach klasy desk-
top, a nawet laptop, wigc dodatkowa ce-
cha proponowanego rozwigzania jest jego
ekonomicznos¢.

Podstawa do budowy $rodowiska te-
stowego byt komputer PC wyposazony

ze wsparciem dla sprzgtowej wirtualiza-
cji, 8 GB pamigci RAM, pamig¢ dysko-

fejsy sieciowe. Zasoby te, z wykorzysta-
niem wirtualizacji opartej o hypervisor
KVM zostaly, przypisane w nastgpujacy
sposob do elementow struktury systemu
Eucalyptus:
kontroler wezta (NC) — gospodarz
KVM (4 rdzenie, 8 procesoréw logicz-
nych, wspoéldzielonych), 4 GB RAM
(wspotdzielona z go$é¢mi), 60 GB HDD
SATA, system Fedora 14 (x86_64);
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Tabela 2. Specyfikacja potaczen sieciowych srodowiska wdrazania prywatnej sieci chmurowej klasy laaS

Sktadnik systemu

fizyczny interfejs Ethernet

NC CC&SC CLC & WALRUS
Eucalyptus
Interfeis sieciow eth0 — 1 Gbit, eth0 - VM eth0 - VM
g y fizyczny interfejs Ethernet (sterownik virtio) (sterownik virtio)
eth1 — 1 Gbit, eth1 - VM

(sterownik virtio)

wlan0 — [EEE11n,
fizyczny interfejs bezprzewodowy

tapO0 — interfejs wirtualny

Konfiguracja eth0 — tgcze do dodatkowych NCs, konfiguracja

eth0 — tgcze do sieci

eth0 — tgcze do sieci prywatnej publicznej CLC

I

| Interfejs fizyczny |

do sieci
publicznej Ethernet

interfejsow statyczna, potgczony z mostem ,brnode NC (poprzez most ,brnode”) (poprzez most ,brccw”)
eth1 — tacze do dodatkowych CC oraz SC, konfi- eth1 — tacze do sieci publicznej
guracja statyczna, potgczony z mostem ,brclc” CC (poprzez most ,brclc”),
wlan0 - tgcze do sieci zewnetrznej, opcjonalna
konfiguracja NAT
tap0 - tgcze do podstawowego NC, potaczony
z mostem ,eucabr”, a za jego posrednictwem
z instancjami maszyn wirtualnych
Maszyna wirtualna VM 1 Maszyna wirtualna VM 2 Maszyna wirtualna VM 3
Interfejs Interfejs Interfejs Interfejs Interfejs Interfejs
publiczny prywatny publiczny prywatny publiczny prywatny
I r T T 1 H
VLAN 1oyt VLAN 24/ VLAN 3 .~
| Most publiczny | | most prywatny | [ Most prywatny | | Most prywatny |

v v

e

| przetacznik VDE /

H
H
H

do kolejnego "’
przetgcznika VDE

[slawek@noded ~1$ ]

| slawek@node® ~]$ brctl show

bridge name bridge id STP enabled interfaces

breow 8000, 4eeb577d8dc3 no vnet2
vnet3

brele 8000.8af012fadla3 no vnetl

brnode 8000 .00269e732cbc no ethl

eucabrle 8000 . 2ecdcd049677 tapnB.10
vnet4d

eucabrll 8000 . 7TadedTcdfe tapnf.11
vnets

000 Tacedrcatcre o
virbro 8000 .000000000000 yes

Rys. 5. |zolacja instancji VM w $rodowisku testowym laaS

kontroler klastra oraz kontroler maga-
zynu (CC & SC) — gos¢ KVM (4 rdze-
nie, 8 procesorow logicznych, wspot-
dzielonych), 1 GB RAM, 40 GB HDD
SATA (sterownik virtio), system
CentOS5.5 (x86_64);

kontroler chmury oraz Walrus (CLC &
WS) — go$¢ KVM (4 rdzenie, 8 proceso-
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roéw logicznych, wspotdzielonych), 1 GB
RAM, 40 GB HDD SATA (sterownik
virtio), system CentOS5.5 (x86_64),
host uzytkownika — gos¢ KVM (1 rdzen,
2 procesory logiczne, wspotdzielo-
ne), 512 MB RAM, 10 GB HDD SATA
(sterownik virtio), system Ubuntu 10.4
(x86_32).

Wewngtrzne polaczenia zostaty zreali-
zowane poprzez trzy mosty o nazwach,
odpowiednio: brnode, brclc oraz breecw.
Architektura $rodowiska testowego zo-
stata przedstawiona na rys. 3, natomiast
konfiguracja interfejsow i elementow sie-
ciowych srodowiska testowego przedsta-
wiona jest w tabeli 2.



Weryfikacja dziatania

Przedstawione ponizej wyniki weryfikacji
dziatania zaproponowanego Srodowiska do szyb-
kiego wdrazania i testowania sieci chmurowych
maja na celu potwierdzenie petnej funkcjonalno-
$ci rozwigzania w kontekscie przedstawionych
cech chmur prywatnych i pakietu Eucalyptus, tj.
grup bezpieczenstwa, elastycznego IP oraz izo-
lacji VM. Do celow zarzadzania systemem testo-
wym wykorzystano dwa narzgdzia programowe:
pakiet Hybridfox [7] oraz program z interfejsem
tekstowym euca_tools. Oba byly zainstalowa-
ne na systemie goscinnym, ktérym byt Ubuntu
Desktop 10. Inni klienci moga by¢ podtaczeni
do systemu poprzez interfejs wlan0.

Na rys. 4 przedstawiono trzy instancje syste-
mu Ubuntu uruchomione w testowym $rodowi-
sku TaaS. Kazda z nich przypisana jest do roz-
nych grup bezpieczenstwa. W prawym dolnym
rogu na rys. 4 znajduje si¢ opis stworzonych
grup (default, protector oraz tester). W lewym
dolnym rogu znajduje si¢ raport programu eu-
ca_tool, ktory potwierdza wykorzystanie me-
chanizmu elastycznych IP. Oprocz adresow pry-
watnych, Eucalyptus dynamicznie, bez udziatu
administratora, przypisat poszczegélnym instan-
cjom VM adresy publiczne. Dzigki temu uzyt-
kownicy moga z tatwoscia taczy¢ si¢ i korzystac
z przyznanych zasobow.

Interfejsy prywatne wszystkich instancji ma-
szyn VM sg polaczone za pomoca narzedzia
VDE (ang. Virtual Distributed Ethernet) [8].
Utworzony most VDE faczy interfejsy TAP przy-
pisane poszczegolnym VM z wykorzystaniem
techniki VLAN. Okreslony numer VLAN-u 13-
czy wszystkie VM przypisane do zadania zgto-
szonego przez danego uzytkownika. Zaimple-
mentowany sposob wykorzystania dynamicznej
infrastruktury VLAN w $rodowisku testowym
przedstawiony jest narys. 5.

Podsumowanie

Struktury i ustugi w sieciach chmurowych 13-
czg w sobie wiele mechanizmoéw z obszaru in-
zynierii sieciowej, jak i oprogramowania. Za-
proponowane rozwiazanie srodowiska do szyb-
kiego wdrazania i testowania systemow klasy
laaS moze sta¢ si¢ przydatne w wielu bada-
niach i wdrozeniach sieci chmurowych. Po-
nadto nalezy podkresli¢, iz nie proponowano
dotad rozwigzania obejmujacego wylacznie
pojedynczy system komputerowy, ktory jed-
noczesnie z tatwoscig pozwalalby na rozbudo-
we¢ do petnowymiarowych struktur IaaS. Moz-
liwo$¢ zaimplementowania wszystkich podsta-
wowych cech chmur prywatnych czyni opisane
srodowisko wdrozeniowe przydatnym rowniez
w pracach nad rozwigzaniami z obszaru PaaS
i SaaS.
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