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Bevezetés

Az 6nall6 laboratériumomat a TMIT-en a HSNLab-nal végeztem. A labornak a kiillonb6z6 kutatasokhoz van
négy szervere. Ezeket a szervereket hasznaljak Kubernetes, valamint docker konténerek futtatasara, és ezeken a
szervereken keresztiil érik el a tanszéki bels6 halézatot is.

Amikor atvettem a szerverek tizemeltetését, a négy gép ugynevezett bare-metal szerver volt, azaz a fizikai szerveren
futott egy operacids rendszer és a felhasznalok azt hasznéltak. A hosztokon Ubuntu 18.04 futott.

Problémak a jelenlegi megoldassal

Mig els6 elgondolasra a bare metal megoldds kényelmesnek hangzik tizemeletetési szempontbol, errdl kideriilt,
hogy azért béven akad vele probléma.

A laborban sokan dolgoznak, csak a BSc és MSc hallgatok szdima meghaladja a szazat. A laborban az volt a
szokasjog, hogy mindenki a root felhasznaléhoz kapott hozzaférést, ezzel a docker hasznalatahoz sziikséges
jogosultsagok kiosztasdra nem volt sziikség.

Ez a megoldas sajnos nehezebb auditalhatdsagot okozott, hiszen minden felhaszndld a root felhaszndlé nevében
végezte a munkajat, igy mindent a root felhasznald csinalt.

Minden felhasznalénak kiilonb6z6 csomagverziok és azok fiiggdségeire volt sziiksége, ezért ezek karbantartasa és
kezelése is problémakat okozott, hiszen mindenkinek a fizikai gépen kellett dolgoznia.

Osszességében arra jutottam, hogy a virtualizéci6 lenne a megoldds ezekre a problémakra, melyet egy hypervisorral
(vagy hiperfeliigyel6vel) terveztem megoldani.

Miért jo a virtualizacio a bare-metal szerver helyett?

Mi is pontosan egy bare-metal szerver?

A bare-metal szerver a fizikai szervert jelenti, melyet altaldban egy kliens/felhasznal6 hasznal. Sokkal nagyobb
szamitasi kapacitassal rendelkezik, mint egy-egy virtualis gép, hiszen hozzafériink a fizikai hoszt 6sszes eréfor-
résahoz, beleértve a memoriat, a processzort, a diszkeket és a sdvszélességet is. El6ny még emellett, hogy teljes
feliigyeletiink lehet a fizikai gép felett, mind hardveresen, mind szoftveresen.

Mi az a virtualizacio?

A virtualizacié egy hoszting megoldds, ami tobb virtudlis gép parhuzamos futtatasat teszi lehetévé egy fizikai
eszkozon. Lehetdséget biztosit a fizikai gép erbforrasainak feldaraboldsdra, és ezek kiosztasara a virtudlis gépek
kozott, igy azok ugyanazon eréforras részein, darabkdin tudnak megosztozni.

Virtualis gépek hasznalata el3segiti a felhasznalok konnyebb auditdlhatosagat, valamint minden felhasznalonak
egyedi, elszeparalt kornyezetet biztosit, amit a sajat igényeinek megfeleléen alakithat.

Ha a virtualizdciés megolddst valasztjak, akkor a virtualis gépek kiosztasat és menedzselését rabizzak egy tigyneve-
zett hypervisorra (magyarul hiperfeliigyel6re).

Mi az a hypervisor?

A hypervisor a virtualizaciot lehetévé tevd szoftverek kulcsfontossdgu része. A hypervisor feladata a virtuélis
gépek (vendéggépek) el6készitése és a virtualis gépek dltal elért hardver funkciok elkapasa, feldolgozésa.

A hypervisorok egy virtualizacids réteget hoznak létre az altal, hogy feliigyelik, hogy a virtualis gépeken futéd
folyamatok mely fizikai eréforrasokhoz férnek hozza.

A gépet, amelyre a hypervisort telepitjiik, gazdagépnek nevezziik, szemben a rajtuk futé virtualis vendéggépekkel.


https://en.wikipedia.org/wiki/Bare-metal_server
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A hypervisorok a fizikai beosztasan kiviil biztosithatnak emuldlt hardvereket (merevlemez, egér, képernyd, hals-
kartya, stb.), amelyek hasznélatéval a vendéggépek gy viselkedhetnek, mintha fizikai hardveren futnanak.

A Virtual Machine (virtualis gép) - a tovabbiakban VM - szempontjabdl nincs kiilonbség a fizikai és a virtualizalt
kornyezet kozott. A vendéggépek nem tudjak, hogy a hypervisor virtualis kdrnyezetben hozta létre 6ket. Sem azt,
hogy megosztjak a rendelkezésre 4ll6 szamitasi teljesitményt. A VM-ek valtozatlanul az 6ket miikodteté hardveren
futnak, igy teljes mértékben fiiggnek annak stabil mikodésétél.

A hypervisornak tradicionalisan két tipusa van. Az elsé tipust bare-metal hypervisornak is szoktak hivni, mig a
masodikat hosztolt hypervisornak. (Simic)

Elsé6 tipusa hypervisor
A bare-metal hypervisor egy olyan szoftverréteg, amelyet kozvetleniil a fizikai kiszolgaldra telepitiink.

Nincs kozte szoftver vagy barmilyen operaciés rendszer, innen a bare-metal hypervisor (magyarul csupasz metal)
elnevezés. Az 1-es tipusu hypervisor kivalo teljesitményt és stabilitast biztosit, mivel nem egy operacids rendszeren
beliil fut.

Az 1-es tipust hiypervisor egy nagyon alapszint(i operacids rendszer, amelyen virtudlis gépeket lehet futtatni. A
fizikai gép, amelyen a hypervisor fut, csak virtualizacids célokat szolgal. Masra nem hasznalhato.

Masodik tipusu hypervisor
Az ilyen tipust hypervisor egy fizikai gép operacios rendszerén beliil fut.

Ezért nevezziik a 2. tipust hypervisorokat hosztolt hypervisoroknak. Az 1. tipust hypervisorokkal szemben,
amelyek kozvetlentil a hardveren futnak, a hosztolt hypervisorok alatt egy szoftverréteg taldlhatd. Ebben az esetben
a kovetkezdkkel rendelkeziink:

« Egy fizikai gép.

o A hardverre telepitett operacios rendszer (Windows, Linux, macOS).
o Az operacios rendszeren belill egy 2. tipust hypervisor szoftver.

o A vendég virtualis gépek tényleges példanyai.

Ebben az esetben a fizikai hoszton is tudjuk kezelni, menedzselni a virtudlis gépeinket.

A modern hypervisor

Manapsag rajottek, hogy a bare-metal hypervisor jé tulajdonsagai mellett kényelmes, ha az operaciés rendszer
teljes értékd. Ezért a gyartok beleépitették az operacids rendszerekbe a hypervisor modult, ezzel elérve, hogy
legyen egy tradicionalis operacids rendszeriink, annak minden pozitiv tulajdonsagaval és kényelmi funkcidjaval,
és a hypervisor is kernel szint( legyen, ne legyen még egy plusz réteg az operacios rendszer f6lott.

A teljesség igénye nélkiil ilyen megoldasok az alabbiak:
o VMware ESXi
« Hyper-V
o Linux + KVM
o bhyve (FreeBSD)

 Hypervisor framework (Apple macOS)
e Proxmox

Modern hypervisorok kezelése

Ha elinditunk egy fizikai kiszolgaldt, amelyen egy hypervisor van telepitve, egy parancssorszert képerny6 jelenik
meg. Ha egy monitort csatlakoztatunk a szerverhez, akkor a hardver és a halézat néhany részletét lathatjuk. Ez
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dltaldban a CPU tipusabol, a memoria mennyiségébdl, az IP-cimb6l és a MAC-cimbdl all.
Altaldban ezek csak egyszerd szerverkonfiguraciot tesznek lehetévé.

Ez a datum és az id6, az IP-cim, a jelszd stb. megvaltoztatasabol all. A virtualis példdnyok létrehozasdhoz egy masik
gépen bedllitott kezel6konzolra van sziikség. A konzol segitségével csatlakozhatunk a szerveren 1év6 hypervisorhoz,
és kezelhetjiik a virtualis kérnyezetet.

A kezelési konzol lehet webalapu vagy kiilonallé szoftvercsomag, amelyet telepithetiink arra a gépre, amelynek
tavoli kezelését szeretnénk.

Az egyik elvégezhet$ miivelet a virtualis gépek fizikai kiszolgalok kozotti manudlis vagy automatikus athelyezése.
Ez a mozgatds a VM adott pillanatban fennall6 er6forrasigényén alapul, és a végfelhasznalokra gyakorolt hatas
nélkil torténik. Ugyanez a folyamat torténik akkor is, ha egy hardverdarab vagy egy egész szerver meghibdsodik.
A megfelelden konfiguralt kezel6szoftver a virtualis gépeket egy miikodé szerverre helyezi at, amint probléma
merill fel. Az észlelési és helyreallitasi eljaras automatikusan és zokkenémentesen zajlik.

A hypervisorok egyik legjobb tulajdonsaga, hogy lehetévé teszik a fizikai er6forrasok tulkiosztasat.

A hypervisorokkal tobb eréforrast rendelhetiink a virtualis gépekhez, mint amennyi rendelkezésre all. Ha példéul a
kiszolgalén 128 GB RAM van, és nyolc virtualis gépet hasznalunk, mindegyikhez 24 GB RAM-ot rendelhetiink. Ez
osszesen 192 GB RAM-ot jelent, de maguk a VM-ek valéjaban nem fogjak elfogyasztani a fizikai kiszolgalé mind
a 24 GB-jat. A VM-ek azt hiszik, hogy 24 GB-ot hasznalhatnak, holott val6jdban csak annyi RAM-ot hasznélnak,
amennyi az egyes feladatok elvégzéséhez sziikséges.

A hypervisor csak annyi er6forrdst rendel ki, amennyi szitkséges ahhoz, hogy egy példany teljes mértékben
mitkodéképes legyen.

Modern hypervisorok attekintése

VMware ESXi

Az ESXi egy BSD alapt operaciés rendszer, melynek magja a VMkernel, mely a FreeBSD kernelén alapszik és
ebbe épitették bele a hypervisort.

Nagyvallalati kornyezetben a legtobbszor ezt a megoldast a vSphere-el egyiitt hasznaljak, mely lehet6vé teszi tobb
ESXi hoszt klaszterizaldsat.

Korabbi munkaim sordn taldlkoztam mar a megoldassal, és a tanszéki kornyezethez feleslegesen bonyolultnak és
tulsdgosan robusztusnak itéltem meg, ezért elvetettem a haszndlatat.

Hyper-V

A Hyper-V a Microsoft hypervisor megoldasa, mely mind a fogyasztéi Windows, mind Windows Server operacids
rendszereken elérhetd. Természetesen az dtlag felhaszndlok szdmara joval kevesebb funkcio érheté el, mint a
szerveres kornyezetben.

A Hyper-V a Microsoft altal készitett NT kernel része, igy Windowson lehet6vé teszi virtualis gépek futtatdsat.

Ezzel a megoldassal is talalkoztam mar korabban, és mivel a tanszéki kornyezetben inkabb Linuxos kdrnyezetre
van sziikség, feleslegesen bonyolultnak éreztem egy Windowsos réteg bevonasét az 6koszisztémaba.

Linux plusz vanilla KVM

A KVM, azaz Kernel-based Virtual Machine (kernel alapu virtualis gép) egy virtualizacids infrastruktira a Linux
rendszermagba integralva. A modul betéltésekor a Linux kernel egy vékony része Hypervisorra valik. A KVM
nativ (hardver-segitett) virtualizaciét tamogat.
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A KVM egy nyilt forraskédu megoldas, mely egy betélthetd kernelmodulbdl, a kvm. ko-bdl, amely az alapvetd
virtualizdcids infrastruktdrat biztositja, és egy processzorspecifikus modulbdl, példaul a kvm-intel.ko vagy
kvm-amd . ko modulbdl 4ll.

Ez egy egyszerli API-t biztosit, mely segitségével konnyt virtualis gépeket futtaté programokat irni, példaul ilyen
a QEMU is.

Ezen a megoldason (QEMU+KVM) alapszik a Proxmox VE is, amelyet végiil a tanszéki rendszerek hypervisoranak
valasztottam.

Proxmox VE

A Proxmox VE egy teljes kor(, nyilt forraskodd, Debian alapt szervermenedzsment platform virtualizdcidhoz.
Szorosan integralja a KVM hypervisort és a Linux Containers (LXC), a szoftveresen definialt tarolasi és halozati
funkciokat egyetlen platformon. Az integralt webalapu felhasznal6i feliilettel konnyedén kezelhetéek a VM-ek és
konténerek, a klaszterek magas rendelkezésre allasa vagy az integralt katasztréfa-helyreallitasi eszkozok (disaster
recovery tools).

Proxmox VE telepitése

Beallitasok kivalasztasa
Fajlrendszer beallitasa

Szerettem volna, ha szoftveres raid-et haszndlna a szerver zfs-el, mivel a zfs fajl szinten kezeli az adatokat, igy
sokkal tobb lehetéség all rendelkezésre az adatok védelme, sebességnovelés, stb. érdekében. Hardveres raid-el
szemben a szoftveres raid nincsen hardverhez kétve, igy meghibasodas esetén a merevlemezeket at lehet tenni egy
masik gépbe, ahol szoftveresen ugyanugy ossze lehet rakni a raid-et, és le lehet menteni az adatokat, valamint igy
a vendor lock-in (gyartokhoz kétés) se all fent. A szoftveres raid rendszeresen kap frissitéseket, igy az idével jobb,
hatékonyabb lehet, valamint biztonségi hibakat is lehet rajtuk javitani, ellentétben egy hardveres raid vezérlGvel.
(Dr. Korn)

Ezen kiviil a zfs timogat:

« cow (copy on write)-ot (magyarul: irds kdzbeni masolas)

o transzparens tomoritést

o thin allocated (magyarul: vékonyan allokalt) virtualis diskek létrehozasat
« snapshotokat (pillanatképeket) és azok haldzaton valé atkiildését

Az 1. dbran lathat6ak a fjlrendszer beallitésai.
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Proxmox VE Installer

Filesystem | zfs (RAID1) -
Pr [E)
Mote: ZFS is not compatible with hardware RAID controllers,
for details see the documentation.
The Proxmox Installe stallation target
partitions your hard dis, Disk Setup Advanced Options ik will be used for the
packages and makes th
the hard disk. All existi artitions and data will
will be lost. Harddisk 0 /dev/sda (32.00GiB, QEMU HARDDISK) ¥
Press the Next button & .y, 4 Jdevisdb (32.00GIB, QEMU HARDDISK) » 2 detection
installation tally configures your
face
be done on the
re, via a web browser.
L3
oK
Target: zfs (RAID1) | Options
Abort Previous Next

1. dbra: Fajlrendszer beallitdsa

Haldzat beallitasa

El6szor szeretném, hogy a hosztot el lehessen érni rogton a tanszéki halozatrol, valamint legyen hozzaférése az
internethez is, igy a korabbi interfészét szeretnénk megtartani, valamint a korabbi interfészbeallitasokat is.

Azaz bedllitom menedzsment interfésznek a korabbi interfészt (ez jelen esetben az ens18 interfész). Hosztnévnek
a vke2.hsnlab-ot veszem fel (ez beirasra keriil a /etc/hosts fajlba, valamint ez alapjan lesz bedllitva a hoszt
hosztneve). IP cimnek bedllitom a korabban hasznalt cimet: 10.6.6.7/24 és 4tjaronak szintén a kordbbi atjarot:
10.6.6.1.

A 2. abran a halozati beallitasok lathatoak.
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X DRD MD Proxmox VE Installer

Management Network Configuration

Please verify the displayed network * IP address (CIDR): Set the main IP address
configuration. You will need a valid network and netmask for your server in CIDR
configuration to access the management notation.

interface after installing.

* Gateway: IP address of your gateway or
After you have finished, press the Next button. firewall
You will be shown a list of the options that you

chose during the previous steps. * DNS Server: P address of your DNS server.

& Management Interface: | ensl8 - aa:92:56:21:df:10 (virtio_net) »
Hostname (FQDN):  vke2.hsnlab
IP Address (CIDR)  10.6.6.7 /24
Gateway: 10.6.6.1

DNS Server:  1.1.1.1

Abort Previous Next

2. dbra: Halozat bedllitasa

A hardveres RAID vezérlo atallitaisa HBA modba

Mivel kordbban ugy dontdttem, hogy a Proxmoxon szoftveres raid-et fogok hasznalni, ezért at kellett kapcsoljam
a hardveres RAID vezérl6t HBA mddba.

SAS vezérl6k moédjai

A szerverekben tobb merevlemez vagy SSD egyiittes hasznalatahoz ugynevezett SAS vezérl6t alkalmaznak (Serial
Attached SCSI), mely segitségével sorosan lehet a merevlemezeket csatlakoztatni.

Ezeknek a SAS vezérl6knek éltaldban két modja van, a RAID mdd és a HBA mod. (What are IT mode, HBA mode,
RAID mode in (SAS) Controllers?)

RAID médban, azaz Redundant Array of Independent Disks (magyarul: fiiggetlen lemezek redundans tombje),
az operacios rendszer nem fogja latni a fiiggetlen lemezeket, hanem egy virtudlis tombként, eszkozként fogja azt
kezelni.

HBA moédban (Host Bus Adapter) a vezérld atadja a lemezeket az operacids rendszernek, azaz az operacids
rendszer latni fogja az Gsszes fliggetlen lemezt.

Telepités

A Proxmox telepitése innent6l kezdve egy Next,Next, Finish jellegti feladat, a telepités el6tt még leelendriztem a
beallitdsokat, melyek a 3. abran lathatoak.
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X DRD MO Proxmox VE Installer

Summary

Please confirm the displayed information. Once you press the Install button, the installer will
begin to partition your drive(s) and extract the required files

option ——————Jaiue

Filesystem: zfs (RAID1)

Disk(s): /dev/sda | /dev/sdb
Country: Hungary
Timezone: Europe/Budapest
Keymap: en-gb

Email: rethelyibalint@gmail.com
Management Interface: ensl8

Hostname: vke2

IP CIDR: 10.6.6.7/24
Gateway: 10.6.6.1

DNS: 1111

(% Automatically reboot after successful installation

Abort Previous |n:ta||k

3. 4bra: Bedllitdsok ellendrzése

A Proxmox iizemeltetése

A Proxmoxot altaldban két mdédon lehet elérni, konzolosan, vagy pedig a webes interfészén keresztiil.

Webes interfész

A webes interfészt (Proxmox GUI) a fizikai gép IP cimén lehet elérni, a 8006-0s porton. Fontos a biztonsagos
kapcsolat (https), mert anélkiil nem télt be. Igy a kordbban telepitett szervert jelenlegahttps://10.6.6.7:8006
cimen lehet elérni (tanszéki hélozatrdl). Belépéskor a Linux PAM autentikaciét kell valasztani jelen esetben, ebben
az esetben a hoszt gépen létrehozott root felhasznaléval tudunk belépni, ezt a 4. bran lathatjuk.

Proxmox VE Loain
User name: | root
Password:  sesssssssssssssssssssssssce
Healm: | Linux PAM standard authentication

Language: | English

Save User name

4. abra: Proxmox GUI belépés

Konzolos (CLI) interfész

A konzolos interfészt vagy fizikai hozzaféréssel érjiik el, a hosztra csatlakoztatott billentytizet és monitor kombina-
ciéval, vagy a gyakoribb megoldas, hogy ssh-n keresztiil csatlakozunk a hosztra.

Mivel kordbban pont azért valasztottam a Proxmoxot, hogy kapjak egy tradicionalis linux shellt (héjat), ezért a
megszokott linuxos parancsokon kiviil van par extra, Proxmox specifikus parancs is.
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VM Kkészitése (automatizalas)

A hypervisoroknak a legfontosabb funkcionalitédsa természetesen a virtualis gépek készitése, menedzselése. Erre a
Proxmox nyujt webes feliiletet is, ahol egy baratsagos meniisoron keresztiil lehet 1étrehozni VM-eket, valamint
egy API-t, amit mind konzolon keresztiil (cli-bdl), mind kiilsé alkalmazassal lehet vezérelni.

Ahhoz, hogy egy VM-et fel tudjunk telepiteni, fel kell télteni a Proxmox tarhelyére a VM telepit6 képet (VM ISO).

Egy VM telepitd konfiguraldsa altalaban hosszu folyamat, melyet nagyobb mennyiségii VM el8allitasanal az
tizemeltetd nem feltétlen szeretne kivarni, egyesével elvégezni.

CloudlInit

Az iparban (valamint a tanszéken is) a legtobb esetben Ubuntu VM-eket haszndlnak. Létezik egy CloudInitnek
nevezett megoldas Ubuntu VM-ek egyszer(ibb telepitésére. A CloudlInit lehet8séget biztosit arra, hogy elére (a
VM inditésa és telepitése el6tt) beallitsuk a teljesség igénye nélkiil az alabbiakat a virtualis gépen:

o felhaszndlé (1étezik egy alapértelmezett, ez az ubuntu felhasznald)
o jelszé (nem kotelezd beallitani)
o SSH publikus kulcso(ka)t (ez, ha nem adtunk meg jelszot, a belépéshez elengedhetetlen)
o valamint a halézati interfészeket lehet konfiguralni:
- IPv4 és IPv6-os cimek
- IPv4 és IPv6-os hélozati atjardk
- MAC cim

IaaS (Infrastructure as a Service) megoldas a Proxmox iizemeltetéséhez

Az jparban manapsag elterjedt fogalom az Infrastructure as a Service (magyarul infrastruktira, mint szolgaltatas)
- tovabbiakban IaaS - rendszerautomatizalas szempontjabdl kényelmes lehetdségeket biztosit.

Altalinos megoldas a Terrible kombinéci6, mely az Ansible és a Terraform eszkozok egyiittes hasznélatdbol ered.

Az Ansible egy olyan eszkdz, melyben deklarativan le tudjuk irni az operacids rendszeriink és a telepitett alkalma-
zéasaink kivant éllapotat.

A terraform pedig olyan eszkoz, mely segitségével deklarativ konfiguraciés nyelven tudnak a fejleszt6k definialni
virtualis gépeket (és konténereket). Segitségével gyorsan, 6ndokumentaléan és konnyen lehet létrehozni a kivant
virtudlis gépeket.

Ansible-06s CloudInit

A félév soran elkészitettem egy Ansible playbookot (forgatokonyvet), mely segitségével automatikusan fel tudok
telepiteni tetszéleges CloudInit-es VM sablont (Vm template) a hosztra, melyeken elétte beallitom a QEMU Guest
Agent-6t, mely egy, a vendéggépen fut6 processz, ami a hoszt OS felé reportol adatokat és segiti a vendég gép
vezérlését (pl. leallitas, Gjrainditas). (How Ansible Works)

Terraform-os VM és LXC konténer generalas

Miutdn elkészitettem a CludInit-es VM sablonokat (Ubuntu 20.04, 22.04), készitettem két Terraformos konfigu-
réciot is, melyek segitségével VM-eket és LXC konténereket lehet bormekkora mennyiségben, automatizaltan
létrehozni. (What is Terraform?)
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Késobbi fejlesztési lehetoségek

Tobbi szerver jratelepitése

A késébbiekben szeretném a maradék hdrom szervert is tjratelepiteni Proxmoxal és a Proxmox dltal hasznalt
klaszterizacios megoldast bedllitani, hogy a szerverek egy k6z6s Proxmox klaszterként funkcionaljanak. Szeretnék
kozottiik elosztott fajlrendszer megoldast beallitani, hogy az adatok biztonsagosan legyenek tarolva, erre a Ceph-et
néztem ki megoldasnak.

GitLab integracio

Szeretnék elkésziteni olyan repozitori(ka)t, ahol a Terraformos megoldas teljesen ki lenne dolgozva, és biztonsagos
modon lehetne automatikusan generalni a VM-eket és LXC konténereket.

Kubernetes(ek)

Szeretnék egy, vagy tobb Kubernetes klasztert 1étrehozni a gépeken, melyeken a tanszéken dolgozok tudnak a
kutatasaikat folytatni. Ehhez szeretnék szintén automatizalhat6 konfiguraciot elkésziteni, hogy ha sziikség lenne
egy Gjabb Kubernetesre, vagy ha egy meglevét kellene eldobni és helyette tjat 1étrehozni, akkor azt kényelmesen
lehessen elvégezni barki ltal.

Osszefoglalas

A félév soran megismertem a tanszéki szervereket és azok felhaszndldsdnak modjat. Utdna néztem, hogy milyen
megoldassokkal lehetne javitani, jobba tenni a jelenlegi helyzetet, majd telepitettem egy Proxmox hypervisort az
egyik tanszéki szerverre.

Elkészitettem egy Ansible-6s és két Terraformos konfiguraciét a rendszer automatizalasanak el6készitéséhez.

Irodalomjegyzék

Dr. Korn, Andras. ZFS. https://unixlinux.tmit.bme.hu/ZFS. Elérés 2022. méjus 10.

How Ansible Works. https://www.ansible.com/overview/how-ansible-works?hsLang=en-us. Elérés 2022. majus
10.

Simic, Sofija. What is a Hypervisor? Types of Hypervisors 1 & 2. https://phoenixnap.com/kb/what-is-hypervisor-
type-1-2. Elérés 2022. méjus 10.

What are IT mode, HBA mode, RAID mode in (SAS) Controllers? 2021-09-22, https://dannyda.com/2021/09/22/w
hat-are-it-mode-hba-mode-raid-mode-in-sas-controllers/.

What is Terraform? https://www.terraform.io/intro. Elérés 2022. majus 10.


https://unixlinux.tmit.bme.hu/ZFS
https://www.ansible.com/overview/how-ansible-works?hsLang=en-us
https://phoenixnap.com/kb/what-is-hypervisor-type-1-2
https://phoenixnap.com/kb/what-is-hypervisor-type-1-2
https://dannyda.com/2021/09/22/what-are-it-mode-hba-mode-raid-mode-in-sas-controllers/
https://dannyda.com/2021/09/22/what-are-it-mode-hba-mode-raid-mode-in-sas-controllers/
https://www.terraform.io/intro

	Bevezetés
	Problémák a jelenlegi megoldással

	Miért jó a virtualizáció a bare-metal szerver helyett?
	Mi is pontosan egy bare-metal szerver?
	Mi az a virtualizáció?

	Mi az a hypervisor?
	Első típusú hypervisor
	Második típusú hypervisor
	A modern hypervisor
	Modern hypervisorok kezelése

	Modern hypervisorok áttekintése
	VMware ESXi
	Hyper-V
	Linux plusz vanilla KVM
	Proxmox VE

	Proxmox VE telepítése
	Beállítások kiválasztása
	Fájlrendszer beállítása
	Hálózat beállítása

	A hardveres RAID vezérlő átállítása HBA módba
	SAS vezérlők módjai

	Telepítés

	A Proxmox üzemeltetése
	Webes interfész
	Konzolos (CLI) interfész
	VM készítése (automatizálás)
	CloudInit

	IaaS (Infrastructure as a Service) megoldás a Proxmox üzemeltetéséhez
	Ansible-ös CloudInit
	Terraform-os VM és LXC konténer generálás


	Későbbi fejlesztési lehetőségek
	Többi szerver újratelepítése
	GitLab integráció
	Kubernetes(ek)

	Összefoglalás
	Irodalomjegyzék

