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В первую очередь это желание разобраться с описываемым про-
дуктом. Садясь за рукопись, я старался сделать книгу как можно 
более ориентированной на практическую работу. Лучше всего 
усваивается материал, который вы отработали собственными ру-
ками в лабораторном окружении. Единственной чисто теорети-
ческой главой в книге является первая, посвященная архитекту-
ре продукта. Все остальные главы включают в себя обязательные 
практические упражнения.

Отсюда следует, что, прежде чем приступать к изучению про-
дукта, написанного в первую очередь под Linux и для Linux, вам 
необходимы навыки работы с операционной системой. Умение ра-
ботать в командной строке и знание базовых команд обязательны.

Также важными будут умение самостоятельно решать задачи 
и навык решения проблем – один из основных навыков хороше-
го ИТ-специалиста-практика. Автор сознательно старался сде-
лать изложение большей части материала никак не привязанной 
к конкретным версиям операционной системы и дистрибутива 
OpenStack. Но почти наверняка к тому моменту, как книга добе-
рется до вас, выйдет следующая версия OpenStack, и вы, естествен-
но, захотите воспроизвести упражнения на актуальной версии. 
Также небольшие детали могут отличаться в зависимости от ва-
шего любимого дистрибутива GNU/Linux, версии и дистрибутива 
OpenStack. В первую очередь это расположение конфигурацион-
ных файлов, особенности организации репозиториев с пакетами, 
названия пакетов и т. п.

Ну и, естественно, от ошибок и опечаток никто не застрахован, 
включая вашего покорного слугу.

О чем эта книга
Книга состоит из шестнадцати глав и знакомит читателя с основ-
ными сервисами облачной операционной системы OpenStack. 
Кроме того, рассмотрены вопросы интеграции OpenStack и систе-
мы работы с контейнерами Docker, программно-определяемой 
системы хранения данных Ceph, настройки производительности и 
высокой доступности сервисов.

Глава 1. Введение в OpenStack
 Первая глава вводит читателя в предметную область об-

лачных вычислений. Дается представление об облачных, 
горизонтально масштабируемых приложениях, их отличи-
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ях от вертикально масштабируемых, традиционных прило-
жений. Рассказывается об истории создания OpenStack, его 
основных компонентах и основных дистрибутивах, присут-
ствующих в настоящий момент на рынке.

Глава 2. Настройка лабораторного окружения OpenStack
 В данной главе рассказывается о подготовке виртуальных 

машин тестового окружения к установке компонентов 
OpenStack. Рассматриваются рекомендуемые настройки 
сети дистрибутива GNU/Linux CentOS 7, подключение репо-
зиториев OpenStack RDO, установка и настройка требуемых 
для OpenStack компонентов.

Глава 3. Сервис идентификации Keystone
 В этой главе обсуждаются концепции и терминология сер-

виса идентификации OpenStack, а также читатель знако-
мится с Keystone на практике. Читатель установит и на-
строит ключевой сервис облачной операционной системы 
и заложит фундамент для настройки остальных служб.

Глава 4. Сервис хранения образов Glance
 Четвертая глава посвящена настройке каталога образов вирту-

альных машин. Читатель познакомится с концепциями и на-
стройкой сервиса Glance. К концу отработки материала главы 
в лабораторном окружении должен появиться каталог образов 
с загруженным шаблоном для создания виртуальных машин.

Глава 5. Сервис блочного хранилища Cinder
 В данной главе читатель познакомится с тем, как создать 

блочное хранилище, которое будут использовать запущен-
ные экземпляры виртуальных машин. Настройка этого оп-
ционального сервиса позволит виртуальным машинам со-
хранять данные между перезагрузками.

Глава 6. Объектное хранилище Swift
 В главе рассматриваются настройка и работа с одним из 

двух исторически первых сервисов OpenStack – объектным 
хранилищем Swift. Рассматриваются концепции и архитек-
тура сервиса, а также его установка и настройка.

Глава 7. Контроллер и вычислительный узел Nova
 В данной главе рассматриваются установка одного из са-

мых важных сервисов OpenStack, непосредственно зани-
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мающихся управлением виртуальными машинами. В ходе 
практических упражнений мы добавим два вычислитель-
ных узла в наше лабораторное окружение.

Глава 8. Службы сети Neutron
 В главе, посвященной сетевым службам, рассматриваются 

концепции программно-определяемой сети. Читатель по-
знакомится с вариантами организации сетевого взаимо-
действия в облаке и настроит на сетевом и  вычислительном 
узле сервис Neutron.

Глава 9. Работа с виртуальными машинами из командной 
строки

 К девятой главе читатель построит свое минимальное ла-
бораторное окружение OpenStack. В этой главе мы рассмот-
рим, как на практике работать с сетями и виртуальными 
машинами.

Глава 10. За фасадом Neutron
 В этой главе кратко рассматриваются «внутренности» се-

тевого сервиса OpenStack, а также такие темы, как группы 
безопас ности и виртуальный коммутатор Open vSwitch.

Глава 11.  Веб-панель управления Horizon и работа пользовате-
ля из графического интерфейса

 Одиннадцатая глава, вероятно, самая дружественная к чи-
тателю. В ней мы, наконец, встанем на место пользователя 
облачного сервиса и познакомимся с тем, как в графиче-
ском интерфейсе веб-консоли создать проект и запустить 
виртуальную машину.

Глава 12. Сервис мониторинга Ceilometer
 Сервис Ceilometer представляет собой централизованный 

источник информации по метрикам облака и данным мо-
ниторинга. Этот компонент обеспечивает возможность бил-
линга для OpenStack. В данной главе читатель познакомится 
с настройкой Ceilometer и тем, как снимать и использовать 
данные телеметрии OpenStack.

Глава 13. Сервис оркестрации Heat
 В этой главе рассказывается о сервисе Heat – «кольце 

всевластия», призванном связать все компоненты облака 
OpenStack воедино. Читатель познакомится с шаблоном 
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формата HOT, при помощи которого Heat может создавать 
большинство типов ресурсов (виртуальные машины, тома, 
плавающие IP, пользователи, группы безопасности и т. д.) 
как единое целое, обеспечивая управление жизненным 
цик лом приложения в облачной инфраструктуре.

Глава 14. Контейнеры и OpenStack
 В четырнадцатой главе мы кратко познакомимся с техноло-

гией контейнеров и тем, как она используется совместно с 
OpenStack.

Глава 15. Программно-определяемая система хранения дан-
ных Ceph

 Рассматриваются установка и интеграция программной 
СХД Ceph, которая становится для OpenStack «выбором по 
умолчанию» во многих новых инсталляциях.

Глава 16. Отказоустойчивость и производительность OpenStack
 В этой главе автор дает обзорный материал о том, какими 

методами обеспечивается высокая доступность сервисов 
OpenStack, и рассматривает вопросы настройки производи-
тельности.

Что нового во втором, третьем 
и четвертом изданиях?
Текст книги расширен и обновлен, чтобы соответствовать актуаль-
ным версиям рассматриваемых проектов и компонент OpenStack 
на начало 2018 года.

Ниже приведены некоторые изменения четвертого изда-
ния, по сравнению с третьим:

 � Обновлены главы, посвященные основным сервисам 
OpenStack, в соответствии с изменениями на начало 
2018 года (версия Queens).

 � Добавлен материал в главах, посвященных работе с сетью, 
настройками производительности и отказоустойчивости.

 � Переработана глава, посвященная сервису телеметрии, 
в связи с переходом на сервис Gnocchi.

 � Примеры большинства команд обновлены с использовани-
ем клиента командной строки openstack.
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Изменения третьего издания, по сравнению со вторым:

 � Обновлены главы, посвященные основным сервисам 
OpenStack, в соответствии с изменениями на начало 
2017 года (версия Newton).

 � Переработана глава, посвященная сервису идентификации 
Keystone.

 � Расширены главы, посвященные сервису сети Neutron и 
порядку работы с виртуальными машинами из командной 
строки.

 � Значительно переработана глава, посвященная сервису 
телеметрии, в соответствии с тем, что сервис оповещения 
(Aodh) выделен в отдельный проект.

Изменения второго издания, по сравнению с первым:

 � Добавлена глава, посвященная программно-определяемой 
системе хранения данных Ceph и использованию Ceph сов-
местно с OpenStack.

 � Расширен и переработан материал по работе с виртуальны-
ми машинами и сетью (агрегация узлов, зоны доступности, 
живая миграция, создание образов виртуальных машин, ра-
бота с сетью и многое другое). С целью лучшей структуриза-
ции материал разбит на две отдельные главы.

 � При описании настройки тестового окружения  разделены 
управляющий, сетевой и вычислительный узлы, что позво-
ляет нагляднее познакомиться с типичными ролями серве-
ров при развертывании OpenStack.

 � Значительно переработан материал по работе сети в 
OpenStack.

 � Вопросы производительности и отказоустойчивости серви-
сов OpenStack выделены в отдельную главу.

 � Добавлено более пятнадцати новых иллюстраций и сним-
ков с экрана.

Что вам необходимо помимо книги
Поскольку книга называется «Практическое введение», автор под-
разумевает, что читатель будет не просто читать книгу, а, следуя 
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за изложением материала, воспроизводить представленные при-
меры в лабораторном окружении. Помимо самой книги, вам по-
надобится персональный компьютер с минимальным объемом 
оперативной памяти 8 Гб (желательно 16 Гб) и системой виртуа-
лизации по вашему выбору. Автор во время написания книги и 
тес тирования примеров использовал Ubuntu Linux с гипервизо-
ром KVM, но эта информация приведена лишь в качестве примера. 
Любая современная система виртуализации поддерживает GNU/
Linux – фундамент облака OpenStack. Конечно, никто не мешает 
использовать и физическое «железо».

Вам также потребуется доступ в Интернет для обращения к ре-
позиториям с обновлениями и пакетами OpenStack, а также ска-
чанный ISO-образ дистрибутива CentOS 7.



Глава 1
Введение в OpenStack

Что такое облачная инфраструктура?
Согласно Wikipedia, OpenStack – это свободная и открытая плат-
форма для облачных вычислений. Для начала определимся с 
тем, что такое облачная платформа. Устоявшимся в индустрии 
определением является определение, данное National Institute of 
Standards and Technology (NIST):

Облачные вычисления – это модель предоставления широкодо-
ступного, удобного доступа по сети к общему пулу настраиваемых 
вычислительных ресурсов по требованию (к таким, как сети, серве-
ры, системы хранения данных, приложения и сервисы). Эти ресурсы 
оперативно выделяются и освобождаются при минимальных усили-
ях, затрачиваемых заказчиком на организацию управления и на вза-
имодействие с поставщиком услуг.

Этой модели присущи пять основных характеристик, три сер-
висные модели и четыре модели внедрения. В число характерис-
тик входят: самообслуживание, универсальный доступ по сети, 
общий пул ресурсов, эластичность и учет потребления.

Сервисные модели различаются по границе контроля потреби-
телем услуг предоставляемой инфраструктуры и включают в себя:

 � инфраструктуру как сервис (IaaS) – собственно, этой сервис-
ной модели и посвящена данная книга, поскольку OpenStack 
используют в основном именно для развертывания облаков 
этого типа. В данном случае пользователь получает контроль 
за всеми уровнями стека программного обеспечения, лежа-
щими выше облачной платформы, а именно: виртуальны-
ми машинами, сетями, выделенным пользователю объемом 
пространства на системе хранения данных (СХД). В  этом 
случае пользователь выступает администратором опера-
ционной системы и всего, что работает поверх, вплоть до 
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приложений. Примерами платформ, обес печивающих по-
добную модель, помимо OpenStack, можно назвать Apache 
CloudStack, Eucalyptus и OpenNebula;

 � программное обеспечение как сервис (SaaS) – в этом случае 
граница контроля пользователя – само приложение. Поль-
зователь в данном случае может даже не знать, что такое 
виртуальная машина или операционная система, он просто 
работает с приложением. Примеры таких облачных продук-
тов: Google Docs, Office 365 или, например, Яндекс-почта.

Четыре модели внедрения облачной платформы включают в себя:

 � платформу как сервис (PaaS) – облако, построенное по та-
кой модели, вполне может располагаться «внутри» облака 
модели IaaS. В этом случае граница контроля пользователя 
лежит на уровне платформы построения приложений, на-
пример сервера приложения, библиотек, среды разработки 
или базы данных. Пользователь не контролирует и не адми-
нистрирует виртуальные машины и операционные систе-
мы, установленные на них, СХД и сети. Примеры облачных 
платформ модели PaaS: Apache Stratos, Cloud Foundry, Deis 
и OpenShift Origin;

 � частное облако – вся инфраструктура развернута в центре 
обработки данных (ЦОД) и служит подразделением одной 
компании или группы компаний;

 � публичное облако – заказчиком облачных услуг может вы-
ступать любая компания или даже частное лицо. Это модель 
внедрения, на которой зарабатывают провайдеры облачных 
услуг;

 � облако сообщества, или общественное облако. Модель, при 
которой потребителем является сообщество потребителей 
из организаций, имеющих общие задачи (например, мис-
сии, требований безопасности, политики и соответствия 
различным требованиям);

 � гибридное облако – это комбинация из двух или трех вы-
шеописанных облаков, где разная нагрузка может распола-
гаться как в частном, публичном или общественном облаке. 
Как правило, гибридное облако – это больше, чем просто 
сумма облаков, поскольку ему требуются механизмы и ин-
струменты централизованного управления, распределения 
и миграции нагрузки между облачными инфраструктурами.
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Что такое облачные приложения?
За время работы в компаниях, занимающихся как внедрением, 
так и разработкой облачных решений, автор столкнулся с тем, 
что потенциальные заказчики зачастую плохо представляют себе 
разницу в области применения облачной платформы, подобной 
OpenStack, и традиционных систем виртуализации. Очень часто, 
когда заказчик считал, что ему нужен OpenStack, на самом деле 
ему нужна была традиционная система промышленной виртуали-
зации типа VMware vSphere или Microsoft Hyper-V, ориентирован-
ная не на облачные приложения, масштабируемые горизонтально, 
а на традиционные промышленные приложения, масштабируе-
мые вертикально.

Проще всего объяснить различия между облачными и традици-
онными приложениями можно на примере аналогии.

С одной стороны, есть домашние животные – собака или кош-
ка. Они долго живут с вами, вы знаете, как их зовут, и их характе-
ры. Если домашнее животное болеет, вы ведете его к ветеринару. 
Смерть домашнего питомца будет для вас трагедией.

С другой стороны, есть стадо, например коров. Вы знаете их 
общее число. Они не имеют индивидуальных имен и все взаимо-
заменяемы. Несчастный случай с одной коровой не означает того, 
что вы перестали быть ковбоем и потеряли стадо.

Традиционные приложения, например база данных или почто-
вый сервер, – это «домашние питомцы», они требуют функциона-
ла «системы промышленной виртуализации». Этот функционал 
включает в себя, но не ограничивается средствами обеспечения 
высокой доступности, живой миграции, резервного копирования, 
возможность добавлять в виртуальную машину ресурсы или заби-
рать их. Жизненный цикл таких виртуальных машин – как прави-
ло, годы.

Современные облачные приложения – это аналог «стада» вирту-
альных машин. Они масштабируются горизонтально, добавлени-
ем виртуальных машин. Приложение пишется таким образом, что 
каждая виртуальная машина сама по себе не является критичной 
для функционирования всего приложения и не требует высокой 
доступности. Также вполне возможно, что виртуальные машины 
работают без сохранения состояния, что не требует их резервного 
копирования. Жизненный цикл подобных виртуальных машин – 
как правило, месяцы.
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Именно для обеспечения работы облачных приложений в пер-
вую очередь и создавался OpenStack. В связи с этим не удивляй-
тесь, что в составе функционала OpenStack отсутствует, например, 
высокая доступность виртуальных машин.

История OpenStack
Проект по разработке облачной операционной системы OpenStack 
появился в июне 2010 года как проект, объединивший разработку 
Национального космического агентства США (NASA) для создания 
виртуальных серверов Nova и программную систему хранения 
данных Swift от американского же хостинг-провайдера Rackspace. 
Первая версия под кодовым названием Austin вышла в октябре то-
го же года.

По соглашению версии обозначаются именем, а порядковый но-
мер в латинском алфавите первой буквы имени определяет номер 
версии Openstack: A – первая версия, B – вторая и т. д.

Уже в Bexar вдобавок к Nova и Swift появился третий сервис, 
предназначенный для хранения образов Glance. В Exssex по-
явились веб-консоль управления Horizon и сервис идентифика-
ции Keystone. В Folsom – сервис сети, первоначально названный 
Quantum, но затем поменявший имя, так как оно совпадало с за-
регистрированной торговой маркой, и сервис блочного хранения 
Cinder. В Havana добавился сервис оркестрации Heat и мониторин-
га Celiometer.

Важно понимать, что сам по себе OpenStack – это проект по 
разработке. Сайт проекта Openstack.org не предоставляет эталон-
ного дистрибутива. Напротив, вендоры на основе кода проекта 
OpenStack создают свои дистрибутивы. Обзор некоторых из них 
приведен в разделе «Дистрибутивы и вендоры OpenStack».

Нужно отметить, что уже через год после выхода Austin к раз-
работке OpenStack присоединились именитые ИТ-вендоры, как то: 
Dell, HP и Cisco.

В настоящий момент OpenStack реализуется под руководством 
OpenStack Foundation с числом индивидуальных членов около семи-
десяти тысяч и корпоративных – более шести сотен. OpenStack под-
держивают практически все ИТ-лидеры рынка. Бюджет OpenStack 
Foundation – более шестнадцати миллионов долларов в год.

Согласно отчету Linux Foundation, на настоящий момент 
OpenStack – это более 20 миллионов строк кода. Основной язык 
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программирования – Python (71% от всего объема кода). Сам код 
распространяется под лицензией Apache 2.0.

К числу компаний, которые имеют самые большие инсталляции, 
относятся Bluehost, Canonical, CloudScaling, EasyStack, eNovance 
(куплена Red Hat), HP, IBM, Metacloud, Mirantis, Oracle, Piston, 
Rackspace, Red Hat, SUSE, SwiftStack.

Если оценивать вклад компаний в разработку проекта OpenStack, 
то проще всего обратиться к сайту http://stackalytics.com. Этот сер-
вис изначально был создан компанией  Mirantis для сбора статис-
тики и вклада своих инженеров в проект и его отдельные части, а 
затем стал использоваться большинством компаний, разрабаты-
вающих OpenStack.

В качестве примера на рис. 1.1 приведена диаграмма, показы-
вающая вклад компаний в проект OpenStack за все время его су-
ществования (по состоянию на март 2018 года). Как мы видим, в 
пятерку топ-контрибуторов входят Red Hat, Mirantis, Rackspace, 
IBM и HP/HPE.

Рис. 1.1. Статистика в сервисе Stackalitics на март 2018 года

Также интересным, с точки зрения трендов, в использовании 
OpenStack можно считать регулярные срезы с опросника пользо-
вателей с сайта проекта https://www.openstack.org/user-survey. На 
момент написания книги последним был опрос от ноября 2017 го-

http://stackalytics.com/
https://www.openstack.org/user-survey
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да. Скорее всего, после выхода книги будет доступна информация 
по следующему срезу статистики. Какую же интересную информа-
цию оттуда можно получить?

 � 63% принявших участие в опросе используют OpenStack для 
размещения производственной нагрузки;

 � подавляющее большинство инсталляций – в IT-компаниях 
(55%) и телекоммуникационных компаниях (15%);

 � Азия вышла на первое место в качестве региона прожи-
вания принявших участие в опросе (33% всех принявших 
учас тие). На втором месте – Северная Америка (33%);

 � 85% всех внедрений (промышленных и тестовых) использу-
ют гипервизор KVM;

 � также интересной является статистика по средам развер-
тывания и управления облака: 20% – Puppet, 38% – Ansible, 
11% – Fuel, 14% – Chef;

 � 57% используют программную СХД Ceph;
 � дистрибутивы ОС распределились следующим образом: 
38% – Ubuntu, 31% – CentOS, 18% – RHEL.

Согласно отчету Forrester Research (http://www.openstack.org/
assets/pdf-downloads/OpenStack-Is-Ready-Are-You.pdf), OpenStack в 
настоящее время используют многие компании из списка Fortune 
100, такие как BMW, Disney и Wal-Mart.

Ну и, наконец, перед тем как двигаться дальше, возможно, чи-
тателю будет интересно ознакомиться с порталом https://www.
openstack.org/enterprise/, где приведены примеры промышленной 
эксплуатации OpenStack на предприятиях.

Архитектура OpenStack
Проект OpenStack, который также называют облачной операци-
онной системой, состоит из ряда отдельных проектов, разрабаты-
вающих отдельные подсистемы. Конкретная установка OpenStack 
может включать в себя лишь часть из них. Некоторые подсисте-
мы могут использоваться вообще автономно или как часть других 
OpenSource-проектов. В этой книге рассматривается лишь часть 
базовых сервисов. Их набор увеличивается от версии к версии про-
екта OpenStack как за счет появления новых, так и за счет разделе-
ния функционала существующих. Например, сервис nova-volume 
выделился в отдельный проект Cinder.

http://www.openstack.org/assets/pdf-downloads/OpenStack-Is-Ready-Are-You.pdf
http://www.openstack.org/assets/pdf-downloads/OpenStack-Is-Ready-Are-You.pdf
https://www.openstack.org/enterprise/
https://www.openstack.org/enterprise/
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Каждый из проектов имеет свой документированный набор 
REST API, утилит командной строки и «родные» интерфейсы 
Python, предоставляющие набор функций, аналогичных утилитам 
командной строки.

Рис. 1.2. Архитектура OpenStack

Одним из базовых сервисов является OpenStack Compute 
(Nova). Этот сервис устанавливается на всех вычислительных уз-
лах кластера. Он предоставляет уровень абстракции виртуального 
оборудования (процессоры, память, блочные устройства, сетевые 
адаптеры). Nova обеспечивает управление экземплярами вирту-
альных машин, обращаясь к гипервизору и отдавая такие коман-
ды, как, например, их запуск и остановку.

Важно отметить, что технологии OpenStack независи-
мы от гипервизора. По адресу https://wiki.openstack.org/wiki/
HypervisorSupportMatrix располагается матрица совместимости 
гипервизоров. Поддержка реализуется через соответствующие 

https://wiki.openstack.org/wiki/HypervisorSupportMatrix
https://wiki.openstack.org/wiki/HypervisorSupportMatrix
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