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ABSTRAKT:

Teknikat e Migrimit jané njé ndér sfidat mé té€ médha té teknologjisé moderne. Migrim éshté dérgimi i
proceseve nga njé makiné fizike né njé tjetér. Nése ky migrim ndodh né kohé reale merr emrin Migrim Live.
Ajo gé éshté arritur né kété punim éshté ngritja e njé metode né hapsirén pérdorues e cila do té bgé té
mundur pérmirésimin e teknikés s& migrimit Live, sidomos né rastet kur nuk ka njé lajmérim pér fikjen e
makinés pérkatése, s p.sh. rasti i njé katastrofe, zjarri apo termeti. Ké&é rast e kemi quajtur “Migrim Pa
Lajmérim”. Metoda e ngritur ul shumé ndjeshém numrin e fageve té modifikuara té pa shkruar ende né
Disk. Kéto fage pranojmé se pastrohen né té. Me uljen e fageve té modifikueshme béhet e mundur dhe ulja
e cikleve té pérséritura pre-copy nga burimi né destinacion. Faget e modifikuara kontrollohen nga njé
thread i metodés pérkatése, duke verifikuar bitin e modifikimit, té quajtur “Dirty Bit”” né rekordet e Tabelés
s& Fageve té lokalizuar né ményré inverse né Memorjen Fizike. Nése ky bit ka vierén 1 atéhere fagja
pérkatése pastrohet né disk. Rendi i fageve té pa pastruara éshté me dy shifra, shumé heré mé pak se rasti
klasik. Me ané té késaj teknike né migrimin live do té ulet sé tepérmi, koha totale e migrimit nga njé Qendér
té Dhénash né njé tjetér, koha e bllokimit apo trafiku gé& shogéron faget gé po ekzekutohen né makinén
burim. Kjo do té b&é gé njé pérdorues i cili po ekzekuton nje aplikacion, psh njé lojé grafike né
kompjuterin e tij, t&é mos ndjejé asnjé shgetésim pavarésisht se gendra e té dhénave té Serverit gé mban

aplikacionin éshté e démtuar.

Njé nga avantazhet kryesore té késaj metode éshté se mund té komunikojé me c¢do tip Hypervisori, pasi nuk
ngrihet né Hapsirén Kernel. Tjetér avantazh éshté mundésia pér tu zgjeruar, kjo falé instalimit té saj né

gjuhén C né hapsirén pérdorues. Metoda né kete tezé quhet Live Improve.

Qélimi i késaj metode éshté mundésia pér tu implementuar si pjesé e njé aplikacioni né Sisteme Operative
té ndryshme, Windows, Linux, Mac etj. Njé qéllim tjetér i saj éshté ulja e mundésisé s& humbjeve té
dokumentave gjaté punés, p.sh shkrimi i njé dokumenti né MS Word, si pasojé e njé gabimi té pritur apo té

pa pritur (fatal error).

Metoda Live Improve, pérmirésohet vazhdimisht duke implementuar né té teknika shtesé gé kérkojné né
disa raste edhe modifikimin e kernelit, s psh krijimi i tabelave Hash né nivel pérmbajtje té fages s&
memorjes, apo ndarja e fageve aktive né lista aktive dhe pasive etj. Eshté véné re gé me ané té kétyre

metodave té& kombinuara parametrat e migrimit pérmirésohen ndjeshém.

Fjalét Kyce: Live Improve, Bitet e Modifikimit, Metoda Pre-Copy, Migrimi
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KAPITULLI | PARE

HYRJE

Virtualizimi éshté sot njé nga c¢éshtjet mé té nxehta né teknologjing e
informacionit. Rritja e shpejtésisé dhe e aftésive té procesoréve x86 né ditét e sotme, kané
béré té mundur realizimin e virtualizimit pé produkte hardware. Nga ana tjeter

virtualizimi siguron njé ményré té kéndshme té shfrytézimit maksimal té kétij hardware-i.

Teknologjia e virtuaizimit ka avantazhet dhe disavantazhet e sg. Njé avantazh
éshté se virtualizimi éshté njé teknologji e fugishme gé né té vérteté mund té thjeshtojé
infrastrukturén kompjuterike dhe té& na ndihmojé té marrim mé té mirén nga procesorét
mé té shpgté, rrjeti dhe teknologjité e rugjtjes sé té dhénave. Gjithashtu kjo teknologji jep
shumé avantazhe lidhur me koston, konsumimin e burimeve dhe energjisé, tolerancén
nda] gabimeve, izolimin ndg sulmeve té ndryshme, ndihmon né shfrytézimin sa mé té
miré té hardware-it ekzistues, kursen kohén dhe punén e sistemit administrues, rrit
disponueshmériné e sistemit dhe té shérbimeve etj. E kegja éshté se si ¢do gjé né botén
reale, pér implementimin e suksesshém, vénien né puné dhe mbéshtetjen e njé
infrastrukture té re IT té bazuar né virtualizim, kérkohen té njgtat nivele planifikimi dhe
projektimi té sistemit, sikurse edhe ¢do infrastrukturé bazé. Virtualizimi shpesh shkakton
problem né performancé s né burimet gé menaxhojné hypervisor-in ashtu edhe né
menaxhimin e makinave virtual e krahasuar me ato fizike.

Virtualizimi i sistemit operativ éshté pérdorimi i software-it pér té lgjuar njé pjesé
té hardware-it té ekzekutojé shumé sisteme operative né té njgtén kohé. Kjo lloj

teknologjie i pati fillesat e sg né mainframe disa dekada mé paré, duke i lguar
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administratorét té shmangin shpérdorimin e fuqisé procesuese tepér té kushtueshme. IBM
ishte kompania e paré gé vuri né pérdorim virtualizimin né mjediset e serveréve. VMM
(Virtual Machine Monitor) u prezantua né 1969 kur IBM donte té ndante burimet né
mainframet e tyre pér géllime multitasking. Me kalimin e viteve hardware éshté béré mé
pak i kushtueshém né performanceg, gjé gé e bén té arsyeshme pérdorimin e virtualizimit

né dobi té kompjuteréve té pérdoruesve.

Né 2005 virtualizimi u pérshtat shumé mé shpejté nga cfaré imagjinohej, duke
pérfshiré kétu edhe ekspertét. Jané tre zona kryesore té IT ku virtualizimi po kryeson,
virtualizimi i rrjetit, virtuaizimi i rugtjes sé té dhénave dhe virtualizimi i serverit.
Gjithsesi teknologjia komode e virtualizimit éshté né hapat e sg té paré. Derisateknologji
s Xen si dhe mjetet e tjera shogéruese maturohen, aplikacionet potenciale té virtualizimit
do té vazhdojné té zgjerohen. Pérgasiet gé ofron Xen drejt virtualizimit nuk i ofron asnjé
zgjedhje tjetér virtualizimi.

Virualizimi mund té shihet si njé pjesé e tendencés sé pérgjithshme té iniciativés
IT gé pérfshin automatic computing, njé skenar né té cilin mjedisi IT do té jeté i afté té
menaxhojé veten duke u bazuar né aktivitetin e perceptuar, dhe dobiné e kompjuterizimit,
ku fugia kompjuterike shihet si njé dobi pér té cilén klientét pagugné pér aq sa ju
nevojitet. Qé&llimi mé i zakonshém i virtualizimit éshté té gendérzojé detyrat
administrative duke pérmirésuar shkallézueshmériné dhe ngarkesén e punés.

Virtuaizimi hardware i kompjuterit éshté virtualizimi i kompjuterit ose i sistemit
operativ, i cili fsheh karakteristikat fiziket té njé platforme kompjuterike nga pérdoruesi
dhe né vend té késg tregon njé platforme kompjuterike abstrakte. Né fillimet e tij
software-i gé kontrollonte virtualizimin u quajt “program kontrolli”, por né ditét e sotme
ka marré emrin “hypervisor” ose “monitor i makinés virtuale ”. Hypervisor-i éshté
administrator dhe menaxher i burimeve té pérdorura nga makinat virtual. Hypervisor-i
vendoset né pjesén e sipérme té hardware dhe kjo quhet virtualizimi i ploté, ose mund té

vendoset né pjesén e sipérme té sistemit operativ dhe kjo quhet virtualizimi OS.
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Kompjuterét virtual gé ekzekutohen né njé kompjuter fizik jané térésisht té
pavarur nga njéri tjetri, dhe komunikojné me njéri tjetrin duke pérdorur protokollin IP.
Avantazhi kétu géndron né faktin se nése njéri prg kompjuteréve sulmohet, té tjerét
ngelin té pa prekur nga kjo gjé. Administratorét e sistemit reduktojné rrezikun e prekjes
sé shérbimeve té tjera nga njéra duke ekzekutuar njé shérbim té vetém pér makiné fizike.
Nése béhet kjo me virtualizim prezanton njé kosto té konsiderueshme né varési té
kérkesés pér mé shumé hardware dhe kosto e mirémbajtjes, por duke pérdorur
virtualizimin shérbimet kryhen duke u ekzekutuar sé& bashku né njé host fizik té vetém.
Hosti fizik éshté sérisht single point of failure, por me njé sistem operativ minima gé
mund té ekzekutojé makina virtuale éshté mé i besueshmém se sistemet operative me

instalime komplekse.

Virtualizimi mund té realizohet né shumé ményra, por mé e shpeshta éshté té
dyfishoj aplikacionet nga hardware duke shtuar njé shtresé virtualizimi midis hardware-it

dhe sistemit operativ.

Né punimin tim éshté redizuar nje software i cili éshté implementuar mbi
Hypervisor né shtresén e pérdoruesit. Ky software ka si géllim té ulé disa parametra gjaté
migrimit live té njé aplikacioni nga njé makiné fizike né njé makiné tjetér brenda njé
rrjeti lokal dhe midis rrjetave té ndryshém. Ajo gé pérfitohet nga implementimi i kétij
software té quajtur Live Improve, jane koha totale e migrimit te aplikacionit nga njé
makiné fizike né tjetrin, koha e bllokimit dhe trafiku gjaté migrimit té progeseve té
aplikacionit.Njé séré metodash jané ngritur pér té pérmirésuar cilésiné e parametrave té
mésipérm gjaté migrimit. Kéo metoda jané futur té ndérthurura me software-in tim. Dy
nga metodat mé efikase jané ngritja e funksioneve dhe tabelave hash pér té béré kérkimin
e fjalés né memorjen fizike dhe né disk, si edhe pércaktimi i bashkésisé sé punés eficente

pér té reduktuar faget e modifikuara gjate pérséritjes né progesin e migrimit.
Si Hypervisor jané marré né studim tipet e méposhtém:

Xen, Kernel Virtual Machine, OpenV Z.

18



Kéto tipe Hypervisor-ash jane trgjtuar si Full Virtual Machine por edhe si teknika

té Paravirtualizimit.
Si ambient pér rugjtjen e té dnénave éshté pérdorur Oracle Data Base.
Struktura e tezés éshté s mé poshté:

Né kapitullin e dyté jané pércaktuar konceptet teorike té Virtualizimit dhe llojet e
tyre. Né kapitullin e treté trajtohen avantazhet dhe disavantazhet e Virtualizimit. Mé pas
né kapitullin e katért jepet njé traitim pér tipe té ndryshme Hypervisor-ash s dhe
diferencat mes tyre. Si shembull i konceptimit te Hypervisor-at éshté marré Xen. Né
kapitullin e pesté jepen disa karakteristika bazé té migrimit té cilat i kam pérdorur né
punimin tim. Gjithashtu njé vend té vecanté né kété kapitull zé edhe trajtimi i Sistemit té
Database-it Oracle, megénése ky sistem éshté marré s model né punimin tim. Né
kapitullin e gjashté vijohet me pérshkrimin dhe analizén teorike te punimit. Po né kété
kapitull vijohet me pjesén eksperimetale, nxjerrjen e rezultateve dhe interpretimet e tyre.
Né kapitullin e shtaté vijohet me konkluzionet. Né kapitullin e teté kalohet te shtojca dhe
kodet pérkatése. Né fund jané Referencat.
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KAPITULLI I DYTE

LLOJET EVIRTUALIZIMIT

2.1 Cfarééshtévirtualizimi?

Virtuaizimi [1] éshté njé ndarje logjike e kérkesés pér disa shérbime nga burimet
fizike gé& e gigurojné shérbimin. Praktikisht, virtualizimi siguron aftésiné pér té
ekzekutuar aplikacione, sisteme operative, ose sisteme shérbimesh né njé mjedis té
vecanté logjik té pavarur nga sistemi fizik i kompjuterit. Sigurisht, gé té gjitha kéto duhet
té ekzekutohen né njé kompjuter té caktuar né njé kohé té caktuar, por virtualizimi
siguron njé nivel logjik abstraksioni gé liron aplikacionet, sistemet e shérbimeve, madje
dhe sistemin operativ nga té genét té lidhura né njé pjesé specifike té hardware-it.
Fokusimi i virtualizimit né mjediset operative logjike né vend té atyre fizike i bén
aplikacionet, shérbimet dhe instancat e njé sistemi operativ té transferueshém népér
sisteme fizike té ndryshme kompjuterésh.

Platforma e virtualizimit performohet né njé platformé hardware té caktuar nga
hosti software (ose programi i kontrollit), e cila krijon njé kompjuter té simuluar, njé
makiné virtuale pér guest software-in. Guest software nuk éshtéi limituar pér pérdoruesit
e aplikacioneve;, shumé hoste lgojné ekzekutimin e komplet sistemit operativ. Ai
ekzekutohet njésoj sikur ti pérkiste direkt pjesés fizike hardware.

Shembulli klasik i virtualizimit té cilin e njohin shumé njeréz éshté memoria
virtuale, e cila bén té mundur gé njé sistem kompjuterik té keté mé shumé memorie né
dukje sesa ka té instaluar fizikisht. Memoria virtuale éshté njé tekniké menaxhimi e
memories gé bén gé njé sistem operativ té pérdoré segmente té ndara té& memories s njé
hapésiré memorigje té vetme e té vazhdueshme. Memoria virtuale éshté implementuar
tradicionalisht né njé sistem operativ népérmjet “paging”, qé bén qé sistemi operativ té
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pérdoré njé file ose pjesé té dedikuara té disa pgjiseve té rugjtjes se té dhénave pér té
ruajtur fage te memories te cilat nuk jané pérdorur sé fundmi. E njohur edhe si “paging
file” ose “swap space”, sistemi mund té transferojé shumé shpejt fage drejt dhe prej késaj
zone duke gené se sistemi operativ ose njé aplikim ekzekutues kérkojné té aksesojné
pérmbajtjen e kétyre fageve. Sistemet operative si UNIX (duke pérfshiré Linux, sistemet
operative BSD, dhe Mac OSX) edhe Microsoft Windows pérdorin disa forma té
memories virtuale pér te béré té mundur gé sistemi operativ dhe aplikacionet té aksesojné

mé shumé té dhéna se sa mund té vendosen né memorien fizike.

Ka shumé tipa té ndryshém té virtualizimit, té gjitha rrotullohen rreth idesé bazé
té sigurimit té aksesit logjik né burimet fizike. Sot, virtualizimi éshté zakonisht i hasur né
rrjete, sistemet e rugtjes sé té dhénave, dhe proceset e serverave, né nivel té sistemit
operativ dhe até té makinés. Xen mbéshtet vitrualizimin né makina-nivel duke pérdorur

njé varietet teknikash té zgjuara dhe té fugishme.

Pér grupet e marketingut té koorporatave éshté joshése té abuzojné me termin
“virtualizim” qé té pérfitojné mé shumé vémendje pér produktet apo teknologjité e tyre.
Pérdorimi i termit “virtualizim” né literaturén e marketingut té sotshém rivalizon terma si
“Internet” dhe ““network-enabled”” né vitet 1990.

2.2 Virtualizimi né nivel aplikacioni

Termi “virtualizim né nivel aplikacioni ”, [2], [3] pérshkruan procesin e
kompilimit té aplikimit né kode byte-sh (byte code) té pavarur nga makina gé mund té
ekzekutohen né ¢do sistem gé siguron njé makiné virtuale té pérshtatshme s njé mjedis
ekzekutimi. Shembulli i miré i kétij pérafrimi té virtualizimit éshté kodi byte i prodhuar
nga kompilatorét pér giuhén e programimit Java. Si ¢cdo kod byte-sh, CIL siguron njé
bashkési instruksionesh té pavarur nga platforma gé mund té ekzekutohen né njé mjedis
gé mbéshtet Framework .NET.

Njé pérdorim i vlefshém i termit “virtualizim” é&shté virtualizimi né nivel
aplikacionesh sepse aplikacionet gé kompilohen né kode byte-sh béhen entitete logjike
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gé mund té ekzekutohen né sisteme fizike té ndryshém me karakteristika té ndryshme,

sisteme operative dhe gjithashtu arkitektura procesorésh.

2.3 Virtualizimi né nivel Desktop-i

Termi “virtualizim né nivel desktop-i”[3], pérshkruan aftésiné pér té shfagur njé
desktop grafik nga njé sistem kompjuterik né njé tjetér ose ndryshe njé pajige ekrani e
zgjuar. Ky term pérdoret pér té pérshkruar software s Virtual Network Computing
(VNC), Microsoft Remote Desktop dhe produkte shogérues me termina Server, serverat e
terminaleve té Linux s projekti Linux Terminal Server (LTSP), NX e NoMachine’s, dhe
madje sisteme X Window dhe protokolli i tij i prezantimit XDM CP. Shumé menaxhues té
window, gjithashtu sigurojné njé mbéshtetje té brendshme pér desktop virtual té

shuméfishté qé pérdor pérdoruesi pér té shfaqur outputin e veprimtarive té ndryshme.

Si fillim né sistemet X Windows, desktop-ét virtualé u prezantuan né versionet e
TWM té menaxherit Tom LeStrange, por sot jané té disponueshme né ¢do menaxher
window. Sistemi X Window suporton edhe virtualizimin né nivel desktop-i né nivel
ekrani, duke béré té mundur gé menaxhuesit window té pérdorin njé zoné ekrani gé éshté

mé e madhe se pérmasa fizike e monitorit.

Virtuaizimi né nivel desktop-i éshté mé shumé njé “lustér” e termit “virtualizim”
sesa njé shembull mbresélénés i koncepteve té virtualizimit. Né té vérteté bén njé
mbéshtetje grafike té ¢cdo sistemi t& mbéshtetur né njé entitet logjik gé mund té aksesohet
dhe té pérdoret ne sisteme fizike kompjuteri té ndryshém, kété e bén duke pérdorur njé
software té shfagjes standard klient/server. Remote console gé po ekzekuton sistemi
operativ né fakt ekzekutohen né njé makiné té vetme fizike, thjesht shihen nga njé vend
tjetér.

2.4 Virtualizimi i rrjetit
Termi “virtualizim i rrjetit” [4] pérshkruan aftésiné pér t’ju referuar burimeve té

rrjetit logjikisht sesa ti referohemi pajigeve fizike specifike té rrjetit, konfigurimeve, ose
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grupit té makinave té lidhura. Ka shumé nivele té ndryshme té virtualizimit té rrjetit, duke
filluar nga njé makiné e vetme, virtualizim i pgjigeve té rrjetit gé bén gé shumé makina
virtuale té ndajné njé burim fizik té vetém rrjeti, deri né konceptet enterprise - level s pér
shembull rrjete virtuale private dhe teknikat edge-routing dhe enterprise-core pér

krijimin e nénrrjeteve dhe segmentimin e rrjetave ekzistuese.

Xen mbéshtetet né virtualizimin e rrjetit pérmes paketés bridge-utils pér té béré té
mundur gé makinat virtuale té duken sikur kané adresa fizike unike (Media Access
Control, ose adresa MAC) dhe adresat unike IP. Zgjedhje té tjera té virtualizimit té
serveréve, ss UML, pérdorin pajige rrjeti Ethernet (TAP) dhe Linux virtual Point-to-
Point (TUN) pér té siguruar akses té hapésirés sé pérdoruesit te rrjeti i host-it. Shumé
switche-e rrjetash te avancuara dhe routera pérdorin teknika s Routim-i Virtual dhe
Forwarding (VRF), VRF-Lite, dne multi-VRF pér té veguar trafikun e klientit né
segmente té ndaré té rrjetit, dhe mbéshtet domain-et e routim-it virtual brenda njé pjese te

hardware-it té rrjetit.

2.5 Virtualizimi i serverit dhe makinave

Termi “Virtualizimi i serveréve” [5] dhe “virtualizimi i makinés” [6] pérshkruan
aftésiné pér té ekzekutuar njé makiné virtuale té ploté, duke pérfshiré sistemin e sg
operativ né njé sistem operativ tjetér. Cdo makiné virtuale gé ekzekutohet né sistemin
operativ prind éshté logjikisht e veguar, ka njé akses tek disa ose té gjitha pjesét hardware
né sistemin host, dhe mund té ekzekutojé aplikacionet e sg brenda mjedisit operativ té
Vet.

Virtualizimi i serveréve éshté njé tip i teknologjisé sé virtualizimit, e cila u vjen
ndérmend njerézve kur dégjojné termin “virtualizim”. Edhe pse termi “virtualizimi i
makinés” nuk éshté aq i pérhapur, éshté e dobishme pér té identifikuar né ményré unike
kété tip virtualizimi, sepse thekson mé garté nivelin né té cilin kryhet virtualizimi.
Virtualizimi i makinés éshté njé tekniké e pérdorur nga teknologjité e virtualizimit s
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KVM, Microsoft Virtual Server dhe Virtual PC, Workstation Paralele, Linux té hapésirés

pérdorues, Virtual Iron, VMware dhe Xen.

Né vorbullén marramendése té termave qé pérfshijné fjalén *““virtual”, virtualizimi
I serveréve éshté zakonisht i ndryshém nga termi ““server virtual”, i cili shpesh pérdoret
pér té pérshkruar aftésing e sistemeve operative server si serveré e-mail dhe web pér t’u
shérbyer shumé domaine-ve té Internet-it, edhe teknikat né nivel sistemi té virtualizimit

gé pérdoren pér t’u shérbyer pérdoruesve té ISP-ve makinén e tyre virtuale server .

Aspekti kyc i virtualizimit té serveréve ose virtuaizimit té€ makinés éshté se
makinat virtuale té ndryshme nuk ndané té njgtin kernel dhe s rrjedhojé mund té
ekzekutojné sisteme operative té€ ndryshme. Kjo ndryshon nga virtualizimi né nivel
sistemi, ku serverét virtual ndgné té njgtin kernel dhe sigurojné njé numér
infrastrukturash unike, klienté, dhe mundési biznesi. Disa nga kéto jané:

Ekzekutimi i sofware-it té vjetér, né varés té njé produkti sofware gé

ekzekutohet vetém né njé version specifik té njé sistemi operativ.

Testimi i sistemeve me ané té software-ve dhe e sigurimit té cilésisé sé mjedisit né
té cilat duhet testuar njé software specifik né sisteme operative té ndryshme apo né

versione té ndryshme.

Mjediset e zhvillimit né nivel té ulét, ku zhvilluesit mund té duan ose té kené
nevojé pér té punuar me versione specifike té mjeteve, njé sistem operativ kernel dhe njé
sistem operativ specifik. Virtualizimi i serverit e bén mé té lehté ekzekutimin e shumé

sistemeve operative té ndryshme pa kérkuar hardware té dedikuar pér secilin.

Teknologjia e virtuaizimit té serverit dhe makinés punojné né ményra té
ndryshme. Ndryshimet midis pérgasjeve té virtualizimit té server-it ose makinés mund té
jené té mprehta por jané gjithmoné té réndésishme né kapacitetin ge ato sigurojné dhe

kérkesat hardware dhe software pér sistemin mé poshté.

Pérgas et me té pérhapuraté virtualizimit té serveréve dhe makinave sot jané:
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Makina virtuale paralele: Disa sisteme fizike ose virtua organizohen né njé
makiné virtuale té vetme duke pérdorur software clustering [7] s njé Makine Virtuae
Paralele (PVM). Cluster-i rezultues ésnté i afté té ekzekutoj CPU komplekse dhe
[logaritje me té dhénaintensive né ményré bashképunuese.

Para-virtualizimi: Eshté metodé e pérdorur nga XEN, Denai dhe VMware [§],
[9]. Eshté i bazuar né& hypervisor, por pajisiet nuk emulohen. Gjithashtu procesorét duhet
té kené karakteristika té njgta Né kété ményré, komunikimi midis aplikacioneve né
makinat virtuale dhe pajigeve I/O realizohet pérmes driver-ave virtual 1/0 gé ngrihen né
pjesén e sipérme té hypervisor-it. Kjo gjé rrit shpejtésiné e komunikimit midis
aplikacioneve dhe pajigeve 1/0. Vijat e zeza né figurén 2.1 tregojné hypervisor-in i cili
fut njé overhead krahasuar me virtualizimin e ploté pra ulet fleksibiliteti. GuestOS
ekzekutohen né DomainU né pardel me HostOS ge po ekzekutohen né DomainO.
Doamin0 éshté mé i privilegjuari qé do té thoté se sistemet operative gé ekzekutohen né
té mund té administrojné sistemet e tjera operative. Paravirtualizimi mund té sigurojé
pérmirésime té performancés krahasuar me pérafrime té tjera té virtualizimit té serverit
komunikojé direkt me hypervisor-in, dhe késhtu nuk péson ndonjé nga mbingarkimet e

shogéruar me emulacionin e kérkuar pér makinat e tjera té bazuara né hypervisor.

Paravirtualizimi ndryshon nga virtualizimi i ploté sepse bén té mundur gé SO i
virtualizuar té “shoh” si burimet reale ashtu dhe ato virtuale. Kjo gjé rrit performancén
dukshém dhe mban disi dhe fleksibilitetin. E meta éshté se guest kernel duhet té

pérmirésohet gé té siguroj thirrje té reja pér sistemin pér shérbime té reja.

Dom-U
SuSE Linux

Dom-U
NetBSD

Dom-0
Ubuntu
Linux

Dom-0
Ubuntu
Linux

Dom-1J
SuSE Linux

Dom-Ll
NetBSD

Hardware
Computer 2

Hardware
Computer 1

Figura 2.1- Diagrami logjik pér para-virtualizimin
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Virtualizimi i ploté& Nga [10] makinat virtudle jané shumé fleksibél. Eshté
shumé i ngjashém me paravirtualizimin, virtualizimi i plote gjithashtu pérdor njé
hypervisor por ndérfut kod né hypervisor i cili emulon hardware-in e poshtém kur éshté e
nevojshme, duke u dhéné mundésiné sistemeve operative té pamodifikuara pér t’u
ekzekutuar né krye té hypervisor-it. Emulatori software krijon njé shtresé gé zbut
ndryshimet né pjesén hardware té arkitekturave dhe bén té mundur ekzekutimin e sé
njgtés makiné virtuale né hoste té ndryshém me arkitektura té ndryshme pa krijuar
probleme. Kjo gjéi jep fleksibilitetin e 1évizjes sé gjithé makinave virtuale nga hosti né
host né ményré shumé té lehté, por rritet kosto e performancés pér shkak té overhead-it
nga shtresa emulatore. Virtualizimi i ploté éshté njé model i pérdorur nga serveri

VMWare ESX. Diagrami logjike jepet né figurén 2.2

Operating Operating Operating Operating
system 1 system 1 system 2 system 2

Hardware A Hardware
Computer 1 / Computer 2

Figura 2.2- Diagrami logjik pér virtualizimin e ploté

Virtualizimi i hardware: Eshté shumé i ngjashém si me paravirtualizimin ashtu
dhe me virtuaizimin e ploté. Virtualizimi i hardware-it [11], pérdor njé hypervisor, por
éshté i mundur vetém né sistemet gé sigurojné njé mbéshtetje hardware pér virtuaizimin.
Sistemet e bazuar né hypervisor si Xen dhe Serveri VMWare ESX, dhe teknologjité e
virtualizimit ne nivel kerneli s KVM, mund té pérfitojné nga suportit i hardware-it pér
virtualizim gé sigurohet né gjeneratén e fundit té Intel (Intel VT, njohur si Vanderpool)
dhe procesorét AMD (AMD-V, njohur s Pacifica). Makinat virtuale né njé mjedis
hardware té virtualizimit mund té ekzekutojné njé sistem operativ té& pamodifikuar sepse
hypervisor-i mund té pérdori suportin hardware pé virtualizimin pér veprimet e
privilegjuara dhe té mbrojtura, si dhe kérkesa té aksesit hardware dhe té komunikojé dhe
menaxhojé makinat virtuae.
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Virtualizimi i bazuar né hypervisor éshté mé popullori né teknikat e virtualizimit
gé jané né pérdorim sot, duke pérfshiré teknologjité mé té mira té virtualizimit té
serveréve dhe makinave s sistemin operativ VM té IBM, serverin VMWare ESX,
Paralels Workstation, produktet virtuale Iron dhe Xen.

2.6 Standartizimi i virtualizimit té serverit té Linux

Edhe pse Xen éshté njé projekt me kod té hapur, mbajtja e Xen dhe njékohésisht i
versionit té pérpunuar sé fundmi té kernelit Linux éshté i véshtiré. Rritja e popullaritetit
té Xen i ka béré shumé njeréz té shpresojné pér njé pérfshirje té drgjtpérdrejté té pjeséve
té Xen né njé linjé kryesore té burimeve té kernelit. Kernel i Linux-it &shté njé pérpjekje
e hapur géllimi i té cilés éshté njé APl e hapur dhe e pérgjithshme, éshté i afté té

mbéshtesé mé shumé se njé zgjedhje virtualizimi t& bazuar né hypervisor.

Né vitin 2006, VMWare propozoi njé Ndérfage té Makinés Virtuale (VMI) [12],
gé do t’u jepte mundésiné teknologjive té virtualizimit té bazuara ne hypervisor pér té
pérdorur njé ndérfage té pérbashkét né nivel kerneli. Kjo nuk pérshtatel me traditén e Xen
ndg) pati shumé mosmarréveshje. Mé né fund, né takimin USENIX té vitit 2006, VMware
dhe Xen rané dakord té punojné sé bashku (edhe me té tjeré) pér té zhvilluar njé
ndérfage mé té pérgjithshme, té& njohur si paravirt_ops.

Pérfundimi i té gjithé késaj éshté gé pérfshirja e mundshme e pjeséve paravirt_ops
né kernelin kryesor do t’i japin mundésiné ¢do teknologjie virtualizimi té bazuar né
hypervisor gé té punojé me kernel Linux, ndérsa projektet e kernel si DVM do t’u
mundésojné pérdoruesve té ekzekutojné makina virtuale, duke pérdorur ¢do sistem
operativ né hardware gé i mbéshtet, pa kérkuar njé hypervisor. UML do té vazhdojé t’u
japi mundésiné pérdoruesve té ekzekutojné makina virtuale Linux né njé sistem té vetém

Linux-i.
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2.7 Virtualizimi i kapacitetevetéruajtjes

Virtualizimi i kapaciteteve té rugjtjes [13] éshté njé abstraksion logjik pér ruajtjen
fizike. Ai éshté celési i krijimit té sasive fleksibé dhe té zgjerueshme té kapaciteteve

ruajtése pér sistemet e sotme kompjuterike.

Virtualizimi i kapaciteteve rugjtése ka gené i pérhapur prej shumé vitesh, dhe
mund té jeté i njohur pér cdo njeri gé ka punuar me RAID, volume logjike né sisteme té
tillasi: Linux apo AlX, ose me sisteme skedarésh té rrietave si AFS dhe GFS. Te gjitha
kéto teknologji kombinojné pajiset e disgeve fizike té disponueshme, né grupe pre
kapacitetesh té rugjtjes gé mund té ndahen né seksione logjike té njohur si volume né te
cilin mund té krijohet dhe té montohet ¢cdo sistem skedarésh pér pérdorim né njé sistem

kompjuterik. Njé volum éshté njé ekuivalent logjik i njé particioni disku.

Elementé bazé gé e bgné virtualizimin e kapaciteteve té rugtjes kaq té péqyer
né mjediset e kompanive né ditét e sotme éshté se mundésojné njé kapacitet efektiv té
pafundmé ge limitohet vetém nga numri dhe pérmasa e pgjiseve té suportuar fizikisht
nga sistemi host ose sistemi host i rugjtjes. Virtualizimi i kapaciteteve rugtése mundéson
njé sasi mé té madhe té kapacitetit fizik té disponueshém pér sistemet individuale dhe u
jep mundésiné sistemeve ekzistuese té zmadhohen pér té mbajtur até informacion.
Teknologji té tillasi RAID (Redundand Array of Inexpensive Disks) dhe volumet logjike
té siguruara nga Linux LVM, LVM2, dhe paketat EVMS jané pérgjithésisht té limituara
pér t’u pérdorur né njé sistem né té cilin pajisjet aktuale té ruajtjes jané té lidhura
fizikisht. Disa kontrollues RAID jané me porta duale duke u lgjuar shumé kompjuteréve

akses te té njgjtét volume dhe sisteme skedarésh népérmjet kontrollerit RAID.

Pér té pérdorur menaxhuesit e volumit logjik, duhen pércaktuar particionet e
diskut gé do pérdoren pér véllimet logjike, krijimi i véllimeve logjike né até pajige fizike,
dhe mé pas krijimi i njé sistemi skedarésh né véllimet logjike. Mé pas mund té montohen
dhe pérdoren kéto sisteme skedarésh njésoj sikurse té montoheshin dhe pérdoreshin

sisteme skedarésh gé ishin krijuar né particione té disgeve fizike.
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Ashtu si kontrolluesit standardé té diskut, kontrolluesit RAID sigurojné akses né
blloge té pajigeve té rugjtjes gé i jané bashkangjitur, edhe pse kapaciteti i disponueshém
pér ¢do bashkési disgesh varet nga niveli RAID gé do té pérdoret. Pgjiget e lidhura tek
kontrolluesi RAID disponohen pér sistemin si té ishin njé disk i vetém i cili mund té
ndahet sipas déshirés, krijohen file né kéto pjesé, dhe montimi e pérdorimi béhet njésoj s
pérdorimi i pjesézave fizike.

Sistemet operative si Linux mbéshtesin software-in RAID, ku nuk nevojitet gé
asnjé kontrollues fizik RAID té jeté prezent. Sistemi software RAID funksionon
ekzaktésisht si njé kontrollues hardware RAID duke siguruar njé akses me blloge té
kapacitetit té disponueshém por duke pérforcuar karakteristikat e niveleve RAID té
ndryshme né software se sa né hardware. Software-i RAID éshté shume eficent dhe ka
njé performancé pak mé te vogél sesa shume kontrollues hardware. Shumé administrator
sistemi aktualisht preferojné software RAID mé shumé se sa hardware RAID sepse
kontrolluesit RAID hardware jané shumé té ndryshém nga njé prodhues né njé tjetér dhe
pér mé tepér nga njé kontrollues né njé tjetér. Déshtimi i kontrolluesit RAID kérkon njé
zévendésim té kontrolluesit té té njtit tip nga i nj&ti prodhues né ményré gé té aksesojé
té dhéna né pajigen e kapaciteteve té rugjtjes té lidhur me kontrolluesin e déshtuar. Nga
ana tjetér, software RAID éshté plotésisht i [évizshém pérmes té gjitha sistemeve Linux
né té cilét software-i éshté i instaluar pér agq kohé sa ata mbéshtesin té njgtat ndérfage
fizike té diskut.

Teknologjité e filesystem-eve té shpérndara, si AFS dhe GFS kané mekanizmat e
vet té krijimit dhe menaxhimit té brendshme té volumeve logjike, gjithashtu b&né té
mundur bashképérdorimin e fileysteme-ve né kéto volume logjike midis shumé sistemeve
kompjuterike.

NFS (Network Filesystem) né shumicén e sistemeve operative té ngjashém me

UNIX, bén té mundur bashképérdorimin e kapaciteteve té ruajtjes logjike pérmes

sistemeve té shumta kompjuterike, kété e bén népérmjet eksportimit té njé direktorie nga

njé filesystem né kapacitetin lokal né vend gé té montojé direkt njé volum specifik ndaj
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sistemit apo filesystem né rrjet. Sistemet e filesystem-eve té shpérndaré, si AFS dhe GFS
sigurojné njé akses né filesystem me nivele né véllimet logjike. Né kété drgjtim ata jané
té ngjashém konceptualisht me pajiget e ruagtjes té lidhura né rrjet té cilat sigurojné njé
akses né nivel filesystem-i mbi njé rrjet pér filesystem-et gé ata pérmbajné.

Virtualizimi i kapaciteteve té rugjtjes éshté béré shumé i aksesushém pérmes
sistemeve kompj uterike té shuméfishta me pérdorimin e SAN (Storage Area Networks) té
I/0O né nivel bllogesh dhe u mundéson sistemeve té shuméfishta pér té ndaré aksesim té
nivelit té ulét tek tipe té ndryshme té pajigeve té kapaciteteve té ruagjtjes mbi rrjetin.
Shumica e SAN-ve pérdorin teknologji rrjeti t& shtrenjta dhe me fugi té larté e té
shtrenjté, teknologjité e rrjetit té fuqisé sé larté s kanali i Fibrés dhe Infiniband pér té
siguruar nivelet e larta té throughput-it dhe performancé té pérgjithshme gé jané shumé té
déshirueshme kur shumé sisteme ndajné akses te rugjtjet e té dnénave né nivel protokolli
apo nivel blloku.

Teknologjité e rgga si iSCSI (Internet Small Computer Systems Interface), dhe
AOE (ATA over Ethernet) sigurojné mekanizma mé pak té kushtueshém pér aksesimin né
nivel blloku té pajiget e ruatjes té lidhura né rrjet. Si¢ sugjeron emri, ISCSI mbéshtet
pérdorimin e protokollit SCSI mbi rrjetat TCP/IP dhe kérkon njé tip té vecanté té
kontrolluesit té rrjetit. AoE siguron akses né nivel bllogesh té pajigeve té pérshtatshme
ATA duke pérdorur vetém njé lidhje standarte Etherneti. Té dyja kéto performojné mé
miré né rrjeta me gjerési brezi té médha s rrjetat Gigabit Ethernet, megjithaté ato jané té
pérdorshme né rrjeta 100-megabit. iSCSI dhe AoE po e kthejné rugjtjen e té dhénave né
rrjet né njé mundési shumé reale pér shumicén e gendrave té sotme té té dhénave dhe

infrastrukturave I T té ¢cfarédo pérmase.

2.8 Virtualizim né nivel sistemi osevirtualizimi i sistemeve operative

Virtualizimi né nivel sistemi [14], shpesh i referuar si virtualizimi i sistemit
operativ, pérshkruan implementime té ndryshme té ekzekutimit té mjediseve té
shuméfishta né njé mjedis té vetém té kernelit té sistemit operativ. Virtualizimi né nivel

30



sistemi bazohet te koncepti i ndryshimit té rrénjés (chroot) i cili éshté i vlefshém né té

gjithé sistemet moderne té ngjashme me UNIX.

Gjaté procesit té butimit té sistemit, kerneli mund té pérdoré filesystem-e rrénjé
pér té ngarkuar driver-at dhe té performojé inicializime té sistemit né faza té hershme.
Kerneli mund té udhétoj né njé filesystem tjetér rrénjé duke pérdorur komandén chroot né
ményré gé té montojé njé filesystem né disk s filesystemin rrénjé pérfundimtar.
Mekanizmi chroot i pérdorur nga virtualizimi né nivel sistemi i mundéson sistemit té
nisé serverét virtual me proceset e tyre gé ekzekutohen lidhur me direktorité rrénjé té
filesystemit té tyre. Veprimi brenda kufijve té direktorive té tyre rrénjé dhe filesysteme-
ve parandalon gé serverét virtualé té aksesojné file né filesystemet e njéri-tjetrit, dhe
rrjedhimisht siguron mbrojtje bazé nga shfrytézimi i proceseve té ndryshme té serverit
ose veté serverit virtual. Edhe nése njé server né chroot komprometohet, ai ka akses

vetém tefilet gé jané lokalizuar brenda filesystem-it rrénjé té tij.

Ndryshimi bazé midis virtualizimit né nivel sistemi dhe virtualizimit té serverit
éshté se nése mund té ekzekutohen sisteme operative té ndryshme né sisteme virtuale té
ndryshme. Nése té gjitha serverét virtualé mund té ndajné njé kopje té vetme té kernelit té
sistemit operativ si¢ tregohet ne figurén 2.3, ky éshté njé virtualizim né nivel sistemi.
Nése serveré virtualé té ndryshém mund té ekzekutojné sisteme té ndryshme operative,
pérfshiré versione té ndryshme té njé sistemi operativ té vetém, ky éshté virtualizim
serveri, ndonjéheré i njohur s virtualizim makine. Zgjidhjet e virtualizimit s FreeBSD,
FreeVPS, Linux Vserver, OpenVZ, Solaris Zones dhe Containers, dhe Virtuozzo jané té
gjithé shembujt e njé virtualizimi né nivel sistemi. FreeBSD jails mund té ekzekutojé
versione logjikisht té dallueshme té hapésirés pérdorues té FreeBSD né krye té njé kerneli
té vetém FreeBSD, dhe késhtu mund té pérdorin instanca té ndryshme té versioneve té
librarive, proceseve server dhe aplikimeve. Kontenieret dhe zonat e Solaris ndajné
gjithashtu té njgtin version té poshtém te Solaris, dhe mund te pérdorin ose sisteme

rrénjé plotésisht té ndryshém té filesysteme-ve, ose té ndgjné pjesézat e njé filesistemi.
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Linux-Vserver, FreeVPS dhe OpenVZ mund té ekzekutojé grupe té ndryshme té Linux
né serverét e tyre virtual &, por té gjitha ndajné te njgtin kernel.

Host OS

Hardware

Figura 2.3- Diagrami logjik i virtualizimit né nivel sistemi

Virtualizimi né nivel sistemi siguron disa avantazhe té réndésishme mbi
virtualizimin e serveréve ose makinave. Sekreti éshté se megé pérdorin sé bashku njé
instancé té vetme té kernelit, zgjidhjet e virtualizimit né nivel sistemi jané mé té lehta né
dukje se sa makinat e plota (gé pérfshijné njé kernel) gé kérkohen nga teknologjité e
virtualizimit té serveréve.

Kjo aftéson gé njé host i vetém fizik t€ mbéshtesé mé shume “serveré virtual”
sesa numri i makinave virtuale té plota gé¢ mund té pérballojé. Virtualizimet e nivelit te
sistemit si FreeBSD chroot , Linux-Vserver dhe FreeVPS jané pérdorur pér vite me radhé
nga biznese si ISP pér t’i mundésuar ¢do pérdoruesi serverét virtual té tyre né té cilét ata
kané kontroll relativisht té ploté pa pasur shanse pér té kompromentuar konfigurimin e

sigurisé primare, sistemit té konfigurimit té file dhe filesystem-in. Késhtu virtualizimi né
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nivel sistemi éshté me i pérhapur pér konsolidimin e serveréve. Disavantazhi kryesor i
virtualizimit né nivel sistemi éshté gé njé problem kerneli apo driver-i mund té “rrézojé”

té gjitha serverét virtualé né nivel sistemi.

2.9 Pse éshtéi pérhapur virtualizimi né ditét e sotme?

Virtualizimi nuk éshté njé koncept i ri, a ka gené né pérdorim pér dekada né
ményra té ndryshme. Megjithaté, virtualizimi éshté mé popullor tani se kurré mé paré
sepse tani éshté njé opsion i pérdorshém nga njé grup mé i madh pérdoruesish dhe

administratoresh té sistemeve. Ka disa arsye pér rritjen e popul laritetit té virtualizimit:

Fugia dhe performanca e pajigeve hardware x86 vazhdon té rritet.
Procesorét jané mé té shpejté se kurré, pérballojné mé shumé memorie se
kurré dhe procesorét multi-core mundésojné gé sisteme té vetme té
performojné njékohésisht puné té shuméfishta. Kéta faktoré kombinohen

duke rritur shansin gé hardware-i té nénvlerésohet.

Integrimi né mbéshtetjen pér virtualizimin né nivel hardware né gjeneratat
e fundit i procesoréve Intel dhe AMD, né njésité gendrore, dhe firmware e
ka béré virtualizim né hardware-in e produkteve té tregut mé té fugishém

se kurré mé paré.

Njé gamé e gjeré e produkteve s pé& desktop-et dhe pér sistemet e
serveréve gé ekzekutohen né produkte hardware x86 jané pérhapur, po

vazhdojné té pérhapen dhe jané béré shumé popullore.

Virtualizimi éshté mé i aksesueshém, mé i fugishém dhe mé fleksibél se
kurré, ai vazhdon té provojé vlerat e tij né mjedise biznesi dhe akademike

né té gjithé botén.
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2.10 Pérafrime bazé té sistemeve virtuale

Pérafrimet mé té zakonshme pér sistemet kompjuterike virtuale gé pérdoren sot
jané si mé poshté:
Kernel i sheruar: Njé kernel i vetém i njé sistemi operativ pérballon
shumé sisteme virtuale. Cdo sistem virtual ka filesystem-in e tij rrénjé.
Megé té gjitha makinat virtuale ndgné té njgtin kernel, librarité gé
ekzekutohen nga kéto makina virtuale duhet té kené gené té kompiluara
pér té njgtin kernel dhe bashkési instruksionesh si dhe makinafizike né té
cilén punojné sistemet virtuale. Mé shumé detgje rreth késgj pérgage té
virtualizimit dhe disa shembuj te virtualizimit gé pérdorin kété pérgase

jepen néfigurén 2.3.

Guest OS: Cdo server virtual ekzekutohet si njé instancé e vecuar e
sistemit operativ gé ka njé aplikacion virtual gé ekzekutohet né njé
instancé té njé sistemi operativ té vecanté. Shembujt mé té pérhapur té
késg zgjidhjge virtualizimi jané Paralels Workstation, Vmware
Workstation dhe VMWare BSX Server.

Né kété lloj virtualizimi, hosti copéton burimet e veta né shumé makina té
pavarura gé mund té suportojné sisteme operative té ndryshme dhe aplikacione
konkurrente. Makina virtuale éshté mjedis operuesi veté-mbajtur gé ekzekutohet né krye

té shtresés s2 virtualizimit dhe sillet si té jeté kompjuter i ndaré.

Makinat virtuale veprojné brenda njé aplikimi gé ekzekutohet si njé aplikim
standard nén sistemin operativ gqé ekzekutohet né njé sistem host fizik. Ky aplikacion
menaxhon makinat virtuale, ndérmjetéson aksesin né burimet hardware né sistemin e
host-it fizik dhe ndérpret e menaxhon ¢do instruksion té privilegjuar té nxjerré nga
makinat virtuale.
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Figura 2.4 ilustron kété pérgagie té virtualizimit. Ky tip i virtualizimit né ményré
tipike ekzekuton makinat virtuale sistemin operativ, utilitetet dhe librarité e té ciléve jané
kompiluar pér té njgtin tip té procesorit dhe bashkésisé s2 instruksioneve si dhe makina
fizike né té cilén sistemet virtuale jané duke u ekzekutuar. Megjithaté mundet gé té

ekzekutojé makina virtuale, librari dhe utilitete gé jané kompiluar pér progesoré té tjeré.

Aplikacion Virtual

Host OS

Hardware

Figura 2.4 -Diagrami logjik pér Guest OS

Hypervisor-i: Njé hypervisor éshté njé monitor i makinés virtuale gé
ngarkohet gjaté procesit té butimit, pérpara makinave virtuale, dhe
ekzekutohet drejtpérdrejté né hardware-in fizik si¢ tregohet né figurén 2.5.
Njé monitor i vogél virtual i makinés (i njohur si hypervisor) ekzekutohet
né krye té hardware-it té makinés dhe siguron dy funksione bazé. Sé pari,
identifikon, kufizon, dhe u pérgjigjet veprimeve té privilegjuara apo té
mbrojtura té CPU-s& té béra nga ¢do makiné virtuale. Sé dyti, menaxhon
rradhén, shpérndarjen dhe kthimin e rezultateve te kérkesave ndg
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hardware-it nga makina virtuale. Njé sistem operativ administrativ vepron

Hypervisor-é pérdoren pé te péballuar makinat virtuale né mjediset
“paravirtualizim” “virtualizim té ploté” dhe né mjediset e “virtualizimit hardware”. Né
varés té tipit té hypervisor-it té pérdorur dhe né pérgasen specifike té virtualizimit gé
ndiget, kodi i burimit té sistemit operativ gé vepron né njé makiné virtuale mund te kété
nevojé pér t’u modifikuar pér té komunikuar me hypervisor-in. Figura 2.6 tregon makina
virtuale té bazuara te hypervisor-i gé zhvillojné suportin hardware pér virtualizimin por
gjithashtu kérkojné njé hypervisor pér disa tipa té ndérveprimeve administrativ me
makinat virtuale.

Hipervizor |

Hardware

Figura2.5-Diagrami logjik pé& makina virtuale té bazuara né hypervisor
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Hipervizor

Hardware me suport virtual

suport hardware pér virtualizim

Niveli Kernd: Kerneli i Linux i ekzekuton makinat virtuale si ¢do proces
né hapésirén e pérdoruesit si¢ tregohet né figurén 2.7. Ky tip i virtualizimit
ekzekuton makina virtuale, sistemin operativ, librarité dhe utilitetet e té
ciléve jané kompiluar pér té njgtin hardware dhe bashkési instruksionesh
s dhe ato té kernelit Linux né té cilin po ekzekutohen, i cili éshté
kompiluar pé makinén fizike né té cilén ekzekutohen sistemet virtuale.
Kjo siguron njé ményré té lehté pér té ekzekutuar makina virtuale té
shuméfishta né njé host fizik té vetém. Shembuj té tilla jané User-Mode
Linux (UML), dhe makinat virtuale kernel (KVM), té cilat u prezantuan
né versionin e kernel-it 2.6.20. UML nuk kérkon ndonjé software
administrativ té ndaré né ményré gé té ekzekutohen ose te menaxhohen
makinat e tij virtuale, té cilat mund té ekzekutohen nga rreshti i komandés
sé Linux-it. KVM pérdor njé pajige driver-i né kernelin e host-it pér
komunikimin midis kernelit té Linux-it dhe makinave virtuale. Kérkon

mbésntetje procesori pér virtualizim. Né shumé ményra KVM éshté njé
37




version i specializuar i virtualizimit té ploté, kur kerneli Linux shérben si
hypervisor.

Kernel Linux si Hipervizor

Hardware

Figura 2.7-Diagrami logjike pér virtualizimin né nivel kerneli

Emulimi: Njé emulator [15] i ekzekuton makinat virtuale duke simuluar
njé tip specifik procesori, bashkésiné e instruksioneve shogéruese té tij si
dhe hardware periferiké té detyrueshém, e pé pasojé mund té ekzekutojé
sisteme operative dhe software shogéruese g€ jané kompiluar pér
procesoré dhe bashkési instruksionesh té ndryshme nga ai i pérdorur nga
hardware-i fizik né té cilin punon. Termat “emulim” dhe “virtualizim
server/makine” ngatérrohen lehté sepse té dyja mundésojné shumé
instanca té sistemeve té ndryshme operative né njé sistem té vetém host.
Diferenca kryesore midis té dyve géndron né faktin se nése ekzekutojné
makina virtuale gé jané kompiluar pér bashkésiné lokale té instruksioneve
té hardware-it fizik mbi té cilin punojné makinat virtuale, ose ato gé jané
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kompiluar pér ndonjé procesor e bashkés tjetér instruksionesh.
Teknologjia mé e miré e emulimeve e njohur sot éshté QEMU, e cila
mund té emuloj procesoré x86 32 dhe 64 bit, PowerPC, Motorola 68000,
SPARC 32 dhe 64 bit, SH, MIPS dhe ARM dhe ti ekzekutojé sistemet
operative shogéruese né ato mjedise té€ emuluara. Virtua PC e Microsoft
éshté njé mjedis emulimi sepse emulon hardware-in dhe bashkésiné e
instruksioneve té PC-s2 duke i dhéné mundési té ngarkojé dhe ekzekutojé
sisteme operative x86 s Linux dhe Microsoft Windows si né platformé
x86 edhe né platformé Macintosh PPC.

2.11 Pérmbledhje

Né kété kapitull u trgjtuan teorikisht lloje té ndryshme Virtualizimesh, s edhe u dha njé
koncept i garté mbi Virtualizimin si njé nga teknikat mé té avancuara té kohés. Nése i
referonemi lidhjes nga lart poshté&, do té shohim fillimisht virtualizimin e aplikacioneve.

Kjo do té thoté se aplikacione té ndryshme mund té ndajné instanca mes tyre.

Mé pas kaohet né nivel Virtuaizimi pér Sistemet Operative. Kjo do té thoté gé Sisteme
té ndryshme Operative mund té ndajné té njejtén kernel dhe té duken si aplikacione. Kéto
lloj sistemesh operative gjithsesi pérvec disa instancave té pérbashkéta jané plotésisht té
izoluar nga njéri tjetri, p.sh. né raste virusimi té njé Sistemi kjo nuk do té ndikojé te

Sistemet operative tétjera.

Virtualizimi né nivel Hardware ose si¢ quhet ndryshe Virtualizimi i ploté bén gé Sisteme
Operative me ndérfage té ndryshme mund té ndajné té njgjtin hardware. Pjesé e késg
teknike éshté Para-Virtualizimi, ku kérkohet té béhet modifikimi i Kernelit pér cdo

Domain mbi host. Njé rol né kétélloj virtualizimi luan emulimi i burimeve.

Virtualizimi mund té shtrihet dhe né nivel rrjeti, ku rrjeta me topologji t& ndryshme, me

burime té ndryshém mund té abstragohen shumé miré.
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KAPITULLI | TRETE

AVANTAZHET DHE DISAVANTAZHET E VIRTUALIZIMIT

3.1 Avantazhet e Virtualizimit

Virtualizimi mund té gellé shumé avantazhe operacionale dhe financiare si njé
teknologji kyge si pér mjediset pérpunuese té ndérmarrjeve edhe pér mjediset e zhvillimit
té software-ve. Mé poshté theksohen kéto avantazhe thelbésore dhe shtjellohen se si ato
mund té na kursejné kohén dhe paraté si dhe té ndihmojné shmangien apo minimizimin e

shumé problemeve té infrastrukturés, pérdorimit apo disponueshmérisé.
3.1.1 Pérdorimi mé&i miréi hardware-it ekzistues

Né dekadat e fundit procesorét kané kaluar nga 8 bit né 16 bit dhe tani né 64 bit.
Secili prg kétyre ndryshimeve né madhésiné e procesorit éshté shogéruar me njé rritje
pérkatése né kapacitetin e memories dhe té kapacitetit té ruajtjes gé kéta procesoré mund
té adresojné dhe aksesojné. Né ményré té ngjashme vazhdojné té rriten shpgjtésité dhe
densitetet e procesoréve, ku procesorét e sotém e kalojné lehtésisht frekuencén 2 GHz

dhe pérmbajné disa bérthama procesuese né njé ¢ip.

Pavarésisht késgj, shumica e shpgtésisé dhe fugisé procesuese né shumicén e
sistemeve kompjuterike shpérdorohen. Server-at Web me ngarkesg té larté, sistemet e
krijimit, makinat e |ojérave dhe mainframe-at té cilat kérkojné inteligjencé té larté mund

té pérdorin té gjithé fuqiné e tyre procesuese.

Ekzekutimi i shumé makinave virtuale né njé server mundéson kryerjen dhe
pérdorimin mé té miré té fugisé procesuese rezervé. Sistemet multiprocesoré ose multi-
core mundet té ekzekutojné makina té ndryshme virtuale né procesoré apo core CPU té
ndryshme, duke marré mé té mirén nga secila pjesé e secilit procesor té vlefshém né
sistem. Gjithashtu merret njé pérdorim méi miréi paigevetétillas ndérfaget e rrjetit té

cilat jané té pranishme né serverét ekzistues duke i ndaré midis makinave virtuale.
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Ekzekutimi i disa serveréve virtualé né njé hardware té vetém fizik njihet
pérgjithésisht si “konsolidim i serverit”. Kjo ka té béjé me vendogen e shumé proceseve
server dhe proceseve té tyre shogérues né njé sistem fizik té vetém, duke e rritur
réndésiné e atij sistemi por duke rritur dhe mundésiné gé té kthehet né njé piké té vetme
déshtimi pér shumé shérbime. Sot konsolidimi i serveréve do té thoté ekzekutimi i shumé
makinave virtuale né njé sistem té vetém fizik. Xen mund té ndihmojné né eliminimin e
pikave té vetme té déshtimit (single points of failure) né infrastrukturén IT duke
mundésuar serveré virtualé té lévizshém gé mund té lévizin lehtésisht nga njé makiné
fizike né njé tjetér né raste té problemeve, ose siguron serveré virtualé gé mund té
rindizen né sisteme té tjera fizike né rastin e ngjarjeve té papritura apo déshtimeve
katastrofike.

3.1.2 Reduktime nékostot e hardware-it téri

Anatjetér e marrjes s& mé shumé performancé nga server-at ekzistues éshté se né
shumé raste nuk éshté e nevojshme blerja e njé hardware fizik té ri pér té vendosur
serveré apo shérbime té rinj. Web Serveré té rinj, serveré té rinj skedarésh pér grupe té
ndryshme ose pér té pérballuar rritjen e ngarkesés, menaxhim i pérmbajtjes sé re apo
sisteme intraneti dhe sisteme té ngjashme u shtohen shpesh mjediseve té ndérmarrjeve
megé s ngarkesat e sistemeve ekzistuese ashtu dhe numri i pérdoruesve pérgjithésisht

rriten.

Kombinimi i konsolidimit té serveréve me planifikimin e kapaciteteve mund té
reduktojé numrin e makinave té regja gé duhen bleré pér té mbéshtetur shérbime té rga
dhe ekzistuese duke kryer njé pérdorim mé té miré té sistemeve ekzistuese. Né disa raste,
konsolidimi i serveréve mund té mos e eliminojé koston e hardware-it té ri, por mund ta
reduktojé kété kosto. Pér shembull, blerja e memories shtesé ose kartave té rrjetit shtesé
pér sistemet ekzistuese mundéson zgjerimin e kapacitetit té tyre né ményré gé té

mbéshtesin makina virtuale té reja pa patur nevojé pér té bleré gjithé sistemin eri.
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3.1.3 Reduktime nékoston einfrastrukturés|T

Kursimi i kostos sé blerjes dhe vendogjes sé serveréve té rinj nuk éshté reduktimi i

vetém i kostos IT gé shogéron virtualizimin.

Sallat e makinave kané njé séré kostosh infrastrukturore pé makina té cilat mund
té reduktohen duke marré mé shumé performancé nga hardware-i ekzistues né vend té
shtimit té sistemeve té reja. Cdo server i ri fizik pérdor njé sas té caktuar fugie dhe
vendos njé ngarkesé té caktuar né sistemin e ftohjes. Makinat virtuale té shtuara te
sistemet ekzistuese kompjuterike nuk i shtojné kéto ngarkesa duke mundésuar shtimin e
mé shumé serveréve pa rritje né kérkesat pér fugi apo ftohje. Né ményré té ngjashme,
nése mund té konsolidohen disa serveré ekzistues né njé numér mé té vogé sistemesh

server, rrjedhimisht con né reduktimin e kostos sé fugisé dhe ftohjes.

Gjaté konsolidimit té serveréve shpesh mund té kombinohen hardware nga
serverét fiziké pér té rritur kapacitetin e makinave gé ngelen. Pér shembull, mund té
shtohet memorie nga njé sistem i nxjerré jashté pérdorimit né njé server tjetér gé mban
shumé makina virtuale. Né ményré té ngjashme disget gé mé paré pérbénin ruajtjen
lokale té sistemeve té nxjerré nga pérdorimi mund té pérdoren s pajige rezerve, pér
backup, né sisteme RAID e késhtu me radhé.

Né varés té numrit té shérbimeve dhe té proceseve server gé duhet té mbahen dhe
té shkallés sé suksesit gé merret nga konsolidimi i serveréve, virtualizimi mund té
reduktojé kérkesat pé hapésiré né cilado sisteme gé mban njé kasé né ISP ose gé
stivohen prané njéri-tjetrit. Mund té gellé edhe kursime té hapésirés.

Veg fugisg, ftohjes dhe kursimeve né hapésiré, reduktimi i numrit té makinave
fizike gé menaxhohen mund té reduktojé akseset e largéta dhe kostot e besueshmérisé
duke kérkuar mé pak sisteme Tastieré-Video-Mouse (KVM), mé pak lidhje me burime té
pandérprera fugie e késhtu me radhé. Né varés té ményrés se si konfigurohet lidhja me
rrjetin né hardware-in fizik gé mban makinat virtuale dhe numrit té kartave té ndérfages
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me rrjetin té instaluara né secilin sistem, mund té thjeshtohet kabllimi i rrjetit dhe té

reduktohet numri i hub-eve dhe switch-eve gé kérkohen né sallén e makinave.
3.1.4 Administrimi i thjeshtuar i sistemeve

Pérdorimi i virtualizimit pér té reduktuar numrin e sistemeve fizike gé duhet té
menaxhohen dhe mirémbajtja nuk e redukton numrin e sistemeve pér té cilét jemi
pérgjegjés. Gjithses sistemet segmentohen né dy grupe: ato gé jané té lidhura me burime
specifike fizike dhe ato gé jané plotésisht virtuale. Sistemet fizike gé mbajné makinat
virtuale jané shembulli parésor i grupit té paré, por ky grup pérfshin dhe ato makina
virtuale gé kryginé pérdorim specifik dhe unik té burimeve fizike s karta rrjeti shtesé,
paise lokae té ruatjes e késhtu me radhé. Ekzekutimi i shumé makinave virtuale né
sisteme té vetme fizike e bén géndrueshmériné e atyre sistemeve mé kritike pér
funksionet e biznesit dhe prezanton njéfaré infrastrukture té re software pér migrimin apo

klonimin e makinave virtuale né rastet e problemeve hardware.

Shumica e grupeve IT té ndérmarrjeve ekzekutojné njé lloj sistemi me gjendje té
centralizuar ose software-i heartbeat duke mundésuar monitorimin pér sé largu te statusit
té gjithé hardware-it pa kontrolluar secilén konsole. N&é varési té kapaciteteve té paketés
monitoruese gé ekzekutohet, krijohen seksione té ndara ose nivele vigjilente pér sisteme
me njé varés fizike né hardware-in lokal, sistemet me njé varés né sistemet e
centralizuara té rugjtjes dhe sistemet gé jané plotésisht virtuale. Megé makinat virtuale
“mendojné” se ekzekutohen né hardware-in fizik duhen grupuar mesazhet e lidhura me
hardware-in nga makinat virtuale né ményré gé té identifikohet ¢cdo problem né
komunikimin e makinave virtuale/fizike. Né ményré té ngjashme duhen grupuar log-et
software nga makinat virtuale, né ményré gé té identifikohen problemet né zhvillim apo
ato té menjéhershme né shérbimet software si web server-at té cilét mund té€ mbahen né

makina té shuméfishta pér balancim ngarkese apo arsye teprice.

Sé fundmi, virtualizimi ndihmon né ristrukturimin dhe thjeshtimin e detyrave
standarde administruese té sistemeve té cilat harxhojné shumé kohé si p.sh. backup-et.
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Shumé makina virtuale pérdorin pajige té rugjtjes sé té dhénave té lidhura né rrjet gé té
jené sa mé té pavarura nga sistemet fizike né té cilat po ekzekutohen, si dhe gé té
pérmirésojné centralizimin né pérgjithési. Pérdorimi né rrjet i rugjtjes sé gendérzuar si
SAN, iSCSI, ATA-mbi-Ethernet ose filesystem mund ta reduktojé numrin e makinave
dhe sistemeve té ruajtjes gé kérkojné backup-e fizike. Né ményré té ngjashme nése do
pérdoren klienté thin apo “virtualizime desktop-i” né ményré qé té gjithé pérdoruesit té
logohen dhe té punojné né server-a té centralizuar, nuk do té nevojitet backup-i i
sistemeve desktop gé ekzekutojné vetém software té kompjuteréve té largét dhe te té cilét

nuk pérdoret rugjtjalokale.
3.1.5Kohéméelarté punedherikuperim méi shpegtéi déshtimeve

Rritjaeizolimit t& makinave virtuale nga hardware-i fizik e rrit disponueshmériné
e sistemit duke rritur 1&vizshmériné e kétyre makinave virtuale. Lévizshméria e makinave
virtuale i mundéson atyre té migrohen nga njé server fizik te njé tjetér nése né sistemin e
paré ndodhin probleme hardware. Makinat virtuale Xen mund té migrohen nga njé host
fizik né njé tjetér pa ndonjé ndérprerje né disponueshméri. Procesi i migrimit éshté
transparent si pér pérdoruesit ashtu dhe pér cdo proces gé ekzekutohet né kéto makina

virtuale.

Pérshtatja e virtualizimit dhe njé strategjie pér detektim té automatizuar té
problemeve s dhe migrimin e makinave virtuale mund té ulé kostot gé lidhen
tradicionalisht me tepricén dhe déshtimet sepse pjesa mé e madhe e hardware-it g¢ mé
paré duhe pér té siguruar disponueshmeériné duke pasur sisteme fizike té tepért tani mund
té sigurohen nga mundésia e migrimit té shumé makinave virtuale te platforma hardware
té tjeré té pérshtatshém né raste té shfagjes sé problemeve. Mund té migrohen sistemet
virtuale pa ndérpreré shérbimin dhe mund té rritet disponueshméria fizike gjaté
ndérprerjeve té energjisé duke e reduktuar ngarkesén né burimet e pandérprera té fugisé
megé mbahen mé pak makina fizike duke patur té njgtin nivel té disponueshmérisé sé
sistemit pér njé kohé mé té gjaté.
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Kur ndahen dhe caktohen shérbimet dhe programet pér disponueshméri té larté,
njé celés pér disponueshméri té larté éshté ndarja efektive e makinave fizike dhe virtuale
né varés té shérbimeve gé mundésojné. Pé shembull, né njé mjedis plotésisht té
virtualizuar, qéllimi parésor i makinave fizike do té ishte mbéshtetja e makinave virtuale,
ato veté nuk duhet té ofrojné shérbime shtesé software. Kjo bén té mundur pérgjigjen
nda problemeve té rgja hardware né sistemet fizike duke i migruar makinat virtuale né
hardware té tjeré fiziké pa u shgetésuar pér ndonjé shérbim software gé mundésohet nga
veté makinat fizike. Né pérgjithési éshté miré gé infrastruktura IT té mbahet sa mé e
pavarur nga sistemet fizike né té cilat ekzekutohet ¢cdo pjesé e sq.

3.1.6 Thjeshtim i zgjerimit té kapaciteteve

Zgjidhjet me virtualizim si makinat virtuale dhe rugjtjavirtuale e té dhénave heqgin
kufizimet gé imponohen shpesh heré nga makinat fizike ose rugjtjet lokale té té dhénave.
Makinat virtuale mund té |évizen nga njé pjesé fizike e hardware-it né njé tjetér gé té
kené mundési té pérfitojné nga zhvillimet hardware, st CPU mé té fugishme, mé shumé
core CPU, memorie shtesg, karta shtesé ose mé té shpgjta rrjeti e késhtu me radhé. Né
ményreé té ngjashme virtualizimi i rugjtjes bén té mundur rritjen né ményré transparente té
sasisé té vlefshme té kapaciteteve rugjtése dhe madhésisé sé particion-eve dhe filesystem-

eve ekzistuese.
3.1.7 Mbéshtetje mé elehté pér sistemet dhe aplikacionet evjetra

Virtualizimi éshté njé zgjidhje shumé e miré pér nevojén pér té ekzekutuar
software té vjetér. Shumé biznese kané aplikacione nga té cilat varen por té cilat nuk
mundésohen mé nga ndonjé shités specifik ose gé nuk jané pérmirésuar pér t’u
ekzekutuar né sisteme operative apo hardware té rinj. Edhe pse varésia nga software té
vjetér té cilét varen nga versione specifike té sistemeve operative apo té hardware-it éshté

problem nga piké&pamja e biznesit, ky éshté ende njé realitet pér bizneset.
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Mbeéshtetja pér software té vjetér dhe mjedise operative ishte njé nga motivet
kryesore té virtualizimit kur ky koncept u paraqit pér heré té paré né njé sistem operativ
nga IBM né vitet 1960. Duke i ekzekutuar sistemet operative né particione logjike (té
njohura né mainframe si LPAR) klientét mund té kalonin né sisteme operative té rgja dhe
hardware té rinj e mé té fugishém pa humbur aftésingé pér té ekzekutuar software-in

ekzistues dhe sistemet operative shogéruese ngaté cilat varej biznesi i tyre.

Pérdorimi i virtualizimit pér té zgjidhur problemet me software-in e vjetér éshté
njé proces i thjeshté. Konsiston né instalimin e sistemit té vjetér operativ né njé makiné
virtuale, instalimin e software-it té vjetér dhe sigurimin gé ai funksionon si¢ duhet né
mjedisin e ri. Instalimi dhe pérdorimi i software-it té vjetér té varur nga identifikues
platformash hardware unike dhe tradicionale si adresa MAC e njé karte Etherneti
thjeshtohet nga software virtualizues si Xen i cili bén té mundur vendogen e adresés
MAC gé i shogérohet ¢cdo makine virtuale. Pé shembull, nevoja pér aksese rastésore né
software gé punojné vetém né sisteme operative té vjetra Microsoft Windows mund té
arrihet lehtésisht duke krijuar njé makiné virtuale né té cilén instalohet sistemi i vjetér
Windows dhe software i kérkuar.

Zgjidhja e ¢éshtjeve té software-it té vjetér népérmjet virtualizimit éshté e mundur
vetém pér software té vjetér gé ekzekutohen né té njgtén arkitekturé procesori si dhe
software i1 virtualizimit. Pé& shembull, nuk mund té mbahet software té vjetér pér
platforma SPARC né software virtuaizimi pé platforma x86. Duhet pasur kujdes gé
zgjedhja e virtualizimit t& mbéshtesé SO e vjetér, Xen éshté shumé fleksibél né kété
aspekt, por shumé zgjedhje virtualizimi té tjera nuk jané.

3.1.8 Zhvillimi i sistemit me nivele té thjeshtuar

Njé zgjidhje tradicionale pér zhvillimin dhe testimin e kernel-it dhe drivera-ve
éshté gé té kryhet zhvillimi né kontekstin e zgjidhjeve tradicionale té makinave virtuale
Linux si User-Mode Linux (UML). Aftésia pér té rinisur njé makiné virtuale, pér té
testuar kernel dhe driver té rinj éshté shumé mé e shpgjté dhe mé pak ndérprerése pér
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procesin e zhvillimit se sa riniga e makinés fizike. Ky pérafrim mund té japé dhe
avantazhe té réndésishme pér korrigjimin e gabimeve né nivel té ulé nése po punohet né
njé sistem desktop gé mbéshtet makinat virtuale, sepse mjedisi i zhvillimit, sistemi i
zhvillimit dhe makina virtuale mund té bashkekzistojné né njé platformé desktop.

Zgjidhjet e virtualizimit s Xen mundésojné njé mjedis té thjeshté zhvillimi pér pérdorim.

Zgjidhjet e virtualizimit té bazuara né Hypervisor jané mjedisi i duhur pér testime
finae té driver-ave hardware sepse paragesin njé ményré té térthorté gé ndikon né njéfaré
mase te performanca, gjithashtu fsheh njéfaré akses té hardware-it g¢ mund té kérkojné
driver-at. Gjithses virtualizimi éshté njé mjedis shumé i miré zhvillimi pér drivera té
nivelit té larté dhe software té sistemit s filesystem-et té lidhur né rrjet. Né ményré té
ngjashme driver-at hardware duhet té testohen kundrgjt zgjidhjeve té virtualizimit té

bazuara te hypervisor-i saheré gé éshté e mundur té verifikohet pérputhshméria.

Zhvillimi dhe testimi né makina virtuale éshté njé pérdorim i zakonshém i LPAR
né mainframet e sotme té IBM ku zhvilluesit mund té punojné dhe té zhvillojné
distribucione Linux gé ekzekutohen né particione Logjike gé fizikisht géndrojné né

mainframe.
3.1.9 Instalimi dhe shpérndarje ethjeshtuar e sistemit

Virtualizimi mundéson njé zgjidhje té shpejté, fleksibél dhe me kosto efektive pér
shpérndarjen e sistemeve té rgja, kjo né varés té shpgjtésisé dhe memories sé vliefshme
né sistemin e server-it. Pérdorimi i makinave virtuale mund té thjeshtojé shpérndarjen e
sistemeve té rgja duke pérdorur njé imazh té vetém té filesystem-eve si bazé pér té gjithé
instalimet e rgja. Pér té instaluar njé sistem té ri thjesht krijohet njé& makiné e re virtuale
duke klonuar até filesystem dhe duke nisur njé instancé té re té makinés virtuae qgé

pérdor filesystem-in eri.

Mundésia pér té mbajtur pérdoruesit dhe klientét né makina virtuale private
mundet gjithashtu té pérdoret pér té thjeshtuar infrastrukturén pér bizneset qé kérkojné
numér té madh sistemesh gé personalizohen shpesh nga pérdoruesit. Ky tip virtualizimi i
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mundéson secilit pérdorues té keté akses né makinén e tij dhe kontroll té ploté né
ekzekutimin dhe mjedisin software. Pérdorimi i makinave té plota virtuale mundéson
gjithashtu ofrimin e ¢do sistemi operativ té virtualizueshém pér klientét né vend gé té
kené té gjithé njé kernel cka do té kufizonte klientét me preferenca té ndryshme té Linux,
BSD e késhtu me radhé.

Kur pérdoren makina virtuale té plota pér shpérndarjen e sistemeve té rinj, aftésia
pér té migruar makinat virtuale nga njé host né njé tjetér mund té rezultojé si njé aset kur
makinat virtuale pérdoren si njé mekanizém pér shpérndarjen e sistemeve. Té pasurit e
njé sistemi zhvillimi té pavarur nga njé platformé hardware fizike mund ta b&§é jetén e
zhvilluesve mé té lehté dhe mé produktive nga thjeshtimi i migrimit té atyre sistemeve gé
vendosen né makina mé té shpejta e té fugishme, sisteme me pajige mé té mira periferike
e késhtu me radhé. Kuptohet gé mundésia apo jo e migrimit varet nga konfigurimi dhe
kérkesat specifike hardware té secilés makiné virtuale, por mund té garantohen lehtésisht

népérmjet planifikimit té zgjuar dhe projektimit té miré té sistemit virtual.

Sé fundmi, virtualizimi i desktop-it thjeshton shpérndarjen e sistemeve té rega
duke reduktuar sasiné e software-ve gé ka nevojé té instalohet lokalisht. Mundésia gé
pérdoruesit t& bashképérdorin njé bashkési software-sh gé éshté e instaluar né njé sistem
serveri gendror kérkon kujdes té vecanté né lidhje me ¢éshtjet e licencimit pér té siguruar
gé nuk shkelen termat e licencés té secilit software. Kéto ¢éshtje shpesh mund té zgjidhen
me pérdorimin e software-it “open source” duke eliminuar ¢éshtjet e licencimit, ose me
pérdorimin e licencave “notuese” té cilat nuk kérkojné licencé dhe gé ruhen né njé pool

dhei caktohen né ményré té pérkohshme pérdoruesve kur ata pérdorin software-in.

Rritja e centralizimit té burimeve té pérbashkéta dhe standardizimi i sistemeve té
shpéndara mund té japé avantazhe té dukshme pé& administratorét e sistemit.
Shpérndarja e sistemeve té lehté desktop dhe pérdorimi i desktop, Serveri Termina i
Microsoft, apo paketave té ngjashme pér t’u lidhur né njé server gendror thjeshton
instalimin e software-it pé secilin sistem, redukton kohén jo produktive sepse té gjithé

sistemet desktop jané plotésisht té kémbyeshém si dhe thjeshton detyrat e administrimit té
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sistemeve s backup-et duke siguruar gé asnjé skedar i réndésishém, i kérkuar apo

personal té mos ruhet né disget lokale.
3.1.10 Testim i sistemeve dhe aplikacioneve

Ve¢ konsolidimit té serveréve dhe kursimeve né kosto té hardware-it e té
infrastrukturés, testimi i sistemeve software dhe mjediset e sigurimit té cilésisé jané
pérfitimet mé té médha té virtualizimit. Grupet e testimit té software-ve dhe té sigurimit
té cilésisé né ményreé tipike kané nevojé té jené né gjendje té testojné njé produkt specifik
software né shumé sisteme operative té ndryshme apo versione té njé sistemi operativ.
Virtualizimi i serveréve né kéo raste éshté shumé efektiv né kosto dhe kohé duke
reduktuar sasiné e hardware-it té& nevojshém dhe duke reduktuar apo eliminuar shumé nga

koha e kérkuar pér instalimin e sistemit, riinstalimin dhe konfigurime t&€ mévonshme.

Virtualizimi i serverit e bén té lehté instalimin e produkteve software dhe testimin
e tyre né sisteme té ndryshme operative ose né versione té ndryshme té té njétit sistem pa
kérkuar hardware té dedikuar pér secilin. Pérdorimi i njé “fotografie” té ruajtur té njé
sistemi operativ éshté jo vetém mé e shpgjté se sariinstalimi i té gjithé sistemit virtual
apo fizik, por mund ta b&é riinstalimin té panevojshém nése mund ta ktheni njé makiné
virtuale mbrapsht né gjendjen origjinale népérmjet “fotografive” apo pérdorimit té

disgeve jo té pérhershém gé mbéshteten nga disa zgjidhje virtualizimi.

Njé pérdorim interesant i virtualizimit né testimin e sistemeve jashté sigurimit té
cilésisé apo grupeve té testimit té sistemeve éshté pérdorimi i virtualizimit pér testimin e
I&shimeve té rgja té njé sistemi operativ dhe software-it shogérues té tij. Si shembull
specifik, versionet mé té reja té Microsoft Windows shpesh paragesin mospérputhje me
fagoget ekzistuese té disgeve, ngarkuesit e késhtu me radhé Testimi i njé sistemi
operativ té ri brenda nj& makine virtuale, jep njé model té miré né té cilin mund té
eksperimentohet me sistemin e ri operativ, té testohet e té verifikohet pérputhshméria e
software-it etj, té gjitha kéto pa “shgetésuar” né ményré té pérhershme disqet, particionet
dhe aplikacionet né sistemet ekzistuese.
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3.2 Disavantazhet evirtualizimit

Sic u pa ka shumé avantazhe pér integrimin e virtualizimit né njé mjedis
pérpunues, né té nj&tén kohé virtualizimi nuk éshté zgjidhje pér té gjitha problemet IT, ai
nuk éshtéi pérshtatshém pér té gjithé skenarét dhe paraget kosto e probleme.

3.2.1 Problemeté pikés sé vetme té déshtimit (single point of failure)

Konsolidimi i serveréve ¢on né njé pérdorim mé té miré té hardware-it ekzistues
duke mundésuar pérdorimin e fugisé procesuese rezervé pér té ekzekutuar disa makina
virtuale né njé host té vetém. Né njé organizaté IT tipike, secila prg makinave virtuae
ekzekuton njé server té vetém ose njé bashkésie shérbimesh té lidhura me njéra-tjetrén s
servera mail dhe software-in pérkatés anti-spam, server DNS, server print, server
skedarésh etj. Mangésia e konsolidimit té serveréve éshté se rrit mundésiné pér déshtim té
njé makine té vetme fizike e cila mban shumé serveré virtualé cka ndikon shumé né
punén e kompanisé. Nése shumé serveré dhe shérbime shogéruese ekzekutohen né
makina individuale, déshtimi i njé makine té& vetme ka njé ndikim né vetém njé server.
Kur shumé serveré ekzekutohen si makina virtuale né njé hardware té vetém, déshtimi i

atij hardware-i mund té nxjerré jashté shérbimi té gjithé server-at.

Zgjidhja pér kété lloj problemi éshté planifikimi i detajuar. Kur projektohet njé
infrastrukturé IT e bazuar te makinat virtuale, éshté shumé e réndésishme té sigurojmé gé
planifikohet pér disponueshméri dhe déshtime sa heré gé éshté e mundur. Disa pérafrime
té zakonshme jané té méposhtmet:

Vendogja e njé hardware-i té tepért s karta té rrjetit né sistemet host dhe
lidhja bashké né ményré gé déshtimi i njé karte té vetme té jeté transparent

pér makinat virtuale.
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Blerja dhe mbajtja e hardware-ve té dyfishté pér sistemet fizike gé mbajné
makina virtuale té réndésishme. Kostoja e té pasurit té njé burimi ushgimi
rezervé, bordeve, kartave té rrjetit etj.. &shté e paréndésishme krahasuar

me koston e pritjes deri sa njé shités té dérgojé pjesét pér zévendésim.

Replikimi i makinave virtuale gé mbajné shérbime kritike né disa sisteme
fizike né ményré gé ti mbijetohet déshtimit té njé makine té vetme fizike

dhe kohés shogéruese té humbur duke kaluar te serverét alternativé.

Ekzekutimi i software-ve té centralizuara té monitorimit té sistemit gé té
|ajmérojé pér probleme hardware dhe software pérpara se kéto probleme té
béhen kritike.

Déshtimet e centralizuara s ndérprerjet e ushgimit apo té rrjetit né salén e
makinave do té jené gjithmoné probleme té mundshme dhe nuk ndryshojné shumé né

mjediset me virtualizim.
3.2.2 Bashképérdorimi i server éve dhe ¢éshtje té perfor mancés

Planifikimi pér rritje té kérkesave éshté i lehté kur krijohet ¢do infrastrukturé IT.
Eshté e réndésishme té kryhet planifikimi i kapaciteteve kur specifikohen kérkesat
hardware dhe projektohet infrastruktura IT. Planifikimi i kapaciteteve mund té jeté edhe
mé i réndésishém kur projektohet njé infrastrukturé I'T e bazuar te virtualizimi sepse masa
né té cilén serverét virtual mund té mbajné ngarkesén e larté dhe té jené té lévizshme
népér sisteme té shuméfishté fizik varet shumé nga konfigurimi i tyre.

Ndérsa zgjidhje pér virtualizimin e serveréve, si paravirtualizimi japin abstraksion
domethénés té hardware-it té poshtém, duhet patur kujdes né projektimin e serveréve

virtualé gé té jené sa mé té pavarur nga kufizimet fizike specifike. Pé shembull,

pérdorimi i kapaciteteve lokale té rugjtjes do té jeté gjithmoné jofleksibél. Kérkesat pér
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kapacitete rugjtése té server-éve virtualé pérbgné njé problem té mundshém pér aq kohé
sa edhe ato nuk abstragohen nga sistemet fizike, ose népérmjet pérdorimit té sistemeve té
filesystem-eve té lidhur né rrjet ose népémjet ndonjé teknike té virtuaizimit té
kapaciteteve rugitése. Né ményré té ngjashme aplikacionet gé varen nga avancimet me té
fundit dhe mé té mira té procesoréve mund té ekzekutohen ngadalé né mjedise té
virtualizuara sepse nuk mund té marrin akses té drejtpérdrejté né hardware-in gé
kérkojné.

Shtimi i pérdoruesve né makinat virtuale ekzistuese ose kryerja e mé shumé
detyrave me procesime intensive e rrit ndjeshém sasiné e memories gé kérkon njé makiné
virtuale si dhe sasiné e memories gé mund t’i alokojé sistemi fizik. Gjithashtu kryerja e
mé shumé punéve intensive ndg té dhénave né server-at virtuaé mund té ndryshojé
kérkesat pér kapacitete ruagjtése té atyre serveréve si dhe ményrén sipas té cilés ato e
pérdorin kapacitetin rugjtés, duke kérkuar hapésiré shtesg, ndryshime né ményrén dhe

vendin e alokimit té hapésirés swap dhe té fagosjes e késhtu me radhé.

Nése nuk mund té pérballohen licencat pér software-in ngai cili varet kompania,
pérdorimi i skemave fleksibél té licencimit si licencat “notuese” éshté kritike pér server-
at gé mbajné numér t& madh pérdoruesish. Njé tjetér problem i mundshém i lidhur me
licencimin mund té shkaktohet nga shitésit software té cilét nuk e shérbejné software-in e

tyre né mjedise virtualizimi.

Edhe fusha té virtualizimit s virtualizimi i desktop-ve nuk jané té pérshtatshme
pér té gjithé pérdoruesit. Pér shembull, pérdoruesit e largét ose pérdoruesit e laptop-ve do
té kené nevojé pér mé shumé software lokal té instaluar né sistemet e tyre pér té garantuar
mundésing e tyre pér té kryer punét pa varés té vazhdueshme né akseset e largéta te
Sistemeve té centralizuara

3.2.3Dyndjet errjetit nga secili server

Shumica e makinave té plota virtuale pérdorin ndérfage virtuale rrjeti, nénrrjete,
dhe paketa bridging pér ti lidhur ato ndérfage me hardware-in fizik. Nése sistemi fizik
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disponon vetém njé ndérfage rrjeti, ekzekutimi i shumé makinave virtuale gé krygné
detyra intensive rrjeti mund té shkaktojé shumé kérkesa né hardware-in fizik té rrjetit.
Kjo mund té rezultojé né probleme té performancés sé rrjetit pér njé host té vetém ose pé&r
té gjithé hostet gé bashképérdorin ndérfagen e rrjetit. Njé zgjidhje e qgarté éshté té
instalohen disa ndérfage rrjeti né sistemin fizik dhe tu caktohen makinave virtuae
specifike. Fatkegésisht ky tip konfigurimi mund té komplikojé migrimin e kétyre
makinave virtuale nga njé host né njé tjetér pér té zgjidhur problemet hardware gé mund
té ndodhin apo problemet me performancén.

3.24 Rritjae kompleksitetit térrjetit dhe kohés sé korrigjimit té gabimeve

Lidhja né rrjet e makinave virtuale té plota pérdor ndérfage virtuale rrjeti,
nénrrjete dhe software bridging pér ta béré secilin host té duket sikur ka njé ndérfage
rrjeti unike. Pérdorimi i makinave virtuale té plota ku secila ka ndérfagen e sgj té rrjetit
(virtuale apo fizike), adresén IP, e késhtu me radhé mund té jeté mé komplekse sesa
menaxhimi i shumé hosteve fizik me té njgjtat karakteristika. Kjo jo vetém pér shkak té
niveleve shtesé té software-it qé kérkojné zgjidhjet e ndryshme té lidhjes virtuale né rrjet
por edhe sepse firewall-et dhe mekanizmat e tjeré té kontrollit kané nevojé té
konfigurohen gé té lgojné trafik specifik né drejtime specifike dhe midis hosteve virtual
specifik.

Shumeé site ngrené makina virtuale né subnet-et e tyre cka kérkon serveré té ndaré
DHCP qé té menaxhohen brezat shogérues té adresave IP. Kéo subnete gjithashtu
thjeshtojné firewall-et dhe c¢éshtjet e routimit, sepse firewalli apo routeri mund té
konfigurohet lehtésisht pér té trajtuar bllokun e adresave IP gé shogérojné até subnet né
ményreé té ndryshme.

Né botén reale, secila pagjige fizike Ethernet ka njé adresé unike MAC por
shumica e makinave virtual e té plota mund té marrin adresa specifike MAC. Duhet pasur
kujdes kur klonohen apo personalizohen té dhénat e makinave virtuale pérndryshe do té
jeté e lehté té vendosen aksidentalisht disa hoste me ndérfage rrjeti gé kané adresa té
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njgta MAC. Kjo mund té shkaktojé probleme té routimit dhe tejcimit té paketave dhe
éshté e véshtiré té identifikohet.

Né pérgjithési, pérdorimi i ndérfageve virtuae té rrjetit dhe makinave virtuae
mund té komplikojé shumé detyra té menaxhimit té rrjetit nése nuk shpenzohet njé sasi e
konsiderueshme kohe pér zgjidhjen e problemeve té mundshme gjaté fazés sé

planifikimit té infrastrukturés sé makinave virtuale.
3.2.5 Rritja e kompleksitetit aministrativ

Administrimi i thjeshtuar i sistemeve merret s njé pérfitim i mundshém i
virtualizimit, por kjo nuk éshté e théné té jeté gjithmoné e vérteté nése pérdoren utilitete
té menaxhimit té sistemeve té shpérndara té cilat nuk i njohin makinat virtuale. Nése
éshté késhtu ose nése pérdoren disa zgjidhje virtualizimi né té nj&tén kohé, duhet gé cdo
utilitet menaxhimi t’i njohé makinat virtuale ose do té duhet té kufizohet pérdorimi i tyre
vetém né ato sisteme me té cilat mund té komunikojné. Ky mund té mos jeté problem por

duhet marré né konsideraté.
3.2.6 Identifikimi i kandidatéve pér virtualizim

Qéllimi i shumicés sé pérpjekjeve té virtualizimit éshté konsolidimi i shumé
server-ave né platforma specifike hardware. Hapi i paré éshté éshté té konsiderohet
software gé duhet mbéshtetur. Identifikimi i makinave hardware me pjesé periferike té
vjetra ose té vecanta éshté njé hap i dyté shumé i réndésishém né planin e progresit duke
dhéné njé mekanizém té shkélqyer pér kontrollin e hoste-ve fizike software-i i té ciléve
planifikohet té kalohet né makina virtuale, por pérgjithésisht éshté mé efektive ta nisésh
planifikimin e virtualizimit nga identifikimi i software-it t& nevojshém dhe kérkesat pér
mbajtjen e tij.

Identifikimi i software-it ekzistues gé mund té |évizé nga njé host fizik né makina

virtuale pérfshin njé numér faktorésh té ndryshém, duke pérfshiré kérkesat hardware,
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sistemin operativ dhe kérkesat software té mjedisit té ekzekutimit, modelin e pérdorimit

té software-it dhe ngarkesén gé do té vendosé né host-et etij.

Mbledhja e hardware-it, sistemeve operative dhe té dhénave té mjedisit té
ekzekutimit kryhet mé lehté me njé listé té ndonjé forme pér t’u siguruar qé po mblidhen
té njgtat lloje té dhénash pér té gjithé aplikacionet dhe sistemet gé do té virtualizohen.
Njé skedar me kolonat e duhura éshté zakonisht modeli mé i miré pér mbledhjen e kétij
informacioni sepse mundéson renditjen sipas disa kolonave dhe identifikimi i software-it
me sisteme fizike host gé té kombinohen né njé makiné virtuale té vetme.

Lista e méposhtme tregon informacionin gé duhet mbledhur pér secilin nga
aplikacionet gé do té kalohet né makiné virtuale. Kjo jo vetém gé do té japé njé referencé
té miré pér informacion suporti dhe licencimi por mund té ndihmojé edhe té identifikohen
aplikacionet gé jané kandidaté pér tu kaluar né makinavirtuale.

Aplikacioni dhe versioni — Emri dhe numri duhet té jeté specifik i
versionit té aplikacionit.

Sistemi operativ aktual dhe versioni — Sistemi operativ né té cilin
aplikacioni ekzekutohet.

Korrigjimet apo paketat e shérbimit té sistemit operativ — Cdo korrigjim
specifik gé éshté aplikuar te sistemi operativ pérfshiré dhe paketat e

shérbimit pér aplikacionet e bazuar né Windows.

Sisteme operative té tjera té pranueshme — Sisteme té tjera operative dhe
numrat shogérues té versioneve gé ky version i kétij aplikacioni mund té

pérdoré.

Mjedisi i ekzekutimit té software-it — Librari ndihmése apo paketa
software pér té cilat aplikacioni mund té keté nevojé duke pérfshiré dhe

numrat e versioneve. Kjo pérfshin software st makinén virtuale té Java apo
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GNU Java runtime mjedise skripting si Perl, awk, sed €fj. interpretuese

dhe programe ndihmése me té cilat aplikacioni mund té nisé komunikimin.

Privilegjet dne/ose pérdoruesit e kérkuar — Privilegjet e kérkuara pér
instalimin dhe ekzekutimin, duke pérfshiré dhe ¢do pérdorues apo grup
specifik gé mund té pérdoré software-in.

Hardware dhe driver-at shogérues — Cdo driver gé éshté i shogéruar me
kété version té aplikacionit si njé karté specifike video, karté zéri,
ndérfage rrieti apo pajiget e ruagtjes. Nése ky hardware do té kérkonte
drivera specia nga prodhuesi hardware duhet té véné re burimin dhe
numrin e versionit té tyre. Nése hardware pérdor drivera standardé sistemi
éshté miré gé té vihen re pé tu siguruar gé jané té vlefshém dhe té
mbéshtetur pér cdo sistem operativ tjetér te i cili mund té kalohet

aplikacioni. Gjithashtu duhen paré dhe kérkesat pér rezolucionin e videos.

Rezolucioni akutal i videos — Rezolucioni i videos me té cilin po punon
aplikacioni aktualisht. Ky rresht i listés mund té shénohet N/A pér serverét

apo software-in command-line.

Kérkesat pé& memorie — Té gjithé kérkesat specifike pé& memorie gé
lidnen me aplikacionin. Kéu duhet té pérfshihen limitet né sasiné
maksimal e té informacionit gé mund té pérdorin server-at apo aplikacioni.

Memoria né sistemin aktual host — Sasia e memories gé éshté e vlefshme
né sistemin né té cilin po ekzekutohet ky aplikacioni. Ky informacion
mund ta pérdoret pér té pércaktuar madhésiné e memories sé& makinés

virtuale nése aplikacioni nuk ka kérkesa eksplicite pér sasi té memories.

Performanca aktuale e aplikacionit — Perceptimi se sa miré ekzekutohet
dhe performon aplikacioni né hostin aktual. Edhe pse nuk éshté njé matje
empirike, ky informacion mund té pérdoret gé té ndihmojé né vlerésimin e

kérkesave pér memorie dhe procesor té secilés makiné virtuale te e cila
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kalohet aplikacioni. Kjo mund té ndihmojé pércaktimin pér shembull nése
do té lidhet njé makiné virtuale me njé procesor specifik pér t& minimizuar

mbingarkesén administrative .

Licensimi aktual — Nése aplikacioni kérkon licencé apo jo, e nése éshté
késhtu tipin e licencés: pér kopje, notuese, e kygur né nyje (e kycur pér njé
sistem specifik bazuar né njé identifikues bordi, IP-je rrjeti apo adrese
MAC), e késhtu me radhé.

Licencimi i virtualizimit — Nése aplikacioni mund té pérdoret né njé
mjedis té njé makine virtual. Kjo duhet té pérfshijé gjithashtu informacion
né lidnje me kérkesén pé ndryshime apo jo né licencé, blerjen e njé
licencetére «tj.

Sic mund té shihet mbledhja dhe organizimi i gjithé kétij informacioni kérkon
njéfaré kohe, por kjo do té thjeshtojé identifikimin e aplikacioneve gé mund (ose nuk
mund) té kalohen né njé makiné virtuale dhe karakteristikat e veganta gé makina virtuale
duhet té keté gé té japé njé mjedis té suksesshém dhe té fugishém ekzekutimi pér

aplikacionet dhe server-at .

3.3 Pérmbledhje

Né kété kapitull u dhané disa avantazhe dhe disavantazhe té teknikés sé
Virtualizimit. Avantazhet kryesore té késgj teknike lidhen kryesisht me siguring e té
dhénave. Siguria e tyre konsiston né mundésiné e |évizshmérisé sé tyre nga njé Data
Center né njé tjetér, ku né shumicén e rasteve, japin shumé pak ose aspak shgetésim pér
pérdoruesin. Njé tjetér avantazh éshté mundésia pér té balancuar ngarkesén midis
burimeve. Késhtu gjaté njé aktiviteti, nése njé burim éshté shumeé i ngarkuar, p.sh. CPU-
ja e njé Serveri gé po ekzekuton njé aplikacion né té€, mund té realizohet zhvendoga e
ngarkesés dregjt CPU-ve té Serverave té tjeré né até Cluster duke formuar fenomenin
“High Availability”.
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Njé tjetér avantazh i késgj teknike éshté toleranca ndaj gabimeve. Kjo do té thoté gé nése
njé Sistem Operativ bie ose infektohet nga njé virus, kjo nuk do té shkaktojé shgetésim

pér kopjet etjeraté ngriturambi até makiné fizike ose né makinaté tjera.

Disavantazhi i vetém i késg teknike éshté “Single Point of Failure”, qé do té thoté se
nése makina fizikisht “bie”, do té rrezohen dhe té gjitha kopjet e ngritura mbi até makiné.
Perveg sgj mund té thuhet se efigensa né kohén e transmetimit, shfrytezimit té burimeve,

kohés s shkrimit apo leximit né disk éshté shumé heré mé e ulét se né kushte reale.
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KAPITULLI | KATERT

HYPERVISORET E NDRYSHEM. KARAKTERISTIKAT E TYRE.

4.1 Kéndvéshtrim i pérgjithshém i Xen dhe Virtualizimit x86
Témirat e virtualizimit né komoditetin e hardware-it jané:

Té jeté i afté pér té ekzekutuar makina virtuale té shumta (VMs) né njé
pjesé té vetme té hardware-it, né izolim nga njé makiné tjetér késhtu gé
secili mund té pérballoje progeset e veta, adresén unike, aksesin, dhe
mbylljen (kygjen) e sistemit té burimeve , té menaxhohet dhe

administrohet né ményré té pavarur.

Tu mundésojé makinave té shumta virtuale té ngarkohen né njé pjesé té
vetme té hardware-it fizik, duke ndaré aksesin dhe menaxhimin e
burimeve né até hardware fizik pa humbje né performancé népér njé
makiné té vetme e cila ngarkon njé instancé té vetme té dedikuar té njé
sistemi operimi.

Pér té lguar sistemet e operimit té pamodifikueshém té ngarkohen s

makinavirtuale né njé sistem hosti.

Pér té gené té afté té administrojé né ményre té géndérzuar makinat
virtuale té izoluara brenda kontekstit té njé makine fizike ose njé
infrastrukture 1T, duke i bé&é té mundur administratorit té rindgé
dinamikisht burimet ose madje té transferoj makinat virtuale nga njé host

né njé tjetér pa ndérprerje né shérbim.

Té gjitha progeset e hapsirés sé pérdoruesit né njé sistem té ngjashém me UNIX
ekzekutohen né lidhje me njé direktori rrénjé, e cila paraget nivelin bazé té sistemit té
skedaréve. Pérafrimi mé i thjeshté pér té izoluar bashkés te ndryshme té progeseve nga
njéri -tjetri éshté té ekzekutosh bashkési té ndryshme té proceseve né lidhje me
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direktorine root té tyre. Kjo béhet duke perdorur njé thirrje sistem dhe nje
program“perfshires” té lidhur me té, té njohur si “chroot” i cili mund té ekzekutohet
vetem nga pérdoruesi root. Nje thirrje “chroot” ndikon né mjedisin e ekzekutimit té
progeseve koherente dhe té gjithé miniprogeseve gé i pasojné. Sapo ekzekutojmé njé
thirrje chroot, té gjitha librarité, direktorité e perkohshme, nyjet e pajiseve, privilegjet e
sistemit dhe skedaret e konfigurimit dhe késhtu me rradhé duhet te jené té viefshme né
lidhje me direktoriné gé sapo i bémé chroot. Ky éshté pérafrim i serverit virtua i
paragitur nga FreeBSD jails dhe éshté pérafrimi bazé mbrapa produkteve té virtualizimit
té nivelit té sistemit té operimit.

Ngs béhet né ményre té sakté, pérafrimi i chroot siguron njé ményre té lehté té
izolimit dhe menaxhimit té seteve té ndaraté progeseve hierarkike, por té gjitha sistemet
ende ndgné njé bérthame té vetme dhe té shogéruar me setin e burimeve fizike.
Megjithése mund té rregullojmé prioritetet individuale té kétyre proceseve, s’ka ndonjé

ményre pér té lidhur burimet specifike me ato.

Sapo avantazhet e pérafrimit me chroot ezaurohen, njé teknik e zakonshme éshté
modifikimi (futja e teknikave te rgja) né izolimin e performances né sistemin operativ gé
host-on serverat virtual. Ky éshté njé pérafrim i marré nga shumé oferta té serverave
virtual tétillasi: FreeVPS,Linux-|Vserver, OpenVZ, Virtuozzo, Solaris Containers dhe
Zones, dhe késhtu me radhé.

Té gjitha zgjidhjet e diskutuara deri tani jané vetém pé UNIX dhe zgjidhje me njé
bérthame. Duke géné zgjidhje vetém pér UNIX nénkupton gé té gjitha kéto kérkojné
sisteme thirrjge, sisteme filesh dhe strukturé té dhénash té proceseve, sipas
UNIX/Linux/BSD. Duke géné zgjidhje me kernel té vetém nénkupton gé njé kernel i
vetém i sistemit operativ  éshté duke menaxhuar té gjitha kérkesat tek ose nga makinat
virtuale dhe arbitrimin midis tyre. Té dyja kéto fakte na paraprijné nga ngarkimi i
sistemeve té tjera té operimit né makinat virtuale pér dy arsye kryesore: vetém proceset
natyrae té UNIX/Linux/BSD mund té ekzekutojné natyrshém né njé kernel
UNIX/Linux/BSD, dhe té ngarkojé sisteme té shumta dhe té plota operimi né té njgtén
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kohé né komoditetin e hardware-it x86 i cili mundet té déshtojé shumé shpejté pér shkak
té konflikteve né ményrat e privilegjimit né té cilat instruksione té ndyshme té sistemeve

té operimit duhet té ekzekutohen.
4.1.1 Niveli i mbrojtjes sé X86: Njé unazé pér ti sunduar tégjitha

Procesorét zakonisht punojné né ményra mbrojtjge té ndryshme pér té
parandaluar njé akses té paautorizuar tek procgesori fizik dhe burimet e pajigeve.
Procesoret origjinal x86 paragesin njé menyré té vetme té operimit, e njohur s real
mode. Sa mé shumé aftési te sofistikuara, té tilla s adresime shtesé té€ memorjes dhe
aftés menaxhimi iu shtuan bashkésisé s2 instruksioneve x86 32-bit, ményra té ndryshme
burimit gé nevojiten kundrejt atyre gé jané té lgjuara por gé nuk nevojiten nga lloje té

ndryshme procesesh. Mé té njohurat jané:

Real mode(Ményra reale): Njé proces ka akses direkt né té gjitha
aspektet e hardware-it, por éshté i limituar né kapacitetin e adresimit té

memorjes né njé progesor 8088.

System management mode(M ényra e menaxhimit té sistemit) (SMM):
Njé ményre 16-bitéshe gé siguron akses direkt dhe afatshkurtér té burimet
hardware pér géllime té brendshme té mirémbajtjes sé sistemit.

Protected mode(Ményra e mbrojtur): Nivele té shumta mbrojtjge ,té
njohura s unaza, jané té mbéshtetur né ményré gé té béhet dallimi midis
tipeve te aksesit té memorjes dhe aksesit té hardware-it té pérgjithshém, té
cilat kérkohen nga njé sistem operativ dhe nga aplikacionet e nivelit té
larté. Né “protected mode”, progesorét modern Intel x86 dhe progesorét
kompatibél me to favorizojné katér nivele mbrojtjge té njohura si unaza,
té cilat jané numéruar nga O deri ne 3 né traditén mé té miré te gjuhés sé

programimit C.
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Ekzistojné edhe té tjera ményra te tilla si “unreal mode”, “virtual real mode”
(virtual 8086 mode) dhe “long mode”. Ky seksion ofron njé prezantim té nivelit té larté
ndaj implikimeve té unazave té ndryshme gé mundésohen nga “protected mode” dhe
diskuton tipin e kodit gé ekzekutohet né ¢do unazé dhe aftésité e tij hardwer-ike dhe té

memorjes.

Né mjediset standarte té sistemeve té€ operimit, bérthama e sistemit té€ operimit
ngarkohet né unazén 0 dhe mund té ekzekutojé késhtu té gjitha instruksionet e
privilegjuara, t& menaxhojé memorjen, dhe té specifikojé né ményré direkte rangun e
adresave té memorjes te disponueshme né njé sistem operimi. Aftésia pér té menaxhuar
memorjen pértgl kapacitetit t& adresimit fizik té njé progesori 32-bit x86 népérmijet
pérdorimit té segmenteve té memorjes ishte njé nga motivet primare pé ményrén
“protected mode”. Unazés 0 zakonisht i referohemi si “supervisor mode” ose “kernel
mode” sepse ajo kontrollon té gjithé aksesin direkt né hardware dhe memorije.
Aplikacionet dhe progeset e serverit zakonisht ekzekutohen ne unazén 3, té njohur si
“user mode”. Unazat 1 dhe 2 jané zakonisht té papérdorura né mjediset e sistemit té
operimit vanilla, pérveg atyre gé pérdorin akoma sistemin OS/2 té IBM.

Né brendési mbrojtja né nivelin e kontrollit aktivizohet sa heré gé ngarkohet njé
segmenti i ri kodi. Kodi gé éshté duke u ekzekutuar kur njé progesor hyn ne “protected
mode” ka njé nivel aktual privilegji 0 (CPL), dhe prandaj ngarkohet né unazén 0. Secili
segment kodi gé ngarkohet mé pas ka njé pérshkrues té nivelit té privilegjeve prg dy
bitesh(DPL) gé identifikon nivelin e privilegjit té atij segmenti. Njé segment kodi
asnjéheré nuk ngarkon njé tjetér gé ka nje DPL me mé shumé privilegje se sa CPL. Kjo
do té thoté gé niveli aktual i mbrojtjes duhet té jeté gjithmoné méi vogél osei barabarté
me nivelin e mbrojtjes té ¢cdo segmenti té ri kodi gé ai ngarkon. Pérpjekja pér té shkelur
kété rregull shkakton njé pérjashtim gé nuk e pérfill segmentin né fjaé Kodi gé
ekzekutohet ne unazén 0 éshté pérgjegjés pér caktimin e niveleve té mbrojtjes té secilit

segment kodi.
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Pér té ndérmjetésuar aksesin hardware midis makinave virtuale, Xen ekzekuton
hypervisorin e tij né unazén 0, ndérsa kernelet e modifikuar ekzekutohen né unaza mé té
sipérme dhe mé pak té privilegjuara (Aplikacionet ende ngarkohen ne unazén 3). Né
hardware 32 bit, kernelet Xen té modifikuar ngarkohen ne unazén 1, ndérsa né sistemet
64 bitéshe, kernelet e modifikuar ngarkohen né unazén 3 bashké me aplikacionet sepse
nuk éshté e mundur t& mbrosh unazén 0 nga proceset gé ekzekutohen né unazén 1. Fakti
gé Xen ngarkohet né njé unazé té njé niveli mé té larté se “supervisor mode” &shté edhe

origjina e termit “hypervisor”.
4.1.2 Virtualizimi dhe nivelet e mbrojtjes sé X86

Problemi klasik me disa instruksione té privilegjuara x86 éshté gé ato nuk ngecin
kur ekzekutohen me privilegje té pamjaftueshme, por déshtojne duke destinuar késhtu
instruksionet gé vijojné té ekzekutohen gjithashtu né njé menyre té gabuar ose né gjendje
té panjohur. Zgjidhjet e Sistemeve té operimit Guest (Guest-OS solutions), té tilla si
VMware Workstation, Paralels Workstation, dhe VirtuaBox, na lgojné té ngarkojmé
istanca té pamodifikuara té sistemit té operimit njékohesisht, sepse mjedisi i aplikimit né
té cilin makinat virtuale jané ngarkuar monitoron né ményré té vazhdueshme
instruksionet gé makinat virtuale po pérpigen té ekzekutojné, dhe rishkruan instruksione
té privilegjuara gé do té déshtonin, duke i zévendésuar me implementime lokae gé nuk
ngecin por b&né gjéné e duhur.

Teksa paketat e virtualizimit Guest-OS jané zgjidhje té shkélqyera pér desktop
kur kemi nevojé té ngarkojme sisteme operimi té shumta, t& pamodifikuara X86 né njé
sistem té vetém fizik, e meta e késg zgjidhjeje éshté e garté. Zgjidhjet e virtualizimit
GuestOS kérkojné gé sistemi té ekzekutojé njé sistem té plote operimi. Si aplikacioni i
virtualizimit dhe ¢do sistem operativ i pamodifikuar i ngarkuar brenda tij duhet té
konkurrojné me sistemin primar te operimit dhe me njéri-tjetrin pé burimet.
Pérfundimisht, duke ekzaminuar grupin e instruksioneve nga ¢do sistem operimi virtual
dhe rishkrimi i tij kur éshté e nevojshme kérkon fuqi progesuese té konsiderueshme.
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Njé alternative tjetér virtualizimi me performancé te larté gqé suporton shumé
sisteme operimi té ndryshme né njé makine té vetme éshté té boot-osh njé monitorues té
vogé makine virtuale (virtual machine monitor) né hardware né vend té njé sistemi
operimi té njé niveli mé té larté dhe gé kérkon mé shumé burime. Monitori ekzekuton
direkt ne hardware, menaxhon te gjithé nivelin e ulét té shpérndarjes sé burimeve pér
makinat virtuale, dhe siguron ndérfage gé aplikacionet administrative té niveleve té larta
mund té ngecin (hook into) per té kryer detyra té ndryshme administrative. Monitoruesit e
makinave virtuale quhen shpesh hypervisor sepse ata ekzekutojne né ményre eficente e
me mé shume privilegje se sa kodi i supervisorit x86 né njé sistem operimi té nivelit té
larté. Ky éshté pérafrim i marré nga zgjidhje te virtualizimit s VMware ESX Server dhe
Xen. Hypervisori i pérdorur ngaVMware ESX Server kryen té njgtin lloj té monitorimit
dhe menaxhimit té grupit té instruksioneve té ndjekur nga produkti i Workstation-it
VMware, por siguron kryesisht performancé mé té larté sepse ekzekutohet né nivel mé té

ulét ge éshté me afér hardware-it dhe nuk konkurron me procese té nivelit té larté.

Nga ana tjetér, hypervisori i pérdorur nga Xen éshté shumé i ndryshem. Kur
ekzekutojmé né hardware gé nuk siguron mbéshtetje per virtualizim, hypervizori Xen
kérkon ge makinat virtuale té ngarkuara né krye té hypervizorit té tij té pérdorin njé
version té personalizuar té sistemit té operimit. K&o versione té personaizuara jané
modifikuar pér té shmangur instruksionet e privilegjuara duke pérdorur njé model té
hardware-it abstrakt qé ndryshon nga hardware-i specifik gé éshté i vlefshém né makinén
fizike dhe gé rrjedhimisht ekzekutohet né njé nivel mé té ulét privilegjesh se hipervisori.
Hypervizori trgiton menaxhimin e memories, mbarévajtien e CPU-sg, thirrjet sistem,
ndérprerjet e hardware-it, timer-at, dhe té gjitha pgiget direkte 1/0. Ky pérafrim né
virtualizim eshte i njohur si “’paravirtualizim’” sepse nevojiten modifikime tek njé sistem
operimi né ményre gé te trajtohen operacionet e privilegjuara duke komunikuar me

hypervizorin ose njé kernel administrativ dhe té modifikuar Xen me mé pak privilegje.

Ndryshimet e sistemit té operimit gé kerkohen pé&  nderveprim me
hypervizorin nuk e ndryshojné Ndérfagen Binare té Aplikacioneve té nivelit té larté te
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kernel-it, prandaj kerneli dhe kodi kernel si driverat e pajigeve jané té vetmet gé kérkojné
modifikim per paravirtualizim. Kjo gjithashtu do té thoté se nuk kérkohen ndryshime te
aplikacionet pérdorues gé ato té ekzekutohen né njé mjedis té virtualizuar, cka pérbén njé
aspekt kyc té njé mjedisi té suksesshém virtualizimi.

4.2 Domain-et Xen dhe Hypervisori

“Domain-i Xen” éshté njé instancé specifike e njé makine virtuale Xen gé
ekzekutohet né njé pjesé fizike specifike té hardware-it. Xen suporton dy lloje bazé té

domaineve, me pérdorime dhe kapacitete té ndryshme.

Xen-i menaxhon aksesin né memorje dhe burimet hardware népérmjet njé
kombinimi te hypervisorit te tij dhe njé kerneli Xen té modifikuar me privilegje specifike
gé pérdoret per te menaxhuar, monitoruar, dhe administruar té gjitha makinat e tjera
virtuale Xen gé ekzekutohen ne nje pjese specike te hardware-it. Ky kernel i privilegjuar
Xen éshté i njohur si domain0 (ose domain-O ). Kerneli domainO dhe sistemi Linux ge
ngarkohet ne te hoston njé Xen “daemon”(/usr/sbin/xen, e shkruajtur ne gjuhen e
programimit Python) dhe software administrativ gé pérdor “daemon-in” Xen pér té
komunikuar me hypervisorin. Xen siguron njé aplikacion administrativ.command-line, té
njohur si xm (Menaxhimi i Xen), néte cilén fillojmé komanda pér té krijuar, lidhur, dhe
fikur domain-e te tjera, dhe pér té kontrolluar sasine e memorjes ge i éshté caktuar njé
domain-i, parametrat shogérues té skedulimit e késhtu me radhé.

Domain-et e inicuar nga njé sistem domain0 jané té njohur s domain-e guest,
domain-e té pa privilegjuara, ose thjesht domain-e U. Kur njé sistem domainO krijon,
lidhet tek, modifikon, ose ndérpret ndonjé domainU, a perdor njé skedar konfigurimi gé
siguron informacion té detgjuar rreth domain-it guest, té tilla s memorja fizike ge éshté
caktuar fillimisht tek ai domain, aksesi gé domain-i guest ka tek disget fizike dhe pajigjet
e rrjetit ne sistemin e domain0, s rrjeti éshté i konfiguruar ne domain-in guest, ndonjé
suport grafik mund té pérdorim per tu lidhur me panelin e komandimit te domain-it guest
e késhtu me radhé.
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Kur Xen doli pér heré té paré, kernelét e pérdorur nga sistemet domainO dhe
domainU duhet t& kompiloheshin me opsione konfigurimi té ndryshme te kernelit né
ményre gé té béheshin dallime midis tyre. Sot njé kernel Xen standart mund té detektojé
nése ai éshté ngarkuar nga hypervizori ose népérmjet njé sistemi domainO, dhe sillet né
pérputhje me rrethanat.

4.2.1 Ndérveprimi me hypervisori-in

Njé nga géllimet e Xen ka géné gjithmone té ndajé kérkesat e implementimit nga
vendimet per politikat, duke ia |éné opsionet e administrimit dhe konfigurimit sistemit
domainO sesa lidhja e tyre ne hypervisor. Ky éshté nje faktor i réndésishem lidhur me
fugine dhe popullaritetin e Xen. Alokimi dhe menaxhimi i CPU-s& dhe i memorjes béhet
nga hypervisori sepse kjo éshté njé kérkese fizike pér té ngarkuar makina virtuale té
shumta né njé sistem té vetém fizik. Né ményreé té ngjashme, hypervizori éshté pérgjegjés
pér krijimin, menaxhimin, dhe fshirjen e ndérfageve virtuale té rrjetit dhe té pajigeve
virtuale bllok té shogéruara me ¢do domain guest, sepse secila nga kéto pérmban
informacion kontrolli té aksesit ge éshté i nevojshém pér té ekzekutuar makina virtuale
né njé platform fizike hardware té vetém duke mos démtuar kontrollin dhe politikat e

tyre, té cilat duhet te jené té ndara.

Domain-et pérdorin njé thirrje té vecanté sinkrone té njohur si hypercall e cila
funksionon si njé software “trap” pér té kérkuar operacione té privilegjuara né
hypervisor, pak a shumé s njé sistem thirrjgje tradicional. Pérgjigjet nga hypervisori
kthehen né menyré asinkrone népérmjet njé mekanizmi  sepse hypervizori mund té jeté
duke shérbyer hypercal-e nga shumé domain-e né njé kohé té caktuar. Kéto evente
punojné né ményré shumeé té ngjashme me sinjalet tradicionale té UNIX duke mbéshtetur
s njoftimin e ngjarjeve té lidhura me té dhénat si pérfundimi i njé I/O-je apo ardhja e té
dhénave nga rrjeti, dhe njoftime administrative té nivelit té larté pér gjéra s mbyllja e

sistemit apo kérkesa pér migrim.
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4.2.2 Kontrollimi i Skedulimit té Hypervisor -it

Njé skeduler éshté nje pjesé e njé sistemi operimi gé pércakton cilat progese jané
te disponueshme pér ekzekutim dhe cilat duhet té ekzekutohen si dhe né cilén rradhé. Né
rastin e nje skeduleri hypervisor, skeduleri pércakton cilat makina virtuale duhet té
marrin CPU-né fizike dhe resurset e sistemit, me cilat CPU fizike ato duhet té lidhen dhe
né cilén renditje. Skedarét e konfigurimit pér domain-et Xen sigurojné njé mekanizém
pér té lidhur njé ose mé shumé CPU né domain-et specifike t& Xen-it né menyré gé té
garantojné fugi procesimi pér domainet Xen gé po ekzekutojné shérbime me ngarkesé té
larté. Pér mé tepér, hypervisori Xen suporton njé APl standarte pér skedulerat gé al
pérdor né brendési pér balancimin e ngarkesés dhe kérkesat pér shérbime nga domain-e té
shuméfishta. Hypervisori  Xen vjen me skedulera té shumté nga té cilét mund té
zgjedhésh duke specifikuar emrin e njé skeduleri specifik s njé opsion té rreshtit té
komandave nda opsionit té boot-imit té hypervisor-it né skedarin e konfigurimit pér
bootloader-in tug. Ngs pérdorim bootloader-in GRUB, skedari i konfigurimit éshté
skedari /boot/grub/menu.|st.

Njé skeduler mund té specifikohet duke pérdorur opsionin sched=emri né rreshtin
e komandave té boot-imit pér hypervisor-in Xen, ku emri identifikon skedulerin gé

déshirojmé té pérdorim. Xen 3.x suporton skedulerat e méposhtém:

sedf: Simple Earliest Deadline First , i cili suporton bashképérdorim té
peshuar té€ CPU-ve dhe pérdor njé rradhé prioriteti pér té analizuar kérkesa
nga domaine té ndryshme pér tu pérpjekur gé té garantojé reagueshmeri.
Mund t’i vendosim parametrat pér kété skeduler nga komanda xm duke
pérdorur komanden xm sched-sedf duke identifikuar domain-in pér te cilin

déshirojmét’i vendosim politikat, té ndjekur nga 5 parametra:
period: Perioda maksimale e skedulimit né nanosekonda.

dlice: pjeséza e kohés gé duhet shogéruar me ¢do kérkesé né nanosekonda.
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hint: Njé vleré opsionale e shkallézimit pér periodén kur ka shumé I/O né

progres.

extra: Njé flamur (flag) gé tregon nese nj& domain mund té zgjerojé

intervalin e kohés.

weight: Pesharelative e njé CPU virtuale per domain-in specifik.

credit: Njé skeduler me ndarje té dregjté proporcionale gé pérshtat né ményré

dinamike prioritetin e CPU-s& dhe domain-it duke matur pérdorimin. Mund

té vendosim parametrat pér kété skeduler nga rreshti i komandave xm duke

pérdorur komanden xm sched-credit (ose népérmjet mjeteve té tjera

menaxhimi té Xen-it) duke identifikuar domain-in pér técilin déshirojmé t’i

vendosim njé politiké té ndjekur nga dy parametra:

weight: Prioriteti relativ i njé domain-i specifik. Vlerat variojné nga 1 deri
65535, default-i eshte 256

cap: Maksimumi gé njé domain mund té konsumojé nga njé CPU edhe
nése sistemi host ka cikle bosh té CPU-s&. CAP shprehet si njé pérgindje e
njé CPU-je fizike. Duke pérdorur viera mé té médha se 100 mund té
specifikohet mé shumé se njé CPU. Njé vleré 0 nénkupton mungesé

kufizimi.

Versione mé té hershme té Xen suportonin skeduleré té tjeré té hypervisor-it s

bvt (Borrowed Virtual Time) dhe rrobin (Round Robin), por kéto jané né proces hegjeje

ngakodi bazéi Xen-it.

4.3 Llojet e makinave virtualeté suportuaranga Xen

Pér shkak té popullaritetit té tij, fleksibilitetit, fugiss, dhe modelit té licensés open

source, Xen éshté njé paketé software-ike e cila zhvillohet né ményre konstante dhe té

shpgjté. Kombinuar me zhvillime té ngjashme né kapacitetin e progesoréve x86 té tregut
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dhe hardware-it té lidhur me to, statusi i Xen (dhe statusi i virtualizimit x86 né
pergjithési) éshté véshtiré per tu percaktuar .

Njé shembull i mire i késg éshté zgjerimi, ngai cili Xen mund té suportoje té
dyja makinat virtuale 32bit dhe 64bit té llojeve té ndryshme ne njé sistem té vetém.
Pérpara se suporti i hardware-it pér virtualizimin ishte shtuar né progesorét me kapacitete
Intel VT (Virtualization Technology) dhe AMD SVM (AMD Secure Virtual Machine),
mund té ekzekutohen vetém domain-e Xen 32 bitésh domainU né njé host fizik, né té
cilin po ekzekutohet njé hypervisor Xen 32 bitesh dhe domain0. Kjo po ndyshon, por ka
ende njé numér problemesh té nivelit kernel gé duhet t& merren né konsideraté kur na
duhet té& ndértojmé njé infrastrukturé Xen dhe né ményré té vecant&, konsiderata ndér-

makiné s migrimi i domain-it dhe failover-i.
4.3.1 Sistemet e paravirtualizuar

Xen pérdor paravirtualizimin né makinat e tij virtuale pér shkak té performancés
dhe avantazheve administrative gé ai siguron. Paravirtualizimi nénkupton gé sistemi i
operimit guest éshté modifikuar né ményré té tillé gé ai mund té kryelé ndérfagje me
hypervisor-in dhe gé operacionet e privilegjuara gé sistemi i operimit do té krygj né
unazén 0 té mbrojtjes té jené té pérkthyera né hyper-thirrje (hypercalls) te hypervisor-i.
Hypervisori éshté pérgjegiés pé akses direkt tek hardware-i fizik i hostit, pér
menaxhimin e memorjes sé ndaré dhe té pérdorur nga secili domain, dhe pé& menaxhimin
e disgeve virtuale dhe aksesin né rriet nga té gjithé domain-et guest duke pérfshiré

domain0, domain-in me privilegje administrative té Xen.

Sistemet x86 dhe ata té ngjashém me to kané pasur pengesa pér shume vite nga
problemet e lidhura me aksesin e memorjes. Edhe né sisteme Linux qé pérdorin kernel
Linux 2.6, kerneli né pérgjithési mund té aksesoje vetém 4GB té memorjes kryesore, dhe
aplikacionet jané pérgjithsisht té limituara né njé sasi té vogél. Pér té zgjidhur kété
problem, Intel-i paraqgiti njé bashkési té Zgjerimit té Adresave Fizike (e njohur st PAE) gé
lgjon sistemet moderne té aksesojné deri né 64GB té memorjes kryesore duke e paré
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memorjen fizike deri né 16 rangje 4 GB. S kerneli dhe aplikacionet duhet té jené
kompiluar né njé formé té vecanté pér té gené té afté té pérdorin kété model memorjeje,
por duke béré kété disponohet njé sas memorje relativisht e madhe né dispozicion té
sistemit dhe aplikacioneve duke rritur performancén, kapacitetin dhe shkalézimin né
pérgjithsi.

Kur ekzekutojmé domain-e Xen né hardware fizik gé nuk sigurojné suportin e
hardware-it pér virtualizim, te gjithé kernelet pér té gjithé domain-et duhet té perdorin té
njgtin model memorjeje dhe té njgjtén madhés instruksionesh. Ngs hypervisori dhe
kerneli i domainO i paravirtualizuar gé boot-ohet jane 64 hit, té gjithé kernelet e tjeré té
ngarkuar né até makine duhet té jené gjithashtu 64 bit. Ngs hypervisori dhe kerneli
domainO i paravirtualizuar gé boot-ohet jané 32 bit dhe pérballon memorjen e zgjeruar
PAE, té gjithé kernelat e tjeré té ngarkuar né até makiné duhet té jené gjithashtu kernel-a
PAE 32 bitéshe.

Kjo ndryshon né ményré drastike ngs sistemi  éshté duke pérdorur njé progesor gé
ka suportin e hardware-it pér virtualizim, té tillé s progesorét me suport te Intel VT dhe
AMD SVM. Kéo progesor lgjojné ngarkimin e sistemeve té operimit guest té
pamodifikuar, dhe gjithashtu zgjerojné llojet e domain-eve té paravirtuaizuar g¢ mund té

ngarkohen né hardware.
4.3.2 Sistemet Guest té pamodifikuar

Ngs sistemi  éshté duke pérdorur njé progesor gé ka suport hardware pér
virtualizim, té tillé si progesoret Intel VT dhe AMD SVM, mund té ekzekutojmé sisteme
té pamodifikuar operimi s makina virtuale nén domainO. Suporti hardware pér
virtualizim na lgon té ekzekutojmé Windows-in s njé domain né njé host Xen, dhe
githashtu mund té perdorim njé disk instalimi “vanilla” Linux dhe instalojmé njé
distribucion standart Linux si njé makiné virtuale pa modifikim. Sot progesorét ge

sigurojné suportin e hardware-it pér virtualizim jané kéto:
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Intel VT (Virtualization Technology, njohur si Vanderpool): Zgjodhi
progesorét Pentium 4 dhe Pentium D, Xeon 5000 dhe té mévonshmit, Xeon
LV, Core Duo, Core 2 Duo, dhe Core 2 Quad.

AMD-V/SVM (Virtualization/Secure Virtual Machine njohur s Pacifica):
Zgjodhi progesorét Athlon, Opteron, dhe Turion Socket F dhe AM2.

Pér té pércaktuar nése progesori né njé sistem té dhéné pérballon virtualizimin,
mund té kontrollojmé hyrjet e flamujve né skedarin /proc/cpuinfo i cili ka pamjen e
méposhtme:

# cat /proc/cpuinfo | grep flags

flags: fpu tsc msr pae mce cx8 apic mtrr mca cmov \

pat pse36 clflush dts acpi mmx fxsr sse sse2 ssht tm\
syscall Im constant_tsc pni monitor ds_cpl est cid cx16 xtpr

Ngs pérdorim njé CPU té Intelit do té shikojmé pér fushen vms né fushén e
flamujve. Ngs pérdorim njé CPU AMD do té shikojmé pér fushén vmx ne fushén e

flamujve.

Pavarsisht nése CPU-ja e mbéshtet virtualizimin hardware apo jo, pércaktuesi
pérfundimtar i sistemeve té pérgjithshme operative g¢ mund té ekzekutohen né njé host
gpecifik domain0 té Xen éshté skedari /sys/hypervisor/properties/capabilities. Hyrjet né
sistemin e skedaréve /sys japin informacion hardware dhe té nivelit té sistemit pér
gendien e sistemit Linux. Mund té pérdorim komandén standarte cat pér té paré

pérmbajtjen e kétij skedari, si né shembullin e méposhtem nga sistemi intel VT 64 bitésh:
# cat /sys/hypervisor/properties/capabilities
Xen-3.0-x86_64 hvm-3.0-x86_32 hvm-3.0-x86_32p hvm-3.0-x86_64
Pérmbajtja e skedarit thoté gé ky sistem mund té ekzekutojé domain-e té

paravirtualizuar 64 bitésh (xen-3.0-x86_64), sisteme operimi té pamodifikuar 32 bitésh s
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makiné virtuale hardware (hvm-3.0-x86_32), domaine té paravirtualizuar 32 bitésh s
makina hardware virtuale (hvm-3.0-x86_32p), dhe sisteme operimi té pamodifikuar 64
bitésh s makina virtuale hardware (hvm-3.0-x86_64). Njé rregull i pérgjithshem dhe
mjaft i miré éshté gé sistemet me suportin e hardware-it pér virtualizim qé ekzekutojné
Xen-in jané pérgjithsisht kompatibél me sistemet e vjetra. Me fjalé té tjera njé sistem
Xen me mé shume kapacitete mundet pérgjithsisht té ngarkojé njé kernel Linux me
kapacitet té njgté ose mé té vogel. Njé Xen kernel 32 bit me suport PAE mund té
ekzekutojé njé kernel Linux pa PAE né njé makiné virtuale hardware. Njé sistem Xen 64

bit mund té ekzekutojé ¢do kernel Linux 32 bit né njé makiné virtuale hardware.

4.3.3 Kombinimi i kernel-ave 32 bit dhe 64 bit, té sistemeve té skedar é&ve dhe

aplikacioneve

Sikurse edhe hypervisori edhe kerneli domain0 jané pérgjegjés pé& menaxhimin e
ndarjes s&€ memorjes dhe pérdorimin nga domein-e te tjeré, mund té hasim konflikte kur
pérpigemi te kombinojmé domain-e té paravirtualizuar 32 bit dhe 64 bit té ngarkuar né
njé sistem té vetém host fizik. Né fakt problemi nuk éshtéi lidhur me faktin nése sistemi i
skedaréve dhe aplikacionet jané 32bit ose 64 bit, por éshté specifike ndag kernelit. Mund
té pérdorim njé sistem skedarésh 32 bit me njé kernel Xen 64 bit té paravirtualizuar pa
ndonjé problem, pér agq kohé sa ¢do modul kerneli 64 bitésh gé a kérkon mund té
ndodhet né sistemin e skedaréve root. (Sigurisht, kerneli do té ekzekutohet edhe pa ato,
por periferiké specifik, hardware té brendshém, dhe nénsisteme té lidhur me to ndoshta
nuk do té jené té pérdorshém.) Gjithashtu mund té ndértojmé manualisht kernel 32 bitésh
pér ta pérdorur me makina virtuale té paravirtuaizuara né njé sistem 64 bitésh, por kjo
kérkon perpjekje shtesé dhe kohé mirémbajtjge.

Né ményre té ngjashme, kernel-e Linux 64 bitésh pérgjithsisht mund té
ngarkojné aplikacione specifike 32 bit nga njé makiné 64 bit, duke supozuar gé
aplikacioni éshté i lidhur (linked) né ményré statike ose qé ai pérdor librari té shpérndara
dhe gé librarité 32 bitéshe gé pérputhen jané instaluar né sistemin 64 bit. Shumica e
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sistemeve Linux X86_64 sot ndjekin hierarkine standarte té sistemit té skedaréve (FHS)
me njéfaré zgjerimi, e cila dikton ge librarité 32 bit jané instaluar né /usr/liband dhe gé
librarite 64 biteshe janéinstaluar né /usr/lib64.

4.4 Softwaretétjeré&té pérhapur virtualizimi

Xen éshté teknologjia e virtualizimit mé e dobishme pé& Linux tani, por jané

pérdorur zgjidhje té tjera virtualizimi kohé pérpara se Xen téishtei vlefshém.

Secila teknologji virtualizimi pér Linux ka zgjidhjet dhe meritat e sg
teknologjike, por njohja mé shumé rreth alternativave na bind gé Xen éshté zgjidhja
teknike e duhur.

4.4.1 FreeVPS

Free VPS éshté njé nga zgjidhjet origjinale té virtualizimit né nivel sistemi
operativ pér Linux sé& bashku me projektin Linux — Vserver. Free VPS mundéson njé séré
pérmirésimesh né llogari sistemi, rrjeti, dhe njé séré zgjerimesh té tjera administrative.
Free VPS mundéson izolim té ploté té sistemit té skedaréve dhe progeson ekzekutimin né
¢do server virtual, si dhe kufizimin e secilit server pér burime té tilla si ngarkesa e rrjetit,
kapaciteti i diskut dhe konsumi i memorjes. Free VPS gjithashtu mundéson kapacitete té
ndara administrative pé secilin server virtual dhe mé shumé detyra administrative si
backup dhe monitorim gé mund té kryhen népér serveravirtua té shumfishte ose té gjithé
serverat virtual.

Njésoj s zgjidhjet e tjera té virtualizimit né nivel sistemi operativ, mangésia
kryesore e Free VPS éshté se kufizon ekzekutimin e njé instance té vetme té njé kerneli

té vetém Linux, duke shkaktuar njé piké té vetme déshtimi.
4.42 Makina VirtualeKernel

Linux Torvalds pranoi korrigjiime gé pérfshinin njé teknologji fare té& panjohur

virtualizimi té quajtur Makina Virtuae bazuar né Kerne (KVM) nga njé kompani e
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panjohur [47]. Kéo korrigjime u pérfshiné né léshimin 2.6.20 té linjés kryesore té
kernelit Linux. Mé kryesorja e njé teknologjie virtualizimi né kernel st KVM, éshte User-
Mode Linux (UML). Njésoj s UML, KVM mbéshtet krijimin dhe ekzekutimin e
sistemeve virtuale Linux gé ekzekutohen si proges i ndaré né njé sistem Linux. Ndryshe
nga UML, KVM kérkon gé sistemi i hosgtit fizik té pérdoré njé procesor gé mbéshtet
Teknologjine e Virtualizimit té Intel apo Makinén e Sigurté Virtuae té AMD
(SVM/AMD - V).Kéta jané té njgjtit progesoré gé kérkohen pér ekzekutimin e sistemeve
guest té pamodifikuar si Xen.

Njé nga arsyet kryesore pér pérfshirjen e KVM né kernel-in e linjés kryesore
(pérvec implementimit té pastér) ishte fakti g¢ KVM nuk kérkon hypervisor ndg éshté
njé zgjidhje e pastér Linux, ku Linux éshté ende sistemi operativ gqé ekzekutohet. Né
brendési KVM punon pérmes njé pajisee nyje té quajtur /dev/kvm e cila krijohet dhe
menaxhohet nga module kernel té ngarkueshme nga CPU specifike si intel_kvm.ko dhe
amd_kvm.ko njéra nga té cilat ngarkohet si kvm.ko. Duke hapur kété pajige krijohet njé
makiné e re virtuale, e cilamé pas mund té menaxhohet népérmjet thirrjeveioctl(), e cila
kryhen operacione s krijimi i njé CPU-je virtuale, alokimi i memorjes, detektimi i
thirrjeve té privilegjuara e késhtu me rradhé. KVM kérkon gjithashtu njé aplikacion té

hapésirés sé pérdoruesit pér té paré dhe ndérvepruar me secilén makiné virtuale.

KVM aktualisht mbéshtet makina virtuale Linux (x86 dhe x86_64) dhe makina
virtuale Windows. P& momentin mbéshteten vetém makina virtuale Windows x86 32

bit, edhe pse puna né makinat virtuale 64 bit Windows éshté né progres.

Peérfitimi kryesor i KVM éshté fakti gé ndryshe nga Xen, nuk kérkon modifikim
té kernelit Linux. Gjithsesi nuk mundéson pérfitimet né performanceé té sistemeve Linux
té paravirtualizuar, por éshté i afté té marré avantazhe té elementeve standarte Linux si

skeduleri Linux né vend té skeduleréve té ndryshém gé jané té ndértuar né Xen.
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4.4.3VServer Linux

Linux — VServer éshté zgjidhja origjinale e virtualizimit né nivel sistemi operativ
pér Linux, duke i parapriré projektit FreeVPS. Linux — VServer jep izolim té ploté té
sistemit té skedaréve dhe progeseve gé jané duke u ekzekutuar né secilin server virtual,
dhe kufizime pér cdo server pér burime s ngarkesa e rrjetit, hapésira e diskut dhe
konsumi i memorjes. Linux — VServer jep gjithashtu aftesi té ndara administrative pér
secilin server virtual. Burimet e skedaréve apo té direktorive mund té shpérndahen midis
serverave virtua duke pérdorur linke té implementuar né ményré té vecanté gé mund té
krijonen me mjete speciade té quajtura vunify dhe vhashify té cilat e thjeshtojné

identifikimin e skedaréve dhe direktorive té pérdorura gjerésisht.

Njésoj s zgjidhjet e tjera té virtualizimit né nivel sistemi operativ, disavantazhi
kryesor i Linux — VServer éshté se kufizon ekzekutimin e njé instance té vetme ne njé
kernel té vetém Linux, duke dhéné njé kufizim edhe njé piké té vetme déshtimi.

4.4.4 Microsoft Virtual Server

Microsoft Virtual Server éshté njé zgjidhje virtualizimi gé na mundéson té
krijojmé dhe té ekzekutojmé makina virtuale né versione 32 bit té sistemeve operative
Windows XP dhe Windows Server 2003. Microsoft Virtual Server éshté zhvilluar nga

Connectix dhe mé pas u zhvillua nga Microsoft.

Puna pér gjeneratén e ardhshme té teknol ogjisé sé virtualizimit té Microsoft, me
emér te koduar Viridian, po vazhdon né ményré aktive. Microsoft po bashképunon me
Xen (népérmjet XenSource) né kété pérpjekje. Po ashtu Microsoft po bashképunon me
distribucione Linux té fokusuara te Xen si Novell pér té zhvilluar zgjidhje té bazuara né

Xen pér teknologjité etij té virtualizimit.
4.45 Open VZ | Virtuozzo

OpenVZ dhe Virtuozzo jané pérkatesisht versionet open source dhe komercial té

njé pakete software virtualizimi né nivel sistemi operimi. Virtualizimi né nivel sistemi
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operativ. mund té sigurojé pérmirésime té konsiderueshme té performances nda
zgjidhjeve té tjera té virtualizimit, kryesisht sepse njé kernel i vetém ekzekutohet né
makiné dhe menaxhon té gjithé serverat virtuale né njé host té vetém fizik. Kjo redukton
konsumimin e memories nga secili server virtua, dhe optimizon dhe racionaizon 1/O
brenda serverave virtual, sepse i njgti kernel po kontrollon aksesin e pagjigeve dhe
burimet. Pér té njgtat arsye zgjidhja me kernel té vetém gjithashtu thjeshtézon ndarjen e
burimeve pér servera té ndryshém virtual, duke e béré mé té lehté lidhjen e CPU-ve
specifike, memories, dhe hapsirés sé diskut me serverat virtual specifik. Njé zgjidhje me
kernel té vetém gjithashtu thjeshtézon ndryshimin e ndarjes s& burimeve sipas nevojés
teksa serverat virtualé jané né puné, pa nevojén pér ti ristartuar. P.sh. numri i CPU-ve té
lidhurame njé makine virtuale éshté i kufizuar vetém nga kerneli jo nga ndonjé kufizim
specifik artificial te implementimit s VMware, Microsoft Virtual Server etj. Po késhtu
zgjidhja me kernel té vetém ofron shumé mundési pé optimizime. P.sh. kashe-ja e
kernelit shpérndahet midis té gjithé serverave virtua dhe kodet e aplikacioneve dhe
librarive mund te shpérndahen né memorie. Kjo mundéson gé OpenVZ dhe Virtuozzo té
suportojné efektivisht njé numér té€ madh té serverave virtual né njé host fizik te vetém.

Pérdorimi i njé pakete virtualizimi né nivel sistemi operativ do té thoté se té
gjithé serverat virtual duhet té ekzekutojné Linux ,sepse OpenVZ dhe Virtuozzo
kérkojné pérdorimin e njé kerneli té vecanté Linux i cili mundéson shtresén e
virtualizimit té kérkuar pér té béré dallimet midis makinave virtuale, pér mbéshtetjen dhe
menaxhimin e tyre. Sidogofté kjo nuk do té thoté se jemi té kufizuar té pérdorim té
njgtin distribucion Linux né secilin nga serverat virtual. Produktet e virtualizimit né
nivel Sistemi Operativ shfrytezojné ndarjen midis kernelit dhe njé sistemi skedarésh root,
i cili pérmban pjesét e hapésirés sé pérdoruesit dhe kohés sé ekzekutimit té cilat njihen s
Linux nga shumica e njerézve. Kjo na mundéson té ekzekutojmé distribucione té
ndyshme té Linux né secilin nga serverat virtual. Né varési té kérkesave pér aplikacione
dhe librari, servera virtuaé té ndryshém mund té kené sisteme skedarésh plotésisht té
pavarur ose mund té shperndajne aplikacione, librari etj né ményré gé té reduktojné
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kérkesat térésore té sistemit. Servera virtual té ndryshem mund té kené kuota té disgeve
té ndara pér ag kohé sa pjesé té ndara té disgeve ose volume pérdoren pér té mbajtur
bashkési skedarésh specifik té serverave.

Zgjidhjet e virtualizimit né nivel sistemi operativ. s OpenVZ dhe Virtuozzo
mund té reduktojné totalisht kostot e licensimit té software-it sepse aplikacionet dhe
sistemi root i skedaréve mund té shpérndahen midis serverave té ndryshém virtual.
Termat e licensave té software-it té lidhura me serverat virtual ndryshojné pér ¢cdo paketé
software dhe distribucion té sistemit operativ.

Pér té thjeshtézuar krijimin e serverave virtual unik me karakteristika té
ndryshme té kohés sé& ekzekutimit dhe bashkési té aplikacioneve, s OpenVZ dhe
Virtuozzo sigurojné njé numé modelesh té distribucioneve Linux, té cilat jané bashkési
paketash nga distribucione té ndryshme Linux gé mund ti pérdorim pér té plotésuar njé
sistem skedarésh apo strukturé direktorie gé éshté specifike ndaj njé serveri virtual.

OpenVZ ofron péfitime menaxhimi bazé té ndarjes s& burimeve dhe
menaxhimit midis serverave té ndryshém virtual. Zgjidhja komerciale Virtuozzo nga
SWSoft siguron njé numér té réndésishém té kapaciteteve shtesé té menaxhimit gé

thjeshtézojné sigurimin e serverave, rekuperimin, migrimin, e késhtu me radhé.
4.4.6 Parallels Workstation

Parallels éshté njé paketé virtualizimi guest-OS gé ekzekutohet né sistemet Linux
32-bit, Microsoft Windows dhe Apple Mac OS X. Prezantuar né 2005, Parallels u bé
popullor shumé shpejt si njé alternativé komerciale me kosto té ulét pér produktet
konkuruese si VMware Workstation. Kur Apple ndryshoi nga PowerPC né progesoret
Intel, Paralels ishin produktet e para té virtualizimit té disponueshme pé MAC.
Parallels aktualisht zotérohet nga SWSoft, Inc., shitésit e produktit té virtualizimit né
nivel sistemi operativ pé& ndérmarrjet, Virtuozzo dhe versionit té tij open source Open
VZ.
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Pavarsisht shgetésimeve pé koston, Parallels nga piképamja e ndérfages
administrative éshté njé mjedis virtualizimi guest-OS i shpejté dhe i fugishém, njésoj s
produktet VMware Workstation, VirtualBox dhe Microsoft Virtual PC.

Parallels pérdor njé numér té moduleve kernel pér té ndérvepruar direkt me
hardware-in e sistemit dhe pér té caktuar dhe planifikuar efektivisht aksesin e burimeve.
Parallels pérdor kombinimin e njé hypervisori (ngarkuar si njé modul kerneli ), module té
tjerakernel pér rrjetin dhe menaxhimin e pérgjithshem té hardware-it dhe mbéshtetje pér
instruksionet e virtualizimit té hardware-it né progesorét e selektuar pér té siguruar njé
performancé té larté té mjedisit té virtualizimit gé mund té ekzekutojné lehtésisht sisteme
operative virtuale. Njé nga cilésité mé té mira pér pérdoruesit e desktopit éshté suporti i
i clipboard-it, qé e bén mé té lehté per “cut” dhe “paste” mes aplikacioneve qé
ekezkutohen né sistemin operativ té desktop-it dhe né makinén virtuale. Ngjashmérisht
ményra e koherencés s& Parallels na mundéson té ekzekutojmé aplikacione nga njé
makine virtuale krah pér krah me aplikacione gé po ekzekutohen né sistemin operativ té
desktop-it.

4.5 Pérmbledhje

Né kété kapitull jané dhéné Iloje té ndryshme Hypervisorésh, duke filluar nga ai
me kryesori, i quajtur XEN dhe mé pas kalohet né OpenVZ dhe KVM. Ké&o hypervisoré
jané paré né nivel té virtualizimit té ploté apo para-virtualizim. Mé pas kéto Hypervisor
jané krahasuar me Hypervisor tétjeré, kryesisht komercial si: Hyper-V dhe VMWare.

Né té 3 Hypervisorét té cilét jané mété pérdorurit né punimin tim, éshté trajtuar
koncepti i Para-virtualizimit, raportet e Sistemit Operativ mbi Host me ato Sisteme té
guajtura GuestOS té cilét vendosen né hapsirén e Pérdoruesit, né memorjen kryesore.
Duke krahasuar Virtualizimin e Ploté me teknikén me Para-Virtualizim, do té shikojmé

se nevojiten disa modifikime né kernel, kryesisht né nivelin e virtualizimit te burimeve.
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Ndérkohe gé né rastin e Virtualizimit té ploté duhet té plotesohen disa kushte Hardware,

S p.sh. progesor plotésisht i virtualizuar, emulim etj.

Njé tjetér hapsiré né kété kapitull rezervohet edhe pér virtualizimin né nivel té
Sistemit Operativ me perfagésues Hypervisorin OpenVZ. Ky Hypervisor i trajton
Sistemet Operative sikur te ishin “Conteinera” gé do té thoté se ato mund te trajtohen si
aplikacione gé ndajné njé grup té njejté instancash té sistemit. Kéto lloj “conteinerash”

jané shumé té izoluar me njeri tjetrin.

79



KAPITULLI | PESTE

MIGRIMI LIVE

5.1 Migrimi

Migrimi Proges. Teknika post-copy éshté studiuar né ményra té ndryshme né
kontekstin e literaturés s& migrimit proces. zbatuar sé pari s " Freeze Free " duke
pérdorur njé file server, pastg vlerésohen me ané té simulimeve, dhe mé voné me ané té
implementimit aktual Linux . Ka edhe njé zbatim té fundit té& post-copy té migrimit
proces nén open-Mosix. Né ndryshim nga kjo, kontributet tona jané pér té zhvilluar njé
tekniké té zbatueshme post-copy pér migrim live té makinave virtuale. Megjithaté, kéto
sisteme nuk kané fituar pranim té gjeré kryesisht pér shkak té lévizshmérisé dhe gé
kufizohet nga varésia e tepért. Né kontrast, migrimi VM vepron né té gjithé sistemet

operative dhe éshté natyrisht pa kéto probleme.

Migrimi Live VM: Pre-copy éshté metoda mbizotéruese pér migrimin live VM.
Kéto pérfshijné metodat bazuar né hipervizor ngaVMware , Xen dhe KVM, metodat né
nivel OS gé nuk pérdorin hpervisor ngaOpenVZ, s dhe zoné té gjéré té migrimit. Té
gjitha sistemet e mésipérme aktualisht pérdorin migrimin e bazuar né pre-copy. Puna mé
e ngjashme me teknikén toné éshté SnowFlock. Kjo puné ngre grupe aty pér aty pér té
mbéshtetur paralelisht detyra té véshtira llogaritjge pérmes VMs duke klonuar VM
burim gjaté rrugés (on the fly). Kjo pérmirésohet duke shtyré né ményré aktive memorjen
e klonuar pérmes multicast ngaVM burimi. Atanuk e pércaktojné né ményré té vecanté

VM, as nuk e krahasojné (oseté optimizojné) metodén origjinale pre-copy.

Migrimi jo-live VM. Ka disa metoda jo-live pé& migrimin VM. Schmidt
propozon pérdorimin e kapsulave, té cilat jané grupe té proceseve té lidhura sé bashku me
IPC e tyre / gjéndjen e rrjetit, si njési t& migrimit. N& ményré té ngjashme, Zap pérdor

grupet e proceseve (pods) sé bashku me giéndjen e kernelit té tyre si njésité migrimit.
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Projekti Denali i drejtohet migrimit té VMs kontrolluara (checkpointed). Pezullimi/riniga
(suspend/resume) e internetit fokusohet né ruajtjen/rikthimin (saving/restoring) e gjendjes
sé& kompjuterit né hardware anonim. Né té gjitha sistemet e mésipérme, ekzekutimin VM
pezullohet dhe aplikacionet nuk pérparojné.

Migrimi hibrid live: Modeli hibrid éshté pérshkruar fillimisht pé migrimin
proces. Funksionon duke béré vetém njé raund pre-copy né fazén e pérgatitjes sé
migrimit. Gjaté késg kohe, VM vazhdon ekzekutimin né burim, ndérsa té gjitha faget e
sg té memorjes jané kopjuar né hostin destinacion. Pas vetém njé pérséritjige, VM
pezullohet dhe gjendja e procesorit dhe faget dirty non pageable jané kopjuar né
destinacion. Si rrjedhojé, VM kthehet né destinacion dhe post-copy i pérshkruar mé sipér
fillon té sntyjé faget dirty té mbetura nga burimi. Ashtu si me pre-copy, kjo skemé mund
funksionojé miré pé ngarkesén e té lexuarit intensiv (read-intensive workloads).
Megjithaté, gjo gjithashtu ofron kohén totale pérfundimtare té migrimit pér ngarkesén e té
shkruarés-intensive (write-intensive workloads), s me post-copy. Kjo metodé hibride

éshté duke u zbatuar dhe nuk e mbulon fushéveprimi i kétij materiali.

PrePaging: Prepaging éshté njé tekniké pér té fshehur vonesén e gabimeve té
fageve (dhe né pérgjithési akseset 1/0 né path-in e ekzekutimit kritik) duke parashikuar
punén né vazhdim dhe duke ngarkuar e faget e kérkuara para se ato té aksesohen.
Prepaging éshté i njohur edhe si prefetching i adaptuar ose paging adaptuar sé largu. Ajo
éshté studiuar gjerésisht né kontekstin e sistemeve té bazuara disk storage, sepse akses
né diskun I/O né path-in kritik t& ekzekutimit té aplikacioneve mund té jeté shumé e
shtrenjté. Algoritmet tradicionale té prepaging pérdorin metoda reaktive dhe té bazuara
né histori pér té parashikuar dhe béré prefetch punén e aplikacionit. Sistemi yné pérdor
prepaging, jo né kontekstin e prefetching té diskut, por pér zgjatjen e kufizuar né kohé
té migrimit live né VM pér té shmangur vonesat e gabimeve té fageve té rrjetit nga
objektivi pér té& burimi.

Self- ballooning dinamik (Dynamic Self-Ballooning) (DSB): Metoda e Balonés

(ballooning) i referohet memorjes sé kérkuar artificialisht brenda njé kerneli guest dhe
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[&shimin pérséri té késaj memorjee né hipervisor. Ballooning éshté pérdorur gjerésisht
me géllim pér té ripérmasuar memorjen e VM ngaVMWare dhe Xen, dhe lidhet me self-
paging né Nemesis. Megjithaté, nuk éshté e garté se si ndérveprojné mekanizmat aktualé
ballooning, me teknika té migrimit VM live. P& shembull, ndérsa Xen éshté i afté pér
ballooning vetém njé heré gjaté migrimit dhe dhe kohés sé rindezjes sé sistemit, nuk
ka pérdorim té caktuar té balloning dinamike pér té reduktuar gjurmé té memorjes para
migrimit live. Pérveg késgj, self-balloning ka gené i angazhuar kohét e fundit né pemé
burimin t&é Xen pér té mundésuar njé kernel guest té kthehet né ményré dinamike né

memorje té liré pér te hipervisor pa ndonjé ndérhyrje specifike té njeriut.

5.2 TeknikaeMigrimit Live.

Si¢ kemi pé&rmendur mé lart kjo tekniké éshté njé mjet i forté pér transferimin e
aplikacioneve, e fageve té memorjes, giéndja e CPU, gjéndja e rrjetit etj nga njéra
makiné pér té té tjerat. Migrimet live mund té realizohet né dy ményra: me metodén Pre-
copy dhe Post-copy. Né metodén e pérséritjes post-copy ka njé performancé mé té miré
se sané pre-copy. Kjo ndodh sepse fillimisht transferohet vetém gjéndja e CPU midis
makinave, pastg] faget e memorjes sé liré dhe faget Dirty. Njé kusht i domosdoshém pér
migrimin live midis makinave virtuale éshté aksesi i tyre né diskun e pérbashkét (shared
storages). Imazhet e sistemit jané ndértuar né disk. Nése njé makiné virtuale déshton,
automatikisht njé kopje té késgj makine migrohet né makina té tjera virtuale. Ky migrim

menaxhohet nga shtresa e hipervisor-it.

Sistemi “Cluster” éshté njé sistem fizik kompjuterash té& cilét jané té lidhur me
njéri-tjetrin né LAN (Local Area Network). Né figurén 5.1 ne paragesim njé sistem
kompjuterik klaster. Jané tre host-e fiziké me disa makina virtuale brenda (VM1, ...
VMb5). Bazuar né kété figuré, nése ndonjé makiné fizike prishet menjéherg, té gjitha
informacionet e késgj makine transferohen népér té gjithé rrietin pér te host-et e té tjeré
fiziké . Si¢c thamé meé lart, kjo ményré éshté e vliefshme pér kontrolluesin e déshtimeve,

por nése déshtimi éshté i papritur (arsye aksidentale) nuk transferohet asgjé .
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Né figurén 5.1 ¢cdo makiné pérdor njé pjesé nga Data — Center, SAN (Storage
Area Network), e cila quhet gendra virtuae e té dhénave dhe mund té pérdoret nga ¢do
makiné virtuale. Disa aplikacione né gendrén e té dhénat mund té |évizin nga njé pjesé e
SAN virtuale né njé tjetér.
Njé metodé tjetér né migrimin live éshté menaxhimi i performancés s¢ CPU. Nése njé
makiné virtuale éshté duke kryer shumé detyra, hipervisori |éviz disa nga kéto detyra nga
makina e caktuar né njé tjetér makiné me njé ngarkesé mé té ulé.

SAN

VM VM2 VM3 1 VM4 VMS

Host 1 Host 2 Host 3

A

Figura5.1- Pes2 makinavirtualedhetrehostefiziké né sistemin klaster té lidhur

me SAN

Njé tjetér temé kyce e migrimit live éshté zbulimin i hotspot-eve. Arkitektura
sandpiper e cila zbulon hotspot-in duke mbledhur informacion nga dy mjete, kutia e zezé
dhe kutia gri (black box dhe gray box).

Sandpiper zbaton njé algoritém pér zbulimin e hotspot gé pércakton se kur duhet té
migrojné makina virtuale. Gjithashtu pércakton se ku duhet té migrojé dhe savend
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duhet pérdorur pé& memorjen e makinés pas kétij migrimi.

Komponenti i zbulimit té hotspot pérdor njé motor pé monitorimin dhe profilizimin gé
mbledh statistikatt e pérdorimit né serveraté ndryshém virtualé dhefiziké dhe ndérton
profilet e pérdorimit té burimeve.

5.2.1 Sistemet “cluster”

Brenda njé makiné fizike mund té ndértojme njé sistem klaster (grup). Kjo do té
thoté se njé numér i madh makinash virtuale (mé shumé se 2) mund té komunikojné me
njératjetrén né njé formé té sinkronizuar. Sistemi klaster do té thoté se njé pre
kompjuteréve té zgjedhur nga njé grup éshté kompjuteri master dhe éshté pérgjegjés pér
té menaxhuar shumé aktivitete midis kompjuteréve dave. Ky trgtim i jep njé
performancé mé té miré, sidomos kur jemi futur né aplikime kompjuterike té nivelit té
larté té tilla s shumézim i matricave t¢ médha. Njé mjet i cili zvogélon shpejtésing e
komunikimit éshté ndérfagja e rrjetit dhe komunikimi i protokolleve. Nése kompjuterat
dave jané duke komunikuar me ethernet 10/100 Mb performanca e pérgjithshme do té
degradojé. Por né qofté se ne pérdorim shpejtési komunikimi gigabit Ethernet koha do té
zvogélohet késhtu gé performancado té rritet.

Shumica e protokolleve té komunikimit midis aplikacioneve né hoste té
ndryshme jané té TCP dhe UDP. Si¢ e dimé, UDP éshté mé fleksibél dhe mé i shpet se
TCP, por kéto analiza nuk marrin né konsideraté pérdorimin e sistemit klaster né Xen. Né
kété ményré sistemi master-save, i futur s Makina Virtuale dhe sistem klaster mbi Xen
guhen Klaster Virtual. Nése makina fizike prishet dmth nga avarité AC apo Bugs té
sistemit té gjithé klasterat virtual do té déshtojné.

Né kété material duhet té kombinojmé klastera fizike dhe virtuale. Duhet té
provojmé performancén e CPU né balancimin e ngarkesés gjaté gjenerimit té kérkesave
nga makina burimi pér té makina objektiv, pérdorimi i memorjes fizike dhe virtuale né
rast té déshtimit té paralggméruar dhe té gjitha aktivitetet e rrjetit. Déshtimi mund té
ndodhé rastésisht p.sh nga avari AC, ose pér arsye natyrore Si: zjarri, térmeti, tsunami etj,
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ose mund té jeté parashikuar nga ne. Ne mund té analizojmé vetém rastin e dyté. Sistemet
klaster duhet té japin karakteristika té njé disponueshmérie té larté té tilla si: Pajige
Backup (HD, DVD, Tape, teknika RAID, SAN etj), Backup i burimeve té energjisé
(UPS, inverter, lidhjaenjé linjé té dyté AC), Data Backup Linjat Broadcast €tj.

5.3 Pérmbledhje

Megjithése éshté kapitulli mé i shkurtér, mbetet thelbi i tezés sime, duke gené se migrimi
live éshté baza e punimit té késg teze. Ajo gé shpjegohet né kété kapitull éshté se
migrimi live né fakt nuk éshté plotésisht i till&, pasi vihen re shumé bllokime té quajtura
downtime gjaté kohés s& migrimit té progeseve nga njé makiné e quatur burim, né njé
tjetér té quajtur, destinacion. Koha e bllokimit varet nga shumé faktoré si psh: Numri i
progeseve té cilét po ekzekutohen né castin e migrimit, numri i fageve té modifikuara dhe
té parugtura ende né disk, ményra e dhénies s& komandés sé bllokimit (té lggméruar mé
paré, apo jo), lloji i Hypervisorét ku po punohet, rrjeti i komunikimit etj.

Kur diskutojmé pér migrim, kuptojmé njé rrjet té miréfillté serverash té lidhur me njé
sistem Baza té Dhénash, ku jané rugjtur imazhet e sistemeve né rrjet. Sistemetétillané
rrjet formojné até gé quhet “High Availability”. Kuptimi i saj éshté krijimi i grupeve té

quajtura “Cluster”. Me ané té kétyre Clusterave vihet re njé menaxhim shumé méi miré

né shfrytezimin e burimeve tépérdorura apo edhe né energjiné e harxhuar.
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KAPITULLI | GJASHTE

STUDIMI | PUNIMIT DHE FAZA EKSPERIMENTALE

6.1 Qdlimi i punimit

Qéllimi i punimit tim éshté té realizohet njé migrim i makinave virtuale né njé
rrjet fizik lokal dhe mé gjeré, i cili do té pérmirésojé kohén totale té migrimit, redukton
bllokimin ose si¢ quhet ndryshe downtime dhe ul trafikun (overhead) s pasojé e
reduktimit té fageve té modifikueshme né momentin e migrimit té tyre nga njé makiné
fizike nétjetrén.

Metoda e cila e arrin kété efigensé éshté bazuar né teknikén Pre-Copy. Teknika
Pre-Copy ndahet né tre stade:

Dérgimin e fageve té liranga njéra makiné né tjetrén
Dérgimin e pérséritur té fageve té modifikuara
Dérgimin e gjéndjes sé CPU-sé burim drejt destinacionit.

Njé tjetér metodé krahasuese éshté Post-Copy e cila krijon njé bllokim mé té
vogél duke dérguar fillimisht giendjen e CPU-sé dhe mé pas faget e memorjes nga
makina burim drejt asgj destinacion. Gjithses kjo metodé éshté e véshtiré té aplikohet né

virtualizimin né nivel Sistemi Operativ.

Si¢ e pérmendém dhe mé lart migrim live do té thoté transferim procesesh nga
njéra makiné drejt tjetrés. Kur transferojmé kéto progese bashké me to do té migrohen
edhe burimet ku ato operojné. Né té kundért do té kishim vdekjen e progeseve, cka do té
shkaktonte bllokime té ndjeshme.

Duke géné se do té migrohen progese kjo do té thoté se destinacioni duhet té jeté
giithmoné gati pér té pritur kéto progese, domethéné hosti destinacion duhet té jeté i
ndezur gjaté té gjithé kohés.
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Migrimin uné do ta studioje bazuar ne dy shtylla:

Némigrim té lajméruar dhe té pa lajméruar.

Migrim i lggméruar do té thoté qé Hypervisori pérgatitet dhe njofton marrésin pér
dérgimin e proceseve té tij. Kjo situaté éshté e ngjashme me até gé quhet Balancim i
Ngarkesés (Load Balancing), tekniké kjo e pérdorur pér té shfrytézuar né maksimum

burimet.

Véshtirésité jané té médha kur nuk kemi migrim té lggméruar, si psh rasti i njé
katastrofe né dhomén e serverave ( Zjarr, Térmet, Shkatérrim i rrjetit elektrik etj). Né
raste té tilla duhet té gjenden ményra té asg gé quhet Plani pé Vazhdueshmériné e
Aktivitetit (Business Continuing Plan).

Migrimi éshté i lidhur me até gé quhet Cloud (Reja e té dhénave). Do té bénim
puné té koté nése hostet jané té vendosur né té njgtin vend. Po t’i pémbahemi
standarteve 1SO 27001 jané té pércaktuar garté distancat midis Serverave gé ofrojné
shérbime. Kjo distancé duhet té jeté minimumi 100 km. Lidhja mes tyre mund té jeté rrjet
lokal (Local Area Network) pérmes tuneleve té komunikimit (Virtual Private Network)
ose népérmjet (Wide Area Network) pérmes ruterave té cilé komunikojné né shtresén e
treté té modelit OSI. Té dy kéto tipe komunikimesh jané trgjtuar né temén time.
Pavarésisht késgy né punimin tim pé té mos humbur eficensén kjo distancé éshté

reduktuar né 10 km distancé.

Nése i kthehemi sérish migrimit té palajméruar do té tregojmé se ky migrim
shfag njé shkallé té larté degradimi krahasuar me rastin e paré. Tendeca e kétij punimi
éshté gé té reduktojé dhe té ofrojé né njé shkallé té pranueshme rezultatet € migrimit né

rastin e palgméruar me até té lggméruar me paré.

Né fakt metoda gé pérdorim pér té dy rastet &shté e njgté, por sic trgjtuam edhe
mé lart do té shikohet gée tendenca do té jeté pér té rritur né ményre té ndjeshme

performancén e migrimit, bllokimit dhe trafikut krahasuar me metodat e méparshme.
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Njé nga metodat bazé e cila pérdoret pér té rritur performancén e migrimit té
fageve t& modifikuara éshté Politika e Pastrimit (Cleaning Policy). Le ta shpjegojmé
shkurtimisht kété metodé.

Pér ta kuptuar samé garté i referohemi migrimit té fageve té modifikuara brenda

njé hosti (pra pamaré konceptin e teknikave té Virtualizimit).

Njé proces éshté njé aplikacion i cili po ekzekutohet pér llogariné toné. Teknikat e
avancuara e ndajné memorjen né fage ku njé procesi do t’i rezervohen njé madhés e
caktuar fagesh. Kéto fage mund té jené né memorjen fizike ose Virtuale. Né rast se ato
jané né té parén do té thoté se jané té afta té ekzekutohen né cast pa humbje (kryesisht né
kohé). Kéto fage ndahen né dy kategori: Fage té zéna dhe fage té gatshme. Ekziston dhe
njé grup fagesh tjetér té cilat quhen fage té lira. Kéto fage kané si karakteristiké gé jané
vetém té lexueshme ose kané géné mé paré té modifikuara por tani nuk jané mé pasi jané
pastruar. Kéto fage quhen shpesh dhe fage zero, pér faktin se e kané bitin e modifikimit
M=0. Arsygja gé nuk jané mé fage té modifikuara, éshté se ato jané pastruar me ané té
teknikave té pastrimit. Pastrim i fages do té thoté gé kéto fage kané kryer njé tekniké té
quajtur shkrimi i mévonshém (write back) dhe si pasojé e késgj ato kané shkuar dhe jané
rugjtur né disk. Pastrimi i tyre fillimisht béhet né zonén SWAP té diskut dhe pasi vdes
procesi, faget largohen gé andej drejt hapsirés sé gjeré té Diskut té ngurté.

Sistemet Operative ofrojné kété tekniké duke u bazuar né fenomenin e
sinkronizimit. Késhtu sistemet operative me bazé Linux kané njé bit pér fage té quajtur
SYNC, i cili sa heré gé merr vlerén “1” bén pastrimin e sg duke e kaluar kété fage né
pellgun e fageve té lira. Sistemi Operativ MS Windows e realizon kété népér swape té
shpérndaré né disk pa nje hapésire fikse té pércaktuar mé paré nga veté pérdoruesi me
ané té threadit Write Modifier Page. Si né sistemet Operative me bazé Linux ashtu edhe
né Windows ekziston e nj§ta llogjiké. Pastrimi i fageve béhet né ményré periodike nga
memorja fizike drejit zonés Swap. Gjithsesi faget né nivelin aplikacion jané té tipit
Swapable, gé do té thoté se kéto fage ikin nga memorja fizike sa heré gé béhet njé
kérkesé nga algoritmat e implementuara né Sistemin Operativ. Ndérkohé faget né Kernel

88



jané té tipit SYN, cka do té thoté se ato mund té b&ne shkrim me ané té metodés sé

quajtur write through direkt né memorjen e ngurté.
Faget té cilat duhet té largohen gjaté migrimit kané statusin:
Faget zero, Standby Dirty dhe Busy Dirty.

Faget zero mund té largohen pa shkaktuar bllokime, madje me njé performancé té
miré né kohén totale té migrimit, gjithcka éshté e rrezikuar pér faget Standby dhe pé mé
tepér faget Bussy Dirty. Kéto fage kané karakteristikén Swapping. Une i kam ndérruar
statusin kétyre fageve duke i kaluar nga Swapping Dirty né Synch Dirty.

Lind njé pyetje, cilat mund té jené informacionet gé mund té humbin kur ne jemi

duke shkruar njé dokument né word pas fikjes sé papritur té& kompjuterit toné?

Shkurtimisht mund té themi se té gjitha ato informacione té cilat ne nuk i kemi
dhéné mé paré rug duhet té humbin. Gjithsesi ka njé shpresé e cila vjen nga zona Swap,
pavarésisht se kjo zoné i referohet kétyre fageve si pjesé té procesit i cili vdes mefikjen e
kompjuterit toné. Né zonén Swap rezervohet njé tjetér zoné e vogél e quajtur Temprorary
Zone e cila ka dhe konfigurimin e vet né nivel skedari [16]. Kjo zoné shérben pér té béré
té gjitha zhvendogjet e proceseve nga njé zoné e memorjes né njé tjetér. Bashké me to
rezervohet dhe dokumenti yné. Gjithsesi nése mund té& marrim dokumentin e ploté apo jo

kjo varet nga dy faktoré sic jané:

Cila zoné temprorary né swap mundi té jetonte edhe pas fikjes sé

kompjuterit ton&?
Sa kohé kishte pa u béré pastrimi i fageve?
Kétu nuk mund té jepen pérgjigje absolute pas sisteme té ndryshme kané gellje
té ndryshme. Njé faktor tjetér pér mosdhénien e njé pérgjigje té sakté éshté edhe baza e
burimeve hardwerike. Ai gé pércakton shpejtésiné e komunikimit me pajiget éshté

Procesori. Por njé faktor tjetér éshté edhe ndérfagja e periferikéve s psh ndérfagja e
diskut. Tjetér pérgjigje do té keté ndérfagja SCSI e njé Hard Disku dhe tjetér gjo IDE apo
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SATA. Njé rol luan dhe lloji i Parent Boardit. Késhtu mund té rradhisim njé séré
faktorésh dhe burimesh gé jané pjesé e komunikimit.

Gjithsesi punimi im nuk merret me pjesén hardwerike, por i jep njé pérgjigie me
bazé té gjeré fenomenit t& migrimit té fageve té modifikuara, nisur nga disa eksperimente
konkrete.

Né kété punim jo vetém do té pérmiresohen tre kushtet té cilat pérmenda pak mé
lart lidhur me teknikat e virtualizimit, por ky algorittm mund té futet s pjesé
komunikuese e mikrokernelit té Sistemeve Operative me bazé Windows dhe Linux duke
ulur humbjet né dokumentat e punonjésve, si pasojé e situatave té ndryshme té

paparashikuara né kompjuterat e tyre.

Metoda té ndryshme jané pérdorur pér uljen e kohés s& migrimit né makina té
ndryshme. Ndér ato gé mund té vlerésohen éshté njé punim i kryer nga [8] té cilé kané
béré njé pérpjekje té admirueshme né kété drejtim. Ato kané implementuar njé tekniké té
guajtur Post-Copy e cila redukton kohén totale t&é migrimit né dém té overheadit duke
eleminuar ripérséritien e fageve té modifikuara Gjithashtu ato kané ngritur njé
mekanizem té quatur Tullumbacja Dinamike Vetjake (Dynamic Self-Ballooning) duke
transferuar faget e liranga Guest VM drejt Hypervisorit. Kjo metodé ka dy té meta:

Funksionon vetém pér raste migrimesh té lgyméruara mé pare.

Eshté e aplikueshme vetém pér migrime né nivel Para-Virtualizimi si Xen,
OracleVM ).

Njé tjetér artikull bazohet né Parashikimin e Performancés s&€ Makinave Virtuale,
duke pérdorur dy simulator té cilét nxisin rritjen e throughput-it té& migrimit me gélim
uljen e kohés totale té migrimit si edhe optimizon né maksimum burimet e migruara. Ky
migrim béhet mbi Hypervisor-in Xen. Né [17] shikohet njé pérmirésim i ndjeshém i
kohés totale t€ migrimit. Por ajo gé vihet re si problematike né kété punim éshté se koha e
migrimit ulet jo linearisht me rritjen e throughput-it. Sic e shkrugjné edhe veté autorét e
kétij artikulli, Hypervisori Xen nuk sillet miré me rritjen e kétij parametri. Késhtu gé kjo
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eficensé degradon me rritjen e numrit té fageve té modifikuara. Gjithashtu njé e meté
tjetér e kétij punimi éshté se né raste té palgjméruara degradimi do té ishte akoma edhe
mé i keq se rasti mesatar. Kjo do té ishte njé shkatérrim i vérteté pér bizneset gé mund ta
implementonin teknologjiné e propozuar nga autorét e artikullit.

Njé artikull i jashtézakonshém pér nga evolucioni gé gell né pérmirésimin e
kohés sé teknikés sé migrimit mbi Hypervisor-in XEN né rrieta té ndryshme éshté
artikulli [20]. Kéta autoré bazohen né migrimin e makinave virtual e né rrjeta té ndryshme
mbi Hypervisorin Xen. Duke bé&é modifikimin e kernelit té kétij Hypervisori jané

implementuar tre teknika té mrekullueshme:
Parashikimi i teknikés sé bllokimit Stop and Copy

Realizimi i tabelés Hash duke futur njé entry pér cdo iterim té fageve té
modifikuara. Kjo tekniké quhet Zvoglimi i Pérmbajtjes (Content Base
Redundancy)

Pérdorimi i Fageve Deltas [19], i cili hyn deri né pérmbajtjen e Fages sé
modifikuar. Duke ju referuar studimeve té librit Sistemet Operative
Moderne té autorit Andrew Tanenbaum, éshté parashikuar gé vetém 10%
e fageve modifikohen né pjesén e kohés sé punés sé procesit. Kjo tregon
se 90% e késg) fage nuk éshté e modifikuar. Né kété ményré autorét kané
ngritur njé Cache e cila ruan fagen e cila merr pérmbajtjen e fages dhe bén
krahasimin me fagen e modifikuar. Kjo metodé bén gé té dergohet né Disk
vetém diferenca e fages sé modifikuar.

E meta e kétij punimi éshté:
Kérkohet té modifikohet né Kernel, aty ku ndodhet Hypervisori.

Kjo metodé nuk sgarohet nése mund té implementohet né sistemet me

Virtualizim té Ploté apo ato me Virtualizim né nivel Sistemi Operativ.
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Gjithsesi g0 ge vihet re né kété punim éshté se ulet ndjeshém koha e migrimit, po
ashtu ulet ndjeshém edhe bllokimi apo trafiku.

Njé tjetér artikull gé tregon ményrén e uljes sé trafikut té migrimit midis
makinave virtuale né rrjeta té ndryshme éshté [22]. Ky artikull bazohet te migrimi i gjithé
makinave virtuale né rrjeta té ndryshme duke shfrytézuar dobiné e teknikés sé aksesimit
direkt té pajiges 1/0 né memorje pa trafikun gé shkakton Sistemi Operativ. Sipas kétij
artikulli trafiku gjaté migrimit me kété metodé reduktohet deri né 80% krahasuar me
metodén standarte TCP/IP. Kéé metodé e kam aplikuar edhe une né artikullin tim nisur
nga eficensa e pérfituar e sugjeruar nga autorét.

E meta e kétij artikulli éshté se pérséri i gjithé testimi béhet vetém né njé
Hypervisor, XEN. Dmth nuk jané paré gelljet e rezultateve né ambjente virtuale té
ndryshme.

Duke géné se uné shumé simulime i kam kryer mbi ambjentin Oracle 10g, njé
meényreé tjetér pér té minimizuar kohén e Migrimit té Dhénave éshté pérdorimi i Makinés
Virtuale Oracle Virtua Machine e cila mbéshtetet mbi kété platforme. Né artikullin [24]
duke pérdorur tabelat e transportueshme té Platformave té Krygézuara (Minimizing Data
Migration Time, Using Cross-Platform Transportable Tablespace), sipas autorit e
redukton kohén e migrimit té dhénave duke zhvendosur databasen nga njé platformé né

njé tjetér me 8 heré mé shpgt.

Né artikullin [23], jepet njé pérshkrim i teknikave té virtualizimit. Ajo gé vihet re
té ky artikull éshté pérdorimi i metodave té ndryshme té migrimit si psh: Metoda e
Kompresimit e cila rrit kohén totale t€ migrimit por ul trafikun. Gjithsesi kjo metodé
mund té implementohet te faget e lira ose sic njihen faget zero. Ké&é metodé e kam
aplikuar dhe une né punimin tim. Metodeé tjetér interesante éshté metoda e parashikimit té
Bashkésisé sé punés sé zvogluar (Minimal Working Set) duke pérdorur algoritmrat LRU
(The last Recently Used) dhe Splay Tree [20], [21]. Kjo metodé ul kohén e migrimit nése
numri i fageve té modifikuara éshté i ulét, apo metodat CR/TR (Check Point Recovery /

Trace and Replay) dhe Migrimi duke pérdorur skedulimin e CPU-s&. Té dyja kéto metoda
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ulin kohén totale t& migrimit dhe bllokimin, por kjo e dyta shogérohet me njé degradim té
CPU-s£[25], [26].

Gjithses pér kompresimin e memorjes, artikuj té shumté tregojné mé garté
metodat e kompresimit t& memorjes s psh [27] bazohet kryesisht te metodat Hash. Kjo
metodé éshté implementuar edhe né artikullin [23]. Metoda gé pérdoret né kété artikull
guhet MECOM, dhe bazohet né kompresimin vetém té fageve télira

Né artikullin [25] vihet re njé piké shumé interesante té cilén e kam shfrytézuar
une né artikullin tim kur kam eksperimentuar me teknikat né rrjeta té ndryshme. Autorét
kané theksuar se mund té pérmirésojné eficensén e migrimit duke pérdorur teknikén
SRIOV (Single Root /0O Virtualization). Kjo metodé shogérohet edhe me reduktim té
overhead-it.

Njé ményré eficente pér té ulur kohén totale té migrimit né Hypervisor-at Xen dhe
KVM éshté testuar edhe né artikullin [28]. Kétu eshte futur teknika e ndarjes sé Listés sé
Fageve Aktive me ato té lira. Késhtu gjaté migrimit dérgohen vetém faget e lira dhe mé
pas algoritmi i ndértuar [29], bén t& mundur bllokimin dhe migrimin e fageve té
modifikuara. Sipas tyre do té vihet re njé kohe migrimi mé e vogé gé shogérohet me njé

rritje té bllokimit.

Njé artikull i jashtézakonshem pér migrimet paralele éshté [30]. Ké&u me ané té
tabelave hash té ngritura né memorjen e pérbashké midis disa makinave virtuale gé
ndajné té njgtin host béhet e mundur té pérmirésohet koha totale e migrimit, trafiku né
rrjet dhe bllokimi. Duke implementuar njé algoritém né kernelin e Hypervisor-it béhet e
mundur té realizohet metoda e kontrollit t&€ memorjes midis makinave té ndryshme
virtuale konkurrente. Faget e njgtate té gjitha makinat virtuale gjaté migrimit nuk kané
nevojé té dérgohen né destinacion, duke ulur késhtu ndjeshem trafikun, kohén totale té
migrimit dhe bllokimin. E meta e kétij aritikulli éshté se implementohet vetém né

virtualizimin e ploté me KVM — QEMU dhe nuk i jep zgjidhje rasteve té palgméruara.
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Njé tjetér metodé éshté pérdorur né artikullin [31]. Kjo metodé éshté njé
implementim matematikor i cili bazohet né modelin e performancés sé aplikacioneve dhe
burimeve gjaté migrimit. Duke analizuar kété performancé kryesisht né Migrimin e CPU-
s&, Memorjes, Diskut dhe Rrjetit ato kané ngritur njé model i cili parashikon gelljen e

migrimit dhe merr masa pér uljet e kohés totale té sg.

Sé fundmi njé artikull té cilin e kam shfrytézuar né punimin tim éshté edhe [32]
né té cilin pérdoret njé metodé e quajtur faza e parangrohjes (“warm up adaptive phase™)
e cilarrit ndjeshém kohén totale t& migrimit. Gjithses kjo metodé éshté e vlefshme vetém
pér rastin kur kemi aplikacione shumé té médha. Ky aplikacion éshté gjeneruar vetém né
Hypervisorin KVM, gjithsesi ai mund té implementohet kollgj dhe né hypervisor té tjeré
s XEN, Oracle VM etj.

Nisur nga kéto referenca do té shpjegoj ndértimin e algoritmit tim “Live | mprove”

i cili rrit eficensén e Teknikés sé Migrimit Live né rrjetat Lokale dhe mé gjeré.

Provat jané realizuar mbi Hypervisor té ndryshém dhe pérkatésisht: XEN né
nivelin Para Virtualizim dhe XEN né Full Virtualizim duke implementuar teknikat
QEMU. Po ashtu éshté vepruar dhe me Hypervisorin KVM né Full Virtualizim dhe Para
Virtualizim. E sé& fundmi jané implementuar teknikat e virtualizimit né nivel Sistemi
Operativ duke pérdorur si Hypervisor OpenVZ. Pra bazuar né kéto 5 Hypervisor jané
realizuar té gjitha testimet dhe jané béré té gjitha modifikimet e nevojshme pér migrimin
e makinave virtuale nga njé host fizik né tjetrin, me gélim rritjen e performancés sé

parametrave pérkatés gé i karakterizojné.

Pé& matjen e tyre jané pérdorur skripte té ndryshme té cilét do t’i trgjtojme me
rradhé. Té gjithé keto skripte jané ngritur né gjuhén e programimit C ose C++. Gjithashtu
jané pérdorur edhe mjete té gatshme apo benchmark nga té cilat kemi marre vlerat

pérkatése pér testet e kryera.

Si éshté ngritur struktura e algorimit?

94



Aplikacionet

Guest VM

Aplikacioni ne C

Hypervisor

Hardware

Figura 6.1- Raporti i algoritmit té ngritur me Burimet Hardware,
Hypervisorin dhe Aplikacionet.

Kjo figuré tregon anén llogjike té ngritjes sé aplikacionit. Ky aplikacion éshté i
ngritur mbi Hypervisor, dmth éshté né hapésirén pérdorues té memorjes fizike. Qéllimi i
tij éshté té krijojé njé thread né kernel i cili do té shérbejé pér té testuar Tabelén e Fageve
té Memorjes. Né momentin kur shikon gé P=1 kjo do té thoté se fagja éshté né memorjen
fizike dhe i perket njé proces i cili mund té jeté né njé nga dy gjéndjet: Gati ose
Ekzekutim. Pas késgj threadi teston bitin M. Nése ky bit éshté 1 do té thoté gé fagja éshté
ekzekutuar dhe modifikuar. Pé kété duhet té dérgohet fagja né Disk. Por sic e
pérmendem mé lart disku fut njé penalitet té konsiderueshém. Dy jané faktorét gé fusin
kété penalitet:

Kohae Rrotullimit
Koha e kérkimit té sektoréve.

Algoritmi im bén té mundur minimizimin e kétyre dy parametrave. Kété
algoritem e kam quajtur Live Improve. Késhtu pérsa i pérket kohés sé rrotullimit do té
krijohet njé zoné e vazhdueshme sektorésh né disk té cilét mund té kapen me njé
operacion té vetém shkrimi dhe leximi. Kjo zoné do té jeté brenda zonés té quatur
SWAP, njé zoné e pérdorur nga Sistemi Operativ pér menaxhimin e proceseve. Zona e

pércaktuar nga algoritmi éshte Temprorary Zone né Swap sic tregohet dhe né [16].

Kjo zoné ofron kohén mé té vogél té shkrimit. Ndérkohé pér té ulur kohén e
kérkimit té sektoréve né cdo Hypervisor éshté modifikuar kodi burim né XEN, KVM dhe
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OpenVZ dhe éshté ndértuar njé tabelé hash, e cila funksionon né bazé té njé funksioni
hash. Me ané té késg) tabele realizohen njé grup celésash té cilét rugjné lidhjen njé me njé
té cdo sektori me njé numér. Késhtu duke kérkuar celésat ne mund té aksesojmé veté
sektorét, kjo gjé do té ulé ndjeshém kohén e kérkimit té sektorit.

Ajo gé do té modelohet mé pas nga algoritmi im do té jeté aktivizimi i njé biti té
quajtur SYN pé cdo fage. Ky bit implementohet né cdo Sistem Operativ Linux.
Ndérkohe gé né Sistemin Operativ Windows pér té béré sinkronizimin e shkrimit
pérdoret njé thread i quajtur Write Modified Page. Duke géné se Hypervisor-at té cilét
kam testuar jané me origjiné Linux, biti i cili do té testojmé pér sinkronizim do té jeté
vetém SYN. Ky bit nuk bén gjé tjetér, pérvec Politikés s& Pastrimit té fageve, duke i
kthyer faget né té ashtuquajtura fage té lira ose fage zero. Pavarésisht caktimit té
pérmirésimit t& Kohes s& Rrotullimit té Diskut té Ngurté, pavarésisht dhe kohés sé
pérmirésuar pér kérkimin e sektorit duke implementuar tabelén hash, degradimi né
shkrimin e cdo fage nga pérdorues né Disk éshté shumé i madh. Pér kété jané
impelementuar dhe disa teknika té tjera té cilat kané ndikuar né uljen e késg kohe.
Tabelat e pérshkruara mé poshte kané treguar dhe pérmirésimin né rugtjen e

dokumentave né momentin e njé situate kritike.

Té gjitha metodat e studiuara mé pas jané testuar vetém pér rastin e migrimit live

té makinave virtuale nga njé host fizik né njé tjetér mbi 5 Hypervisor té ndryshém.

Metoda té ndryshme jané implementuar me géllim uljen e kohés totale té
migrimit, uljen e kohés sé bllokimit dhe té trafikut, por pa krijuar shgetésim né punén e
pérdoruesit. Njé metodé tjetér e cila éshté implementuar né punimin tim éshté teknika
Delta Compression Memory. Kjo tekniké bazohet né implementimin e njé tjetér tabele
hash né kernel dhe gé teston vetém faget e modifikuara. Jané pérdorur njé séré testesh
dhe aplikacionesh té cilét simulojné modifikimin dhe shkrimin e fageve. Né faget e
modifikuara vetém njé pjesé e tyre modifikohet, pjesa mé e madhe e sg mbetet e
pashkruar. Algoritmi i ngritur nga uné bén té mundur té caktojé njé buffer cache ku do té
implementohet algoritmi Last Recently Used. Kéu do té ruhen faget prezente té
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modifikuara sé fundmi. Qé&limi éshté té dérgohet né zonén temprorary té Swap-it vetém
diferenca e ndryshuar sé fundmi, jo e gjithé fagja. Pér kété né tabelén hash do té ruhet
cdo fjalé me njé celés integer. Né rastin kur modifikohet njé fjalé ndryshon njé vleré né
tabelén hash e cila dérgohet né Disk. Zona Cache gé implementon tabelén Hash me
algoritmin LRU, lokalizohet né Cache Level 2 dhe éshté e ngjashme me Tabelén TLB
(Trandlation Lookaside Buffer) gé ruan entry mé té pérdorur té Tabelés sé fageve brenda
MMU-se. Sipas tabelave té nxjerra nga eksperimentet shikohet njé pérmirésim i dukshém
i kohés totale té migrimit, kohés sé bllokimit dhe trafikut. Gjithsesi shikohet njé ngarkesé
e madhe e CPU-s2 dhe sérish njé degradim i aktivitetit té pérdoruesit. Koha e pérgjigjes
éshté né rendin e disa sekondave. Kjo do té thoté gé do té ishte e nevojshme fillimisht njé

teknologji samé e miré e CPU-se, Bordit, Memorjes Fizike dhe Ndérfages sé Diskut.

Megénése né shembullin e mésiperm trafiku i gjeneruar nga celésat hash si pasojé
e modifikimeve té shumta éshté i konsiderueshém, mund té pérdorim teknikén MECOM,
dmth té kompresimit t& memorjes sé modifikuar. Rezultatet e nxjerra tregojné njé ulje té
trafikut midis Hosteve dhe Storage té Pérbashkét, por shikohet njé degradim shumé i
madh i CPU-s&. Késhtu gé kjo metodé shikohet e pa pérshtatshme né punimin toné.

Faget e modifikuara né Bufferin Cache L2 i cili do té rugjé té gjitha ndryshimet
sic e thamé mé sipér mund té implementohet duke pérdorur algoritmin LRU pér faget e
modifikuara sé fundmi. Faget e modifikuara sé& fundmi korrespondojné me Bashkésiné e
punés. Njé bashkési sa mé eficente e bén penalitetin mé té vogél, kjo do té thoté mé pak
kohé pér migrimin e té dhénave, bllokimin e aktivitetit dhe trafikun mes makinave fizike.
Duke implementuar né algoritmin tim dy metoda: Metoden Splay Tree dhe LRU shikohet
gé do té arrihet njé ulje e ndjeshme e parametrave t& mésipérm.

Duke u bazuar né referencat [20] dhe [21] né kété algoritém éshté implementuar
dhe njé metodé e re pér migrimin e té dhénave. Deri tani ne kemi aplikuar metodén Pre-
Copy. Por nése e modifikojmé disi ké&té metodé shohim njé pérmirésim té lehté té

parametrave sidomos né pjesén e trafikut. Metoda e re gé implementohet né Hypervisor-
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implementuar listat zinxhire do té béhet fillimisht transferimi i Listave té Lira dhe veteém

me njé goditje té vetme do té migrohen Listat Aktive.

Kjo metodé vértet gell disa pérmirésime por nuk mund té implementohet né
teknikat e virtualizimit né nivel Sistemi Operativ.

Pér té rritur performancén testet jané kryer dhe mbi njé sistem data base Oracle
10g. Né kété sistem éshté ngritur makina virtuale Virtual Oracle gé nga arkitektura éshté
shumé e ngjashme me XEN. Né kéto testime éshté pérdorur teknika Cross Platform
Transportable Tablespace - Tabela e Transportueshme e Platformés sé& krygézuar.
Eficensa gé pérfitohet né kohén totale té migrimit éshté shumé e miré. E njgta gjé nuk
mund té thuhet pér trafikun. Sic do té shikohet nga tabelat reflektohet njé kohé migrimi
shumé e miré, po ashtu dhe njé bllokim i ulét por trafiku éshtéi rénduar.

Testimet deri né kéto momente jané béré vetém me ané té migrimit té njé Sistemi
Operativ nga njé host drejt njé tjetri. Por sic dihet Virtualizimi lgjon pérdorimin e
njéhershém té disa makinave virtuale mbi té njgtén platformé. Eficensa e migrimit duke
pérdorur migrim sekuencial midis makinave té ndryshme virtuale do té rezultonte njé
katastrofé e vérteté. Pér kété nandihmon migrimi paralel i bazuar né teknikén Live Gang.
Kjo metodé ngre njé tabelé hash e cila ruan té gjithé informacionet e nj&ta né memorjen
e pérbashkét dhe dérgon vetém ndryshimet midis makinave té ndryshme virtuale. Nése
njé fage i pérket disa makinave go do té ruhet né tabelén hash me dy celésa gé tregojné
vlerén e fages dhe numrin e makinés virtual e pérkatése.

Té gjitha teknikat jané implementuar deri mé tani né rrietat lokal. Pér té
implementuar né rrjeta té ndryshme ose WAN (Wide Area Network) éshté pérdorur njé
arkitekturé me Fibra optike dhe me Switch-e té implementuara me ndérfage fibér [22],
[33], [34]. Kjo gjé do té bénte gé té mos ndihg vonesa ose go té minimizohe né rende té
papérfillshme. Njé metodé gé éshté pérdorur pér té implementuar tekniké sa mé eficente
gjaté migrimit né rrjeta té ndryshme éshté RDMA — Remote Direct Memory Access. Kjo
do té bénte té mundur té minimizonte né maksimum vonesén e shkaktuar nga Stacku

TCP/IP duke i dhéné mundési pajigeve I/0 té aksesojné direkt memorjen.
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Sé fundmi njé tjetér test éshté kryer duke krijuar njé rrjet té madh hibrid cluster
me High Availability. Edhe kétu jané testuar eficensa e migrimit krahasuar me rastin e
migrimit 1-1. Rezultatet jané rugjtuar né tabelat pérkatése. Njé tjetér krahasim éshté High
Availability duke mos shtuar shtresén e aplikacionit. Diferencat jané shfaqur né formé
tabelore.

Aplikacioni gé uné kam ngritur mund té implementohet né formé té lajméruar dhe
jo té laméruar. Gjithses falé algoritmit hapésira e krijuar midis dy teknikave éshté
shumé e vogél, krahasuar me rastin kur ky agoritém nuk implementohet. Tabelat
pérkatése tregojné parametrat e virtualizimit pér té dy kéto raste.

Implementimi i algoritmit né nivelin pérdorues e bén ate abstrakt ndgj llgjit té
Hypervisorit. Ajo gqé i duhet kétij aplikacioni éshté té jap njé ndérfage komunikimi me
Hypervisorin, ku i kérkohet njé shérbim nga kerneli pér cdo thirrje nga ky algoritém.
Gjithsesi géllimi kryesor i punimit éshté gé pérdoruesi mos té humbas informacion dhe té
jeté transparent pavarésisht problemeve dhe bllokimeve gé ndodhin midis Hypervisor-
ave. Pér kété éshté béré njé pérllogaritje matematikore duke ngritur tabelén hash dhe
éshté paré gé propabiliteti pér té humbur njé informacion éshté né nivele < 0.5%.

6.2 Ambienti i EKsperimentit

Le té japim skemén llogjike té punimit tim. Duke i trgjtuar hostet si Thin Client,

do té rugimé té gjithé aktivitetin e proceseve né Disk duke béré sinkronizimin.
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HyperVisor

Figura 6.2: Skema Llogjike e komunikimit sinkron midis hostit burim dhe

destinacion.

Atéhere cdo aplikacion né Sistemin Operativ Guest do té tentojé té bgeé

sinkronizim drejt SAN Storage. Pér té ulur degradimin sic e pérmendém dhe né seksionin

e mésipérm do té implementojmé disa metoda.

Fillimisht do té testojmé rastin kur kemi njé Sistem Operativ Linux CentOS 5.6 né

njé PC me keto parametra:
Procesor Core i7-950
Nr i Bérthamave 4
Nri Threadeve 8

Shpejtésiae Orés 3.06 GHz
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Frekuenca Maksimale e Turbos 3.33 GHz
Smart Cache 8 MB

Bashkésia e Instruksioneve 64 bit
MemorjaFizike 24 GB

Teknikae Memorjes RAM DDR3
Suporton Teknologjiné Turbo Boost
Suporton Teknologjiné Hyper-Threading
Suporton Teknologjiné e Virtualizimit
HDD SATA 3 me 64 MB Disk Cache

Atéhere skematikisht do té kemi kété skicim:

CPU

MEMORY L CACHE DISK

CACHE

<> =

Figura 6.3- Pérkthimi i fageve fizike dhe fageve virtualenga MMU. RAM shérben

si cache e Diskut.
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Kjo éshté lidhja e brendshme e pgjigeve 1/0 brenda PC. Kétu sic shikohet nuk

kemi ngritur njé& ambient Virtual por jemi direkt né njé komunikim fizik.

Pér té shkruar né disk kam implementuar njé skript té thjeshté né gjuhén C++ gé
shkruan numra té ploté integer nga 0-999 999. Skriptin e kam quajtur GenNum dhe sic
shikohet shkruan né memorjen fizike deri ne 1 milion numra deri né vdekjen e tij. Ky
skript do té ekzekutohet pasi kompilohet né njé gjuhé makiné dhe mé pas ekzekutohet s
kod objekt duke marré prapashtesén .exe. Né kété cast sapo éshté gjeneruar njé procesi ri
i cili kanjéID. ID e procesit mund té lexohet nga komanda ps dhe mé pas té jepet urdhri
pér vdekjen etij. Pér té béré vragen e procesit do té lindé njé proces tjetér né kernel i cili

ka privilegjin té zbatojé urdhrin. Prado té jemi né kété rrjedhé:
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Edito Skriptin ne

CH+

Eshte Kompiluar

Kalon ne Kod Objekt

/ Lexo ne Process Status /

Merr ID e Procesit

\ Vrit Procesin ne castin random /
1

C Perfundon Procesi )

Figura 6.4- Pérpunimi i skriptit dhe momenti kur skripti ekzekuton njé

komandé kill

Pas realizimit té kétij skripti do té masim sa éshté numri i vlerave té rugtura né
disk. Koha e zgjatjes sé procesit éshté 10 sekonda. Gjithses falé njé goditje té papritur
rastésore, procesi do té vdesé mé shpejt. Dihet gé Linux pérdor bitin SYN pér té béré té
mundur sinkronizimin e fages s& modifikuar né zonén Swap né Disk. Do té shohim sa
numra jané rugjtur né skedarin e pérkohshem né kété zoné. Nése kontrollojmé pas

pérfundimit té procesit sa éshté numri i rugjtur né kéé file do té shikojmé vilera té
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ndryshme. Njé faktor g& marrim vlera té ndryshme éshté veté futja e goditjes
vdekjeprurése rastésore. Sa mé voné té ndodh ajo ag mé shumé vlera jané ruajtur né disk,
falé teknikés s2 sinkronizimit né disk. Nése vlerat e fiksura té kohés i ritestojmé sérish
pér rastin kur kemi instaluar programin toné do té marrim vlera té tjera. Rezultatet jepen

né tabel én mé poshté:

Tabela 6.1: Diferenca midis numraveté shkruar né swap bazuar né

aplikacion dhe ato pa aplikacion né momentin e vdekjes sé progesit té shkrimit.

Pa Aplikacion Me Aplikacion

Koha Koha e | Numrat e | Koha e | Numrat e
totale e | Vdekjes shkruar né Swap | vdekjes shkruar né
procesit Swap

10 sekonda | 5.7 sekonda <100 numra 5.7 sekonda = 150 000

10 sekonda | 8.9 sekonda < 300 numra 8.9 sekonda = 400 000

10 sekonda | 4.5 sekonda <70 numra 4.5 sekonda =120 000

10 sekonda | 6.6 sekonda < 200 numra 6.6 sekonda = 250 000

Pra g o ge vihet re nga tabela e mésipérme éshté se Numrat e shkruar né Swap né

filen e pérkohshme té sg né rastin kur instalojmé aplikacionin éshté shumé heré meé i
larté se né rastin kur nuk ka aplikacion. Kjo do té thoté se mé pak informacion mund té
na humbé né rastin kur kemi instaluar kété aplikacion si pasojé e njé situate kritike té

paparashikuar, si pér shembull ndérprerje energjie.

Tabela éshté pércaktuar me rastin kur kemi implementuar aplikacionin e
pérshkruar né figurén mé poshté. Algoritmi cakton njé zoné temprorary brenda Swap.
Kjo madhési merret sa 0.20-0.25 e madhésisé s& RAM-it, kur koha e vdekjes ekzekutohet
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vetém né castin 4.5 sekonda. Nése kjo zoné do té ishte mé e madhe do té shikonim njé

reduktim té numrave té shkruar si né tabelén mé poshté.

Tabela 6.2-Caktimi i madhésisé sé zonés Swap né var ési té perfor mancés sé

shkrimit.

Madhésia e | Numrat e
Files shkruar né
Temprorary SWAP

0.1 RAM =100 000

0.2 RAM =120 000
0.3RAM =120 000

0.4 RAM =110 000

0.5 RAM = 80000

0.8 RAM = 60 000

1RAM = 20000

Pér té pércaktuar vierén e files temprorary komandat jepen né skriptin toné né
hapésirén pérdorues, por vlerat do té pércaktohen nga proceset né kernel. Pér kété né
kernel duhet té krijohet njé proces gé pointon né limitet e pércaktuar nga skripti. Pér ta
interpretuar kété komandé duhet té modifikojmé né Kernelin e Sistemit Operativ. Pér
kété rast kam shfrytézuar Sistemin Operativ CentOS5.6 me kernel né versionin 2.6.18-
238.
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Po té ndértojmé skematikisht ngritjen e aplikacionit deri né momentin kur nuk
kemi futur konceptin e migrimit té makinave virtuale do ta shfagim me agoritmin e

figurés 6.4.

Gjithashtu pér té rritur performancén e pércaktuar né tabelén 6.2, b§mé njé
modifikim té skriptit toné duke ngritur tabelat hash né kété hapésiré. Kérkimi tashmé né
bazé celésash do té béé gé kerneli t’i pérgjigjet kérkesave duke béré kérkimin me bazé
celésash. Pér kété kérkohet njé modifikim né kernel jo mé né bazé gérmash té alfabetit

né kété skript né hapésirén user. Késhtu do té merrnim kété pamje té tabelés 6.3

Tabela 6.3-lmplementimi i tabelés Hash pér shkrimin e numrave né zonén

Swap
Pa Aplikacion Me Aplikacion

Koha Koha e | Numrat e | Koha e | Numrat e
totale e | Vdekjes shkruar né Swap | vdekjes shkruar né
progesit Swap

10 sekonda | 5.7 sekonda <100 numra 5.7 sekonda = 180 000

10 sekonda | 8.9 sekonda < 300 numra 8.9 sekonda = 800 000

10 sekonda | 4.5 sekonda <70 numra 4.5 sekonda = 150 000

10 sekonda | 6.6 sekonda <200 numra 6.6 sekonda = 260 000

Pra po té krahasojmé tabelén 6.2 dhe tabelén 6.3 do té shikojmé gé numrat e
shkruar né filen Temprorary né zonén SWAP jané mé shumé duke implementuar tabelen
Hash se né rastin kur nuk kemi implementuar kété tabele, psh né rastin kur procesi vdes
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pas 5,7 sekondash numrat e shkruar jané 180 000 ndersa pa implementimin e tabelés

hash jané vetém 150 000.

Procesi gjeneron
nje thread ne
user

Ben thirrje drejt
SO create
thread()

Krijohet nje
thread I ri
Shko ne
l Tabelen Hash
ku cdo fjale-
=celes
1
Gjej
I Modifikimin
duke zbatuar
metoden Delta

Shenjon ne
zonen Swap

Krijon Filen
Temp ne zonen Memory
Swap duke
caktuar dhe J
kufijte e zones
Shto diferencen
. ne Temprorary
Madhesia e files
temp eshte nje
numer r
sekuencial = = =
sektoresh, fuqi Thirr skrl_ptln
e 2, per te mos per vdekjfan e
kerkuar garge procesit
shtese T
l Verifiko Filen e
Perkohshme
dhe sakteso

numrat e

Aktivizo SYNC=1
ruajtur ne disk

Shenjo ne TLB
per cdo entry

Figura 6.5: Realizimi i Programit né hapésirén Pérdorues

Do té tentojmé té reduktojmé kohén e migrimit té makinave virtuale dhe
aplikacioneve mbi to fillimisht duke pasur nén kontroll té vazhdueshém faget e
modifikuara. Sic thamé qéllimi éshté pastrimi i tyre i menjéhershém, i cili shogérohet me
degradim té kohés sé pérgjigjes. Atéhere do ta shikojmeé né dy shtylla punimin tim.
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Eksperimentet do té organizohen mbi Hypervisor té ndryshém si: XEN, OpenVZ
dhe KVM. Skripti i ndértuar né nivel aplikacioni do té jap komanda té ndryshme pér
pérmirésimin e eficensés s& migrimit. Por shpesh do té na duhet té modifikojmé dhe né
hapésirén kernel né ményré gé t’i ofrohet shérbim skriptit né hapésirén pérdorues.
Kerneli éshté pérgjegjés pér komunikimin me Memorjen, Cachen e Diskut, Rregjistrat e
ndérfages sé Diskut, ndértimin e mekanizmave té kontrollit té aktivitetit, marrédhénieve
me CPU-né ef].

Para se té trajtojmé migrimin e aplikacioneve né hypervisor-at e ndryshém po
japim skemen e lidhjes sé tyre duke filluar brenda njé rrjeti fizik lokal.

KVM- KVM- OpenV
Z

XEN-PV | XEN-FV HyperV

Heartbeat-
UDP

S
TCF/IP
i W Heartbeat-
e e
= .} %y

KVM- KVM- OpenV
PV FV Z

Figura 6.6- Skema e migrimit té Makinésvirtuale, mbi Hypervisor té ndryshém
brendanjé rrjeti LAN.

XEN-PV | XEN-FV HyperV
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Fillimisht té gjithé Hypervisoret ndajné njé Data Storage. Ndarja e tyre béhet
duke instaluar te secili prg tyre protokollin iSCSI. Po fillojmé me parametrat dhe

Topologjiné e rrjetit:

Eshté ngritur njé rrjet LAN me 12 PC té lidhur me njé Switch té menaxhueshem
tétipit CISCO 2960 me TOE Support, 1000 Base-T, Gigabit, 12 PC.

12 PC kané kéto parametra:
Procesor Core i7-950
Nr i Bérthamave 4
Nri Threadeve 8
Shpejtésiae Orés 3.06 GHz
Frekuenca Maksimale e Turbos 3.33 GHz
Smart Cache 8 MB
Bashkésia e Instruksioneve 64 bit
MemorjaFizike 24 GB
Teknikae Memorjes RAM DDR3
Kartaerrjetit 10 Gbps over TOE.
Suporton Teknologjiné Turbo Boost
Suporton Teknologjiné Hyper-Threading
Suporton Teknologjiné e Virtualizimit
HDD SATA 3 me 64 MB Disk Cache

Sistemi Operativ: CentOS 5.6
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Protokollet e komunikimit jané TCP/IP pé& migrimin e fageve té proceseve nga
njé makiné ne tjetrén dhe implementimi i njé protokolli t& quajtur Heartbeat®, do té& béhet
mbi té nj&tin Switch por bazuar né protokollin UDP sipas [53]. Bazuar mbi kété punim
do té shohim gé:

Kohamesatarparamigrimit

Disponueshéri g Aftési génjémakineirtuaténgrihepasmigrimi
* 4 acn grihepasmig t;Koham&sattar[aaramigrimi’fKoheme%tareriparimi

(6.1)

Heartbeat e bazon funksionimin e tij tek disa progese (“daemons”) qé
ekzekutohen né “sistemin e ndérlidhur” dhe gé komunikojné me njéri-tjetrin gjaté gjithé
kohés. Informacionet mbi veprimtaring e kétyre proceseve ruhen né formén e logeve dhe

¢cdokush mund té mésojé shumé mbi gjelljen e Heartbeat duke u bazuar tek loget.

Nése do té kishim njé cluster té miréfillte atéhere nése mbi 50% e nyjeve jané té
disponueshme atéheré veté nyjet zgjedhin njérén prej tyre pér té géné “cluster master”.
Por né rastin toné ne nuk do té shfrytézojme kété mundési. Ne do té ngrejmé njé skript né
gjuhén e programimit C++ té quajtur cakto_destinacion, ku pér cdo makiné fizike do té
pércaktojmeé destinacionin e migrimit. Ky skript do té keté njé ndérfage komunikimi edhe
me protokollin iSCSI s protokolli pérgjegjés pé menaxhimin e informacionit midis
makinave virtuale né hostet fizike dhe Data Bases sé pérbashkét Storage. Késhtu Nyja
Master ka nén kontroll burimet dhe nyjet fizike duke pércaktuar cila nyje fizike do té
ngrihet pas migrimit té njé makine virtuale. Késhtu Heartbeat pasi i merr vendimet duke
kontrolluar skedaret e konfigurimit urdhéron migrimin e makines virtuale, por fillimisht
me ané té njé modifikimi né kété protokoll, dérgohet njé sinja te skripti joné né C++ |
cili pasi lexon informacionin gé i jep ky protokoll i rikthen nyjen destinacion. Nése kjo
nyje éshté e rregullt pér protokollin iSCSI atéhere fillon migrimi, né rast té kundért do t’i
kérkohet njé ri-interpretim skriptit cakto_destinacion. Nése pér 3 heré skripti jep nyjen

! Heartbeat éshté pérgjegjés pér mbrévajtjen e migrimit midis makinave fizike duke njoftuar ekzistencén e
tyre
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destinacion té gabuar atéhere, protokolli iISCSI merr vendimin veté, duke e migruar

makinen virtuale né njé destinacion tjetér.

Né sistemin toné cdo nyje éshté marré pa prioritete. Imazhet e makinave virtuale
ruhen né “shared storage”. Mundésia e ngritjes sé té nj&tés makiné virtuale njékohésisht
né mé shumé se njé nyje fizike mund té cojé né korruptimin e imazhit té makinés
virtuale. Heartbeat ofron dy teknika pér té shmangur kété problem: “node fencing” dhe
“STONITH (Shot The Other Node In The Head)”.

“Node fencing” ndalon aksesimin e “shared storage” nga disa nyje
njékohésisht. Lejohet té aksesohet “shared storage” vetém nga nyja qé ka

nevojé té lexojé imazhin e makinés virtuale gé mbart.

“STONITH (Shot The Other Node In The Head)” duket brutale dhe e
tillé éshté. Kur njé nyje nuk pérgjigjet pra nuk raporton statusin e sqj,
Heartbeat sigurohet gé nyja té keté “vdekur” duke e “gjuajtur né koké”.
Njé shembull i “STONITH” do té ishte rasti kur nyjes sé supozuar té
“vdekur” 1 pritet rryma elektrike apo aksesi né rrjetin LAN té “cluster-it”.
Ky veprim béhet nga nyjet e tjera pér té ruatur intergritetin e

informacionit.

Njé problem gé vihet re né sistemin Cluster éshté Split Brain [2] . Gjithses ky
problem nuk vien pér ne, pasi kétu nuk kemi njé sistem té miréfillté Cluster.

1.Modifikojme protokollin iSCSI ne

kernel
2.Ne momentin Heartbeat =0, 4.Verifikohet Destinacioni, nese eshte
dergohet nje sinjal ne skriptin i sakte

3.Caktohet destinacioni nga skripti, 5.Migrohet makina virtuale drejt

rezultati cohet i paenkriptuar(per te makines se re fizike

maos futur vonesa) dreit iSCSI
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Figura 6.7- Caktimi i destinacionit t& makinave fizike dhe momenti kur

simulohet njé bllokim.

Mé poshté po tregojmé 6 hapat e nevojshém ku mund té ngrihet teknika
Heartbeat:

1. Nyjabllok O (psh, gjaté fikjes sé& kompjuterit) - kontrollon déshtimin

2. Né kété moment heartbeat njofton V Center duke identifikuar dhe makinén
fiziketéréné.

3. Né nyjen pérkatése ekzekutohet bllokimi heartbeat /etc/init.d/x0 stop
[etc/init.d/x1 stop, ku do té pérfundojné s& punuari makinat virtuale x0 dhe

x1 géi perkasin njé makiné pérkatese fizike.
4. i1SCSI dérgon mesazhin e bllokimit té skritpi cakto_destinacion.
5. Meret pérgjigiangaky skript dhe fillon migrimi.

6. Heartbeat ekzekuton script né nyjen destinacion /etc/init.d/x0 start
[etc/init.d/x1 start.

Bazuar né artikullin [29] rezulton gé pér rrjetat lokale nuk vihet re ndonjé
diferencé midis komunikimit iSCSI dhe atyre me kanale Fiber. Mjafton gé té suportohet
teknika TCP/IP offload Engines ose TOE me shpejtess mbi 10 Gbps. Késhtu pér kéto

rrjeta do té punojmé me kété ndérfage komunikimi.

Nderfagja iISCSI punon mbi TCP duke pérdorur portat 860 dhe 3260. Ndryshe
nga komunikimi paralel né SCSI kétu pérdoret njé komunikim serial Full Duplex TX dhe

RX sikurse edhe komunikimi me kanale Fibér.
Komunikimin me Fiber Optike do ta aplikojmé né rrjetat WAN.

Do té filloomé me Hypervisorin XEN né nivel Paravirtualizimi dhe Full
Virtualizimi duke ngritur emulatorin QEMU. Do té simulojmé njé rast té lgmeruar mé

paré. Mé pas do té testojmé edhe rastin pa lgmérim.
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Hypervisori XEN sic e kam shprehur edhe mé sipé punon mbi teknikat e
Paravirtualizimit, cka do té rriste shumé eficensén e tij né lidhje me aktivitetet e disgeve
I/O, sidomos po t’i referohemi kohés sé shkrimit [35]. Referuar figurés 6.7 do té tentojmé
té b&§mé njé megrim té lgméruar duke dérguar njé 0 né heartbeat dhe duke aktivizuar
skriptin cakto_destinacion i implementuar né nivelin pérdoruesi cili do té bé&é té mundur

té komunikojé me protokollin iSCSI né kernel pér té caktuar destinacionin.

Kété shembull do ta implementojmé duke ngritur edhe Hypervisor té tjeré s
KVM dhe OpenVZ. Hypervisori KVM sé bashku me emulatorin QEMU sic kemi
shprehur dhe mé paré do té kryejé njé virtualizim té ploté, ndérkohé gé OpenVZ éshté njé
virtualizim né nivel Sistemi Operativ, ku té gjithé conteneirat (SO Guest) do té ndgjné té
njgtin kernel. Sikurse bémé pér hypervisorin XEN veprohet edhe pér dy Hypervisor-at e
tjeré. Ndérkohé teknologjia na jep mundési té b&mé modifikime té Sistemeve Operative
Guest mbi KVM duke reduktuar njé trap mbi burimin fizik duke kaluar késhtu né nivel
Paravirtualizimi. Ndérkohé gé nése kemi procesoré AMD-V dhe Intel-VT s dhe pas
instalimit té emulatorit QEMU mund té kalojmé pa problem Hypervisorin XEN né

nivelin e virtualizimit té ploté.

Fillimisht skripti i ndértuar né nivelin user thjesht bén sinkronizimin e njé numri
fagesh < 100 CP nga rregjistrat drejt Files s& Pérkohshme né zonén temprorary té diskut.
Prafillimisht nuk do té shtojmé metodén Delta Memory.

Pér té paré tabelat realizojmé 5000 skripte té thjeshté né C té cilét gjenerojné
numra random dhe stringa karakteresh. Gjithashtu né kéto skripte gjenerohen edhe pamje
dinamike grafike 2D dhe 3D mbi ekran. Fillimisht si sistem pér menaxhimin e kétyre té

dhénave éshté shfrytézuar Oracle 11g.

Fillimisht testojmé 65 procese gé zéné mesatarisht 3175GB né Memorje. Numri i
Standby dhe Busy Dirty éshté 24000 + 96 me njé total 96MB Standby Dirty Page dhe
386K B Busy Dirty Page né memorien e CPU-sg (fagja eshte 4KB). Sic shkruam dhe mé

lart Heartbeat skript, simulon batch skript pér vragen e té gjitha proceseve:
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Point -> TLB

Execute ->ps

I f process==active{

Send heartbeat =0 to iSCSI
iISCSI <-> cakto destinacion
Kill process}

If P=1&M=1

Set Flag Synch

If Synch Flagin Register <100
Stop Goto Migration:

:Lexo CPU_Consumption

If CPU1>CPU2

Load Balancing — migro

6.2.1 Krahasimi i parametrave me aplikacion dhe pa aplikacion mbi rrjetin ethernet

Realizojmé njé tabelé pér matjen e kohés totale té migrimit, kohés sé bllokimit
dhe trafikut, brendarrjetit lokal LAN né rastin me dhe pa aplikacion.

Me/ PaSoft - ME LAJMERIM - LAN -iSCSI with TOE - SYN

Tabela 6.4-Matja e kohés totale té migrimit, kohés sé bllokimit dhetrafikut,
brendarrjetit lokal LAN nérastin me dhe pa aplikacion gjaté migrimit

N A
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XEN-PV  65-0

XEN-FV  65-0

KVM - 650
PV
KVM - 650
FV
OPENVZ 65-0

XEN -PV

XEN -FV

3166

3166

3167

3166

3165

3175

3177

3176

3175

3174

10,5 16,2

14,4 18,7

13,7 17,6

14,6 18,8

10,1 16,1

29,5

26,6

34,8

26,1

1752 300 2435

1964 440 2964

1905 410 2822

2364 660 3799

1784 330 2424

0,06 62 13-884

0,07 85 24-932

0,06 84 16-912

10109 30-1036

0,02 51 12-876

Me/ PaSoft - PALAJMERIM - LAN -iSCS| with TOE, SYN.

65-0

65-0

2435

440
2964

17535
Block

18642
Block
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0,06 6,2
87
0,07 85 37
92

7757(8050)

33 - 7956
(8050)



KVM - 650 410 17974 006 84 35 25 - 7810

PV 2822 Block 88 (8050)

KVM - 65-0 660 21005 1,01 109 39 41 - 8020

FV 3799 Block 96 (8050)

OPENVZ 65-0 330 16604 002 51 33 24 - 7715
2424 Block 38 (8050)

Para Migrimit M e/ Pa Soft - LAN —iSCSI with TOE — SYN- Makina Burim / XEN

Memorja Shfrytz.MB CPU Konsum.%
(vlera maksimale) (vlera maksimale)
3182 3175 179 134

3194 3177 225 15,6

3182 3176 20,1 147

3179 3175 27,8 16,2

3180 3174 18,0 13,6

6.2.2 Matja e kohéstotale dhe kohés sé pérgjigjes gjaté shkrimit té skripteve

Njé tjetér problem kétu éshté sa do té jeté koha e pérgjigjes ndaj pérdoruesit. Kétu
uné po punoj me sisteme Interaktive dhe ky element ka shumé réndési. Koha e pérgjigjes
nuk mund té béhet e bezdisur pér pérdoruesin gé po shkruan njé tekst té caktuar. Pér kété
uné do té ritestoj 5000 skriptet dhe do té mas kohén totale té shkrimit té numrave pér
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5000 skripte né rastin kur nuk kam instaluar aplikacionin dhe né rastin kur e kam
instaluar aplikacionin. Eksperimentin do ta kryel pér rastin e shkrimit direkt né njé
makiné fizike dhe mé pas né Hypervizor té ndryshém. Makinat jané ato té cilat jané
pércaktuar né shembujt e mésipérm. Pér té matur kohen totale té ekzekutimit si edhe
kohén mesatare té pérgjigjes do té perdor njé skript né gjuhén e programimit né C té
quajtur ResponseC.

Tabela 6.5- Kohatotale e shkrimit té& 5000 skripteve né makinén fizike dhe né
Hypervisor té ndryshém

Lloji i Makinés Kohatotale e ekzekutimit | Kohatotale e ekzekutimit

pa aplikacion me aplikacion

Shkrimi né Makiné fizike 296 sekonda 316 sekonda
Shkrimi mbi XEN-PV 426 sekonda 766 sekonda
Shkrimi mbi XEN-FV 510 sekonda 1260 sekonda
Shkrimi mbi KVM - PV 490 sekonda 889 sekonda
Shkrimi mbi KVM -FV 604 sekonda 1456 sekonda
Shkrimi mbi OpenVZ 420 sekonda 695 sekonda

Nése testimin do ta verifikonim duke marré kohén e pérgjigjes, gé do té ishte
shfagja né ekran e numrave té shkruar duke u mbéshtetur né karakteristikat Hardware té

Cituara mé sipér, do té merrnim kété tabel&:

Tabela 6.6- Koha e pér gjigjesté 5000 skripteve né makinén fizike dhe né
Hypervisor té ndryshém

Lloji i Makinés Kohaepérgjigjespa Koha e pérgjigiesme
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aplikacion aplikacion
Shkrimi né Makinéfizike 60 ms 680 ms
Shkrimi mbi XEN-PV 460 ms 3852 ms
Shkrimi mbi XEN-FV 820 ms 4984 ms
Shkrimi mbi KVM - PV 790 ms 4253 ms
Shkrimi mbi KVM -FV 1140 ms 6650 ms
Shkrimi mbi OpenVZ 410 ms 3760 ms

Atéhere le té fillojme me interepretimin e tabelave té mésiperme dhe mjetet gé

pérdora pér té marré kéto rezultate.

Fillimisht pér té matur konsumimin e CPU-sé& né Hypervisor-in XEN pérdorim
komandén xentop —b. Gjithsesi ky skript shfaq rezultatin e konsumimit té sg vetém pér
njé cast. Pér té marré njé mesatare né vleré té konsumimit t& CPU-s& pérdorim njé skript
né C té quajtur AverageXen [35], i cili rregjistron vlerat e késgj komande cdo 5 sekonda,
duke pérdorur funksionin avge. Ky skript éshté lokalizuar né direktoriné /etc. Pér té
matur konsumin e CPU-sé né XEN-FV pérdorim té nj&tén metodeé.

Pér té matur CPU-né né Hypervisor-in OpenVZ kam ngritur njé skript, pasi nuk
ka njé komande specifike gé mund ta b&é kété. Skripti té cilin e kam quajtur traceprocl
éshté ngritur né C dhe éshté lokalizuar né /proc/vz/vstat [35]. Ky skript rregjistron
proceset né gjendje ekzekutimi ose gati, né memorien e pérbashket midis Conteneirat dhe
Hypervisor. Skripti skanon né kété memorie statusin e cdo procesi né skedarin vstat. Cdo
proces ka njé bit wakeup né Rregjistrin e Statusit té Procesit. Nése biti kavlerén 1 procesi
éshté duke u ekzekutuar dhe nése ka vlerén O, proces éshté né gjendje gati. Né kété skript

té lokalizuar né /proc/vz éshté impelementuar formula:
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Koha per cdo procesaktiv . 100%
KohatotaeeCPU -se (6.2)

Vlefshmeria e Proceseve =

Shuma e progeseve aktive t&é mundshme = Aktivitetin e CPU-s&.

Gjithsesi sic jepen né artikullin [35] pérséri nuk mund té masim dot vierén e
konsumimit né CPU, megénése kur proceset jané né giendje idle ato sérish shpenzojné
procesim. Késhtu ndértohet njé semafor [36] pér ta derguar né gjumé procesin, né kété
ményré nuk konsumohet CPU-ja. Variablat semafor jané ngritur né C né skriptin e
quajtur Semafore dhe do té rugjné ID pér té gjitha proceset idle. Informacioni éshté marré
nga skripti Traceprocl.

Pér ¢do proces pasiv gjenerohet njé thread i cili dérgon njé sinjal te kéto procese.
Né kété ményré proceset pasive transformohen né procese gjumé - “sleep”. Né
momentin kur CPU dérgon njé mesazh Interrupt, pér zgjimin e njé nga proceset né
giendjen gjumé, skripti Semafor merr kete sinjal, lexon ID e procesit té thirrur duke e
rregjistruar adresén dhe vlerén e tij né njé rregjistér té pérkohshem dhe mé pas thérritet
thread-i pergjegjés. Né kété ményré thread-i i sapokrijuar nga vlera e variablit mutex=1,

do té zgjojé procesin né gjume.

Né fakt kjo éshté njé ndérmarrje e véshtiré pasi thread-i &shté impelementuar né
hapésirén pérdorues, cka do té thoté se proces mund té kalojé né gjumé pérgjithmoné.
Pas modifikimit té skriptit traceprocl, konsumimi i CPU-s& né Hypervisorin OpenVZ do
téjeté
Shuma e proceseve aktive

Numri Total i Proceseve (6.3)

Konsumimi i CPU =

Figura mé poshté jep njé skemé grafike té garté pér matjen e konsumimit té& CPU-

Sé fundmi pér té matur konsumimin e CPU-s2 né Hypervisorin KVM pérdoret njé
mjet i quajtur SAR Utility [35]. Sikurse XenTop pér matjen e progesimit né XEN ashtu
edhe ky mjet mat kohén e procesimit mbi Hypervisorin KVM pér njé cast té caktuar. Né
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kété ményré pé&r matjen e vlerés mesatare té konsumimit té CPU-s8, kam krijuar njé
skript né C te lokalizuar né /devikvm té quajtur AverageKVM. Ky skript do té pérdor nje
funksion te quajtur avge per konsumimin e CPU-sé. Ky skript mund té implementohet si
né rastin e virtualizimit té ploté ashtu edhe té para-virtualizuar.

Pér té matur konsumimin e memorjes sé 65 progeseve tona té gjeneruara si pasoj e

njé dyzine me skripte né C, mbi CentOS do té nisim fillimisht me Hypervisorin XEN.

Nisur nga artikulli [38], pérdor njé mjet té quajtur MemAccess. Ky mjet mund té
shfrytézohet dhe né migrimin live té kombinuar me njé skript i cili pérshkruan njé vieré
mesatare. Skriptin e eméroj MemCXen.

Né OpenV Z pérdor njé mjet té quajtur stream tool [37].

Edhe ketu si né té gjitha rastet e tjera jepet vetém njé vleré “flash” e shfrytézimit
té memorjes. Por ky skript fatkegésisht nuk mund té masé ndryshimet e menjéhershme
dinamike gé vijné s pasojé e fluksit t& vazhdueshem té pérseritjes sé fageve té
modifikuara gjaté kohés sé migrimit[35]. Pér kété arsye fillimisht kam ngritur njé skript
té quajtur MemOVZ né gjuhén C i cili llogarit numrin e fageve té modifikuara dhe e
shumezon até me madhésiné e fages. Gjithsesi ky skript nuk jep njé vieré té miré dhe té
sakté né momentin kur kemi njé déshtim (page-fault). Atéhere implementoj njé mjet té
quajtur Bonniet++[39] té cilin e pérshtas pér té matur bandwidth-in midis dy makinave
fizike gjaté migrimit. Duke shénuar me RAM V1 memorjen né makinén burim dhe

RAM _V2 némakinén e destinacion, mund té llogaris numrin total té fageve té migruara

__ Madhésiné Totale(B)
" Madhésiné e fages (B)

(Nr.i Fageve té Migruara) (6.4)

Duke u nisur nga benchmarku stream né ¢astin fillestaré do té kemi:
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Interrupteve ne
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Mutex=1
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dergo ne gjume
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Rifillo
ekzekutimin e
Skriptit
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ohet nje process ne pellgun
proceseve ne gjume?
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Mutex = 0,
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Interpreto
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Figura 6.8-Algoritmi i llogaritjes séfageve té migrura né Hypervisorin

(Memorja e Shfrytézuar)

OpenVZ
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Ndérkohé pér té matur vierén e memorjes sé shfrytézuar né KVM implementoj
njé mjet open-source té quajtur stress-tool. K&é mjet e kam pérdorur duke ju referuar
artikullit [4Q].

Pér té matur kohén totale té migrimit dhe downtime do té pérdorim njé simulator
té quajtur Stress tool [18]. Gjithashtu pé& matjen e downtime do té pérdorim dhe njé
skript te quajtur DownC i cili llogarit kohén e bllokimit né momentin e dérgimit té
statusit té ekzekutimit nga makina burim drejt asaj destinacion. Ky skript éshté i shkruar
né giuhén C dhe pérdor si mjet vlerat e maranga mjeti Bonniet+.

Pér matjen e numrit té progeseve mjafton té shtypim komanden ps

Ndérkohé pér té matur numrin e fageve té mbetura pas iterimit té paré do té
pérdorim njé skript i cili numéron faget e modifikuara gé né momentin e migrimit.

Karakteristikat etyre jané:
1.Ekzekutimi né rregjistrat e Procesorit
2. Modifikimi.

Skripti quhet Iterimt+ dhe bazohet né njé tabelé Hash e cila nga ana e vet ka té
ruajtur té gjitha rekordet pér fage. Dmth kemi njé kopje té tabel és sé fageve té hashuar né
indekse. Cdo numér i ploté simbolizon njé record te quajtur Entry. Ky script kryen dy

funksione:

Té bg diferencen midis fageve té migruara dhe atyre ge u modifikuan gjaté

progesit t& migrimit.

Pér té matur kohén totale té ekzekutimit té skripteve né Diskun lokal, mund té
pérdorim mjete té ndryshme dhe ti pérshtasim ato. Gjithsesi pér t& matur kohén e shkrimit
né disk kam ndértuar njé tjetér skript. Ky skript mban adresat e té gjitha aktiviteteve té
shkruara né disk nga momenti t0. Ky moment pérkon me fillimin e programit té paré té
pércaktuar nga ne. Skripti ResponseC gjeneron njé thread agjent. Pér kété arsye nevojitet

ndihma e kernelit. Ky thread do té pérgjojé momentin fillestaré dhe perfundimtaré té
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shkrimit té programeve né disk. Né momentin kur shkruhet programi i fundit, kjo kohé
caktohet s kohatl. Né kété cast threadi i cili gjaté gjithé kohés ka gené né gjendje gjumi
do té gjurmojé shkrimin e programit té fundit né disk. Pas késgj ai sinjalizon skriptin pér
mbarimin e ekzekutimit. Skripti i cili karregjistruar kohén fillestare tO dhe té mbarimit t1

bén diferencén dhe gjen sa éshté kjo kohé.

Kérkesa e vetme pér té matur kéto kohé éshté qé programet e percaktuara né
skript té ekzekutohen sekuencialisht. Modifikimi né kernel éshté shumé i lehté dhe unik
pér té gjithé Hypervisorét. Thjeshté do té pérdoren dy thirrje sleep dhe wake up dhe njé
funksion thread_create pér krijimin e threadit gé do té caktojé fillimin dhe fundin e
shkrimit. Skripti éshté quajtur TimeC+.

E s& fundmi pér té matur kohén e pérgjigjes do té realizojmé sérish njé skript i cili
do té bashkérendojé me programin toné. Ky skript do té mat kohén nga momenti kur
shkrugimé né njé fage dhe deri kur go ruhet né disk. Pas késg do té gjgymé njé mesatare
té kohés s& pérgjigjes pér cdo fjaé Neé fakt, si¢ parashtrohet edhe mé sipér, jané
gieneruar numra dhe né bazé té tyre jané caktuar kohét pérkatése. Kété skript do ta
guamé ResponseC, pér shkak se edhe ky skript éshté shkruar né gjuhén e programimit C.

Skica e lidhjes sé tij me programin kryesore do té jeté si mé poshté:
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Cakto numrin e fageve “On the fly” per modul nga
programi Kryesore.

Lesho nje Thirrie drejt Kernelit per shkrim ne Disk te
it
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Rregjistro ne Skriptin ResponseC kohen to te fillimit te
shkrimit

Gje] mesataren e Rekordeve dhe Shfage ne Ekran.

Figura 6.9-Skripti pé matjen e kohés sé pérgjigjes sé shkrimit t& numrave rastésor
nédisk.

Le té fillojmé me interpretimin e tabelave té nxjerra nga eksperimentet e
Meési pérme:

Si¢ u pérmend mé sipér jané ekzekutuar 5000 skripte gé rendisin rreth 65 progese.

Si¢ shikohet né tabelat 5.5 dhe 5.6, né té gjitha rastet kur kemi ngritur aplikacionin tong,
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ndjehet njé rritje e lehté e ngarkesés né memorjen fizike, krahasuar me rastin pa kété
aplikacion. Arsyegja éshté numri i fageve shtesé gé& fut proges i menaxhimit té
aplikacionit né hapsirén pérdorues. Ajo gé vihet re éshté se ngarkesa duket mé e larté né
Hypervisorin XEN-FV, pasi kétu duhet emuluar aplikacioni QEMU dhe driverat e kartés

serrjetit 1000, té cilat rezervojné njé vend shtesé né memorje.

Ndérkohé gjo gé vihet re mé shumé éshté ngarkesa shtesé e CPU-sé gé shkaktohet
nga shkrimi “write back” né disk pér njé numér té caktuar fagesh té modifikuara. Pra
disku pervec se duhet te menaxhojé memorjen fizike pé& shkrimin e numrave random,
duhet dhe t& menaxhoje memorjen sekondare sé bashku me njé proges shtesé pér té
shkrugjtur né té. Ajo ge vihet re éshté rritja shumé e larté né Hypervisorin KVM sidomos
né teknikén me Virtualizim té ploté. Arsyga éshté se veté ky Hypervisor ka njé
performancé té kege né aksesimin e disgeve Hyres/Dales [4].

Por té metat gé shikohen te shfrytézimi i memorjes dhe i progesorit, pérmisohen
né kohén e Migrimit. Nése b§mé njé krahasim té rastit me aplikacion dhe atij pa
aplikacion te kohés totale té Migrimit shikohet njé pérmisim i ndjeshém krahasuar me
rastin e dyté. Kjo vjen pér faktin se kohatotale e migrimit tani do té jeté shumé e:

1.Kohés sé migrimit té fageve télira

2. Kohés sé migrimit té fageve té modifikuara

3. Kohés sé migrimit té fageve té iteruara

Por hapi i treté gé éshté dhe rasti mé i kegq né kohén Totale t& migrimit, falé
ngritjes sé aplikacionit, do té reduktohet né pérséritjen e njé numri mjaft té vogé té
fageve té modifikuara. Numri i fageve do té reduktohet né njé numér dy shifror.

E njgta gjé vihet re edhe pé zvoglimin e kohés sé bllokimit. Kjo kohé

reduktohet mjaft pasi tani do té transferohet nj& numér i vogél fagesh té modifikuara

shogéruar me disa Byte té gjendjes s& progesorit.
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Referuar pikes sé treté, do té shpjegohet dhe fakti i reduktimit té trafikut té

migrimit dhe numrit té fageve té mbetura.

Nése do té shkojmé né tabelén 5.4 né rastin e migrimit pa lagmerim, vihet re njé
degradim i parametrave té mésiperm. Kjo gjé éshté mése normale pasi po i referohem
Situatés sé njé katastrofe si: rénie zjarri, nderprerje energjie, térmet etj. Kjo do té thoté gé
proges heartbeat i cili sinjalizon pér avari nuk do té funksionojé. Kjo do té thoté gé té
gjitha faget e modifikuara dhe te pashkruara write back né disk do té humbasin. Falé
aplikacionit té ndértuar ne hapsirén pérdorues, ky numér éshté shumé mé i vogel se ne

rastin kur nuk kemi ngritur aplikacionin.

Nése shkojmé né tabelén 5.5, do té shohim se koha totale pér ekzekutimin total té
aplikacioneve éshté mé e madhe né rastin kur ngrihet aplikacioni se né rastin kur nuk e
kemi até. Kjo pér veté faktin e ngritjes sé metodés write-back pér njé numér té kufizuar
fagesh té modifikuara.

Dhe sé fundi, pér té testuar kohén e pérgjigjes, e cila mund té quhet si njé nga
pikat mé kritike, kalojmé né tabelén 5.6. Né kété tabelé vihet re njé rritje e larté e kohés
SE pérgjigjes sé skripteve né rastin kur kemi instaluar aplikacionin toné gjaté gjenerimit té
numrave té rastésishém. Kjo éshte normale pasi duhet té shkrugjmé né disk pér njé numér
té kufizuar fagesh te modifikueshme. Pédorimi i shpeshté i metodés write-back

normalisht e rrit sé tepérmi kohén e pérgjigjes pér shkrimin né disk.
6.2.3 Pérmirésime té Algoritmit Live Improve

Programit toné do ti b§mé dy pérmirésime:
Ngritjae metodés Delta Memory
Ngritja e metodés Cold Migration ose Stop and Copy.

Si¢ e pérmendém mé sipér kjo metodé do té shérbejé pér ngritjen e njé tabele hash
brenda fages s& memorjes ku do té b&é diferencén midis fageve té modifikuara sé
fundmi. Si¢c dihet nga [10], gjaté shkrimit né njé fage njé pjest e s mund te
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modifikohet, kjo do té thoté gé nuk éshté e nevojshme té dérgojmeé té gjithé fagen nga e
para, por do té mjaftonte vetém pjesa e modifikuar té ruhg né disk. Pér kété duhet té
b& mé disa modifikime né kernel. Tabela hash e ngritur né nivel aplikacioni do té diktojé
né aktivitetin e njé threadi né kernel i cili do té rregjistrojé té gjitha ndryshimet brenda
fages. Kontrolli i fages éshté njé proces rutiné i cili nuk varet ngalloji i Hypervisorit gqé
kemi ngritur. Kjo do té na ¢ojé né njé unifikim t& modelit té kontrollit né kernel.

Bg kérkesén pér lindjen e njé threadi

Gjenerohet njé thread né kernel

Beme dif. e pjeses se modifikuar

Ndértojmé njé tabel & Hash né Kernel

Kontrollojmé fagen x

Figura 6.10-Struktura e ngritjes sé tabelés Hash né skriptin gé kontrollon
ndryshimet ergja néfage

Gjithashtu pér faget e lira kemi implementuar metodén e kompresimit té fageve

Si¢ e trgjtuam mé lart.
Ngaky modifikim do té marrim tabelat e méposhtéme:
Tabela 6.7-Ngritja e teknikés Delta Compression nénjérrjet LAN

Me/ Pa Delta Compression - ME LAJMERIM - LAN -iSCSI with TOE, SYN.
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XEN -PV 17,9 244 0,06
20,1 21,5 235 0,04 10
XEN-FV 650 22,5 29,5 440 0,07 24 -
24,7 26,7 395 0,05 22
KVM - 650 20,1 26,6 410 0,06 16 R
PV 22,8 25,2 385 0,04 12
KVM - 650 27,8 34,8 660 1,01 30 -
FV 30,6 32,9 640 1,00 26
OPENVZ 650 18,0 26,1 330 0,02 12 -
204 23,2 300 0,01 )

Me/ Pa Delta Compression - PA LAJMERIM — LAN —iSCSI with TOE, SYN.

XEN-PV  65-0 17535 0,06
2L 8964 0,04 2,8 18
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XEN-FV 650 440 18642 0,07 3,7 33

395 10500 0,05 31 30
KVM - 650 410 17974 0,06 3,5 25
PV 385 9964 0,04 2,9 22
KVM - 650 660 21005 1,01 39 41
FV 640 14250 1,00 32 36
OPENVZ 65-0 330 16604 0,02 3,3 24

300 8690 0,01 2,7 21

Pra si¢ shikohet nga tabela ka njé pérmisim té ndjeshém né Kohén Totale té
Migrimit, Overheadin, Kohén e Bllokimit dhe Nr e fageve te mbetura, duke konsumuar
dist mé shumé procesor dhe memorje. Vlerat permisohen edhe pér rastin kur nuk kemi
béré njé lgmérim me pare.

Nése e zgjeroj algoritmin duke pérdorur metodén pa iterime té quajtur Stop and
Copy, ose sic quhet ndryshe metoden Cold Migration te inicuar nga autoret: Timothy
Wood, Prashan Shenoy nga Universiteti i Masachusas né vitin 2010. Kjo metodé do té
reduktoj& né miminum numrin e iterimeve, pasi dérgohen faget e lira dhe té modifikuara,
béhet dérgimi i gjéndjes s& CPU-s2 duke krijuar bllokimin e makinés burim, menjéheré.
Né kété metodé béhet ndarja e fageve té lira dhe té modifikuara né dy vargje té ndaré.
Kjo do té thoté gé né aplikacionin “Live Improve” do té shtoj njé variabél semaforé. Ky
variabé do té marré vlierén 0 né momentin kur jepet urdhéri pér migrim. Menjéheré sapo
kjo vieré té béhet O, do té gjenerohet njé thread né kernel i cili do té dérgoj njé sinjal
bllokimi té aktivitetit t& CPU-s&.
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Kjo do té thoté se me faget e migruara, do té migrohet edhe flamuri i gjendjes sé
CPU-<&.

Duke implementuar kété metodé do té marrim rezultate té tjera
Tabela 6.8-Ngritja eteknikés Cold Migration nénjérrjet LAN

Pa/Me Cold_Migration - ME LAJMERIM - LAN -iSCSI with TOE, SYN.

XEN -PV 20,1 21,5
20,1 20,3 247 0,03
XEN-FV  65-0 24,7 - 26,7 395 0,05 22
24,8 25,8 428 0,04
KVM - 650 22,8 - 2572 385 0,04 12
PV 22,8 24,5 432 0,03
KVM - 650 30,6 - 329 640 1,00 26
FV 30,5 32,1 661 0,08
OPENVZ 650 204 - 232 300 0,01 )
20,4 22,2 318 0,005

Pa/Me Cold Migration - PA LAJMERIM —LAN —iSCSI with TOE, SYN.
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XEN-PV  65-0
227 9255 0,03 2,7

XEN-FV  65-0 395 10500 0,05 SH 30
388 11389 0,04 3,0

KVM - 65-0 385 9964 0,04 29 22

PV 382 10355 0,03 2,7

KVM - 650 640 14250 1,00 512 36

FV 631 14636 0,08 3,0

OPENVZ 65-0 300 8690 0,01 2,7 21
288 8874 0,005 2,6

Nése verifikojmé tabelat e mésiperme shikohet se me implementimin e teknikave
Me Cold Migration ka njé pérmirésim shumé té lehté né kohén totale t& migrimit dhe
trafikut,duke rritur kohén e bllokimit. Koha e bllokimit shtohet pér arsye té humbjes sé
fageve té modifikuara sé fundmi. Gjithsesi go gé do té fitohet éshté trafiku, i cili do té
reduktohet lehtésisht pér shkak t& mungesés sé pérséritjeve me faget e modifikuara. Edhe
kétu shikohet gé virtuaizimi i ploté fut njé trafik mé té larté, si¢ éshté shprehur edhe mé
Sipér, arsygla kryesore mbetet ekzekutimi i dy instruksioneve trap nga aplikacioni
pérdorues, drejt GuestOS dhe mé pas gé aty drejt Hypervisorit.
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Nése e krahasojmé studimin toné me artikullin ku éshté implementuar kjo metodé,

shikojmé njé diferencé. Arsyet jané:
1.Testimi né artikull é&shté béré vetém pér Hypervisor XEN-PV

2. Testimet jané béré duke implementuar metodén né nivel kerneli dhe jo né nivel
aplikacioni. Ngritja né nivel aplikacioni e ul shume eficensén, pas futet kompleksitet né

kohé dhe né ekzekutim nga shtimi i njéinstruksioni shtesé “Trap”.

Ajo gé vlen té theksohet éshté numri i fageve té humbura né kolonén e fundit. Gjé
gé nuk vihg re te metodat e méparshme. Kjo vjen sepse ne rastet e metodave té
implementur mé herét do té viheshin re pérseritje ose iterimi. Ndérkohe gé né metodén
“Cold Migration” nuk kemi kété fenomen. Kjo do té thoté gé faget e fundit té
modifikuara nuk do té kené shansin té ridérgohen né makinén destinacion, ¢ka do té thoté
se ato do té humbasin pérgjithmoné. Si¢ shikohet po té krahasojmé tabelat 6.8, numri i
fageve té humbura né metodén Cold Migration éshté i barabarté me numrin e fageve té
mbetura né metodat paraardhése. Kjo éshté normale pasi faget e mbetura, nuk jané gjé

tjetér, vegse faget e modifikuara gé duhet té ridérgohen sérish né destinacion.

Duke u nisur nga artikulli [20], arsyetoj per pérmirésimin e algoritmit Live
Improve. Si¢ e kemi pérmendur edhe mé sipér implementimi i késaj teknike éshté ngritur
né Hypervisoret Xen dhe KVM duke modifikuar kernelin pérkatés. Do ta zgjeroj
modifikimin e késgj metode edhe pér Virtualizime né nivel Sistemi Operativ, duke
modifikuar né OpenVZ. Modifikimi kétu do té jeté duke béré njé modifikim né kernel
dhe pérkatésisht duke ndaré né dy lista té pavarura, faget e lira nga faget aktive. Késhtu
gjaté migrimit do té dérgohen faget e lira ndérkohé gé faget e modifikuara duke ndjekur
metodén Cold Migration do té bllokohen.

Metoda gé kam ngritur éshté bazuar né Listat e Lidhura Zinxhir sipas kétij

algoritmi:
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Listo faget e modifikuara ne Listat e
Lidhura Zinxhir — Dirty Pool

Heartbeat=0
Migro Faqet e Lira

Migro faget e modifikuara

Fillo aktivitetet ne Makinen
Destinacion

Figura 6.11-Algoritmi i teknikes Cold Migration midis Hypervisorevete ndryshem

duke implementuar formen melistatelidhura zinxhir.

Faget e liraté futura né njé pellg té pérbashkét ndjekin rregullat zinxhir. Kjo do té
thoté se kosto e krijimit apo e fshirjes sé tyre éshté e ulét. E njgta gjé ndodh dhe pér
faget e modifikuara. Kur njé fage pastrohet gjo futet né listen e fageve té lira. Kjo nuk
shton koston né ményré té ndjeshme, pasi vetém duhet té shtohet njé pointer.

Ngakjo metodé kemi nxjerré keto rezultate:
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Tabela 6.9-Ngritja e teknikés me caktimin elistave té lidhua zinxhir né
metodén “Cold Migration” né njé rrjet LAN

Me/ Pa Lista Aktive- ME LAJMERIM - LAN -iSCSI with TOE, SYN.

XEN-PV  65-0 20,5 17,6 0,02 10
20,1 20,3 247 0,03

XEN-FV 650 25,6 - 229 495 0,04 22
24,8 25,8 428 0,04

KVM - 650 241 - 225 499 0,02 12

PV 22,8 24,5 432 0,03

KVM - 650 32,2 - 30,7 730 0,08 26

FV 30,5 32,1 661 0,08

OPENVZ 650 20,6 = | 376 0,04 )
20,4 22,2 318 0,05

Me/ PalLista Aktive - PA LAJMERIM - LAN -iSCSI with TOE, SYN.
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XEN-PV  65-0 0,02
247 9255 0,03 2,7

XEN-FV 650 495 12150 0,04 3,0 30
428 11389 0,04 3,0

KVM - 650 499 11462 0,02 2,6 22

PV 432 10355 0,03 2,7

KVM - 650 730 15610 0,08 3,0 36

FV 661 14636 0,08 3,0

OPENVZ 65-0 376 8961 0,04 2,5 21
318 8874 0,05 2,6

Nga té dhénat e tabelave té mésipérme gjo gé vihet re éshté se fitojmé kohé né
migrimin total té fageve por kjo shogérohet me njé rritje té ndjeshme té Trafikut dhe
kohes se bllokimit. Arsyeja e sg éshté se do té na mungojné iterimet. Mos gjetja e fageve
té modifikuara s& fundmi shkakton penalitet shtesé. Njé reduktim i lehté vihet re te
trafiku i shkaktuar. Kjo pasi organizimi i fageve né dy pellgje ndikon né uljen e tij,
sidomos té sistemeve té paravirtualizuara, pér shkage gé i sgaruam mé siper. Nderkohé,
do té vihet re rritje te progesimi i fageve. Kjo gjé ndodh pasi kérkohet njé puné shtesé nga
progesori pér té béré té mundur organizimin e tyre sipas bitit t& modifikimit.Kontrolli i
kétij biti dhe dérgimi i pointerit pérkatés shkaktojné njé rritje té aktivitetit té CPU-s&.
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6.2.4 Pérmirésime té algoritmit duke pérdorur metodén e kompresimit

Cfaré ndodh nése faget e lira do té kompresoheshin, nisur kjo nga artikuj té
ndryshém té cilét i referohen késgj metode. Por konkretisht kjo metodé éshté pérshkruar
garté te [23], [27]. Do ta implementojmé kété metodé ekstra, tashmé jo vetém pér
Hypervisoret XEN por edhe p& KVM dhe OpenVZ. Algoritmi Live Improve do té
modifikohet disi, duke shtuar dhe gjetjen e biteve té shkrimit dhe prezencés, konkretisht
bitet M dhe P, p& M=0 dhe P=1 per cdo fage té caktuar. Algoritmi i kompresimit
MECOM [27],[38]. éshté shumé i pérdorshém dhe bazohet né disa koncepte
matematikore hash. Dy metoda kompresimi té marra nga [19] pé kompresim jané: Zlib
dhe xdelta. Algoritmet e implementuar né artikujt [20],[23],[26],[27], nuk kérkon asnjé
modifikim pér rastet e Hypervisoreve OpenVZ dhe KVM, pra kodi burim i kétyre
hypervisoreve nuk éshté e nevojshme té modifikojé algoritmin, me disa perjashtime té
vogla gé konsistojné né ndérfagen e komunikimit té tij me kété agoritém, dmth né
mesazhet e transmetuara get dhe post midis tyre. Njé tjetér ndryshim éshté dhe lokalizimi
i kétij agoritmi né Hypervisor té€ ndryshém dhe konkretisht. Né hypervisorin XEN
algoritmi do té modifikohet né /etc/xen né KVM né pathin /dev/kvm dhe né OpenVZ do
té pércaktohet duke konfiguruar né OpenV Z /etc/sysctl.conf=1 dhe /etc/vz.

Njé modifikim tjetér do té béhet né kernelin e Linux duke modifikuar librariné
LZMA duke pérdorur metodén Pdelta[19].

Pas kétyre modifikimeve do té kemi njé ulje té lehté té trafikut por gé do té
shogérohet me rritje té ndjeshme té konsumimit t&€ CPU-s2. Parametrat e tjeré ndikohen
pak ose aspak nga ky modifikim. Pé& shembull Downtime ulet shumé shumé pak, gati e
pandjeshme, pasi kompresimi nuk ndikon né faget e modifikuara. Duke gené se
Downtime i referohet kryesisht fageve té modifikuara, kjo do té thoté se ky parametér do
té jeté i pandjeshem nga impelemtimi i kétij algoritmi. Gjithsesi faktori kryesore qé
pérmirésohet éshté trafiku. Kjo vjen sepse reduktohet numri i fageve zero né maksimum.

Tabela 6.10.A-NgritjaeteknikésMeKompresm nénjerrjet LAN.
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Pa/MeKompresim - ME LAJMERIM - LAN —iSCSI with TOE, SYN.

XEN -PV 20,5 17,6 0,02
24.8 17,2 266 0,008
XEN-FV 650 25,6 - 229 495 0,04 22
S50 21,8 478 0,018
KVM - 650 24,1 = | 222 499 0,02 12
PV 29,2 21,6 481 0,007
KVM - 650 32,2 - 30,7 730 0,08 26
FV 38,8 28,8 711 0,025
OPENVZ 650 20,6 - 191 376 0,04 <)
234 18,2 358 0,015

Pa/MeKompresm - PA LAJMERIM - LAN -iSCSI with TOE, SYN.
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XEN-PV 650 282 9644 0,02 2,6 18

266 9472 0,008 2,7

XEN-FV  65-0 495 12150 0,04 3,0 30
478 11876 0,018 3,0

KVM - 650 499 11462 0,02 2,6 22

PV 481 11340 0,0077 2,7

KVM - 650 730 15610 0,08 3,0 36

FV 711 15425 0,025 3,0

OPENVZ 65-0 376 8961 0,04 2,5 21
358 8895 0,015 2,6

Kjo metodé éshté absurde té aplikohet né faget e modifikuara pasi kjo do té
shkaktonte njé penalitet té kohés totale té migrimit, bllokimit dhe njé degjenerim té& CPU-
s8. Kjo gjé do té shkaktohe sepse, para se njé grup fagesh té pastrohen, fillimisht ato
duhgj té kompresoheshin. Ajo gé do té merrnim do té ishte katastrofé né lidhje me kohén
e pérgjigies. Késhtu ky eksperiment nuk vien té merret né konsideraté. Té njgtit mendim
jané dhe autoré té ndryshém té cilet kané punuar me kompresimin e fageve né makinat te
ndryshme virtuale. Gjithses nése do té testojmé vetém kohén e pérgjigjes do té bindemi

sa e démshme do té ishte kjo metodé po té implementohe né faget e modifikuara:

Pa/MeKompresim téfageve té modifikuara - ME LAJMERIM - LAN -iSCSI
with TOE, SYN.

Tabela 6.10.B Ngritja eteknikésMe Kompressim nénjérrjet LAN duke
pérfshiréedhefaget e modifikuara
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XEN -PV 20,5 17,6 0,02
46,8 210 4111 0,002
XEN-FV 650 25,6 - 229 495 0,04 22
67,8 256 6328 0,005
KVM - 650 24,1 = | 222 499 0,02 12
PV 59,1 224 Y 0,002
KVM - 650 32,2 - 30,7 730 0,08 26
FV 71,2 337 8224 0,011
OPENVZ 650 20,6 = | 376 0,04 9
42,3 217 4078 0,003

Po té shikojmé né tabelén e mésipérme kuptojmé gé pér njé overhead té miré do
té degradojmé kohén totale té migrimit, shfrytézimin e CPU-s&, kohén e bllokimit.
Gjithashtu pérdorimi i metodés sé kompresimit né rastin e kompresimit té fageve nuk
ndikon né uljen e numrit té fageve té humbura, kjo pér faktin se penaliteti gé shtohet nga
kompresimi i fageve t& modifikuara bal ancohet me numrin e madh té migrimit té tyre.

Ajo gé vlen té shikohet éshté dhe koha e pérgjigjes. Sa do té jeté kjo kohé né
rastin kur shtojmé kompresimin e fageve té modifikuara? Pér kéé vlen tabela e
méposhtéme:
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Tabela 6.11-Caktimi i kohéssé pérgjigjes nénjérrjet LAN pér teknikén me

Kompresim
Lloji i Makinés Kohatotale e pérgjigjesme Kohatotale e pérgjigjesme
kompresim téfageveté kompresim téfageveté pa-
modifikuara modifikuara
Shkrimi mbi 11658 ms 3852 ms
XEN-PV
Shkrimi mbi 15320 ms 4984 ms
XEN-FV
Shkrimi mbi 13665 ms 4253 ms
KVM - PV
Shkrimi mbi 21194 ms 6650 ms
KVM -FV
Shkrimi mbi 10250 ms 3760 ms
OpenVZ

Matjen e kohés sé pérgjigjes e masim me té njgjtat metoda si¢ pérdorém mé paré.
Nga g0 gé shikohet éshté degjenerimi i kohés sé pérgjigjes. Ajo shkon deri né rendin e
10 sekondave. Kjo vjen pér shkak té kompleksitetit té kompresimit té futur né faget e
modifikuara. Nga kjo tabelé kuptojmé se nuk éshté aspak e nevojshme ndértimi i njé

sistemi tétillé pér faget e modifikuara.

Duke u nisur nga artikulli [35] njé metodé tjetér éshté ndértimi njé bashkésie
pune eficente duke pérdorur algoritmat LRU dhe Splay Tree. Algoritmi Splay Tree éshté

njé pemé kérkimi e avancuar gé fut disa avantazhe si:
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Implementim i thjeshté&, Performancé té miré né rastin mesataré&, memorje té vogél

footprint, mundési pér té krijuar njé strukturé té dnénash té géndrueshme etj [21].

Me ané té kétij algoritmi do té béhet i mundur kérkimi méi shpejtéi fagevetélira
dhe atyre té modifikuara, duke pérdorur rregullat e pemés binare.

6.2.5 Pé&rmirésimeté algoritmit duke pérdorur metodén e parashikueshmérise sé

bashkésisé sé punés.

Duke implementuar dhe algoritmin  LRU ndértojmé metodén e
parashikueshmérisé sé bashkesisé sé punés, duke u bazuar né konceptin e kohés dhe
vendodhjes [20]. Me ané té késa) metode tentojmé té zvoglojmé numrin e fageve té
modifikuara né njé bashkési pune té quajtur Working Dirty Page.

Por pérvec fageve té modifikuara né bashkésing e punés futen edhe faget e
lexuara, dmth té pa modifikuara. Kéto fage i fusim né njé bashkési tjetér pune té quajtur

Working Zero Page.

Modifikimi do té béhet né algoritmin toné ku gjaté kérkimit té fageve té
modifikuara dhe atyre té lira do té kérkohet nga threaded né kernel té ndértojné grupin e
fageve té lira dhe atyre té modifikuara. Kéto fage do té lexohen nga Tabela e Fageve né
MMU (Njésine e Menaxhimit té Memorjes). Mé pas do té kérkohet implementimi i
algoritmit LRU. Ky algoritém do té implementohet sé bashku me algoritmin Splay Tree
dhe do téfillojé té parashikojé faget e kérkuara me ané té metodés demand paging [41].
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Figura 6.12-Implementimi i algoritmit LRU né metodén toné pé minimizimin e

bashkésisé sé punés.

Modifikimi né kernel kétu do té implementohet pé Hypervisor té ndryshém si:

OpenVZ, KVM dhe XEN. Modifikimet do té jené mbi CENTOS5,6 té HostOS pér té tre

Hypervisorét. Kéto tre Hypervisor nuk do té ndikohen nga modifikimet né kernel. Né
bazé té algoritmit gé ngritém do té kemi kéto viera:

Tabela 6.12-Ngritja eteknikésnénjérrjet LAN duke caktuar bashkesiné

minimaleté punés meanétéalgoritmit LRU
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Me / Pa Parashikim (LRU+Splay Tree) - ME LAJMERIM — LAN —iSCSI with
TOE, SYN.

65-0

XEN -PV 27,4 15,6 0,007 8 10
24.8 17,2 266 0,008

XEN-FV 650 36,6 - 20,2 435 0,016 20 22
33,7 21,8 478 0,018

KVM - 650 32,5 - 189 466 0,007 11 12

PV 29,2 21,6 481 0,007

KVM - 650 41,4 - 264 686 0,021 25 26

FV 38,8 28,8 711 0,025

OPENVZ 650 26,4 - 161 301 0,011
234 18,2 358 0,015

Me / Pa Parashikim (LRU+Splay Tree) - PA LAJMERIM — LAN —iSCSI with
TOE, SYN.




XEN-PV  65-0 9231 0,007

266 9472 0,008 2,7 18
XEN-FV 650 435 11699 0,016 3,0 27

478 11876 0,018 3,0 30
KVM - 650 466 11115 0,007 2,6 18
PV 481 11340 0,007 2,7 22
KVM - 650 686 13624 0,021 2,9 33
FV 711 15425 0,025 3,0 36
OPENVZ 65-0 301 8645 0,011 2,5 18

358 8895 0,015 2,6 21

Shénim: Metoda e kompresimit si¢ duket edhe nga tabela e mésiperme éshté
zbatuar vetém pér faget zero.

Sikurse shikohet nga tabelat e mésipérme me krijimin e dy bashkésive té punés
veg pér faget zero dhe veg pér ato té modifikuara, duke ndjekur rregullat e arta té Listave
té Lidhura zinxhir do té shikohet njé degradim i progesorit i cili shogérohet me njé
pérmirésim té kohés totale t& migrimit dhe downtime. Kjo pér arsyen se gjetja e njé
bashkésie pune té vogél ul penalitetet shtesé té kérkimit, si rrjedhojé edhe migrimi do té
jeté méi vogél né kohé. Ajo gé nuk ndikohet éshté trafiku i Krijuar pér arsye se, numri i
fageve té lira dhe té modifikuara nuk ndryshon, ajo gé ndryshon éshté vetém organizimi i
tyre.
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Ajo gé vihet re mé shumé interes né kété tabel & éshté ulja e fageve té& humbura.
Kjo vjen s pasoj e pércaktimit t& bashkésise s& punés me té vogé. Parashikimi i
sukseshém i bashkésisé sé punés do té thoté se do té migrohen vetém ato fage gé e kané
té nevojshme.

6.2.6 Pérmirésimetéalgoritmit duke pérdorur metodén e parashikueshmérise sé
bashkesisé s€ punés e kombinuar me algoritmat LRU dhe Splay Tree.

Nései referohemi artikujve [21] dhe [23] shikohet se me rritjen e numrit té fageve
té modifikuara, kjo metodé nuk éshté eficente. Pér kété mundohemi té testojmé rastin kur
né vend té 5000 skripte té cilét gjenerojné grafike dhe numra té rastesishém, do té ngremé
10000 prej tyre. Kjo do té rrisé numrin e shkrimeve né memorjen fizike dhe do té
shogérohet me rritje té fageve té modifikueshme. Do té shikojmé si do té ndryshojné
parametrat e tabelave té mésiperme:

Tabela 6.13-Ngritja eteknikésnénjérrjet LAN duke caktuar bashkésiné

minimale té punés meanetéalgoritmit LRU me dyfishimin e fageve né memorje

Me Parashikim (LRU+Splay Tree) - ME LAJMERIM — LAN —-iSCSI with TOE,
SYN.

XEN-PV  65-96 27,4 15,6 240 0,007 8
27,8 17,6 272 0,014 10

XEN-FV  65-96 36,6 - 20,2 435 0,016 20
36,9 21,9 480 0,028 21
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KVM - 65-96 32,5 - 189 466 0,007 11

PV 32,9 21,9 483 0,015 12
KVM - 65-96 41,4 - 264 686 0,021 25
FV 41,7 29,1 710 0,035 27
OPENVZ 65-96 26,4 - 161 301 0,011

26,6 18,3 360 0,020

Me Parashikim (LRU+Splay Tree) - PA LAJMERIM — LAN -iSCSI with TOE,
SYN.

XEN -PV  65-96 9231 0,007
272 9455 0,014 2,7 17
XEN-FV  65-96 435 11699 0,016 3,0 27
480 11722 0,028 3,1 29
KVM - 65-96 466 11115 0,007 2,6 18
PV 483 11225 0,015 2,7 21

KVM - 65-96 686 13624 0,021 2,9 88
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FV 710 14310 0,035 3,0 36

OPENVZ 65-96 301 8645 0,011 2,5 18
360 8790 0,020 2,6 20

Si¢ shikohet ne tabel& megjithése u dyfishua numri i skripteve, numri i progeseve
té lindura u rrit vetém me gjysmén e tyre. Kjo vjen pé shkak se njé pjesé e progeseve
ekzekutojné skripte té té njgjtés natyré dhe mund ta menaxhojné kété skript duke shtuar

numrin e threadeve té tyre.

Ajo qé dallohet éshté njé rritje e lehté e parametrave matés. Nése i referohemi
kohés totale té migrimit go rritet me shtimin e numrit té fageve té modifikuara, por jo
linearisht me to. Ndérkohé gé e njéta gjé mund té thuhet pér té gjithé parametrat e tjeré té
tabel és.

Ndérkohé gé pé& tu nénvizuar éshté se degjenerimin mé té madh e ndjen
Hypervisori KVM né nivel té virtualizimit té ploté. Kjo pérputhet plotésisht me artikuj té
ndryshem si [35],[42],[43],[44].

6.2.7 Pé&rmirésimeté algoritmit duke pérdorur metodat e mésiper me mbi
arkitekturén RDMA

Do té kérkojmé njé ndryshim rrénjésor té arkitekturés s& komunikimit midis
hosteve né LAN, duke ruajtur té njejtén Topologji por tani duke pérdorur njé metodé té
gquajtur RDMA (Remote Direct Memory Access) [21], [22],[23],[29] dhe [32]. Referuar
artikujve té cituar, kjo tekniké rrit sé tepérmi efigcensén e migrimit dhe pérkatésisht né:
Kohén Totale té Migrimit, Trafikun dhe Kohén e Bllokimit. Pér té implementuar teknikén
RDMA duhet té ndértoj njé ndérfage komunikimi me hardware Infiniband dhe protokoll
IWARP (Internet Wide Area RDMA Protocol). Njé pamje e nderfages sé Infiniband
jepet né figurén e méposhtéme:
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InfiniBand 4X

Figura 6.13- Ndérfagja e komunikimit Infiniband 4x

Né fakt parametrat gé jané pérdorur pér Infiniband jané Enhanced Data Rate me
shpegtési 4x, duke arritur kapacitetin 100 Gbps. Bazuar né [33] mund té permend se
teknika RDMA ofron njé shpejtési shumé té larté né transferimin e memorjes nga njé
makiné fizike né tjetrén pa pérfshirjen e CPU-sé dhe Sistemit Operativ. Bazuar né
artikullin [22] mos perfshirjae kompleksitetit té Sistemit Operativ ¢on né eliminimin e dy
kopjeve né kernel dhe zevendésimin e tyre me funksionet map dhe umap drejt memorjes
pérdorues. Kjo gjé bén gé implementimi i protokollit RDMA té lgjoj dérgimin e njé file
nga njé memorje nétjetrén. Ajo gé humbasim kétu éshté shfrytézimi i Memorjes si pasojé
e shumfishimit té kopjeve né té. RDMA ndryshe mund te thuhet se suporton rrjetin zero-
copy [34] pér shkak té fugisé gé i jepet kartés sé rrjetit pér té transferuar té dhéna direkt
drejt njé aplikacioni pai kopjuar me paré ato né kernel. Té gjitha teknologjité e bazuara
mbi teknikén Infiniband kané s karakteristiké RDMA. RDMA bén gé té shmangim
teknikén klasike t&é komunikimit me TCPF/IP. Futja e késg teknike kérkon vetém njé
instalim rutine né Sistemin Operativ Linux CentOS 5,6 gé kam pérdorur né punimin tim.
Ndérkohé gjo gé duhet té instaloj éshté protokolli iIWARP. Pas ketyre modifikimeve do té
pérséris eksperimentin me 5000 skripte dhe do té shikoj té gjithe parametrat pérkates:

Tabela6.14-Ngritjaeteknikésnénjérrjet LAN duke caktuar bashkésiné minimale

té punés meanetéalgoritmit LRU mbi metodén RDMA.
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PA/ME RDMA -ME LAJMERIM - LAN -iSCSI-RDMA with Infiniband -

iIWARP, SYN.

XEN -PV 27,4 15,6 0,007

15,7 9,4 205 0,003
XEN-FV  65-0 36,6 - 20,2 435 0,016 20

26,4 14,5 402 0,012 11
KVM - 650 32,5 - 189 466 0,007 11 6
PV 20,5 12,3 430 0,003
KVM - 650 41,4 - 264 686 0,021 25
FV 30,9 211 654 0,018 14
OPENVZ 650 26,4 - 161 301 0,011

115'8 9,7 268 0,006

PA /ME RDMA - PA LAJMERIM - LAN -iSCSI-RDMA with Infiniband -
iIWARP, SYN.




XEN-PV  65-0 9231 0,007

205 8591 0,003 2,1 10
XEN-FV  65-0 435 11699 0,016 3,0 27

402 11052 0,012 2,6 22
KVM - 650 466 11115 0,007 2,6 18
PV 430 10569 0,003 2,2 14
KVM - 650 686 13624 0,021 2,9 33
FV 654 10002 0,018 2,6 30
OPENVZ 65-0 301 8645 0,011 2,5 18

268 7968 0,006 2,1 12

Rezultatet gé pérfitojmé jané shumé impresionuese. Késhtu falé teknikés RDMA
dhe implementimit hardware mbi Infiniband arrijmé té pérfitojmé njé pé&rmisim né té
gjithé faktorét pérkatés t&é migrimit. Ndérkohé, go gé vihet re mé konkretisht éshté
reduktimi i numrit té fageve té humbura gjaté migrimit pa lajmérim, duke implementuar
metodén Cold Migration.

Shénim: Né artikullin [22] éshté futur dhe koncepti i migrimit Pipeline por gé né
eksperimentet e mia nuk éshté i nevojshém pas aplikacionet zéné njé hapsiré gé nuk
kalon madhesiné fizike té memorjes.

Duke ju referuar artikullit [32], vihet re pérfshirja e njé metode e quajtur warm up.
Me ané té késa metode béhet e mundur transferimi i memorjes né avancé. Kjo fazé
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ekzekutohet né background pa shkaktuar ndérprerje té shérbimit. Kjo ményré si¢ shprehet
dhe né artikullin [32] do té ofrojé lehtésira né migrimin High Availability. Kjo metodé né
fakt éshté eficente né aplikacione té médha, gjithsesi do té provoj efigensen e sgj nérastin
kur madhésiatotale e fageve nuk zé hapsiré té madhe.

6.2.7 Pérmirésime té algoritmit duke pérdorur arkitekturen RDMA me metodén

Warm-Up

B&mé modifikim né kernel pérkatésisht pér KVM — FV duke modifikuar disa
komanda né QEMU si né [32]. | njgjti modifikim béhet edhe pér XEN-FV. Ndérkohé gé
pér XEN-PV , KVM —PV dhe OpenVZ duhet té modifikojmé librarité né té. Duke ju
referuar serish [32] krijojmé njé agoritém shtesé né kernel gé do té rugjé skedarét e
referencés, do té pérfshijé metodén copy on write, hijet ose “shadowing”. Késhtu faget e
fundit t&é modifikuara do té ruhen né njé cache té quajtur Adaptive Replacement Cache
brenda memorjes sé Hypervisoréve. Kjo cache éshté njé zoné e rezervuar né memorje ku
ruhen versionet e fageve té referencés. Algoritmi éshté marré nga [27] dhe éshté s mé
poshté:
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Transfer Page

YES Page is in
ARC Cache
NO
Delta Compress
h 4 w
Send Compressed Send MNew
h 4
e Update Cache

Figura 6.14-Skica e implementimit t& algoritmit té Cache-s2 ARC (Adaptive
Replacement Cache) né kernel

Né bazé té ketij algoritmi do té marrim kéto vlera nga tabelat e méposhtéme:

Tabela 6.15-Ngritja eteknikésnénjérrjet LAN duke caktuar bashkésiné minimale
té punés me anété algoritmit LRU mbi metodén RDM A dhe Warm-UP (Par a-
Ngrohjes)

ME Warm-UP/ PA Warm-UP - ME LAJMERIM - LAN -iSCSI-RDMA with
Infiniband - iIWARP, SYN.
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XEN -PV 254 0,003 4 4
15,7 9,4 205 0,003
XEN-FV 650 36,2 - 126 399 0,011 11
26,4 14,5 402 0,012 11
KVM - 650 31,1 - 101 430 0,003 5 6
PV 20,5 12,3 430 0,003
KVM - 650 40,8 — 195 650 0,017 13
FV 30,9 21,1 654 0,018 14
OPENVZ 650 22,8 - 84 261 0,005
115'8 9,7 268 0,006

ME Warm-UP/ PA Warm-UP - PA LAJMERIM - LAN -iSCSI-RDMA with
Infiniband - iIWARP, SYN.

XEN-PV  65-0 8580 0,003
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XEN-FV  65-0

KVM - 65-0
PV
KVM - 650
FV
OPENVZ 65-0

Si¢ shikohet nga tabelat e mésipérme shikohet qé CPU-ja ka njé rritje té
ndjeshme, pér arsye se gjaté gjithé kohés progesori duhet té organizojé faget e memorjes
dhe duhet ti migrojé ato drejt njé makine destinacion pa ardhur komanda e migrimit té
tyre. Por g0 gé pérfitojmeé éshté né kohén totale té migrimit dhe deri diku edhe né kohén
e bllokimit. Por nuk pérfitojmé asgjé nga trafiku, dmth nuk na reduktohet ai né momentin
e migrimit. Kjo gjé pér arsye se numri i fageve té modifikuara i referohet momentit té
iterimit té fundit dhe nuk ka lidhje me fazén warm-up.

Njé pérmirésim i artikullit [39] &shté béré nga uné né dy drejtime:

1.Implementimin e teknikave té migrimit né Hypervisor té ndryshém

2. Implementimin e teknikés edhe né rastet e pa-lgméruara.

Referuar [39], do té béhet e mundur instalimi jo méi njé makine mbi Hypervisor,

virtuale “Guest” por dy njéherésh. Pér kété situaté, né kernel éshté ngritur njé algoritém i
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cili nuk éshté gjé tjetér vecse njé tabelé hash e cila eliminon kopjimet e fageve té njgta
Faget e njgta vendosen né njé zoné té pérbashkét té memorjes dhe marrin statusin si fage
te pérbashkéta. Kéto fage mund té aksesohen nga makina té ndryshme. Faget personale té
cdo makine virtuale i takojné adresave specifike té secilés. Tabela Hash do té keté
gjithashtu edhe vetiné e metodés Delta, gé do té thoté se né faget e modifikuara dérgohen
vetém pjesa e modifikuar, duke béré diferencén midis gjithé fages dhe asg gé éshté
modifikuar s& fundmi. Duke gené se do té béhet njé kontroll né tabelén e fageve né kernel
do té ishte mé kollg qgé kété algoritém té ngrihgj né kernel. Té gjithé Hypervisorét do té
kishin té njgjtén gellje ndag kétij algoritmi, pasi pjesa e kontrallit té fageve t& memorjes
dhe konkretisht e biteve P dhe M nuk ndryshon shumé né Hypervisor té ndryshém.
Algoritmi éshté i ngjashém me algoritmin toné né hapsirén pérdorues, por vegse tani ky
algoritem i pérket vetém rasteve té makinave paralele té migruara brenda njé hosti té
caktuar. Nése kété algoritém do ta zgjeronim né algoritmin toné kryesore, pra né hapsirén
pérdorues, do té ishte shumé e dobishme pasi do té ruhej abstraksioni, por e meta do té
ishte se algoritmi yne do té béhej shumé kompleks dhe veshtirésia pér ta mirémbajtur do
té rritg) ndjeshém. Kjo ishte arsygja pse vendosa té krijoj njé algoritem tjetér tani né
kernel pér té béré té mundur menaxhimin dhe eficensén e memorjes s€ makinave virtuale

gjaté migrimit té tyre.

Fillimisht mund té shkrugé se st GuestOS té dyté kam pérdorur njé makiné me
Ubuntu 10.10 Desktop. Késhtu do té kemi dy GuestOS njéra me CentOS5,6 dhe tjetrame
Ubuntu 10.10 Desktop si nefigure:

Ubuntu 10.10 Desktop Cent0S 5,6 Ubuntu 10.10 Desktop Cent0S 5.6

Host OS — CentOS 5.6 - Host OS — CentOS 5.6
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Figura 6.15-Koncepti i komunikimit Gang Live midis dy hosteve.

Té njgjta skripte i ndértojmé edhe né makinén e dyté virtuale, duke kérkuar gé té
dy-fishojmé né 130 numrin e progeseve. Ké&to progese do té jené té ndara né makinat
respektive “GuestOS”.

Algorimin né kernel po e shfag né ményre skematike sipas figurés mé poshté:
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Figura 6.16-Agoritmi mbi implementimin eteknikés Gang Live midis
makinave fizikeme2 VM néto.

6.2.8 Simulime paralele né Makinat Virtuale

Eksperimentin do ta b&me pak mé ndryshe. Do té provojmé migrimin e makinave
virtuale pa pérdorur algoritmin né kernel gé shkurtimisht po themi Pa Live Gang dhe mé
pas do té implementojmé kété metodé né migrimin e njéhershém té dy makinave virtuale
duke pérdorur kété metodé.

Pas realizimit té késaj metode do té marrim kéto vlera:

Tabela 6.16 Ngritja eteknikésnénjérrjet LAN duke caktuar bashkésiné minimale
té punés me anété algoritmit LRU mbi metodén RDM A dhe Warm-UP (Par a-
Ngrohjes mbi Live Gang.

PA LIVE GANG/ME LIVE GANG - ME LAJMERIM - LAN -iSCSI-RDMA
with Infiniband - IWARP, SYN.

XEN -PV 45,8 16,9 0,07 12
37,2 8,9 290 0,02 6

XEN-FV 130 48,5 - 288 887 0,14 44
39,7 154 402 0,06 25

KVM - 130 54,9 - 211 995 0,08 15
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PV 44.8 12,8 430 0,04 7

KVM - 130 63,2 - 40,2 1456 0,15 31

FV 54,8 22,3 654 0,09 20

OPENVZ 130 41,5 - 158 505 0,08 11
33,6 10,6 268 0,02 6

PA LIVE GANG/ME LIVE GANG - PA LAJMERIM - LAN -iSCSI-RDMA with

Infiniband - iIWARP, SYN.

XEN-PV 130 590 290 36924 0,07 0,02 57 37
10566 29 22
XEN-FV 130 887 402 48562 0,14 0,06 6,1 92
14365 3,7 45
KVM - 130 995 430 46225 0,08 0,04 6,0 97
PV 13214 34 31
KVM - 130 1456 654 42868 0,15 0,09 7,4 110

FV 13101 3,8 71
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OPENVZ 130 505 268 34998 0,08 0,02 5,5 44
9685 34 26

LAN —iSCSI-RDMA with Infiniband - iWARP, SYN
T T T

Pa live gang me lajmerim
Me live gang me lajmerim
Pa live gang pa lajmerim

Me live gang pa lajmerim

Overhead ne %

zZ
:
:
i
i
:
f
i

1 2 3 4
1-XENPV 2-XENFV 3-KVMPV
Liojet e HV

5
4-KVMFV 5-OPENVZ
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X 10" LAN —iSCS-RDMA with Infiniband - IWARP,SYN
5 T T T

4.75
4.5
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1-XENPV 2-XENFV 3-KVMPV 4-KVMFV 5-OPENVZ
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Figura 6.17- Grafiku pér shfagjen e Teknikés Paralele Me/Pa Live Gang né
metodat Me/PaLamérim

Duhet té shénoj se té gjitha metodat e shkrugjtura deri mé tani jané pérdorur pér té
dy rastet e eksperimenteve.

Si¢ duket dhe nga tabelat e mésiperme, duke shtuar numrin e makinave virtuale
do té shtohen koeficentét e parametrave té migrimit. Ajo gé vihet re éshté pérmirésimi i
ndjeshém gé pérfitohet duke pérdorur metodén Live Gang. Me ané té késg) metode
parametrat i ofrohen shumeé rastit té migrimit me njé makiné té vetme virtuale. Kjo éshté
falé ngritjes sé dy parametrave né keté metode:

a. Tabelés hash pér faget e njgjta

b.Implementimit té& metodés Delta.

Duke pérdorur kété metodé shikohet njé pérmisim edhe né humbjen e fageve té

modifikuara.
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6.2.9 Simulime paralele me Makinat Virtuale téimpelentuara né Databasen Oracle
11g.

Metoda e fundit e implementuar i pérket ngritjes s& migrimit tashmé té dy
makinave virtuale vetém mbi Hypervisorin OracleVM. Referuar [35]. Pér kété s
database éshté implementuar ambjenti Oracle10g. Duke pérdorur metodat e tabelave té
transportueshme né Platforma té Krygézuara dhe duke ngritur njé aplikacion online
Faturimi té quajtur Billing i cili do té rregjistrojé faturat pér 30000 abonenté té gjeneruar
rastésisht né bazé emrash dhe mbiemrash nga njé skript i shkruar né C# té quatur
BillingC. Emrat do té plotésojné njé formé dhe do té siglojné disaimazhe mbi kété formé.

Testimet jané béré pér dy PC té lidhur né njé rrjet me njé Switch Gigabitésh me
njé SAN Storage si ai i pérdorur né eksperimentet e deri tanishme. Nga testimet do té
kemi keto rezultate:

PA VM-Oracle/ ME VM-Oracle - ME LAJMERIM/PA LAIJMERIM = LAN -
iSCSI-RDMA with Infiniband.

Tabela 6.17-Ngritja eteknikésnénjérrjet LAN me metodat e tabelaveté

transportueshme né Platforma té Krygézuara né mjedisin Oracle.

OracleVM 324 16,2 175 0,06 11
35,6 34 0,01 5

OracleVM 130 343 - 154 32620 0,06 72
37,3 76 5146 0,01 25
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LAN —iSCSI-RDMA with Infiniband
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Figura 6.18-Teknika RDMA né sistemet ORACLE VM, ME/PA Lajmérim
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x 10° LAN —iSCSI-RDMA with Infiniband
6

PaOracleVM me lajmerim

MeOracleVM me lajmerim

PaOracleVM pa lajmerim

MeOracleVM pa lajmerim

1 2
PaOracleVM MeOracleVM
Llojet e HV

Figura 6.19-Teknikat Me/Pa Oracle VM néteknikat Me/Pa L ajmérim né
rrjetat LAN.

Mund té pérmendim gé makina virtuale OracleVM éshté me té njgjtén strkturé s
ato me XEN [45]. Pra si¢ shikohet dhe nga tabela e mésipérme pérmirésimi i dukshém
vjen nga platforma né Oracle. Kjo vjen pér veté strukturén e kétij database. Gjithashtu
mund té deklaroj se ngritja e makinave virtuale Oracle Virtual Machine me platforma té
krygézuara [35] bén té mundur uljen e kohés totale té migrimit, kohés sé bllokimit dhe ul

numrin e fageve té humbura.
6.2.10 Simulime paralelené Makinat Virtualenérrjetin egjeré WAN

Nése dy simulimet e fundit i implementojmé né njé rrjet WAN té lidhur pérmes
kanaleve fiber. Do té tentoj té b&§ migrimin Live Gang dmth, té disa makinave virtuale
nga njé host drejt njé hosti tjetér. Pér kété do té ngremé dy routera té tipit CISCO 7301
me ndérfage Fibér dhe Switch WS-C3750x-48T-L me té njegjtén ndérfage né ményre gé té
mos kemi humbje né kohé dhe né trafik. Lidhja né WAN do té aktivizohet pér 21 km

distancé.
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Figura 6.20-Pamja e pajigeverouter tétipit CISCO 7301 me ndérfage Fiber
dhe Switch WS-C3750x-48T-L

Skica pérkatése bén t& mundur komunikimin né njé rrjet WAN midis makinave

pérkatése:
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Router

Router

Figura 6.21: Skica gé bén té mundur komunikimin nénjérrjet WAN midis
makinave pérkatése

PA LIVE GANG/ME LIVE GANG - ME LAJMERIM - WAN -Fibre Channdl,
SYN.

Tabela 6.18. Krahasimet né metodat Pa Live Gang dhe Me Live Gang né

metoden meLajmerim nérrjetat WAN me Kanale Fiber.
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XEN -PV 46,9 " S 0,08 0,03 13
38,7 9,5 560 Ié
XEN-FV 130 49,4 - 305 1165 0,16 0,08 45
41,2 16,5 705 26
KVM - 130 55,6 - 220 1255 0,09 0,05 16
PV 44.8 13,7 740 8
KVM - 130 64,5 - 421 1744 0,16 0,10 32
FV 55,7 24,1 961 21
OPENVZ 130 42,6 - 16,7 822 0,09 0,03 12
34,7 12,1 544 Ié

WAN —Fibre Channel,SYN
T

Pa live gang me lajmerim
Me live gang me lajmerim

—&— Pa live gang pa lajmerim

~—— Me live gang pa lajmerim

Trafiku ne %

3 4 5
3-KVMPV 4-KVMFV 5-OPENVZ
Liojet e HV
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Figura 6.22-Teknikat Me/Pa Oracle VM néteknikat Me/Pa Lajmérim né
rrjetat WAN.

65

Nr proceseve 130

XEN -PV XEN -FV KVM -PV KVM -FV OPENVZ

Bl CPU shfryts % ME LIVE GANG
E= CPU shfryts % PA LIVE GANG

Figura 6.23- Shfrytézimi né % i CPU-s& Me/Pa Live Gang

44

Nr i proceseve 130
40 ‘A

36 - / \

32 / \
28 AN )/ \
24 v ~ ’ )

20 P Ve AN \
16 Pranl VU Vg N

12 Prag \

XEN -PV XEN -FV KVM -PV KVM -FV OPENVZ

- = - Koha e me migrimit pa live
=== Koha e me migrimit me live

Figura 6.24- KohaeMigrimit Me/Pa Metodén Live Gang pé 5 Hypervisor té
ndryshém
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1,800

Nr i proceseve 130

1,600
1,400
1,200 +
1,000 ~

800

600 /

400 T T T T
XEN -PV XEN -FV KVM -PV KVM -FV OPENVZ

e DOWNTIME ME LIVE GANG
e DOWNTIME PA LIVE GANG

Figura 6.25 - Downtime Me/Pa Metodén Live Gang pér 5 Hypervisor té
ndryshém
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18 Nr i proceseve 130
.16
.14
.12
.10
.08 -

.06

.04

.02
XEN -PV XEN -FV KVM -PV KVM -FV OPENVZ

Il OVERHEAD_PA LIVE
Il OVERHAAD ME LIVE

Figura 6.26 - Overhead Me/Pa Metodén Live Gang pér 5 Hypervisor té ndryshém

PA LIVE GANG / ME LIVE GANG - PA LAJMERIM — WAN -Fibre Channdl,
SYN.

Tabela 6.19-Ngritja eteknikésnénjérrjet WAN duke caktuar bashkesiné
minimale té punés me ané té algoritmit LRU mekanalet fibé mbi metodén Live

XEN -PV 42524 0,08
560 13245 0,03 31 24
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XEN-FV 130 1165 52644 0,16 6,2 94

705 17581 0,08 3,8 47
KVM - 130 1255 50124 0,09 6,2 101
PV 740 16247 0,05 3,6 34
KVM - 130 1744 46954 0,16 7,5 113
FV 961 16247 0,10 3,9 74
OPENVZ 130 890 38864 0,09 5,6 45
560 12547 0,03 3,5 27
x 10" WAN -Fibre Channel, SYN
' ! Pa live gang me lajmerim
55| Me live gang me lajmerim | _|
5251~ s P2 live gang pa lajmerim | |
5 Me live gang pa lajmerim | -
475 .
451~ -
4.25 -
) .
35f .
g 3.25 -
) 1
225 .
2\ -
1 ,
0.751~ .
o] ]
0.00011 L 3 L ————— =5
XEN-PV XEN-FV KVM-PV KVM-FV OPE-NVZ
Llojete HV

Figura 6.27: Teknikat Pa/MeLive Migration nénjérrjet WAN dhe matjae

kohés sé migrimit duke u implementuar né kététekniké
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Nga tabelat e mésipérme vémé re se implementimi i migrimit Live Gang midis
makinave fizike né rrjetin WAN, ndikon shumé pak né konsumimin e Progesorit, por
mund té rris mjaft numrin e kohés sé bllokimit, numrin e fageve té humbura. Ndérkohé
gé trafiku nuk ndikon pér arsye se veté routerat dhe kanali me fibér nuk shton elementé
shtesé enkriptimi né kanal, pasi trafiku nuk éshté i enkriptuar. Ndérkohé gé kohatotale e
migrimit shtohet pér shkak té kohés shtesé sé futur nga buferat e ruterave.

6.2.10 Simulime paralele né Makinat Virtuale nérrjetin e gjeré WAN mbi Database
Oracle 11g

Nése e bgmé provén duke implementuar mbi hypervisorin OracleVM do té
marrim kété tabelé

PA VM-Oracle/ ME VM-Oracle - ME LAJMERIM/PA LAIJMERIM — WAN -
Fibre Channel, SYN.

Tabela 6.20 Ngritja eteknikésnénjérrjet WAN me metodat e tabelaveté
transportueshme né Platforma té Krygézuara né mjedisin Oracle.

OracleVM 35,4 19,2 192 0,08 14
39,4 5.5 0,03 7

OracleVM 130 38,7 - 161 35887 0,35 77
415 81 5635 0,05 28
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Nr i proceseve 65 .
Nr i proceseve 65

700

11,500

600 11,000 |

10,500 |

500
10,000 |

400 - 9,500 4

9,000
300

8,500 -

200 - 8,000 |

100 7,500
YEN -PV XEN -FV KVM -PV KVM -FV OPENVZ XEN -PV XEN -FV KVM -PV KVM -FV OPENVZ

B Downti faimeri [l Downtime pa lajmerim ms_me warm
IR oo e e ne_povem 8 e 7 v

Figura 6.28- Teknikat Downtime M e/Pa lajmérim duke implementuar metodén
Me/PaWarm-UP

6.3 Pérfundime

Kapitulli i gjashté éshté kapitulli kryesoré i tezés, pasi kétu jepet e gjithé llogjika teorike
e shtrimit té problemit, si edhe eksperimentet dhe rezultatet pérkatése. Ky kapitull ka njé
vleré té jashtézakonshme, pasi tregohet me hapa ngritja e metodés e cila pérmiréson
kohén totale té migrimit, kohén e bllokimit dhe trafikun e shkaktuar si pasojé e kétij

migrimi.

E vecanta e késg metode éshté se ngrihet né hapsirén pérdorues, cka do té thoté se
ndérfagja e komunikimit té tij éshté unike pavarésisht l1gjit té Hypervisorit té pérdorur.

Gjithses pér té pérmirésuar kéto parametra, jané integruar né kété metodé teknika té
ndryshme té studiura nga inxhinjeré dhe shkenctaré anembané. Disa teknika gé mund té

pérmenden jané:

a. TeknikaRDMA
b. TeknikaWarm-UP
c. Teknika e Parashikueshmérise sé Bashkésisé s& Punés duke pérdorur algoritmat
LRU dhe Splay-Tree
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d. Teknikat e kompresimit dhe tabelave Hash né pérmbajtjen e fages

e. Teknikae Platformave té Krygézuara mbi Data-Base Oracle.
Teknika e fundit éshté edhe mé e fugishmja né pérmirésimin e parametrave té migrimit.
Njé tjetér vend zé edhe strukurat Hardware té cilat duhet t& merren né konsideraté si psh:

a. Llojet e komunikimit SCSI apo me kanale Fiber.
b. Llojet e Storage
c. Llojet e Switcheve apo Routerave né rrjetat LAN dhe WAN.
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KONKLUZIONET
Nga ato gé dolén né kété punim mund té jap kéto pérfundime:

Mund té arrihen té reduktohen humbjet e té dhénave duke implementuar njé
metodé apo algoritém i cili do té b&é té mundur té ulé né maksimum kété kosto nga
katastrofa té paparashikuara si: térmetet, zjarret, démtimet e diskut té& ngurté, bordit té
kompjuterit, bllokimeve té programeve etj. Ky algoritém mund té impelementohet né ¢cdo
makiné ose mund té béhet pjesé e veté Sistemeve Operative, sidomos atyre me kod té
hapur si open source. Kjo do té bénte gé shumé njeréz té shpétojné nga depresioni.

Ndérkohé reduktimi i humbjes sé té dhénave mund té implementohet si¢ treguam
edhe mé sipér né teknikat e virtualizimit. Kjo tekniké mund té bejé té mundur té ul né
maksimum kohén totale t& migrimit t€ makinave virtuade s pasojé e njé defekti té
parashikuar ose té pa lagméruar mé paré. Pérveg kohés totale té migrimit gé éshté njé
parametér kyc né botén e virtualizimit do té reduktohej ndjeshém koha e bllokimit dhe
trafiku i gjeneruar. Algoritmi gé ngre e kam quajtur Live Improve dhe rrit né ményré té
ndjeshme performancén e migrimit né platforma open source duke ulur koston e
parametrave té mésipérm, né kurriz té njé progesimi té rritur lehtésisht.

Metodat té cilat jané pérdorur pér matjen e ketyre parametrave jané bazuar né

mjete tradicionale por edhe skripte té cilat jané né seksionin e méposhtéme shtonjcé.

Ngritjae algoritmit Live | mprove do té gjellé padyshim njé hap té madh cilésor né
fushén e migrimit dhe ruajtjes sé té dhénave pas tani faget e modifikuara do té jené pjesé
e diskut té ngurté té géndrueshém dhe jo e memorjes sé avullueshme. Ato do té shkojné
atje s pjesé té proceseve né ekzekutim pa ndérhyrjen toné dhe pér mé shumé pérdoruesi

nuk do té ndjejé thuajse asgjé nga ky element shtesé.
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Né rast kur programi do té bllokohet pér njé arsye té vecanté dhe do té nevojitet
ristartimi i sistemit nga e para, pérdoruesi do té shikojé punén e tij té rugtur
automatikisht né PC etij.

E njgta gjé mund té thuhet edhe pér migrimin. Migrimi duke gené se éshté pér njé
numér mé té madh aplikacionesh (pasi migrohet e gjithé makina fizike), shkalla e
véshtirésisé kétu éshté mé e madhe, pasi duhet t& merren parasysh driverat e sistemit,
giendja e tyre, progeset né kernel etj. Gjithses edhe kétu mund té realizohet njé rritje e
shkéqyer e performancés duke implementuar metoda té ndryshme si:

1.Ngritja e metodés Stop and Copy

2.Kérkimi né bazé té numrave té ploté duke implementuar tabelat hash né nivel

pérdorues dhe kernel.

3. Ngritja e metodés s listave aktive duke i ndaré faget zero, té lira dhe té

modifikuara
4. Ngritja e metodés sé ngjeshjes pér faget e lira, faget zero, faget né kernel.

5. Ngritja e metodés sé parashikimit té bashkésisé s& punés duke impelementuar
algoritmat LRU dhe Splay Tree.

6. Ngritja e metodés Live Gang pér njé numér me mé shumé se njé aplikacioni pér
makiné déshtimi

7. Ngritja e metodés RDMA pér té migruar faget me ndihmén e progesorit
ndihmés “Direct Memory Access” né rrjetalokale dhe WAN

8. Pérmirésimi i arkitekturés né aspektin e kohés sé rrotullimit té diskut té ngurté
me sa mé pak |évizje dhe sektoré té kokés magnetike né té, duke kérkuar ndihmén e njé
sistemi “Temprorary” brenda zonés Swap té diskut i cili implementon file sistemin e vet
me metodén “Warm UP”

9. Ngritja e teknikave té mésiperme né protokollin iSCSI me teknikén “Infiniband

with TOE”
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10. Ngritja e teknikave té mésiperme né platforma té krygezuara né Oracle 10g
duke impelementuar njé sistem faturimi né rrjeta lokale dhe WAN me kanae Fibra

lokalizohet brenda njé rrezeje prej rreth 2 km.

Renditja e pikave t& mésipérme u bé pér té treguar dhe rritjen e performancés sé
sistemit nga njé piké né tjetrén. Ajo gé vihet re né fund éshté se koha totale e migrimit,
koha e pergjigjes, koha e bllokimit dhe trafiku ulen ndjeshém po té krahasohen me pikén
e paré. Kjo do té thoté gé pér ¢do piké gé ne lévizim shikohet njé rritje e performancés si¢
jepet né tabelat né kapitullin V. Mjaftojmé té b&mé vetém njé krahasim midis tabelave
7.1dhe7.2.

Tabela 7.1: Matja e kohéstotale té migrimit, kohés sé bllokimit dhetrafikut,
brendarrjetit lokal LAN nérastin me dhe pa aplikacion né metoden Me-Lajmérim

XEN-PV  65-0 3182(3175) 179 134 244 0,06 13-884
1752 2435 6,2

XEN-FV  65-0 3194(3177) 225 156 29 5 440 0,07 24 -
1964 2964 8,5 932

KVM - 650 3182(3176) 20,1 14,7 26,6 410 0,06 16 =

PV 1905 2822 84 912

KVM - 65-0 3179(3175) 27,8 16,2 34,8 660 1,01 30 =
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FV 2364 3799 0,9 1036

OPENVZ 65-0 3180(3174) 18,0 136 26,1 330 002 12
1784 2424 51 876

Tabela 7.2: Matja e kohéstotaleté migrimit, kohés sé bllokimit dhetrafikut, brenda

rrjetit lokal LAN nérastin me dhe pa aplikacion né metodén Pa-L ajmérim

XEN-PV 650 17535 006 62 23 R
2435 Block 87 7757(8050)
XEN-FV 650 440 18642 007 85 37 33 - 7956
2964 Block 92 (8050)
KVM - 650 410 17974 006 84 35 25 — 7810
PV 2822 Block 88 (8050)
KVM - 650 660 21005 1,01 109 39 41 - 8020
FV 3799 Block % (8050)
OPENVZ  65-0 330 16604 002 51 33 24 — 7715
2424 Block 88 (8050)

Tabela 7.3: Matja ekohéstotale té migrimit, kohés sé bllokimit dhetrafikut,
brendarrjetit lokal LAN nérastin me dhe pa aplikacion né metodén Me-Lajmérim
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XEN -PV

XEN -FV

KVM -

PV

KVM -

FV

OPENVZ

65-0

65-0

65-0

65-0

254
15,7

36,2
26,4

31,1
20,5

40,8
30,9

22,8
115'8

9,4

12,6
14,5

10,1
12,3

19,5
21,1

84
9,7

179

205

399
402

430
430

650
654

261
268

0,003
0,003

0,011
0,012

0,003
0,003

0,017
0,018

0,005
0,006

11
11

13
14
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Bl CPU Shfrytz.%
[0 Koha e migrimit (s)
B Downtime ms

Figura 7.1 :Shfrytézimi i CPU-se, Kohes Totalete Migrimit dhe Bllokimit nerrjetin
lokal LAN nerastin me dhe pa aplikacion ne metoden Me-Lajmerim metekniken
Warm-UP

700 -
Nr i proceseve 65
600
500
400 —
300

200

100

0- | e | e

XEN -PV XEN -FV KVM -PV KVM -FV OPENVZ

Il CPU Shfrytz % pa warm
Il Koha e migrimit (s) pa warm
[ DOWNTIME ms pa warm
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Figura 7.2 :Shfrytezimi i CPU-s8, Kohés Totaleté Migrimit dhe Bllokimit nérrjetin
lokal LAN nérastin me dhe pa aplikacion né metodén Me-L aj mérim pa pérdorur
tekniken Warm-UP

16 :
Nr i proceseve 65
14

12

10

XEN -PV XEN -FV KVM -PV KVM -FV OPENVZ

Il Nri fageve te Humbura me warm
Il Nr i fageve te Humbura pa warm

Figura 7.3 Pércaktimi i numrit téfageveté humbura pér rastin me dhe pa
aplikacion duke krahasuar teknikat me/pa Warm-UP

Tabela7.4 Ngritjaeteknikésnénjérrjet LAN duke caktuar bashkésine minimale
té punés me anétéalgoritmit LRU mbi metodén RDM A dhe Warm-UP (Par a-
Ngrohjes) né metoden Pa-Lajmérim
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XEN-PV  65-0 200 205 8580 0,003 0,003 21 10

8591 2,1 10
XEN-FV  65-0 399 402 11044 0,011 0,012 2,6 21
11052 2,6 22
KVM - 650 430 430 10498 0,003 0,003 2,2 13
PV 10569 2,2 14
KVM - 650 650 654 9994 0,017 0,018 2,6 30
FV 10002 2,6 30
OPENVZ 650 261 268 7960 0,005 0,006 2,1 11
7968 2,1 12

.020

Nr i procesve 65

.016

.012 4

.008

.004 4

.000

XEN -PV XEN -FV KVM -PV KVM -FV OPENVZ

Bl Over-head % me warm
Hl Over-head % pa warm

Figura 7.4 Pércaktimi i overhead-it pér rastin me dhe pa aplikacion duke krahasuar
teknikat me/pa Warm-UP nétekniket Me Lajmérim
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020 —
s 6 Nr i proceseve 65
2.5
.016
2.4
2.3
2.2 | 0124
2.1
2.0 4+—.008
.004
.000

XEN -PV XEN -FV KVM -PV KVM -FV OPENVZ

Il Owerhead me lajmerim % pa warm
Il Overhead me lajmerim % me warm

Figura 7.5 Pércaktimi i overhead-it pér rastin me dhe pa aplikacion duke krahasuar

teknikat me/pa Warm-UP néteknikat Pa Lajmérim

Krahasimi i kétyre dy tabelave éshté njé shembull i gjalléi evoluimit té efigensés
sé agoritmit toné Live Improve. Me ané té kétij agoritmi kuptojmé gé té gjithé
parametrat e pérmendur mé sipér jané rritur né menyré té shkélgyer.Kjo éshté dhe fugiae
kétij algoritmi.

Ajo gé mbetet pér té ardhmen éshté ngritja e kétij algoritmi né sitemet me kod té
mbyllur dhe nése i referohemi teknikave té virtualizimit, mund té pérmend supervizorin
Hyper-V gé éshté dhe pérfagesuesi i Microsoft. Ne kodin e ¢do sistemi Microsoft si¢
dihet nuk mund té nderhym dot, pér arsye té disa ligjeve ekonomike.
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