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ANOTACE

Bakalarska prace se zabyva technologii virtualizace a jejim vyuZitim v pocitacové
ucebné na Katedre informacni a vypocetni techniky na ZapadocCeské univerzité
v Plzni. Teoretickd ¢ast zkouma dostupné programy, kterymi lze virtualizaci
provadét, a uvadi priklady déleni na skupiny podle jejiho vyuziti. Dale je
v teoretické ¢asti reSena otdzka kopirovani soubort o velkém objemu dat a zména
pristupovych prav soubori vramci operacniho systému Windows. Vystupem
praktické Casti je potom program, ktery umoZiuje distribuovat tyto soubory
v ramci uceben KIV a importovat je do programu Oracle VM VirtualBox na zakladé

uzivatelem zvolenych nastaveni.

KLiCOVA SLOVA

virtualizace, virtualiza¢ni programy, virtualizac¢ni technologie, historie virtualizace,

virtualni stroj, distribuce image, virtualni disk, Oracle VM VirtualBox, VboxManage

ANNOTATION

This graduation bachelor work describes the virtualization technology and its
practical use in computer classroom at Department of computer science and
engineering at University of West Bohemia Plzen. Theoretial part analysis existing
virtualization programs and shows some cases, how they can be divided in terms
of usage. Further, there are solved issues of copying high-volume data files and
change of files’ access rights under Windows operation system. Outcome of the
practical part is a computer program, which allows these files to be distributed
within the classrooms of KIV and imported to Oracle VM VirtualBox program

according to user-chosen settings.
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1 Uvobp

Virtualizace a virtualiza¢ni technologie je trendem moderni doby, ktery
se neustdle rozrlstd a ziskava si stale vétSi procento priznived na poli
informacnich technologii. Tato technologie ma nejrtznéjsi vyuziti a velky potencial
pii vyuzivani hardwarovych zdroji fyzické serverové stanice, které by jinak ,lezely

ladem*. Prvni ¢ast této prace bude zamérena na virtualizaci a jeji uplatnéni.

Druhou ¢asti prace je prizkum a popis dostupnych virtualiza¢nich technologii
v ramci PC stanic v pocitacové ucebné. Zejména pak bude kladen dliraz na program
Oracle VM VirtualBox [1] (dale jen VirtualBox), ktery je vyuZivan v praktické casti

této prace.

Praktickou ¢asti, kterou si klade tato prace za tkol, je vytvoreni aplikace, ktera
bude schopna zjednodusit pripravu virtualniho prostredi v ucebné pro vyuku
administrace servert. Jeji soucasti je vhodna distribuce image virtualnich diski
nebo predpripravenych virtudlnich stroji na jednotlivé stanice, nebo jejich
duplikace z jednoho mista na druhé v ramci kazdé stanice. Pred distribuci souborii
pro virtualizaci je vygenerovany jednoduchy skript, ktery bude kopirovany na

kaZdou stanici spolecné se soubory pro virtualizaci.



2 VIRTUALIZACE

2.1 TyYPY VIRTUALIZACE

v v

Virtualizace je pomérné Siroky pojem, ktery se rozsSiril do povédomi
verejnosti az béhem poslednich 10 let. Samotna technologie ale saha mnohem dale

a ma koreny jiz v 60. letech minulého stoleti [2].

Existuje mnoho zpiisobli jak pristupovat kvirtualizaci. Jednim znich je
vytvoreni abstraktniho hardwaru, ktery béZi nad softwarovou virtualizacni
platformou na opera¢nim systému. Tento zpiisob se oznacuje jako ,softwarova
virtualizace“. Softwarova virtualizace muze byt provadéna na tfech hlavnich

urovnich.

Emulace, neboli plna systémova simulace ¢i plna virtualizace s dynamickym
pirestavenim (rekompilaci) nastava, kdyz virtudlni stroj simuluje kompletni
hardware dovolujici provoz nemodifikovaného opera¢niho systému na uplné

jiném procesoru.

Paravirtualizace je virtualizaci, kdy virtualni stroj nesimuluje hardware,
ale misto toho nabidne specidlni rozhrani API, které vyZaduje modifikace
hostovaného operacniho systému, aby mohl byt tento OS nad virtualnim strojem

spoustén.

Nativni (plna) virtualizace probiha tehdy, kdyz virtudlni stroj simuluje
dostatek hardwaru, aby mohl nemodifikovany OS béZet izolované od hostitelského
operacniho systému, ale hostitelsky operacni systém musi byt urCeny pro stejny
druh procesoru. Pojem nativni virtualizace se nékdy pouZziva ke zdliraznéni, Ze je

vyuzita hardwarova podpora pro virtualizaci [3].

Abychom mohli pouZivat softwarovou virtualizaci, potiebujeme k tomu

urceny software kompatibilni s operac¢nim systémem, na kterém virtualizujeme.

Druhym zpiisobem je virtualizace hardwarova. Hlavni rozdil je vtom,
Ze virtualizovany operacni systém bézi nad softwarovou platformou primo nad

hardware bez existujicitho opera¢niho systému.

Diky skutecnosti, Ze na fyzickém stroji neni pritomen operacni systém,

je zde oproti softwarové virtualizaci jednoznacna vyhoda v podobé poskytovani



vétSiny hardwarovych zdrojii pouze virtudlni stanici. To ma za nasledek riist
vykonu celého virtualizovaného systému. JelikoZ nemame operacni systém, je zde
zastoupen software pro virtualizaci tzv. hypervisorem [4], ktery ma za ukol

nabidnout hardwarové zdroje virtualizovanému opera¢nimu systému.

Kromé virtualizace celého systému se daji také virtualizovat napriklad
pouze aplikace. Takova aplikace pak béZi ve svém malém virtudlnim prostredi,
které obsahuje pouze komponenty nejnutnéjsi pro jeji spusténi (napt. proménné
prostiredi, globalni objekty, soubory, polozky registri). Toto virtudlni prostredi
se chova jako vrstva mezi operacnim systémem a aplikaci zabranujici jejich
vzajemnym konfliktim nebo konfliktim s dalSimi aplikacemi. Mezi software
poskytujici aplika¢ni virtualizaci Ize pak zaradit napiiklad Java Virtual Machine
(JVM), ktery umoziiuje spousténi aplikaci na vybranych platformach, pro které je
dostupny, nebo také .NET Virtual Machine (NVM), ktery umoZiiuje v prostredi MS

Windows vytvaret aplikace pro jiné platformy (napf. mobilni zarizeni).

Virtualizace operacnich systémi a aplikaci je vSak jen zlomek toho, co se da
virtualizovat. Virtualizovat se daji napriklad i datova ulozisté, kdy se slouci vice
fyzickych diskd nebo pouze jejich ¢asti do virtualniho celku, ktery se pak tvaii jako
jeden disk. Pocitacové sité, kdy mizeme vytvorit piimo virtudlni logické spojeni
bodl, které spolu fyzicky primo nesousedi. Tam, kde nesta¢i operac¢ni pamét
fyzického stroje, miizeme priradit pamét virtualni a rozsirit tak adresni prostor

pameéti o adresy vétsi neZ jsou ty u pameéti fyzické.

Pro nas pripad bude nejduleZitéjsi softwarova virtualizace desktopu, kdy
se virtualizuje cely hardware nad virtualiza¢ni platformou na opera¢nim systému.
Takovy typ virtualizace, ma vyhodu z prace v prostredi, ve kterém kdyZ dojde
k chybé a kritickému selhani systému, nedochazi nasledné i k chybé systému,
na kterém virtualizaci provadime. Jednou zjeho vyhod je moZnost vyuzivani
takzvanych snapshoti [5], které uchovavaji nastaveni virtualniho stroje se vsemi
nastavenimi systému z doby, kdy byl snapshot vytvoren. Virtualni stroj se da pak
nacist do tohoto bodu. Tento typ virtualizace je zejména vhodny Kk riznému
testovani softwaru na operacnim systému nebo treba Skolenim, kdy se stroj

nevyuziva dlouhodobé, a pak miZe byt nacten do plvodniho nastaveni nebo

smazan.



Virtualizace je uZiteCna v mnoha oblastech informatiky. PouzZiva se pri
vyvoji softwaru pro nové procesory, pripadné k vyvoji softwaru obecné,
na fyzickych serverech, pro béh nékolika mensich virtudlnich servert (dspora
nakladli, které by jinak byly vynaloZené na koupi dalsiho serveru), atd. Vice

dlivodi, proc prejit na virtualizaci, bude uvedeno v nasledujici kapitole.

2.2 DUVODY VIRTUALIZACE

Prvnim jiZ zminovanym divodem je bezesporu moZnost prace v prostiedi,
které je naprosto nezavislé na své nadstavbé, kdy v pripadé chyby nebo Kkritického
selhani neni ohroZen systém, na kterém virtualni stroj béZzi. Virtualni stroj je také
snadno prenositelny, sta¢i ho pouze zkopirovat nebo exportovat z programu, ktery
ho virtualizuje. Chystate-li se tedy naptiklad v budoucnu na néjaké Skoleni, staci
nainstalovat jeden virtualni stroj, a ten rozkopirovat po ucebné a importovat

na vasi virtualiza¢ni platformé.

Piredchozi odstavec naznacuje moznosti vyuZiti pro osobni potieby nebo
napriklad potreby Skolitele, ktery bude mit k dispozici ucebnu, ktera mu bude
pridélena v cizim prostredi. Jaky vyznam ma ale virtualizace v SirSim méritku?

Reknéme naptiklad ve firmé s po¢tem zaméstnanci, ktery se bliZi Fadu nékolika

tisici? To si priblizime v nasledujicich podkapitolach.

2.2.1 VYUZITIi VIRTUALIZACE V KOMERCNIM PROSTREDI
Zde se dostavame kjadru toho, proc je virtualizace tak popularni. Jsou to

penize a uspory, které miize virtualizace do podniku prinést.

7

Nejcastéjsimi stimuly, pro¢ podniky prechazeji na virtualizaci, je sniZeni
nakladt na hardware, pricemz zaroven dochazi ke zlepSeni vyuziti servert, sniZeni
narlstu serverd, sniZeni ndkladli na uUdrzbu, sniZeni doby odstavky, sniZeni

mzdovych nakladi, zjednoduseni zalohy/obnovy a mnoho dalsich, viz obr. 2.1[6].
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SniZit naklady na hardware
Zlepsit vyuZziti serverd
SniZit narGst servert

SniZit naklady na udrzbu
Snizit dobu odstavky
Zjednodusit zalohovani/obnoveni
Snizit mzdové naklady
Snizit naklady na software
Zachovat zastaralé systémy
Zvysit odezvu systému
Sprdva softwaru

Problémy zabezpeceni

Vzdalena testovaci prostiedi

Jiné

obr. 2.1 - Diivody pro virtualizaci

Obycejny server bez virtualizace vyuziva zpravidla 5-10 % svého vykonu
[7]. Zaroven, dokud nebyla moZnost virtualizovat, bylo mozZné vyuZivat jeden
server pouze na jednu véc. Diky tomu porizovala kazda firma hned nékolik serveri
na nejriiznéjsi ulohy. Pri takovém postupu je prvnim poZadavkem misto, kam se
servery umisti. Jelikoz kazdy server vytvari spoustu tepla, je tfeba aby misto bylo

dobre vétrané nebo klimatizované.

To nas privadi k dalSimu faktoru, kterym je spotifeba elektrické energie.
Kromé toho, Ze bude vétSinu casu fungovat klimatizace, spottfebuji servery dalsi
spoustu energie pri béhu. Servery zpravidla zabiraji kritické misto vramci IT

infrastruktury podniku, protoZe server by mél byt schopny bézZet nonstop.

Dnes je moZzné, diky virtualizaci, vytvorit v ramci jednoho serveru nékolik
serverl virtudlnich a na kazdém z nich nechat bézet néco jiného. Vyuziti serveru
tak miiZe stoupnout aZ na 80%. VZdy je lepsi ponechat ve vykonu néjakou rezervu,
pro pripady neocCekavané zatéze. Tim, Ze je jeden server schopen obsluhovat
napriklad 8 dalSich virtudlnich servert, z nichZz kazdy plni jinou ulohu, odpada
nutnost porizovat dalSich 8 fyzickych serverli. Ty by jinak zbytecné zabiraly

prostor, zvySovaly naklady na energii a celkové se chovaly neSetrné k Zivotnimu
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prostredi, coZ je pri souCasném trendu spolecenské odpovédnosti firem

neprijatelné.

Uspory nakladi viak nejsou jedinym pozitivem vyuZivani virtualizace. Miize
napriklad nastat situace, kdy bude firma chtit stale pouZivat software, ktery je uz
zastaraly a neni schopen béZet na novéjsim hardware. V takovém pripadé neni nic
jednodussiho nez vytvorit virtualni stroj s danymi poZadavky a software presunout

na néj.

2.2.2 VYSOKA DOSTUPNOST A AUTOMATIZOVANA SPRAVA

Kromé toho, jak virtualizace dokaZe znatelné sniZovat naklady v serverové
infrastrukture hned na nékolika frontach, existuji i dalsi technologie, které je
potireba zohlediiovat, protoze zna¢né ulehcuji praci a spravu virtualniho prostredi.

Déje se tak s prichodem dalSich novinek v tomto rychle rostoucim odvétvi IT.

Prikladem jak zvySit dostupnost miiZe byt pouziti tzv. live migrace [8].
Pokud ma dojit k odstavce fyzického serveru, je mozné pomoci Zivé migrace
presunout virtudlni server na jiny fyzicky server bez registrovaného vypadku.
Virtualni server po presunu pokracuje v ¢innosti, kterou provadél pred migraci
a obsah jeho operacni paméti je kombinaci stavu pred zacatkem migrace a zmén,

které probéhly béhem ni.

Zajimava je Ziva migrace ve spojeni s prvky pro distribuovanou spravu
energie (Distributed Power Managment [9]). Jedna se o dal$i metodu, jak Setfit
dostupné energetické zdroje, které spotrebuji servery. DPM se stara
o monitorovani energetického vytizeni fyzickych serverl. V piipadé, Ze nejsou
fyzické servery efektivné vyuzivany, pokusi se DPM usporadat jejich zatéz co
nejefektivnéji tak, aby se vyuzivalo minimalniho poctu fyzickych zdrojd,
a nepotirebné servery jsou vypnuty. Pokud dojde k nariistu pozadavki na vykon,
miiZe se provést opacny proces, ktery po vyhodnoceni spusti dalsi fyzické servery
a presune virtualni stroje mezi fyzickymi servery tak, aby opét byly energetické

zdroje vyuZity co nejefektivnéji.

Technologii, kterd se velice podoba DPM je DRS (Dynamic Resource
Scheduling [10]). Funguje velice podobné jako DPM, ale na rozdil od elektrické

energie se kontroluji dostupné hardwarové zdroje. Uved'me si priklad, kde je jeden

12



server vysoce zatiZen udrZovanim béhu virtualnich stroji a jiny oproti tomu ma
zatéZ minimalni. DRS se bude snaZit tyto zdroje co nejefektivnéji vyuZzivat, a podle
potifeby dojde k migraci virtudlnich stroji tak,aby doslo k rovnomérnému

rozloZeni vykonu.

Diky témto technologiim je zaruc¢ena vysoka dostupnost virtualnich servert

témeér v jakékoliv situaci.
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3 VIRTUALIZACNI SOFTWARE

Vyrobcl virtualizaéniho software existuje celd fada. Zaméifim se ale
predev$im na ¢tyii hlavni a jimi poskytovana feeni. Re¢ bude predevsim

o serverové a desktopové virtualizaci.

Pri vybéru technologie, kterou budeme pouzivat pro virtualizaci v naSem
prostredi, musime zvazit, na co budeme virtualizaci pouZivat. Prvni otazkou
by urcité mélo byt, jestli si vystatime s programy, které jsou dostupné zdarma,
nebo budeme investovat do jedné zkomertnich mozZnosti. Tento prehled

zohlednuje obé moZnosti.

3.1 VMWARE®

Mezi hlavni software v oboru desktopové a serverové virtualizace firmy
VMware patii nasledujici produkty - VMware Player, VMware Workstation,

VMware vSphere, VMware Fusion a VMware View [11].

3.1.1 VMWARE® PLAYER

Player je program urceny pro softwarovou virtualizaci desktopovych
operacnich systémi, dostupny pro platformy Windows a Linux. Jedna se o nizsi
verzi Workstation, ktera neni nijak ¢asové omezena a je dostupna zcela zadarmo.
Mezi nabizené nastroje patii vytvoreni virtudlniho stroje za pomoci .iso image

souboru, instalace z disku v mechanice nebo nacteni drive vytvorené instance.

Pokud se rozhodnete pro nacteni diive vytvoreného stroje, je moZzné pouZit
i jiny format neZ maji virtudlni stroje vytvorené za pomoci softwaru od firmy
VMware. Mezi pouzivané formaty patii napiiklad .ova a .ovf soubory, které je
schopen vyexportovanim virtualniho stroje vytvorit program VirtualBox, nebo
.vinc soubory, které poskytuje Microsoft Virtual PC. Nutno ovSem podotknout, Ze
ne vzdy je zaruCena uplna kompatibilita a stoprocentni nacteni virtualniho stroje

vytvoreného na jiné platforme.

Zajimavym prvkem, ktery pak pri vytvareni nového virtudlniho stroje
Player poskytuje, je prvek Easy install. Ve vétSiné pripadi Player z instala¢niho

zdroje piimo detekuje, jaky OS je instalovan a nabidne mozZnost vyplnit zakladni
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informace potrebné k instalaci. Cela instalace je pak provedena automaticky, az do
bodu spusténi OS a nainstalovani VMware Tools (balicek ovladacli a nastroji pro

lepsi a snadnéjsi béh virtualniho stroje na hostitelském OS).

Welcome to VMware Player

Create a New Virtual Machine

Create a new virtual machine, which will then be
added to the top of your library.

Open a Virtual Machine

Open an existing virtual machine, which will then be
added to the top of your library.

Upgrade to VMware Workstation

Get advanced features such as snapshots,
developer tool integration, and more.

Help

View VMware Player's help contents,

obr. 3.1 - UZivatelské rozhrani programu VMware Player

3.1.2 VMWARE® WORKSTATION

Workstation je jednim ze dvou hlavnich virtualizacnich nastrojli, které VMware
nabizi. Na rozdil od Playeru, Workstation poskytuje celou fadu dalSich moZnosti,
jak nakladat s virtualnimi stroji. Lze pouZivat snapshoty, klonovat virtualni stroje a
testovat aplikace v komplexnich prostiedich s Sirokou Skdlou operacnich systémi

na jednom jediném pocitaci.

Jedna se o velmi obsahlou aplikaci pro softwarovou virtualizaci nad
operacnimi systémy Windows a Linux, ktera je bohuzel komerc¢ni a pro vyuziti
zdarma poskytuje pouze 30denni zkuSebni verzi. Obsahuje sadu priivodct pro

snadny zacatek. Kromé vytvoreni nového virtualniho stroje a otevreni existujictho
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virtualniho stroje z lokalniho disku nabizi naptiklad moZnosti otevieni virtualniho
stroje na vzdaleném serveru nebo vytvoreni virtualniho stroje z fyzického stroje,

na kterém je Workstation nainstalovan, viz obr. 3.2. [12]

) VMware Workstation lﬂj&,l
File Edit View VM Tabs Help
0= E
Ribany, X Home =i My Computer
Q Type he -
R gjjl\/;(omputer > .
= sl VMware” Workstation 8

Create a New Virtual Machine »‘ Virtual Network Editor
| Create a virtual machine on this computer. Change the network configuration used by
) [~ virtual machines on this computer.
Workstation Preferences

Customize VMware Workstation to your way
of working.

Open a Virtual Machine
Open a virtual machine on this computer.

Virtualize a Physical Machine
Create a virtual machine from an existing
| physical machine.

Help
View the help topics for VMware
Workstation.

Connect to a Remote Server Software Updates
Open virtual machines on a remote server. Check for software updates for VMware
Workstation.

obr. 3.2 - UZivatelské rozhrani programu VMware Workstation po spusténi

3.1.3 VMWARE" VSPHERE

Z produktli, které VMware nabizi, je vSphere jednoznacné tim
nejkomplexnéj$im. Je to virtualizacni platforma, na které se da postavit celd
virtudlni infrastruktura velkych podnikl. Poskytuje nastroje na tvorbu kompletni
cloudové infrastruktury, virtudlnich pocitaci, virtualnich dlozist a virtualnich siti
s vysokou dostupnosti, bezpecnosti a Skalovatelnosti. Tento produkt je zde zminén
pouze okrajoveé, pro vice informaci o vSphere se miizete podivat primo na stranky

vyrobce v odkazu. [13]

3.1.4 VMWARE" FUSION

Na rozdil od Player a Workstation, které jsou zaméreny na softwarovou
virtualizaci nejrtznéjSich OS v prostiedi Windows a Linux, je Fusion program,
ktery umoziuje spoustét aplikace operacniho systému Windows pod operacnimi

systémy Mac.
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Fusion je schopen premigrovat systém Windows a veSkery jeho obsah
z klasického PC na stroj, ktery vyuziva operacniho systému Mac spole¢nosti Apple.
UZivatel Macu je pak schopen spoustét veskeré aplikace z migrovanych Windows
primo v prostredi oken svého operacniho systému, a zaroven pristupovat ke svym
uzivatelskym souboriim z ptivodniho pocitace. Jeho dal$i moZnosti je schopnost

vyuzivat zarizeni, ktera maji ovladace pouze pro Windows. [14]

3.1.5 VMWARE® VIEW
Program View umoziiuje automatizovat spravu tisici desktopii a bezpecné
poskytovat desktop vzdalené jako sluzbu z centrdlni lokace na témér jakékoliv

zarizeni.

View zapouzdifuje operac¢ni systém, aplikace, profily a data
do izolovanych vrstev pro lepsi spravu desktopi a dynamicky sklada desktop
na pozadavek uZivatele s personalizovanym uspotradanim jeho individualniho

nastaveni, viz obr. 3.3 [15].

Dasitop %1 Data
A, B - Pt

Thin Client ‘ <= S
Zer: Cli:nt N / » == Applications

~

’ Persona

J

obr. 3.3 - Zapouzdreni izolovanych vrstev programu VMware View

Diky izolovanym vrstvam a skladani desktopu dynamicky az na pozadavek,
je nespornou vyhodou aktualizace virtualizovaného operacniho systému. Ta se
totiz provadi jen na jednom centralnim master image, aniZ by néjak byla

ovliviiovana uzivatelska nastaveni, data nebo aplikace. [15]

17



3.2 MICROSOFT®
Spolec¢nost Microsoft se zabyva vyvojem, vyrobou, licencovanim a podporou
Siroké Skaly produktii a sluZeb, které jsou spjaté predevSim s pocitacovym

softwarem.

Z produktti, které Microsoft nabizi pro virtualizaci, stoji nejvice za zminku
produkt pro serverovou virtualizaci Microsoft Hyper-V. Mezi dal$i produkty
pouZzivané k virtualizaci pak radime z téch pro nas zajimavéjSich Microsoft Virtual
PC a Microsoft Virtual Server 2005. Oba tyto produkty uz jsou ponékud starsiho

razu. Cas od ¢asu se ale daji jesté objevit v aktivnim uZivani.

3.2.1 MICROSOFT® VIRTUAL PC

Zacneme u toho nejjednodussiho, co Microsoft nabizi. Microsoft Virtual PC
je asi jednim z nejznaméjSich prvotnich pokusi, jak spoustét virtualni pocitace
v prostiedi opera¢niho systému Windows. Jednd se o program, ktery je zcela

zdarma a nezabira fadové ani 100 MB na disku. Jde o jednoduché rozhrani, jak co

nejrychleji nainstalovat virtualni stroj a spustit.

Je to vhodné reSeni softwarové virtualizace nad systémem pro zacatecniky,
kdy uzivatel neplanuje pouzivat nejriiznéjsi edice systémi, ale zaméruje se spise
na platformu Windows. Samorejmé je zde moZnost provozovat i celou tradu
Linuxovych distribuci, ne vzdy ale funguji tak, jak by mély, a nékteré se vam ani

nepodari nainstalovat. [16]

-

% Virtual PC Console

File Action Help

VistaToWin7
Saved

obr. 3.4 - UzZivatelské rozhrani programu Virtual PC
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3.2.2 MICROSOFT® VIRTUAL SERVER 2005

Microsoft Virtual Server je uvolnén zcela zdarma, a to i pro komer¢ni
pouziti. Oproti Microsoft Virtual PC je primarné zaméren na hostovani virtualnich
serverovych operacnich systémi. Stejné jako Virtual PC je schopen pouZivat
nékteré distribuce Linuxu, ale nelze pocitat s tim, Ze budou fungovat vSechny. Jeho
pouziti miZe slouzit ktestovani zmén konfigurace v bezpecném virtudlnim

prostredi nebo primo Kk ostrému provozu vice virtudlnich serverli na jednom

fyzickém stroji.

Oproti Virtual PC se spousti jako systémova sluzba a virtualni servery tak
maji moZnost spustit se hned pfi startu hostitelského systému. Mezi jednu z jeho
zajimavych funkci patfi Migration Toolkit, ktery je schopen prevadét fyzické
servery do virtudlniho prostiedi (podobné jako u VMware Workstation). Stejné
jako Virtual PC je dobrym feSenim, pokud se uZivatel chystd s technologii

virtualizace seznamovat. [17]

Prostiedi Virtual Server 2005 R2 viz obr. 3.5[18].

Microsoft
Virtual Server2005Rr2 -F —
Navigation 4 | shagya.altairis.cz Status %]

TR ST Remote View Virtual Machine Name - Status Running Time CPU Usage

Virtual Server Manager »

Virtual Machines 2] - DATORIWIN » Running 14 days, 23 hours, 2 minutes -
Create
Add
FiP1 » Running 14 days, 23 hours, 2 minutes

Configure ¥
Virtual Disks 17
Fan , WWwH ¥ Running 14 days, 22 hours, 59 minutes
Inspect
Virtual Networks i | shagya.altairis.cz Recent Events 2]
Create Type DateTime Category Message
Add o 8/24/2006 Remote The user "SHAGYAWdmiInistrator” at Internet address 127.0.0.1 has
Configure . = 1:48:33PM Control disconnected from the VMRC server.

R242006  Virtnal The nser "SHAGYAAdministrator” at Internet address 127 00 1 switched the

obr. 3.5 - UzZivatelské rozhrani programu Virtual Server 2005 R2

3.2.3 MICROSOFT® HYPER-V

Svym charakterem se da Hyper-V povazovat za nastupce Virtual Serveru
2005 R2. Poprvé se Hyper-V objevil jako Beta verze, ktera byla dodavana
s nékterymi edicemi Windows Server 2008. Na plnohodnotnou verzi byla

automaticky aktualizovana pres Windows Update zhruba v poloviné roku 2008.
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Prizvisko 2008 R2 si ziskal az poté, co nastoupila na trh verze systému Windows
Server 2008 R2. Spolu s prvnim ServicePackem byla uvolnéna zatim soucasna treti

verze této virtualiza¢ni platformy, ktera nese nazev Hyper-V 2008 R2 SP1.

Hyper-V je integrovana cast Windows Server, kterd poskytuje zakladni
stavebni prvky k pfechodu na cloud a zaroven umozZiiuje starat se o celou virtualni
infrastrukturu podniku, ktery ho pouziva. DokaZe zlepSovat bezpecnost
a spolehlivost, zvysit dostupnost virtualizovanych prvki, minimalizovat vypadky,
chranit data za uziti zalohovani za béhu, Zivou migraci virtudlnich stroja aj.,

podobné jako uzZ zminény VMware vSphere.

Z nabizenych produktli pro komplexni virtualiza¢ni freSeni podnikid jsou

Microsoft Hyper-V spolu s VMware vSphere nejvhodnéjsimi kandidaty. [19]

3.3 CITRIX®

Citrix Systems, Inc., je nadnarodni korporace dodavajici technologie
pro virtualizaci serverd, virtualizaci desktopli, pocitacovych siti a cloud

computingu. [20]

Citrix poskytuje reSeni Citrix Delivery Center, které zahrnuje XenDesktop,
XenApp (drive znamy jako Citrix WinFrame Server, Citrix MetaFrame Server a
Citrix Presentation Server), XenServer a NetScaler, virtualizuje servery,
desktopy a aplikace, centralizuje je v datovych centrech a §ifi je jako sluzbu na

vyzadani.
Tyto technologie umoznuji zejména:

e vysokou flexibilitu firemniho IT, rychlou reakci na poZadavky kladené na IT

oddéleni - implementaci novych funkci nebo zmény pro koncové uZivatele

e nezavislost na konkrétnim koncovém zarizeni a umisténi uzivatele, bez

ohledu na lokalitu a zplisob pripojeni
e zvySeni bezpecnosti, diky centralizaci [21]

Virtualizace u Citrixu funguje v mnoha pripadech jako aplikace typu server/klient.
Na serveru je nainstalovan virtualizovany systém a klient k nému pristupuje, jako

ke vzdalenému desktopu.
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3.4 ORACLE®

Oracle poskytuje celé spektrum virtualiza¢nich reSeni od desktopl az po
datova centra [22]. Nam vSak bude stacit ke zminéni jeden, ktery bude pouZity

i v praktické casti této prace. Je jim program Oracle VM VirtualBox.

Na rozdil od virtualiza¢nich platforem firmy VMware je zcela zadarmo a
neposkytuje jen zkuSebni verzi, ktera je po 30 dnech bez licence nepouZitelna.
Zaroven neni ,orezana“ jako VMware Player a poskytuje oproti nému pro nas dalsi
dtlezité prvky. Software spole¢nosti Microsoft dokaZe virtualizovat jen omezenou
mnozinu operacnich systémiu s plnou podporou vétsinou jen u svych produktl a
Citrix vyZaduje nainstalovani celé infrastruktury svych produktd, jelikoZ funguje

zpusobem server/klient.

Oracle VM VirtualBox je oproti tomu jednoduchy, maly a u¢inny software, pro
softwarovou virtualizaci nad operatnim systémem Windows nebo Linux.

Podrobnéji bude VirtualBox popsan v nasledujici kapitole.
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4 VIRTUALBOX

Program Oracle VM VirtualBox byl zvoleny jiZ pri zadani celé prace. Mezi
hlavni Kkritéria tohoto rozhodnuti pattil fakt, Ze je béZné pouzivan Kk virtualizaci
béhem vyuky na KIVu, a klady, ke kterym patii schopnost virtualizovat
bezproblémové témér jakykoliv operacni systém. Dal$i vyhodou je, Ze program je

zcela zdarma, a tak nas nic neomezuje v jeho pouZivani.

V nasledujici ¢asti prace rozeberu podrobné program Oracle VM VirtualBox
a jeho moznosti konfigurace. Zaroven se budu zabyvat problematickymi misty
tvorby programu pro automatickou konfiguraci VirtualBoxu a rozeberu zptsoby,

jakymi jsou tato problematicka mista reSena.

4.1 INSTALACE PROGRAMU

Zakladni poZadavky na béh programu jsou operacni systém
Windows/Linux/Mac 0S/Solaris, 140 MB na pevném disku (miiZe se liSit
v zavislosti na OS, na ktery je VirtualBox instalovan, 140 MB je pro piipad instalace
na systém Windows) a hardware o vykonu alespoii dvojnasobku toho, jaky je
vyuzivany pii standardnim béhu systému. Jinak se miliZe stat, Ze pri virtualizaci
pobézi oba systémy velmi pomalu a jakakoliv plynuld prace bude prakticky

nemozna a velmi demotivacni.

Soubory kinstalaci programu VirtualBox jsou dostupné na webovych

strankach firmy Oracle. [23]

Pro naSe potieby bude vyuZivan VirtualBox na platformé Windows.

4.2 VYTVARENi NOVEHO VIRTUALNIHO STROJE
Celd aplikace ma prehledné a dobre treSené prostredi, které umozZiuje

snadnou navigaci béhem prace s ni, viz obr. 4.1.
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Ovladaci menu Ovladaci panel Pfepinénl' okna s informacemi
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obr. 4.1 - UZivatelské prostiedi VirtualBoxu

Po Kkliknuti na tlacitko New se spusti privodce vytvoirenim nového
virtudlniho stroje. Na vybér je ze Sesti rtznych platforem, mezi néz se radi
Microsoft Windows, Linux, Solaris, BSD, IBM 0S/2, MAC OS X a dal$i moZnost
pro vytvoreni virtudlniho hardwaru v uplné nejzakladnéjsi podobé podle potieb
uzivatele. Kazda platforma pak jesté dava na vybér nékolik distribuci. Jedna se

v podstaté jen o optimalné prednastavené virtualni hardwarové prostredi pro
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kazdy vybrany operac¢ni systém. Pokud uZivateli nevyhovuje zakladni nastaveni,

miiZe je potom zménit osobné podle vlastni viile.

Béhem vytvareni nového stroje je uZivatel vyzvan k pridéleni mnozstvi paméti
virtualnimu stroji a vytvoreni virtudlniho disku, ktery by mohl virtualni stroj

pouzivat. Lze pouZit i jiz diive vytvoreny virtualni disk ve formatech:

e .vdi (VirtualBox Disk Image) - format nativné pouzivany VirtualBoxem

e .vindk (Virtual Machine Disk) - format nativné pouZivany programy
VMware

e .vhd (Virtual Hard Disk) - format nativné pouZivany programy Microsoft

e .hdd (Parallels Hard Disk)

Pokud se uzivatel rozhodne k vytvoreni nového virtualniho disku, muze si
vybrat z vySe uvedenych moznosti a zvolit pridéleni fixni velikosti, kterou bude
zabirat virtudlni disk na skute¢ném disku na stalo, nebo mozZnost, kdy je misto
pridélovano dynamicky (zvoli se maximalni velikost a disk potom podle vyuZitého
mista roste aZ do svého maxima, zabird pfi tom jen minimum, které skute¢né

vyuziva).

Tyto virtudlni disky mohou byt snadno preneseny z jinych virtualiza¢nich
platforem. Staci pouze disk zkopirovat a pripojit knové tvorenému stroji.
Kompatibilita vSak neni vzdy zarucena, a proto je nejlepsi zlstat vérny jedné
platformé a prenaSet pouze disky diive vytvorené danou platformou. To neplati

pouze pro VirtualBox, ale takeé pro jiné virtualizac¢ni platformy.

Jakmile je stroji prifazen virtualni disk, nasleduje uZ pouze shrnuti, a po

potvrzeni je virtualni stroj pripraveny ke spusténi.

4.3 KONFIGURACE VIRTUALNIHO STROJE
VirtualBoxu tyka. Program vtomto sméru nabizi opravdu mnoho moZnosti.

Pokusim se byt co nejstrucné;jsi.

Zacnu tim, Ze po vytvoreni virtualniho stroje se v hlavnim okné objevi
moZnost vybrat si konkrétni virtualni stroj z nabidky vytvorenych, a prohlédnout

si okamzité jeho vlastnosti na panelu v pravé ¢asti okna, viz obr. 4.2.
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Pokud chce uzivatel okamzité zménit nékteré z konkrétnich nastaveni, stac¢i
vybrat polozku v piehledu vedle seznamu virtudlnich stroji a kliknout na jeji

nazev. Po kliknuti se otevre okno, které ho navede na nastaveni konkrétni polozky.

DalSim zplisobem je moZnost vybrat virtualni stroj a kliknout na tlacitko
Settings primo pod hlavnim menu programu. Nutno podotknout, Ze pokud je
virtualni stroj v uloZeném stavu, nebude tlacitko Settings aktivni. Pokud stroj bézi,

budou nékteré poloZky v nastaveni zakazany.

Po kliknuti se otevire okno, kde ma uzivatel moznost nastavit nejrizné;jsi
vlastnosti. Od poctu procesorti a velikosti paméti, aZ po pocet monitor(, na které

bude virtualni stroj poskytovat vystup.

r{g} Windows 8 Consumer Preview 64-bit - Settings l ? l&r
S General General
System _ :
Display Basic | Advanced l Description |
@ Storage Name: Windows 8 Consumer Preview 64-bit
P Audio Operating System: [Microsoft Windows v] 64 A
@ Network Version: [WindowsS (64 bit) v :
@ Serial Ports
& uss

Q Shared Folders

Select a settings category from the Iist on the left-hand side and move the mouse over 3 settings
item to get more information.

[ OK ][ Cancel H Help

obr. 4.2 - Okno nastaveni virtudlniho stroje v programu VirtualBox

Abych preci jen poskytl maly prehled, co vSe je mozné u virtualniho stroje
nastavit, pokusim se to udélat pomoci seznamu poloZek, které se daji povazovat za

nejdulezitéjsi:

e Obecné

o Jméno virtuadlniho stroje
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o Misto uloZeni snapshoti (ano, VirtualBox podporuje snapshoty)
e Systém

o Velikost virtualni operacni paméti

o Bootovaci poradi zarizeni

o Pocet virtualnich procesorti

o Povoleni hardwarové virtualizace
e Displej

o Velikost video paméti
o Pocet monitorl poskytnuty virtualnimu stroji
o Vzdaleny displej
e Uloziste
o SATA/IDE kontrolory
o Pridani virtualnich diska
e Audio
o Nastaveni zvuku
o Sit
o Nastaveni sitovych adaptért virtualniho stroje
e Sériové porty
o Nastaveni sériovych portt
e USB
o Povoleni USB kontroleru
o Filtrovani USB zarizeni
e Sdilené soubory

o Nastaveni sdilenych souborti z fyzického stroje

v/

Dal$i a podrobnéjSi informace lze nalézt v uZivatelské prirucce tohoto

virtualiza¢niho nastroje, ktera je dostupna online. [24]

4.4 IMPORT/EXPORT VIRTUALNICH STROJU
Pokud chce uzivatel migrovat své projekty nebo virtualni stroje z jednoho

fyzického stroje na jiny naskytaji se mu v piipadé VirtualBoxu dvé moZnosti.
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Prvni je prosté kopirovani virtualniho disku. Virtualni disk se zkopiruje,

na cilovém pocitaci se vytvori virtualni stroj a k nému se pripoji disk.

Druhd mozZnost je podstatné snazsi. VirtualBox ma moZznost virtualni stroje
exportovat do jednoho souboru, ktery obsahuje jak nastaveni puavodniho
virtualniho stroje, tak i jeho virtualni disky. Tento exportovany soubor se da také
zkopirovat, prenést a na cilové fyzické stanici s VirtualBoxem po zvoleni mozZnosti
pro import zaridi program veSkerou administraci sam. Virtualni stroj je pak

pripraven k okamzitému pouZiti.

4.5 VBOXMANAGE

VirtualBox pro potfeby nasi prace obsahuje uZiteCny nastroj, ktery nese
jméno VBoxManage. Vedle moZnosti nastavovat a uzivat program pres uZivatelské
rozhrani, je mozZné program VirtualBox zcela a vyhradné spravovat pouze
prostrednictvim piikazové radky pomoci tohoto nastroje (ukazka prikazi viz obr.
4.3 [24]). Neni pak tedy problém za pomoci jakéhokoliv skriptovaciho jazyka, ktery
umi spoustét prikazy v ném uloZené sekvencné, sepsat skript, ktery pti spravné

syntaxi nastavi program, tak jak uZivatel potrebuje.

VBoxManage showvminfo <uuid>|<name> [--details]
[--machinereadable]
VBoxManage showvminfo <uuid>|<name> --log <idx>
VBoxManage registervm <filename>
VBoxManage unregistervm <uuid>|<name> [--delete]
VBoxManage createvm --name <name>
--0stype <ostype>]
--register]

[
[
[--basefolder <path>]
[--uuid <uuid=>]
VBoxManage modifyvm <uuid|name>
[--name <name>]
[--ostype <ostype>]
[--memory <memorysize in MB=>]
[--pagefusion on|off]

obr 4.3 - Ukdzka prikazii VBoxManage

Prehled veskerych prikazi a jejich vyznam je knalezeni vjiZ zminéné

uzivatelské dokumentaci v kapitole 8. [24]

27



Mimo jiné se jedna o program, ktery je soucasti instalace VirtualBoxu a je
obsazen ve sloZce instalace jako jeden ze spustitelnych soubort .exe. TakZe neni

potfeba nic sloZité doinstalovavat a nastavovat.

Uved'me si na zavér této kapitoly priklad uZiti programu VBoxManage,
v prikazové radce, kde bychom chtéli nastavit virtualni stroj pro Windows Server
2008. Tento stroj by mél 2048 MB RAM, 2 virtualni procesory a povoleny sitovy
adaptér nastaveny na NAT. Konfigurace by pak vypadala takto:

Priklad:
vboxmanage createvm —--name "WS2008" -register
vboxmanage modifyvm "WS2008" --memory 2048 --cpus 2 --bootl
disk
vboxmanage modifyvm "WS2008" --nicl nat
vboxmanage modifyvm "WS2008" --cableconnectedl on
vboxmanage storagectl "WS2008" --name SATAO0 --add sata

--bootable on

vboxmanage storageattach "WsS2008" --storagectl SATAO --type
hdd --mtype normal --port 0 —--medium
\\localhost\Test\WS2008.vdi

Rozbor kédu:

1. Vytvoreni stroje snazvem ,WS2008“ a jeho registrace do programu
VirtualBox.

2. Prirazeni paméti o velikosti 2048 MB RAM, 2 virtualnich CPU a bootovaci
sekevence z pevného disku.

3. Nastaveni sitového adaptéru na NAT.

4. Pripojeni sitového kabelu k sitovému adaptéru.

5. Vytvoreni diskového kontroléru SATA a nastaveni jeho vlastnosti jako
bootovaci.

6. Pripojeni virtualnitho disku na prvni pozici virtudlniho stroje zlokace

\\localhost\Test\WS2008.vdi
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5 PRAKTICKA CAST

Utelem praktické ¢asti je vytvoreni programu, ktery by co nejvice pomohl
zautomatizovat pripravu ucebny pro scénare pouzivani virtualizace operacnich
systémi béhem vyuky, v laboratorich Katedry informatiky a vypocetni techniky
(KIV).

5.1 ROZBOR KLiCOVYCH ULOH PROGRAMU

Cile prace:

1. Zajistit kopirovani souborii o velkém objemu dat v ramci uCebny, vcetné
detekci zda bylo uspéSné. Opakovani pti netspéchu.

2. Import a nastaveni virtualniho stroje v programu VirtualBox.

3. Zmeéna pristupovych prav soubort

4, Automatizace

Bod 2. je jiZ ¢asteCné reSen v predchozi kapitole. Pro spravnou automatizaci
bylo nutné najit néjaky zptlisob, jak komunikovat s programem VirtualBox
a dodavat mu prikazy, které chceme, aby vykonal. Diky programu VBoxManage je

poskytnuto rozhrani, kterym mizZeme VirtualBox nastavit.

Nejedna se vSak o jediné komplexni misto, které je potieba reSit. Pri
virtualizaci desktopl je tfeba starat se o praci s obrazovymi soubory diskli nebo
pocitact, které radové dosahuji jednotek az desitek jednotek gigabyte. Chceme-li
tyto soubory prenaset vramci sité, existuje mozZnost, Ze dojde k néjaké chybé
a soubor nebude prenesen nebo bude prenesen Spatné, a to je dalsi kritické misto

na které muzZeme narazit.

KdyzZ si predstavime ptipad, kdy budeme chtit pripravit u¢ebnu na vyuku
s vyuzitim virtualniho prostredi, budeme urcité potrebovat néjaky predpripraveny

virtualni stroj, ktery bude pro vSechny studenty na zac¢atku vyuky stejny.

Staci si pripravit takovy stroj jeden, rozkopirovat jeho obraz na ostatni
pocitace, a ten implementovat do virtualizacniho prostredi. Kdyz tedy virtualni
stroj pripravime, budeme mit moZnost pouZit jeho virtudlni disk nebo ho

exportovat a ziskat tak jeden soubor, ktery pak budeme kopirovat. To je nas
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soubor, ktery ma velikost v fadu gigabyte. Zpiisob jakym je feSeno kopirovani dat

najdete v dalsi kapitole.

DalSim bodem, ktery je spise jen formalni zaleZitosti je zména pristupovych
prav ktémto soubortim, které jsou kopirovany. Cisté teoreticky mohou byt
pristupova prava zménéna uzivatelem jesté pred kopirovanim na ostatni stroje,
a tim se mlizeme vyhnout nastavovani dodate¢né. Kdyby takova situace nastala, je
jedna z nasledujicich kapitol vénovana pravé této problematice pod operacnim

systémem Windows.

Poslednim bodem, ktery bych chtél zminit je feSeni automatizace. Jisté nelze
udélat vSe automaticky a vzdy je potieba alesponn minimalni aktivita ze strany
uzivatele, ktery bude chtit mit praci v uc¢ebné zjednodusenou. Veskera jeho aktivita
pii praci s naSim programem by méla ale pozdéji vést ke znacnému zjednoduseni

nastavovani ucebny.

5.1.1 KoOPiROVANIi SOUBORU O VELKEM OBJEMU DAT

Pti analyze, jaky zvolit nastroj nebo zplisob kopirovani, jsem se snaZil najit
takovy, ktery by splnoval hlavné spolehlivost a moZnost ovlddani prikazy
z ptikazové radky. Dlivodem je stejné jako u VBoxManage psani skriptu, ktery by

po svém spusténi dokazal plnit prikazy ke kopirovani jeden po druhém.

Na internetu se da najit spoustu bezplatnych reSeni, kterd umi spolehlivé
a rychle kopirovat velké objemy dat. BohuZel se daji vétSinou ovladat pouze
pomoci grafického uzivatelského rozhrani, a tak nejsou pro mozZnost ovladani
skriptem vyhovujici. O nejzajimavéjSich reSenich, ktera pouZivaji grafické rozhrani,
a lze je pouzit ke kopirovani velkych soubort se mliZete docist na webové strance

v odkazu [25].

Kopirovacim nastrojem, ktery byl zvolen pro tuto praci je Robust File Copy
neboli zkracené Robocopy. Robocopy byl ptlivodné soucasti rozsirujiciho balicku
nastroji pro Windows Server 2003. Je jednoduchym reSenim, protoZe od verze
operacniho systému Windows 7 je implementovan v zdkladni instalaci systému.

Odpada tim tedy dalsi starost o dodatecnou instalaci. [26]
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Priklad:

robocopy C:\Windows D:\Temp

Priklad zobrazuje zakladni prikaz pro spusténi Robocopy, kdy prvni atribut
reprezentuje zdrojovou cestu a druhy cestu cilovou. Podrobnéjsi ukazka v kapitole

5.2.4 Realizace kopirovani.

Nastroj Robocopy nabizi celou fadu parametrd, s kterymi lze soubory
kopirovat. Pro napovédu o parametrech stac¢i spustit v prikazové tradce piikaz

»Robocopy“ s parametrem ,, /7.

Pro nas je dtlezitych nékolik skutecnosti. Prvni je, Ze Robocopy umi navazat
na predchozi kopirovani soubord, a to i pfi iplném preruseni kopirovani a vypnuti
obou pocitact. To zjednodusSuje pripad, kdy dojde k vypadku kopirovani a velky
soubor se tak nemusi kopirovat cely znovu, ale od mista kde predeslé kopirovani

skoncilo.

Druha je schopnost rozpoznat chyby, které nastanou pfti kopirovani, a psat
o nich hlaseni. Tato hlaSeni mohou byt zobrazovana rovnou na obrazovku nebo

zapisovana do logového souboru.

Dal8i pro nas uZitetnou véci je moznost opakovani s prodlevou po nastalé
chybé. Pokud je kopirovani pireruseno pokousi se Robocopy o navazani kopirovani,
podle zadané casové prodlevy a poctu opakovani. Robocopy poskytuje opravdu

Siroké moznosti kopirovani soubort.

5.1.2 ZMENA PRISTUPOVYCH PRAV SOUBORU

Pokud chceme ménit pristupova prava souborii pod operacnim systémem
Windows, stac¢i k tomu dostupné systémové nastroje. U Microsoft Windows je to
nastroj Cacls a iCacls (Change Access Control Lists). Oba dokazi bezproblémové

ménit pristupova prava soubori. Nastavovana prava mohou byt:

e R -Read (¢teni)
e W - Write (zapis)

e (- Change (zména)
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e F - Full Control (plna kontrola)

Aby mohl uZivatel, provést zménu nastaveni pristupovych prav, musi mit

pro ménény soubor prava nastavena na ,zménu".

Obé verze jsou srovnatelné a je vzasadé jedno, kterou pro nasi udlohu
pouzijeme. VétSinou je ale lepsi pouZzivat tu novéjsi, a tou je iCacls. iCacls prinasi

oproti Cacls néjaka nova nastaveni, ale zaroven v ném nékteré prvky uz nejsou.

Pro potreby nasi prace je pouZzit iCacls s tim, Ze jeho funkce je omezena

pouze pravy uZzivatele nad soubory, u kterych se prava méni.

Ukazka kodu zmény pristupovych prav souborti:

icacls "\\localhost\TestCopy\" /t /grant Everyone:C

Atributy, které pouziva iCacls:

e Prvnim atributem je adresar nebo soubor, u kterého jsou ménéna prava.
e /t-zména prav je aplikovana na vSechny soubory a podsloZky zadané cesty.
e /grant Sid:vlastnost - prirazeni prav podle systémového identifikatoru

uzivatele nebo skupiny a vlastnosti.

5.1.3 AUTOMATIZACE
NejcastéjSim zpilsobem jak reSit automatické ulohy je pouZiti skriptu.
Pro tyto ulohy se da zvolit prakticky jakykoliv programovaci jazyk, ktery je

schopen spoustét prikazy sekvenc¢né.

V naSem pripadé je pouzity jazyk PowerShell. Jednim z diivodd je jeho
integrace do prostredi Windows uZ od verze WinXP SP2. Jedna se o rozSiritelny
shell se skriptovacim jazykem, ktery je od té doby integrovan do instalovanych
nastroji na systému Windows. Produkt je zaloZen na platformé .NET Framework,
a z toho vyplyva i jeho odliSnost od ostatnich shelli. Jako vystupy skriptu
PowerShell negeneruje text, ale objekty, které pak mohou byt posilany pro
zpracovani dale. Spolu s jazykem prichazi i systémové nastroje pro tvorbu skriptl

a konzole, ze které je mozZné skripty spoustét. [27]
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Jednou z alternativ by bylo napriklad pouziti skriptovaciho jazyka Python.

Diivody pro zamitnuti byly vétsi zkuSenost sjazykem PowerShell a odpadnuti
nutnosti jazyk doinstalovat a nastavit pro prostredi operacniho systému, a to

v ramci kazdé stanice zvlast.

5.2 VYVOJ PROGRAMU

V této kapitole bude probrany navrh a vyvoj programu. V ptredchozich

kapitolach jsem naznacil, kritickd mista a nastroje, které slouZi pro jejich feSeni,

nyni popisu, jak je program zpracovan.

5.2.1 NAVRH PROGRAMU

Poté co byly urceny hlavni cile programu (kopirovani souborii, nastaveni

virtualniho stroje, automatizace ikonti) bylo potfeba navrhnout, jak bude program

nasi alohu resit.

Zakladem je ovladani, a uZivatelsky nejprivétivéjsi a nejjednodussi formou
pro praci vétSinou byvad moznost komunikovat s programem pomoci
grafického rozhrani. Pro vytvoreni grafického rozhrani byl zvolen
programovaci jazyk JAVA, ktery poskytuje knihovny Swing a AWT, pro
tvorbu grafickych komponent programi.

Kopirovani souborti je realizoviano programem Robocopy, ktery je
spoustén a kontrolovan pomoci skriptu napsaného v jazyce PowerShell.
Automatickou konfiguraci programu VirtualBox, zajiStuje nastroj
VBoxManage ve spojeni s jazykem PowerShell.

Pridéleni pristupovych prav ridi skript vytvoreny v jazyce PowerShell

ovladajici program iCacls.
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Nastaveni VM,
kopirovanych
soubort aucebny v
JAVA UI

NavrZeny postup funkci programu pak vypada takto:

Konec kopirovani

Vytvorteni skriptd

Spusténi skriptd pro
zménu pfistupovych
prdvaimport na
cilovych stanicich

Kopirovani soubort
na fyzické strojev

ucebné

obr 5.1 - Postup funkci programu

5.2.2 NAVRH UZIVATELSKEHO ROZHRANI
Pfi navrhu byl kladen asi nejvétsi dliraz na to, aby bylo prostredi programu

prehledné a jednoduché na ovladani. Vychazel jsem pritom ze ¢ty hlavnich bod:

¢ Nastavit kopirované soubory s pristupovymi pravy
e Nastavit virtualni stroj
e Nastavit pocitace v ucebné, na které budeme nastaveni aplikovat

e Spustit automatické nastaveni

Program z téchto bod vychazi a ma tri hlavni ¢asti.

e Hlavni okno s moznosti spravy fyzickych stanic
e Okno s nastavenim soubort ke kopirovani

e Okno s nastavenim virtualnich stroji

Prvnim krokem bylo navrzeni hlavniho okna, kde by mél uzZivatel veskeré
nastroje prehledné po ruce. Zaroven podle mé byla dobra volba zamérit se na

fyzické stroje a kopirovani souborii, o kterych program primarné je. Vysledkem



bylo okno, kde je mozné pridavat fyzické stroje podle IP a MAC adresy a pres
tlacitko pristupovat do samostatného okna a volit zdrojové a cilové slozky ke

kopirovani.

Témér ve findlni Casti byla také do hlavniho okna ptiddna mozZnost

uchovavat informace o nastaveni fyzickych stroji vice uceben. Hlavni okno viz
obr. 5.2.

Hlavni menu Aktivni
programu / ucebna
1
&) ClossVirtuallzer 1.0 / L=l wesa]]  Panel pro viozeni IP
Program Ué&ebna Napovéda ] / fyZiCkéhO stroje
\ d hi=l
167.228.67.101 L-02 -JI ]—'/
167.228.67,102
|167.228.67.103 s =N
|‘7 Odebrat J'
iy Kopu‘rovérﬁ souborﬂ
L Yobeat Menu
! Nastaven WM f‘ hlavniho okna
| Nastaveni IP ‘
( Nastaveni MAC J
[ Spustit |
\. J
ﬁnfafmace o fyzické stanici
IP adresa stanice: Informace o
167.228.67.103 T vybrané
MAC ackesa sianke: fyzické stanici
\ ccecoceacce
Ej

List fyzickych stanic u¢ebny

obr. 5.2 - Hlavni okno programu

Nasledovalo vytvoreni okna s nastavenim kopirovanych soubort. Do feseni
jsem zahrnul dvé moZnosti jak soubory kopirovat. Prvni bylo kopirovani
z lokalniho ulozZiSté na stanice v uCebné a druhd, kdy jsou zdrojové soubory na
fyzickych stanicich jiz nakopirovany, ale potrebuji byt duplikovany. Vychazel jsem
pritom z pozadavki, které na mé kladl vedouci prace. Navrh okna pro kopirovani

soubordu viz obr. 5.3.
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|5 ClassVirtualizer 1.0 - Seznam soubori: pro zkopirovani w
C:\Users\Milan\Desktop \LinuxVM\ -> TestCopy) (Local, F)
|C: \Users \Milan \Desktop \Virtual\ -> TestCopy\ (Local, W)
Seznam
kopirovanych
soubort
\ <
o e R
mplicitni cesta ke kopirovanym soubordm
C:\Users\Milan\Desktop Nastaveni
implicitnich cest k
Implicitry cesta k mistu kam maji byt soubory zkopirovény soubortim
TestCopy]|
. J
[[ Nakopiovat daliisiods | [ Odebratslou | [ Nestaveni | | Zaviit ]} Ol\(/ladam prvky
okna

obr. 5.3 - Okno kopirovdni souborti

V horni ¢asti je seznam sloZek, které budou kopirovany. V ¢asti spodni jsou
ovladaci prvky okna. Program obsahuje priivodce krok za krokem, jak pridat nové
soubory ke kopirovani, a také okno nastaveni pro piipadné pozdéjsi zmény.
Podrobné se miiZete seznamit s prvky a jejich funkci v ¢asti ,UZivatelska prirucka“

v prilohach na konci prace.

Posledni zalezitosti bylo navrhnout zpisob, jak bude okno nastavovat
virtualni stroje. Reseni tohoto tikolu bylo pojato co nejjednoduseji a stejné jako
okno pro Kkopirovani soubori obsahuje moZnosti pridat virtudlni stroj
s privodcem, nastavit a odebrat. V okné je vidét seznam aktudlné vytvorenych

virtualnich stroji viz obr. 5.4.
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=
| £ ClassVirtualizer 1.0 - Nastaveni virt. stroji na fyzi... [

Seznam virtualnich strojd stanic

Virtual1 (Virt. disk) [ Pridat ]

Virtual2 (Virt. disk)

[ odebrat |
[ Nastaveni ]

obr. 5.4 - Okno seznamu virtudlnich strojii

Stavy uzivatelského rozhrani programu, do kterych se mtize uzivatel dostat,

jsou shrnuty v nasledujicim diagramu, obr. 5.5.

Start
| Programu |

Pridani Nacteni hlavnibo
souboru ngqa..
‘ \
Qd,eb_r,'z‘mi' / * N

souboru ;'

¢ Ao P —
T Konec Spusteni,
automatickych automatickych
procedur procedur.
Nastaveni | ‘ 4
kopirovanych | )
souboru &
[ Qkno \
e prubehu |
. kopirovani |

obr. 5.5 - Stavy Ul programu

\ stroju

stroje o
( \ Qdebrani virt.
P, stroje
ke

h

[ Okno virt.

Okno
nastaveni
virt. stroju
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5.2.3 POZADAVKY NA RIDICi STANICI A UCEBNU
Program je vytvoren pro systém Windows 7, na kterém byl i testovan.
Nicméné by mél byt funkéni i se starsi verzi systému a to nejméné Win XP SP2

(SP2, kviili pritomnosti PowerShell).
Softwarové pozadavky na stroj v uc¢ebné:

1. Operacni systém Windows 7

2. Nainstalovany program Oracle VM VirtualBox

Vsechny ostatni prvky obsahuje Windows 7 jiz ve své instalaci. Pro prehled

je ale vyjmenuji:

¢ Windows PowerShell
e Robocopy

e iCacls

Ridici stroj musi ke véem ptredchozim prvkim v u¢ebné mit nainstalovany
JAVA Runtime Environment, kviili spusténi konfiguracniho nastroje, ktery je

vystupem této prace.
V prostiredi ucebny je pak potieba na kazdém fyzickém stroji nastavit:

e Bootovaci sekvenci na systém Windows

e Pridat adresar s programem VirtualBox do systémové proménné ,Path“

e Nastavit pro PowerShell vlastnost ExecutionPolicy na RemoteSigned.

e Vytvorit sitové sdilenou slozku ,VirtualClassimport pro uZivatele, ktery

bude program pouzivat s pravy pro zapis.

Navod kjednotlivym bodlim naleznete v piilohach v uzivatelské piirucce

programu.

5.2.4 REALIZACE KOPIROVANI
Kopirovani je vprogramu feSeno ndastrojem Robocopy a skriptem

vytvorenym v jazyce PowerShell. Pravé tento Usek programu je pro celou jeho
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funkcionalitu nejkriti¢téjsi, protoze tidi celé kopirovani velkych soubort. Pri
tvorbé skriptu bylo vychazeno =z funkci, které poskytuje nastroj Robocopy.
Ve skriptu je zohlediien fakt, Ze Robocopy ma moznost zapisu vystupu kopirovani
do logového souboru. Skript je poté schopny ve smycce s timeoutem ¢ist soubor

a kontrolovat ho pro stavy, do kterych se Robocopy dostane.

Skript je pojmenovan CopyScript.ps1, nachazi se v podsloZce ,Scripts”
adresare se spouStécim souborem programu automatické konfigurace a ma pét
vstupnich parametrl, které jsou zadavany pii jeho spusténi (zdrojovou cestu
kopirovanych soubort, cilovou cestu kopirovanych soubort, MAC adresu cilového
stroje, Cislo poradi kopirované slozky, pravdivostni hodnotu, zda se jedna

o posledni kopirovany soubor nebo ne a cestu do lokaln{ slozky programu).

Ukazka parametra skriptu:

param (SSourcePath , $DestinationPath , S$SMAC , S$Number,

SLast, $LogPath)

Znalost parametri zdrojové a cilové cesty ($SourcePath

$SDestinationPath) je potifeba pro spusténi nastroje Robocopy.

Ukazka prikazu spusténi Robocopy ve skriptu:

robocopy $SourcePath $DestinationPath /z /e /r:50
/Log:SRobocopyLogFile /Tee

Atributy, které pouZiva Robocopy:

e /z-navazani na predchozi kopirovani

e /e - kopirovani véetné podadresari, v€etné prazdnych

e /r:N - pocet opakovanych pokusli navazani kopirovani, pti nastalé chybé (N
- pocCet opakovani)

e /Log:soubor - vystup stavu do log souboru

e /tee - vystup zaroven jak na obrazovku, tak i do logového souboru
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Ve skriptu je pocitano i s moZnosti, Ze by mohlo byt kopirovani nasilné
preruseno. Neda se zamezit vSem pripadiim, které mohou nastat. Skript alespoi
pocitd s moZnosti, Ze miize dojit k do¢asnému vypadku sité nebo docCasné ztraté
sitové cesty na zakladé vypnuti fyzického stroje. Pro tento pripad je tfetim ze

vstupnich parametrt programu MAC adresa fyzického pocitace v u¢ebné.

MAC adresa se pouZiva ve spojeni s funkci WakeOnLan [28]. Jedna se
o funkci pocitace nastartovat po prijeti signalu ze sité. Ten je vyslan, pokud nastava
jeden z pripadli uvedenych v predchozim odstavci. Je to také dalsi oSetieni pro
pripad, Ze by uZivatel zapomnél nékteré fyzické stroje pred kopirovanim
nastartovat, nebo kdyby nékdo omylem bé&hem kopirovani stroj vypnul. Funkce

WakeOnLan musi byt povolena v nastaveni systému BIOS.

Funkce pro WakeOnLAN:

Function WakeOnLan {

param (SMACAddress)

$Target = [byte[]] ($MACAddress.split('-") [% {[int]"0xS$S "})
Write-Verbose "Prevod MAC adresy na HEXA : $Target"
SUDPclient = new-Object System.Net.Sockets.UdpClient
SUDPclient.Connect ( ([System.Net.IPAddress]::Broadcast),4000)
Spacket = [byte[]] (,0xFF * 102)

Write-Verbose "Packet : SPacket"

6..101 |% { S$packet[$ ] = S$Target[($ %6)]}

Write-Verbose "Odesilam WakeON"

SUDPclient.Send (Spacket, S$packet.Length)

}

Vyznam skriptu:

1. Parametr funkce je MAC adresa cilového stroje, ktera je dale rozdélena na
Casti a vloZena do pole datového typu byte. Kazda ¢ast je pak prevedena
z hexadecimalni do desitkové soustavy.

2. Skript vytvori socket s protokolem UDP, ktery se otevie pro broadcastové
vysilani.

3. Skriptem je vytvoren ,magicky paket”, ktery obsahuje 102 bytli. Na prvnich

6 bytech je prevedenda MAC adresa cilového stroje do desitkové soustavy
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a na vSech zbylych cislo 255. Jedna se o paket, ktery slouzi ke spusSténi
funkce WakeOnLan.
4. Tento paket je broadcastové odeslan do sité a stroj, ktery odpovida cilové

MAC adrese je spustén.

Cast skriptu byla prevzata z odkazu online [29].

5.2.5 TVORBA SKRIPTU
Veskerd mista, kde program pouziva skripty, jsou naprogramovana
a spousténa na platformé PowerShell. Program ma celkové dva predpripravené

skripty a tfi dalSi generuje za béhu. Dva predvytvorené jsou skript ridici

kopirovani (minula kapitola) a skript, ktery kopirovani nasilné ukoncuje.

Dal§i tfi jsou vytvareny hlavnim programem na zakladé predem
nashromazdénych informaci nastavenych uZivatelem. Jedna se o skript spoustéjici
kopirovani, skript pro import souborli a skript pro zménu pristupovych prav

soubord.

Skript spoustéjici kopirovani vyuziva nastavenych informaci o fyzickych
strojich a souborech, které maji byt kopirovany. Vytvoren je aZ po skriptech pro
import a zménu pristupovych prav. Oproti nim je vSak okamZité spustén. Obsahuje

seznam prikazi, z nichz kazdy spousti kopirovaci skript s nastavenymi parametry.

Priklad:

CopyScript.psl C:\Import \\147.228.67.104\VirtualClassImport
00-21-9B-69-B4-01 0 FALSE

CopyScript.psl F:\BP ClassTestFiles\
\\147.228.67.104\TestCopy\ 00-21-9B-69-B4-01 1 TRUE

Vyznam jednotlivych parametrli pro soubor CopyScript.psl je popsan

v predchozi kapitole ,Realizace kopirovani*“.

SKript pro import soubori vyuziva informaci o nastaveni virtualnich
strojii. U kazdého virtudlniho stroje projde hlavni program dostupné proménné
a znich vytvori sekvenci prikazi vyuzivajici nastroj VBoxManage. Tim vznikne

skript, ktery postupné nastavi veSkeré virtualni stroje.
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Priklad:

vboxmanage createvm --name "Test 1" -register

vboxmanage modifyvm "Test 1" --memory 3242 --vram 32 --cpus 1
--bootl disk

vboxmanage modifyvm "Test 1" --nicl nat

vboxmanage modifyvm "Test 1" --cableconnectedl on

vboxmanage storagectl "Test 1" --name SATAO0 --add sata --

bootable on
vboxmanage storageattach Test 1 --storagectl SATAO -- type
hdd --mtype normal --medium ,D:\Virtual\VHD\xp.vmdk"

vboxmanage import ,D:\Virtuall\Export\win7.ova"“

Vytvori dva virtudlni stroje, jeden za uZiti virtudlniho disku a druhy

z exportovaného souboru. Vice informaci v kapitole 4.5 VBoxManage.

SKkript pro zménu prav soubord vyuziva informaci o nastaveni
kopirovanych soubort. Stejné jako skript pro import souborti je i zde na kazdé
nové radce pritomen pouze prikaz s atributy, tentokrat ale pro nastroj iCacls. Vice

informaci v kapitole 5.1.2 Zména pristupovych prav soubort.

5.2.6 FUNKCE PROGRAMU
Hlavni Cast programu je realizovdna v jazyce JAVA. Jde o aplikaci s GUI,
ve které uzivatel nastavi informace o ucebné a fyzickych strojich, informace

o souborech, které budou kopirovany a zakladni nastaveni virtualnich stroja.

Aplikace je poté schopna spustit sviij hlavni automatizacni proces, ktery
vygeneruje sKkripty pro import virtualnich stroji do programu VirtualBox, pro

zmeénu piistupovych prav soubori a pro kopirovani soubort na stroje v ucebné.

Skripty jsou vytvoreny vjazyce PowerShell a jsou davany dohromady
metodami vmImportScriptBuild(), caclsScriptBuild()
a copyScriptExecute () vhlavnim programu v jazyce JAVA. Hned po svém
vytvoreni je spusStén skript, ktery neobsahuje nic jiného neZ seznam piikazl

spoustéjicich CopyScript.ps1 s vybranymi parametry.
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Skript CopyScript.psl se da povazovat za modul, ktery je vyuZivan
programem automatické konfigurace. BEhem kopirovani vytvari logové soubory
o priibéhu kopirovani, které aplikace vyuziva pro zjiStovani informaci o pribéhu
kopirovani. Tyto logové soubory jsou pouze docasné a po skonceni kopirovani jsou

smazany.

Skripty pro import a zménu prav souborid jsou kopirovany na kaZdou
stanici do sdilené slozky ,VirtualClassImport”, pro spuSténi uzivatelem

po skonceni kopirovanti.

Jakmile je kopirovani dokonceno, zbyva uz jen spustit vygenerované skripty

na cilové stanici. Tim je konfigurace u¢ebny dokoncena.

5.2.7 CASTI PROGRAMU

Program automatické konfigurace ma dvé casti a zvétsi je realizovan
v programovacim jazyce JAVA. Druhou casti jsou dva kratké skripty vytvorené
vjazyce PowerShell, ktery slouzi pouze pro oSetfeni kopirovani soubori, a jsou
vyuzivany skripty, které jsou generovany prvni ¢asti. Nasledujici text poskytuje

stru¢ny rozbor kazdé z nich.
Programova cast v jazyce JAVA:

Program se celkoveé sklada z 16 hlavnich tiid, z nichZ nékteré maji jesté své

podtiidy, zde je jejich stru¢ny prehled a popis nékterych proménnych:

e TypeClass - Datovy typ, uchovavajici informace o tridé s fyzickymi stroji
(nazev ucebny, pole fyzickych stroji)

e TypeCopyFile - datovy typ, ukladajici informace o souborech virtualnich
disku a souboru pro import pro VirtualBox, ve zvolene zdrojove cesté (pole
soubort pro import, pole souborti virtudlnich diskii)

e TypelmportDirectory - Datovy typ slouzici jako pomocny, pti vyhledavani
podsloZek adresare

e TypeNetAdapter - Datovy typ uchovavajici informace o virtualnim
sitovém adaptéru (pripojeni sitového kabelu, typ adaptéru)

e Type PC - Datovy typ uchovavajici informace o fyzickém stroji (nazev PC,

IP, MAC)
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TypeStorageFile - Datovy typ uchovavajici informace o kopirovanych
souborech (zdrojova a cilova cesta, typ kopirovani z lokalniho nebo
vzdaleného mista)

TypeVirtPC - Datovy typ uchovavajici informace o nastaveni virtualniho
stroje (pocet virtualnich procesort, velikost paméti, pouzité virtualni disky
nebo soubor pro import)

VirtualClass - Klientska tfida programu

WindowCopy - Okno pro praci a nastaveni kopirovanych soubori
WindowCopyProgress - Okno pro zobrazeni pribéhu kopirovani soubori
na stroje v u¢ebné

WindowGuide - Okno s napovédou, jak pouZivat program

WindowIPSet - Okno pro nastaveni IP adresy fyzického stroje
WindowMAC - Okno pro nataveni MAC adresy fyzického stroje
WindowMain - Hlavni okno programu s nastavenim vlastnosti fyzickych
strojii, menu programu, ovlddacimi prvky otevieni oken pro praci
s virtualnimi stroji a kopirovanymi soubory a tlac¢itkem spusténi hlavnich
automatickych procedur

WindowProgress - Okno zobrazeni priibéhu, pro mista ¢ekani na vykonani
akci programu pred postupem

WindowVM - Okno pro pridavani, odebirani a nastaveni virtualnich stroja

Rozsah LOC: 9949 radki kodu

Programova cast v jazyce PowerShell:

Jedna se o skripty, které se staraji o spusténi a ukonceni kopirovani. Skripty

jsou uloZeny v podsloZce ,Scripts“ adresare shlavnim programem, soubory
CopyScript.ps1 a CopyCancel.ps1. CopyCancel obsahuje pouze dva radky, které

ukoncuji ¢innost procestt Robocopy a PowerShell.

stop-process —-name robocopy

stop-process -name powershell

CopyScript je jiz popsan v kapitole 5.2.4 Realizace kopirovani.

Rozsah LOC: 120 radki kodu
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5.2.8 OVERENI FUNKCIONALITY

Program byl testovan v laboratofi KIV ve Ctyfech riznych scénatich. Prvni
dva scénare byly zaméreny na kopirovani z lokalniho uloZisté na vzdaleny stroj.
V druhych dvou scénatich byly soubory kopirovany v ramci vzdalené stanice. Jak
lokalni kopirovani, tak kopirovani v ramci vzdalené stanice bylo rozdéleno jesté na
pripady, bez ciztho zdsahu a druhy na moZnosti prerusSeni Kkopirovani

simulovanych vypnutim pocitace.
V obou piipadech byly pouzity stejné soubory ke kopirovani:

e Ubuntu.vdi (virtualni disk o velikosti 6,256 GB)

e Ubuntu.ova (exportovany virtualni stroj o velikosti 2,596 GB)

Ve vsech testovanych pripadech kopirovani skoncilo ispésné. Rozdilem byl

pouze Cas, za ktery bylo provedeno.

V prvnim pripadé, kopirovani zlokalniho uloziSté na vzdaleny stroj bez

zasahu probéhlo kopirovani s dobou trvani okolo 15 minut.

Druhy pripad kopirovani z lokalniho dlozisté na vzdaleny stroj s vypnutim
pocitace. Stroj, na ktery bylo kopirovano, byl vypnuty celkem dvakrat a doba

kopirovani se prodlouZila na 35 minut.

Treti pripad kopirovani v ramci dvou adresait vzdalené stanice bez zasahu

probéhl s dobou trvani okolo 10 minut.

Ctvrty pripad kopirovani vramci dvou adresafti vzdalené stanice

s vypnutim trval okolo 25 minut.

Ve vSech pripadech Robocopy a PowerShell bézi lokalné. Pokud tedy
nedojde k vypnuti pocitace, na kterém bézi nas program automatické konfigurace
VirtualBoxu, nebo fyzickému vypadnuti sitového kabelu, ktery nebude zapojen do
vyprseni timeoutu Robocopy (celkové 30 vtefin x 50 opakovani = 25 minut), mélo

by kopirovani probéhnout zcela bez problémi.
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6 ZAVER

Tato prace se zabyva virtualizaci a nastroji pro virtualizaci na pracovnich
stanicich obecné. Popisuje nastroje pro virtualizaci firem VMware, Microsoft, Citrix
a Oracle. Hlavnim programem pro virtualizaci a jeho vyuziti v praxi ve vyuce na

katedre KIV, ktery prace zkouma je pak program VirtualBox.

Standardni pripravy vyukového prostredi zaberou vyucujicim zbyte¢ny cas.
Béhem tohoto Casu musi kazdy pocita¢ zvlast nabootovat, nakopirovat soubory a
importovat je do prostredi programu VirtualBox. Vytvorena aplikace tyto Cinnosti
centralizuje na jedno misto, ve kterém uZivatel pohodlné nastavi vSechny
parametry a vokamZiku, kdy je spokojen, jednoduSe spusti automatickou

konfiguraci u¢ebny.

Pied kazdou vyukou je potieba nastavit virtudlni prostredi do pocatecniho
stavu, a to stoji vyucujici zbytecny ¢as a ndmahu. Z této skutecnosti vychazi i ma
aplikace, ktera se snazi co nejvice usnadnit ukony, které je potieba pro pripravu

uCebny vykonat.

Vytvorena aplikace umi na zdkladé dodanych informaci automaticky kopirovat
soubory na vybrané stanice a vytvorit pro né skript pro import danych soubort do
programu VirtualBox na cilovych stanicich. Zaroven poskytuje oSetreni kopirovani
proti vypnuti stroji, na které je kopirovano, docasnym vypadkim sité a navazuje
tam, kde bylo preruSeno. Rozsah prace predstavuje kolem 9950 radki kédu

v programovacim jazyce JAVA, plus dal$ich 120 v jazyce PowerShell.

Pri tvorbé aplikace jsem kladl diraz také na jednoduchost v nastavovani prvki
virtudlnich stroji a zahrnul pouze ty nejvice podstatné (nastaveni sitovych
adaptért, velikost paméti, velikost video pameéti, pocet CPU, tvorba stroje pomoci
souboru pro import nebo virtudlniho disku). Program VBoxManage ale poskytuje
sadu atributd ke kompletnimu ovladani programu VirtualBox. Vytvorena aplikace
by tak v budoucnu mohla byt rozsifena o dalsi prvky, které nastaveni VirtualBoxu
nabizi (napt. detailni spravu virtudlnich diski, vytvoreni novych virtualnich stroji

s nainstalovanim z .iso souboru ze sité, atd.), nebo které prijdou s novymi verzemi.

Snazil jsem se, aby aplikace byla uZivatelsky co nejprivétivéjsi, dobre
ovladatelnd a jednoducha na pouzivani. Pevné doufam, Ze se mi i tato kritéria

podarilo splnit a aplikace bude vyuzivana pri pripravach na vyuku v prostredi KIV.
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SEZNAM ZKRATEK A SLOVNIK VYRAZU

API - Application Programming Interface - rozhrani pro programovani aplikaci.

JVM - Java Virtual Machine - Sada pocitacovych programii a datovych struktur,
ktera vyuZziva modul virtualniho stroje ke spusténi dalSich pocitacovych programi

a skriptli vytvorenych v jazyce Java.

NVM -.NET Virtual Machine - Sada pocitacovych programi a datovych struktur,
ktera vyuZziva modul virtualniho stroje ke spusténi dalSich pocitacovych programi

a skripti vytvorenych v jazycich .NET Framework.

DPM - Distributed Power Management - Zpuisob, jak monitorovat a ptidélovat
energetické zdroje virtudlnim strojlim na zakladé vytizeni jednotlivych fyzickych

servert celé serverové infrastruktury.

«

DRS - Dynamic Resource Scheduling - ,Distribuované planovani pridélovani zdroji*
je technologie firmy VMware, ktera neustale monitoruje vyuzivani zdroj napiic¢
fyzickymi servery a na zakladé obchodnich potreb inteligentné pridéluje dostupné
zdroje virtualnim strojlim. Nejedna se vSak pouze o VMware, ktery tuto technologii
poskytuje. Stejna feSeni mliZeme najit i u spousty dalSich vyrobci virtualnich

technologii.

VM - Virtual Machine - virtualni stroj

NAT - Network Address Translation - preklad sitovych adres
CPU - Central Processing Unit - processor

LOC - Lines Of Code - pocet radki kddu

Image neboli obraz disku - jedna se o jeden soubor nebo ulozné zarizeni
obsahujici kompletni obsah a strukturu datového uloZisté, jako je napriklad: pevny
disk, disketa, opticky disk, USB flash disk apod.

ZDROJ: Jak zalohovat systém? - image disku. LevnaPC [online; cit 22. 7. 2012],
2010. Dostupné z: http://www.levnapc.cz/

jak-zalohovat-system-image-disku.html

Virtualni stroj - Jde o pomyslné vytvorené fyzické PC nebo server na softwarové

arovni.
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Hypervisor - Jako hypervisor se oznacuje engine pouZity ke spusténi hardwarové

virtualizace. [4]

Snapshot - Pii praci s virtudlnimi stroji je jako ,,snapshot“ oznacovan soubor, ktery
obsahuje stav, diskova data a konfiguraci virtualniho stroje ve specificky bod
v Case. Tento snapshot se poté da vyuzit k navraceni nastaveni do stavu v tomto

bodé. [5]

Live migrace - Jako migrace je v pripadé kdy pracujeme s virtualnimi servery
oznacovan presun virtualniho stroje mezi dvéma stroji fyzickymi. ,live“ neboli
,Ziva“ pak dava najevo, Ze se jednd o migraci, béhem niZ nedochdazi k vypadku
béziciho virtudlniho stroje. Jedna se o plynuly presun, kdy je virtualni stroj
presunut a v moment, kdy je pripraven a aktualizovan o informace, které nastali
béhem presunu na prvnim stroji, je prvni stroj odstaven a druhy pokracuje v jeho

béhu. [8]
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A. UZIVATELSKA PRIRUCKA

Pred pouzivanim programu je nutné mit na paméti, Ze pro jakoukoliv novou

uCebnu je potifeba provést nejprve zakladni nastaveni. Program byl testovan

a vyvijen pro operacni systém Microsoft Windows 7. Jeho uziti je teoreticky mozné

i na starsi verzi systému Windows XP s doinstalovanymi nastroji PowerShell v2.0,

Robocopy, iCacls a JAVA, neni vSak zarucena plna kompatibilita a funk¢nost.

Pro operac¢ni systém Windows 7 stali mit doinstalovanou pouze podporu

jazyka JAVA, stdhnutelnou ze stranek Oracle:

http://www.oracle.com/us/technologies/java/standard-edition/overview/

Veskeré ostatni prvky systém obsahuje uz ve svém zakladu.

A.1 NASTAVENI SYSTEMU

Systém musi mit nainstalovany virtualizacni program Oracle VM VirtualBox

a pridanou cestu k jeho cilovému adresari mezi systémovymi cestami.

S

Stdhnéte a nainstalujte program Oracle VM VirtualBox ze zdroje:
http://www.oracle.com/technetwork/server-storage/virtualbox/
downloads/index.html#vbox.

Kliknéte pravym tlac¢itkem na ploSe nebo v menu Start na Pocitac a vyberte
Vlastnosti.

V levém panelu vyberte Pokrocilé nastaveni systému.

V zaloZce Pokrocilé kliknéte na tlacitko Systémové proménné.

Ve spodnim okné nalistujte polozku Path a kliknéte na tlac¢itko Zmeénit.

Do pole Hodnota proménné pridejte strednik a cestu kadresari
s nainstalovanym programem VirtualBox, standardné:

C:\Program Files\Oracle\VirtualBox.

Nastavte sdilené slozky, které budete vyuzivat ke kopirovani soubori.

Pr. Nastavte sdilenou slozku, ktera ponese nazev ,VirtualClassImport“, do
této slozky se bude kopirovat soubor pro import a soubor pro zménu

pristupovych prav soubord.



8. Spustte PowerShell jako Administrator. V prikazové tadce napiSte
PowerShell a potvrdte klavesou ,Enter” nebo napiSte PowerShell do
Startovniho menu systému, kliknéte pravym tlacitkem a vyberte Spustit
jako Administrator.

9. Zadejte piikaz ,Set-ExecutionPolicy RemoteSigned” (Povoleni spousténi
PowerShellovych skriptii).

10. Nastavte bootovani pocitace na systém Windows.

A.2 PovOLENi WAKEONLAN
Pro moznost spousténi vypnutych pocitaci automaticky a pro oSetreni
opétovného spusténi v pripadé vypnuti pocitace omylem musi mit BIOS nastaven

vlastnost WakeOnLan.

1. Restartujte pocitac a spust'te nastaveni BIOS.
2. Kazdy pocita¢ se mize systémem BIOS liSit, nejcastéji vSak lze najit
povoleni prvku WakeOnLan ve spravé napajeni (PowerManagement).

3. Povoleni WakeOnLan musi byt nastaveno na , Ano*“.

A.3 MANUAL PROGRAMU

ZAKLADNI POSTUP, JAK POUZIVAT PROGRAM
Aby mohl program povolit spusténi hlavnich procesq, je nutné, aby uzivatel

ucinil nastaveni potrebnych proménnych. Spravny postup pouZivani programu:

1. Nastaveni soubori ke kopirovani.

2. Nastaveni virtualnich stroju.

3. Vytvoreni ucebny a pridani do ni nalezicich fyzickych strojii s IP a MAC
adresou.

4. Kliknuti na tlacitko "Spustit" v hlavnim okné.
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Nastaveni soubori ke kopirovani

1. V hlavnim okné kliknéte na tlac¢itko "Kopirovdni souborii". Zobrazi se okno
pro praci s kopirovanymi adresari.
2. Kliknutim na tlacitko "Nakopirovat dalsi sloZku" se spusti privodce

piidanim novych kopirovanych soubort.

3. Chcete-li odebrat nékteré vybrané soubory ke kopirovani, oznacite je v listu
okna kopirovani a kliknete na tlacitko ,Odebrat sloZku”.

4. Chcete-li zménit uc¢inéna nastaveni u jiz vytvorené slozky, vyberte slozku
z listu a kliknéte na tlac¢itko , Nastaveni”.

5. Jakmile dokoncite vybér souborti ke kopirovani, zaviete okno Kkrizkem,

v pravém hornim rohu nebo tlac¢itkem "Zavrit".

Nastaveni virtualnich strojt

1. Poté co jste vybrali alespon jednu slozku se soubory pro kopirovani, bude
zptistupnéno v hlavnim okné tlacitko "Nastaveni VM". Po jeho kliknuti se
otevire okno "Nastaveni virtudlnich strojii".

2. Kliknutim na tlacitko "Pridat" se spusti priivodce, ktery vas provede
pridanim nového virtualniho stroje.

3. Pro podrobnéjsi napovédu o praci s virtualnimi stroji vyberte v okné
"Ndpovéda->Jak pouZivat program", zalozku "VirtudIni stroje".

4. Virtudlni stroj je mozZné kdykoliv odebrat nebo nastavit kliknutim
na dostupna tlacitka v okné virtualnich stroji

Vv

5. Jakmile dokoncite nastaveni virtudlnich stroji, zavirete okno kiizkem.

Nastaveni u¢ebny

1. V hlavnim okné pridejte novou ucebnu polozkou z menu pod horni liStou
okna "Ucebna->Novd ucebna" nebo "Ucebna->Nahrdt ucebnu" mate-li
soubor pro import ucebny z listu. (Pro vice informaci otevrete okno
"Ndpovéda->Jak pouZivat program", zalozku "Ucebny". Zvolite-li mozZnost

"Novd ucebna" pokracujte krokem 2.
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2. Jakmile bude v seznamu ptidana alespoi jedna ucebna, miizete do ni pridat
fyzickou stanici zadanim IP adresy do c¢tyr poli v pravém rohu okna
a kliknuti na tlac¢itko "Pridat". Po pridani IP adresy budete vyzvani k
vyplnéni fyzické adresy MAC, kvili pozdéjsi moznosti spusténi pocitace

pomoci funkce WakeOnLAN.

Spusténi hlavni funkce programu

Jakmile budete mit splnény veskeré vyse uvedené kroky a budete si prat
spustit automatickou konfiguraci ucebny, stisknéte tlacitko "Spustit" v hlavnim

okné programu.

NASTAVENi KOPIROVANI SOUBORU

Kopirovani na vzdalené stanice probiha pomoci sdilenych sloZek nastavenych
na prava pro zapis pro skupinu ,Everyone“. Skupina Everyone je zde uvedena,
kviili moznosti, Ze by ucebnu na vyuku chtél pripravovat kdokoliv. V pripadé, ze
bude ufebnu nastavovat jen omezena skupina lidi, stai nastavit prava pro zapis

pro tuto skupinu.

Zarovenl je nutnosti, aby sdilena slozka na kazdém ptipravovaném stroji nesla

stejny nazev. Jiny zplsob se bohuZel v u¢ebné nedaftilo aplikovat.

1. Do okna pro kopirovani soubort se dostanete z hlavniho okna pomoci
tlacitka "Kopirovdni souborti".

2. Po jeho stisknuti se otevire okno, které slouZzi k veSkerym nastavenim, praci
s kopirovanymi soubory a zobrazuje seznam cest, které jste jiz vybrali nebo
v budoucnu vyberete.

3. V jeho spodni casti naleznete dvé pole pro vyplnéni implicitni zdrojové
a cilové cesty. Ty slouzi pro pripad, nastaveni vychozich cest k souboriim,
abyste nemuseli pokazdé v privodci pridanim novymi soubory zadavat

celou cestu znovu.
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Implicitni cesta ke kopirovanym souborfim

C:\Users\Administrator\Documents\Virtual Files

Implicitni cesta k mistu kam maji byt soubory zkopirovany

D:\Wirtuals

[ Makopirovat dalsi slozku J Odebrat sloZkL Nastaven [ Zavrit

obr. A.1 - Nastaveni implicitnich cest kopirovaciho okna

Tlacitkem "Nakopirovat dalsi slozku" spustite priivodce pridanim novych
soubord. Priivodce pro pridani novych soubort poskytuje dvé moznosti jak

soubory pridavat:
1. Zlokalniho alozisté na vzdaleny stroj.

tzn. Vybrani absolutni cesty k adresari, kde jsou skladovany soubory
reprezentujici virtualni disky (soubory ve formatu .vhd, .vmdk, .vdi, .hdd)
nebo exportované nastaveni programu Oracle VM VirtualBox (soubory ve

formatu .ovf, .ova.) a cilové cesty (nazvu sdilené slozky) na vzdaleném stroji.

2. Vramcivzdaleného pocitace.
Soubory jsou nakopirovany na disku na vzdalené stanici a jako zdrojova
a cilova cesta se pouZziji cesty v ramci vzdalené stanice. (opét se jedna

o sdilené slozky)

V privodci se setkate s vybérem piistupovych prav, ktera nejdou nastavit
bohuzel automaticky, ale je pro né vygenerovan skript, ktery se kopiruje spolu se
skriptem pro import soubord do VirtualBoxu. Tento skript je ucCinny pouze
v pripadé, Ze dany uZivatel, ktery bude skript na cilovém stroji spoustét ma
dostate¢nd prava, aby prava u soubor mohl ménit (vétSinou vyucujici). Prava,

ktera se daji nastavit jsou:

e R-(teni (Read)
e W -zipis (Write)
e (C-zména (Change)

e F-plna prava (Full control)
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Po pridani nového adresafe do seznamu kopirovanych je nastaveni

reprezentovano podle vzoru v piikladu:

C:\Users\Milan\Desktop\Virtuals\ -> D:\Virtuals\ (Local, R)

1. Zdrojova cesta
2. Cilova cesta
3. Zpusob kopirovani
a. Local - z lokalniho ulozisté

b. Dist - v ramci vzdaleného pocitace

Pismeno reprezentuje piistupova prava, tak jak jsou vidét o odstavec vys.

NASTAVENI VIRTUALNICH STROJU

Pridat a nastavit nové virtudlni stroje je moZné pouze po kroku vybrani
kopirovanych sloZek v okné kopirovani souborl. Pro otevieni okna nastaveni

virtualnich stroji stisknéte v hlavnim okné tlacitko "Nastaveni VM".

Pro pridani nového virtudlniho stroje stisknéte v okné virtualnich strojt

tlacitko "Pridat", které spusti privodce pridanim nového virtualniho stroje.

Pro vytvoreni virtualniho stroje v priivodci existuji dvé mozZnosti:

1. Vytvoreni stroje za pomoci virtualniho disku
U této mozZnosti méjte na paméti, Ze disk, ktery vyberete, bude slouZit jako
hlavni bootovaci disk virtudlni stanice. VSechny ostatni nastavitelné
parametry, které nebudou pritomny v priivodci, se daji nastavit v okné
nastaveni vybraného virtualniho stroje.

2. Vytvoreni stroje za pomoci souboru vyexportovaného nastaveni
programu Oracle VM VirtualBox
V tomto pripadé je moZnost nastaveni podstatné jednodussi neZ u prace
s virtualnim diskem. PouZiva se soubor, ktery byl vygenerovan pfti praci

s programem Oracle VM VirtualBox. JednoduSe vyberete pouze soubor,

ktery chcete importovat a nic dal$iho jiZ nenastavujete.
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V priivodci priddanim nového virtudlniho stroje zvolite identifika¢ni jméno,
pod kterym bude virtualni stroj vidét v seznamu virtualnich stanic. Pokud se jedna
o stroj, ktery bude vyuzivat ke své tvorbé virtualniho disku, bude dané jméno

pouzito pro stroj i v ramci finalniho nastaveni v programu Oracle VM VirtualBox.

V okné nastaveni virtualnich strojii l1ze po vybrani jiZ pridaného stroje, stroj
odebrat nebo upravit jeho stavajici nastaveni pomoci tlacitek "Odebrat" a

"Nastaveni".

Po stisknuti tlacitka nastaveni se v zavislosti na predchozim nastaveni stroje

(virtualni disk nebo import), otevice okno kde je moZné pro:

e moznost virtudlniho disku, nastavit jméno, dalsi virtualni disky (bootovaci
disk je pouze prvni ze seznamu), sitové adaptéry, pocet procesorl a
velikost operacni a video paméti. Tyto parametry pak budou vloZeny do
tvorby daného virtualniho stroje pri spusténi skriptu pro import na

vysledném stroji.

e Prvni list obsahuje pouze cilové cesty virtualnich diskd, tak jak budou
vypadat, po zkopirovani timto programem.

e Druhy list obsahuje seznam sitovych adaptérd, které bude vyuzivat

virtualni stroj.

e moZnost importu ze souboru, zménit soubor pro import.
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| %] Nastaveni virtudlniho stroje

Nazev Virtudlniho stroje

VM1

@ Virtudlni disk
Stroj s pfidanim virtudlnich diskd

"D: \Vir tuals\Vir tual\YHD \Bounty, vdi™ (Local) Pamét’ (0 - 8096 MB)

“D: \Virtuals\Virtual \VHD \Linux.vmdk™ (Local) 2043 MB

"D: WVirtuals\Virtual \VHD \Twix. vhd™ (Local) Odebrat virt. disk

Video pamét’ (0 - 128 MB)
64 MB

Pocet virtudlnich procesord

Adaptér 1 [ Phdatst,adap. | L
Adaptér 2
Adaptér 3 Odebrat sit. adap.
ataveni sit. adap
Import
Import virtudlniho stroje
Ok ] [ Zrusit

obr. A.2 - Okno nastaveni virtudlniho stroje

ULOZENi/NAHRANI NASTAVENI(

Ukladani a nahravani nastaveni je jednoducha procedura, ktera je mozna

a dostupna k provedeni kdykoliv béhem béhu programu.
UloZeni nastaveni
1. Vhlavnim okné stisknéte polozku v menu "Program->UloZ nastaveni"

2. V okné pro zadani cesty vyberte lokaci, kam chcete soubor nastaveni uloZit

4]}

a jak ho pojmenovat a stisknéte tlacitko "UloZ

Program uklada nastaveni do textového souboru. Aby byly soubory nastaveni
programu néjak odliSeny od ostatnich, jsou opatieny priponou .vcsf (VirtualClass

Save File).



Nahrani uloZeného nastaveni
1. Vhlavnim okné stisknéte polozku v menu "Program->Nahraj nastaveni"

2. V okné pro zadani cesty vyberte lokaci kde je soubor s nastavenim, které

chcete nahrat a stisknéte tlac¢itko "Otevrit"

UCEBNY A PRACE S JEJICH NASTAVENIM

Abyste mohli pridat do programu fyzické stanice, musite nejdiive zaloZit
novou ucebnu. Toho docilite stisknutim poloZky v hlavnim menu programu
"Ucebna->Novd ucebna". Po stisknuti polozky v menu zviditelnite okno, kam zadate
nazev uCebny a potvrdite akci stisknutim tlacitka "Pridat". Aby byl tento ukol
snazsi v pripadé zadavani vice uceben se stejnym zacatkem nazvu, je uchovavan

nazev naposledy pridané ucebny.

Ucebnu je mozné i kdykoliv odebrat se vSemi jejimi stroji poloZkou
v hlavnim menu "Ulebna->Odebrat ucebnu". Po stisknuti polozky v menu
zviditelnite okno, kde bude mozné ucebnu odebrat z listu pfedem vytvorenych

uceben.

7

|£| Odebrat ucebnu l = I&J

Nazev ucebny

UL-402 v

| odebrat | [ Zrusit

obr. A.3 - Okno odebrdni uc¢ebny
Vyberete ucebnu a stisknete tlacitko "Odebrat".

Pokud mate alespoii jednu vytvoirenou ucebnu, mtzete do ni pridat fyzické
stroje pomoci poli IP adresy v pravém hornim rohu hlavniho okna programu a
stisknutim tlacitka "Pridat". Aktivni ucebna, s kterou pracujete je vidét nalevo od

téchto 4 poli pro zadani IP adresy.
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[ Pfidat

obr. A.4 - Ndhled na &dst okna zaddvdni IP adresy

Po zadani IP adresy budete vyzvani k zadani fyzické adresy MAC, pro piipad
funkce WakeOnLAN, ktera pocita¢ probudi z vypnutého stavu, kdyby byl nékym

vypnut nebo v prvni fadé nebyl nastartovan viibec.

7

<
|| Nastaveni MAC adresy fyzické...l = | l__ﬁh]

Nastavte MAC adresu poditace:

XX XX XX XX XXX

Ok

obr. A.5 - Okno pro zaddni MAC adresy

Jakmile je proces pridani fyzického stroje do ucebny ukoncen, je zobrazen

pod nazvem své IP adresy.

Stroj lze pred spusténim automatické konfigurace ucebny oznacit tlacitkem
,Vybrat“ a zakazat ke zpracovani. Takto zakazany stroj, na ktery nebude

aplikovano nastaveni je zobrazen v listu Cervené.

Existuje vSak také moZnost ucebnu nahrat z jiZ predem pripraveného
textového souboru, kde jsou stanice zobrazeny pod nazvem, ktery vychazi

z formatu tohoto souboru.



NAHRANI UCEBNY

Nahrani ucebny zaridite stisknutim polozky v hlavnim menu programu
"Ucebna->Nahrdt ucebnu", ktera otevie dialogové okno pro otevieni souboru
s nastavenim ucebny. Jedna se o textovy soubor s vlastnim formatovanim, ktery

aby byl odliSen od ostatnich soubort pouZziva priponu.vclf (Virtual Class List File).

Format souboru je popsan na nasledujicich radcich:

Priklad:
--UL-402
ul402p07-kiv.fav 147.228.67.107 00219B681A67
ul402p08-kiv.fav 147.228.67.108 00219B681A66
--UL-401
ul401p07-kiv.fav 147.228.67.101 00219B681A00

Soubor je rozdélen na nazev ucebny, uvedeny dvéma pomlckami a dale pak na

kazdé radce obsahuje tfi udaje oddélené libovolnym poctem mezer:

1. Nazev fyzické stanice
2. [P adresu fyzické stanice

3. MAC adresu fyzické stanice

Uceben miize byt v listu i vice, staCi pouzit format, jaky je uveden v prikladu
vySe. Zadat nazev ucebny a na dalSich radkach ho nasledovat udaji o jednotlivych

fyzickych strojich a tak opakovat pro kazdou ucebnu.

SPUSTENI SKRIPTU NA STANICI PO KOPIROVANI

JelikoZ program nemd moZnost spoustét skripty automaticky diky
nedostatecnym praviim uzivatele, je potieba po dokopirovani souborl na stanici

spustit skript osobné.
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. Na cilové stanici spustte PowerShellovou konzoli z nabidky Start nebo
z prikazového okna prikazem PowerShell.

Do tadky napiste pitikaz ,cd (nazev lokace vaSeho sdileného adresatre
VirtualClassImport)

Pokud mate dostatecnd prava na zménu prav nakopirovanych soubord,
napiste do radky ,rules.ps1“(zména pristupovych prav souborti) a potvrd'te.
Pokud prava nemate nebo jste krok 3. jiZ provedli, zadejte do tadky

,»mport.ps1“ (import soubort do VirtualBoxu) a potvrd'te.
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