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Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zabyva problematikou neefektivniho vytvareni virtualniho pro-
stfedi. Zvoleny problém jsem vyTesil pomoci sady skripti, kterd vyuziva vicetroviovou vir-
tualizaci. Skript se d4 modifikovat pomoci jednoduchého uzivatelského rozhrani. Vytvorené
teSeni poskytuje nastroj pro generovani komplexnich virtualizovanych prostiedi s predin-
stalovanym operac¢nim systémem. Prinosem této préice je zvyseni efektivity pri vytvareni
komplexnich virtualizovanych prostredi.

Abstract

The Bachelor thesis deals with a problematics of inefficient creation of virtual environment.
I have solved this problem by creating a set of scripts that uses multilevel virtualization.
The script can be modified by simple user interface. The solution provides an ability to
create complex virtualized environments with preinstalled operating system. The benefit of
this work is to increase efficiency in creating complex virtualized enviroments.
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dows Server 2016, powershell
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Kapitola 1

Uvod

1.1 DMotivace

Ve firemni sféfe nastava casto situace, kdy je potteba efektivné vytvaret nové, ¢isté prostredi
pro testovani a vyvoj. Tento problém se casto fesi nakupovanim drahého hardwaru

a opakujicim se procesem pripravy prostiedi. Toto reseni vSak neni vzdy tinosné a uz vibec
ne efektivni.

Predstavme si, ze mame klient-server produkt, u kterého podporujeme zpétny servis
nékolika verzim a tento produkt spravuje a monitoruje klientovo serverové prostiredi. Kli-
entovo serverové prostiedi mtze byt propojeno rtznou sitovou strukturou a kazdy prvek
v siti muze mit rozdilny operacni systém. V takovém pripadé bychom museli poridit spoustu
hardwaru pro testovani a stravili bychom spoustu ¢asu nastavovanim testovaného prostiedi.

Uvedeny problém nam c¢éstecné fesi virtualizace. Dovoluje ndm na jednom fyzickém
pocitaci vytvorit dalsi virtualni pocitace a tak efektivnéji vyuzit dany hardware. Co nam
samotnd virtualizace neresi, je testovani komplexnich prostredi. K vyreseni tohoto problému
lze vyuzit vnorené virtualizace. Ta nam dovoluje vytvaret virtualni pocéitace na virtualnich
pocitacich, a tudiz modelovat komplexni prostredi.

1.2 Obsah kapitol

Kapitola 2 se zabyva vysvétlenim nékterych zédkladnich pojmu z oboru virtualizace a serve-
rové hierarchie, pro lepsi orientaci v problematice. Cast 3 pfedstavuje nékolik nejrozsifendj-
sich virtualizacnich Teseni. Nejpodrobnéji je predstaveno feseni od spolecnosti Microsoft -
Hyper-V, které je pouzito pro feseni této bakalaiské prace. Nasledujici kapitola 4 se zabyva
analyzou a specifikaci pozadavkl pro spravnou funkénost vytvorené aplikace a ji vytvore-
nych prostredi. V kapitole 5 si podrobnéji rozebereme navrh architektury aplikace. Kapitola
6 nas seznami s konkrétnim resenim problému této prace z pohledu kédu. Dalsi kapitola 7
pojednava o pribéhu testovani préce. V zavéru prace 8 zhodnotim dosazené vysledky mé
prace a proberu mozné vylepseni, ¢i rozsiteni vzniklé aplikace.

1.3 Cil prace

Vysledkem préace bude aplikace, ktera umozni vytvareni komplexnich prostiedi pomoci vno-
fené virtualizace. Dale bude tato aplikace umoznovat importovani a exportovani vytvore-
nych konfiguraci prostiedi, pro jejich jednoduchou znovupouzitelnost a prenositelnost.



Kapitola

Zakladni pojmy

V této kapitole si pro usnadnéni orientace v problematice vysvétlime nékolik zakladnich
pojmi spojenych s virtualizaci a virtualiza¢ni hierarchii.

2.1 Virtualizace

Ptvodni vyznam terminu virtualizace, pochazejici z 60. let 20. stoleti, je vytvareni virtual-
nich stroju za pomoci kombinace hardwaru a softwaru.

Virtualizace je provddéna na dané hardwarové platformé pomoci softwaru hostitele (¥i-
dici program), ktery vytvaii simulované prostfedi pocitace (virtudlni stroj) pro hostovany
software. Software hosta, coz ¢asto byva cely operacni systém, bézi, jako by byl nainstalo-
van na samostatné hardwarové platformé. Typicky je simulovano vice takovych virtualnich
stroji na jednom fyzickém stroji. Pro spravnou funkci hosta je tfeba, aby simulace byla
dostatecné robustni, aby podporovala vSechna vnéjsi rozhrani hostovaného systému, coz
(vzhledem k druhu virtualizace) muze zahrnovat ovladace hardwaru. [32]

TRADITIONAL AND VIRTUAL ARCHITECTURE
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Obréazek 2.1: Porovnéni tradi¢ni a virtudlni architektury (prevzato z [23])



2.1.1 Druhy virtualizace
Plna (nativni) virtualizace

Jak napovidd nazev, jednd se o virtualizaci, kde virtualizujeme veskeré ¢asti pocitace. Obcas
se tento druh virtualizace oznacuje jako nativni. Pfi tomto druhu virtualizace bézi nemodi-
fikovany hostovany operacni systém ve virtudlnim prostiredi a neni si védom, ze bézi pouze
ve virtualizovaném prostiedi. Operacni systém nemd pristup k fyzickému hardwaru. Veskeré
aplikace v takto vytvoreném virtualnim stroji jsou klasické, bez tprav. P¥istup operac¢niho
systému, ¢i aplikaci k fyzickym prostredkum je vzdy zprostredkovan. [15]

Pokud se hostovany systém pokusi pfistoupit k hardwaru, jeho pozadavek odchyti hy-
pervizor, upravi ho (napf. ¢teni z virtudlniho disku je tfeba prevést na ¢teni urc¢itého mista
na disku fyzickém) a nésledné preda ke zpracovani hostitelskému systému. To zapric¢inuje,
ze veskeré vstupné-vystupni operace sebou prindsi znacné rezijni néklady. [14]

Paravirtualizace

Tento druh se velmi podobéd plné virtualizaci s tim rozdilem, Ze se nevytvari kompletni
virtudlni hardware, ale je povoleno jadru virtualizovaného operac¢niho systému komuni-
kovat primo s hardwarem fyzickym. Tato komunikace probihéd pres specidlni programové
rozhrani upraveného jadra hostitelského stroje. Aby komunikace pfes programové rozhrani
byla dspésna, je nutno modifikovat jadro hostovaného stroje. Jednotliva systémova volani
jsou uskutec¢novana pomoci hypervizoru. [!]

Emulace (Simulace)

Tento druh virtualizace vznikl z potieby provozovat na jednom stroji, stroj rozdilnych para-
metri. Vyuziva se napriklad v situacich, kdy se vyviji software pro procesory, které nejsou
v dnesni dobé bézné. Pomoci emulace Ize vytvorit viceprocesorovy stroj na jednoproceso-
rovém a podobné.

Pri emulaci bézi aplikace a hostovany operacni systém bez dalSich modifikaci. Emulace
je vytvorena pouze pomoci softwaru. Z toho vyplyva, ze nema hardwarovou podporu. Kvili
tomu mé emulace velkou provozni rezii. [15]

Virtualizace OS

Tento druh virtualizace patri spolu s paravirtualizaci k nejefektivnéjsim formam virtuali-
zace. Virtualizovand prostredi bézi nad spoleénym jadrem, které ma primy pristup
k fyzickému hardwaru. Rezijni ztraty zptusobuje pouze oddéleni procesu, diskovych prostoru
a sitového provozu servert. V ramci této technologie lze provozovat vice instanci identického
operacniho systému, ktery je urcen pro stejnou architekturu jako hostitelsky stroj.
Virtualiza¢ni vrstva se nachézi mezi opera¢nim systémem hostitelského stroje a jednot-
livymi virtudlnimi servery. Tato virtualizacni vrstva obsahuje jednotlivé virtualni stroje.
Virtudlni servery vlastné sdileji jeden operacéni systém s hostitelskym strojem. Tento hosti-
telsky operacni systém ma piimy pristup k fyzickému hardwaru, tudiz neni potfeba vytvaret
virtudlni zarizeni ani zadné dalsi programové rozhrani. [1]



2.1.2 Typy virtualizace
Serverova virtualizace

Serverovou virtualizaci se oznacuje technika, kdy se pred uzivatelem serveru zamaskuji ser-
verové zdroje jako napriklad pocet a identita individualnich fyzickych serveri a procesort.
Serverovy administrator pouziva software k rozdéleni jednoho fyzického serveru na nékolik
izolovanych virtualnich prostredi. Tato virtualni prostiedi jsou nékdy nazyvana virtualni
privatni servery, ale také se muzeme setkat s oznacenimi jako host, instance, kontejner

a emulace. [21]

Virtualizace datovych lozist

Virtualizace datovych tlozist je proces seskupovani nékolika fyzickych tlozist tak, aby toto
seskupeni vypadalo jako jedno datové tlozisté. Pomaha administratorovi, snadnéji a za
kratsi dobu, provadét tikony jako jsou zalohovani, archivace a obnovovani tim, ze maskuje
skute¢nou komplexitu SAN!. [20]

Sitova virtualizace

Sitova virtualizace odkazuje na spravu a monitorovani celé pocitacové sité, jako by se jed-
nalo o jedinou administrativni entitu, z jedné softwarové administratorské konzole. Sitova
virtualizace muze také zahrnovat virtualizaci ulozist. Je navrhnuta tak, aby umoznovala
sitovou optimalizaci prenosové rychlosti dat, flexibility, skalovatelnosti, spolehlivosti a bez-
pecnosti. Automatizuje mnoho sitovych administracnich tkoll, coz mé za nasledek mozné
maskovani skute¢né komplexity sité. V podstaté je mozné sloucit vSechny servery a sluzby
do jediného zdroje prostfedku, ktery muze byt dale pouzit bez ohledu na fyzické ¢asti. [29]

2.2  Virtualni stroj

Virtudlni stroj (dale jen VM) je pocitacovy program nebo operacni systém, ktery nejenze
vykazuje chovani jako samostatny pocitac, ale je také schopen plnit tikoly, jako je spousténi
aplikaci a programil, jako samostatny pocitac.

VM, obvykle znamy také jako host (guest VM), je vytvoren v ramci jiného pocitacového
prostiedi, takzvaného hostitele. V jeden okamzik miize existovat nékolik hostti na jednom
hostiteli. [30]

2.3 Hostitel (host VM)

Hostitelsky virtualni stroj je serverova ¢ast VM, ktera poskytuje vypocetni zdroje konkrét-
nimu hostu. Hostitelsky VM muze existovat jako soucast zdroji jednoho fyzického stroje,
nebo jako soucast zdroji nékolika fyzickych stroji.

2.4 Hypervizor

Termin hypervizor byl poprvé pouzit v roce 1956 firmou IBM, kterd tak oznacovala program,
ktery umoznoval sdilet pamét pocitace, na némz byl hypervizor nainstalovan. [28]

!SAN (Storage-area network) je dedikované vysokorychlostni sit, kterd propojuje a predstavuje sdilené
zdroje tloznych zafizen{ nékolika serverim. [22]



Hypervizor, nékdy také nazyvany spravce virtualnich stroju, je tedy nazev jedné z metod
virtualizace hardwaru pocitace, kterd umoznuje béh nékolika hostovanych VM na jediném
hostiteli zaroven. Hostované VM sdileji hardware hostitelského pocitace tak, jakoby kazdy
VM vlastnil vlastni procesor, pamét a dalsi hardwarové prostredky. [13]

Hypervizory se tradi¢né rozdéluji do dvou typt 2.

2.4.1 Type-1, nativni nebo bare-metal hypervizor

Tento druh hypervizoru se instaluje pfimo na pocita¢ uzivatele. Nepouziva se zadny dalsi
hostitelsky operac¢ni systém a tak mé hypervizor primy pristup ke vsem hardwarovym
zdrojim a vlastnostem.

Hlavni duvod pro pouziti prvniho typu je to, Ze mizeme provozovat na jednom pocitaci
nékolik operacnich systémii bez provoznich nékladi na hostitelsky operac¢ni systém. Dalsi
vyhodou tohoto feseni je prenositelnost a abstrakce hardwaru.

Bare-metal hypervizor je nejcastéji pouzivan jako serverové reseni, kviili jeho bezpec-
nosti a prenositelnosti z jednoho hardwaru na druhy v pfipadé poruchy. [13]

2.4.2 Type-2, hostovany hypervizor

Hostovany hypervizor je to, co si vétsina lidi predstavi pod vyrazem virtualizace opera¢niho
systému. Tento hypervizor potifebuje hostitelsky operacni systém a je casto chipan jako
nainstalovany software uvnitt hostitelského operac¢niho systému.

Druhy typ stale dokaze provozovat vice operac¢nich systému najednou, ale nemé primy
pristup k hardwarovym zdrojim a tak pri béhu hosta vznikaji urcité provozni naklady. To
znamena, ze hostovany operac¢ni systém nevyuzije svij plny potencidl a v pripadé nehody
ztratime pristup k hostovanému opera¢nimu systému. [13]

TYPE1THYPERVISOR
.| Guest]
5 Qa am
. | Guest2
Hardware Hypervisor —
|
TYPE 2 HYPERVISOR
Guest 1

. | Host0s : °° i

S —
am . | Guest2
Hardware Hypervisor -
a

Obréazek 2.2: Hypervizor typu 1 a typu 2 (pfevzato z [24])

2V [17] se autofi zminuji jesté o t¥etim typu - hybridnim. V tomto typu funguje hypervizor na stejné
trovni jako operacni systém. Tuto architekturu pouzival napriklad predchiidce Hyper-V, Microsoft Virtual
Server 2005.



2.5 Vnorena virtualizace

Vnotend virtualizace je pojem, kterym se oznacuje virtualizace, kterd jiz bézi ve virtualizo-
vaném prostfedi. Jinymi slovy to je vlastnost, kterd umoznuje béh hypervizoru uvniti VM,
ktery sam bézi pod hypervizorem.

S vnofenou virtualizaci do sebe lze G¢inné vnorovat hypervizory, kteii se podle jejich
vnoreni postupné oznacuji urovnémi. Hypervizor, ktery spravuje hlavni VM se povazuje za
uroven 0 nebo se oznacuje L0 hypervizor. Hypervizor, ktery bézi ve VM L0 hypervizoru, se
oznacuje jako droven 1 nebo L1 hypervizor. Dalsi vnoreny hypervizor by byl troven 2
a tak déle. [25]

2.6 Server cluster

Serverovy cluster je skupina nezavislych serveri, také nazyvanych uzli (node), které spolu
pracuji jako osamoceny systém, poskytujici vysokou dostupnost (high availability) sluzeb
pro klienty. Pokud se objevi selhani jednoho uzlu v cluster, jeho zdroje jsou presmérovany
a pracovni zatéz je prerozdélena na jiny uzel v cluster. Proto se serverové clusters pouzivaji
pokud je potfeba zajistit uzivatelim neustaly pristup k dilezitym sluzbam. [20)]

Metworl

Quorurn Data
(=ingle Cluster
Storage Device)

Obrazek 2.3: Jednoprichodové zarizeni cluster (prevzato z [20])

2.7 Datastore

Datastore je tlozisté pro ukladéani, spravovani a rozdélovani datovych sad na podnikové
urovni. Muze zahrnovat data od databazovych aplikaci koncovych uzivatel, slozky, nebo
dokumenty. Mize byt strukturovany, nestrukturovany, v jiném elektronickém formatu.

V zavislosti na organizaci muze byt datastore klasifikované jako specifické pro aplikaci
(application-specific), provozni (operational), nebo centralizované (centralized). Dale muze
byt také navrhnuto a vytvoreno pomoci ticelové vytvoreného softwaru, nebo pomoci typic-
kych databédzovych aplikaci. [27]



Kapitola 3

Prehled nejpouzivanéjsich
hypervizoru

V této kapitole si predstavime tii hypervizory. Zvlastni pozornost pak vénujeme hypervizoru
Hyper-V, ktery budu pouzivat pti feseni této bakalarské prace.

3.1 VMware ESXi

VMware ESXi je poc¢itacovy virtualizacni software vyvijeny spolecnosti VMware Inc. Jedna
se o hypervizor 1. typu. Je navrzen jako tzv. bare metal embedded hypervizor, coz znamen4,
ze bézi primo na hardwaru pocitace a nepotfebuje zadny dalsi zakladni operac¢ni systém.
ESXi misto toho obsahuje a integruje zivotné dulezité ¢asti operacniho systému, jako je
napiiklad jadro operacniho systému. [9]

3.2 VMware Workstation Player

VMware Workstation Player, diive znamy jako VMware Player, je bezplatny virtualiza¢ni
softwarovy balicek pro platformu x64, na které bézi Windows, nebo Linux. Jedna se tudiz
o hypervizor typu-2. VMware Player dokaze jak spustit existujici virtualni zatizeni, tak
vytvaret nové virtualni stroje. [7]

3.3 KVM

KVM (Kernel-based Virtual Machine) je open source virtualiza¢ni architektura pro Li-
nuxové distribuce, kterd méni Linuxové jadro v hypervizor 1. typu. Byl pivodné vyvijen
firmou Qumranet, pozdéji pak odkoupen roku 2008 firmou Red Hat.

Tento software patri do skupiny plné virtualizace. Diky podpore hardwarové virtualizace
Intel VT-x a AMD-V je mozné spoustét nemodifikované virtualni operacni systémy napiic
platformami. [16]



3.4 Oracle VM VirtualBox

VirtualBox byl ptivodné nabizen némeckou spole¢nosti Innotek GmbH. V roce 2008 tuto
firmu odkoupila spolecnost Sun Microsystems, kterd byla v roce 2010 odkoupena firmou
Oracle Corporation. Tato firma pfejmenovala ptivodni nazev produktu na jeji nynéjsi tvar
- Oracle VM VirtualBox.

Oracle VM VirtualBox je bezplatny open-source hypervizor, ktery mize byt nainsta-
lovany na nékolik operacnich systému: Linux, macOS, Windows, Solaris a OpenSolaris.
Existuji také modifikace pro FreeBSD a Genode. Jedné se tak o hypervizor typu-2. [¢]

3.5 Red Hat Virtualization (RHV)

Red Hat Virtualization (RHV) je podnikovy virtualiza¢ni produkt vyvijeny spole¢nosti Red
Hat. Vychézi z KVM hypervizoru a pouziva SPICE! protokol a VDSM (Virtual Desktop
Server Manager) s centralizovanym serverem pro spravu, zalozeném na RHEL? Déle také
dokéZe obdrzet informace o uzivateli nebo skupiné z Active Directory nebo FreeIPA Active
Directory emuldtoru. [3]

3.6 Xen

Xen vznikl jako vyzkumny projekt na univerzité Cambridge pod vedenim odborného asis-
tenta lana Pratta. Pozdéji Ian Pratt zalozil spole¢nost XenSources, Inc., kterd se v dnesni
jako paravirtualizacni technika, ale diky uvedeni hardwarové podpory virtualizace (VT-x,
AMD-V) lze Xen od verze 3.0 provozovat v plné virtualizovaném rezimu. To znamend, Ze
odpada nutnost provozovat specidlné upravené virtualizované operacéni systémy. [33]

3.7 Hyper-V

Hyper-V je virtualiza¢ni feSeni od firmy Microsoft. Aktudlni verze Hyper-V se vyskytuje
v Windows 10 a Windows Server 2016.

3.7.1 Historie

Hyper-V pavodné vychazi z produktt Virtual PC firmy Connectix a Virtual Server. Virtual
PC bylo navrzeno v 90. letech a nésledné pak vydano v tinoru 2003 firmou Microsoft za
ucelem vytvareni VM na hardwarové platformé x86.

Virtual PC pro Windows poskytoval desktop uzivatelim néstroje pro migraci na Win-
dows XP, nebo Windows 2000 Professional, podporu pro legacy aplikace a umoznil fadu
dalsich vyuziti ve sférach vyvoje aplikaci, call centrech, technické podpory, vzdélavani
a skoleni.

Virtual Server odpovidal na pozadavek zakazniki, ktefi chtéli feseni migrace aplikaci,
zalozené na virtualizaci a podporované firmou Microsoft. Dale poskytoval vyznamnou efek-

!SPICE (Simple Protocol for Independent Computing Environments) je systém vzdaleného zobrazeni
vytvoreny pro virtualni prostfedi. Umoznuje uzivateli vidét své vypocetni pocitacové prostiedi odkudkoli
v internetu.[/]

2RHEL (Red Hat Enterprise Linux) je distribuce Linuxu vyvijena spole¢nosti Red Hat, ktera cili na
komeréni pouziti [7].
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tivnost pomoci konsolidace nékolika Windows N'T 4.0 servert a jejich aplikaci do jediného
Windows Server systému.

Virtual PC i Virtual Server jsou hypervizor typu 2. Tyto virtualiza¢ni platformy obsa-
hovaly nékolik limitaci, nakonec zastaraly a byly nahrazeny Hyper-V. [37]

3.7.2 Architektura
Windows bez Hyper-V

Predtim, nez se ponorime do architektury Hyper-V si na obrazku 3.1 pro snazsi pochopeni
ukazeme, jak vypada operacni systém Windows bez Hyper-V. V normalni instalaci Win-
dows, jsou instrukce rozdéleny do ¢tyf pristupovych urovni, takzvanych Kruhi (Rings).
Kruh s nejvyssimi pristupovymi pravy se nazyva Kruh 0. Mize ptimo pristupovat k hard-
waru a také tam, kde sidli Windows Kernel. Kruh 3 je zodpovédny za hostovani uzivatelské
urovné, kde bézi vétsina béznych aplikaci a ma nejmensi pristupové opravnéni. [17]

A
Windows
Ring 3
| Aposh | | Appsa | | Appsh | s
Maode Ring
J
N
‘ Ring O
Windows > Kernel
Kernel Mode
L 4 /
Hardware

Obrazek 3.1: Windows bez Hyper-V (pfevzato z [17])

Windows s Hyper-V

Poté co je Hyper-V nainstalovano, potfebuje vyssi opravnéni nez Kruh 0 a také vyhrazeny
pristup k hardwaru. Toto je umoznéno diky vlastnostem novych procesori od firmy Intel
a AMD, zvanych Intel-VT a AMD-V. Tyto technologie umoznuji vytvoreni patého Kruhu,
zvaného Kruh -1. Hyper-V vyuziva tohoto Kruhu k umisténi jeho hypervizoru. Timto zpi-
sobem dostane vyssi pristupova prava, bézi pod Kruhem 0 a kontroluje vSechen pristup

k fyzickym komponentam tak, jak je ukdzano na obrazku 3.2.

Po nainstalovani Hyper-V zaznamend architektura operaéniho systému nékolik zmén.
Hned po prvnim nacteni, Boot Loader Opera&niho Systému (soubor winload.exe) zkon-
troluje pouzity procesor a nacte obraz hypervizoru na Kruh -1. Poté je spustén Windows
Server, ktery bézi nad hypervizorem. Nasledné bézi kazdé dalsi VM vedle Windows Serveru
a maji stejnd pristupova prava. Windows Server je zodpovédny za spravu VMs, k ¢emuz
vyuziva ruzné komponenty. [17]
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Obrézek 3.2: Windows s nainstalovanym Hyper-V (prevzato z [17])

Architektura komponent

Hyper-V ma mnoho komponent, které jsou zodpovédné za poskytovani feseni end-to-end

vvvvvv

ponenty Hyper-V. [17]
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] ] Ring -1
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Obrazek 3.3: Nejdulezitéjsi komponenty Hyper-V (prevzato z [17])

Hypervizor

Hypervizor jsme si uz popsali v predchozi kapitole 2.4. Maly Hyper-V hypervizor (asi jen
20 MB) je zodpovédny za spravu, oddéleni a kontrolovani pristupu oddilu (partition). Také
dohlizi nad izolaci jednotlivych oddili s vysokou bezpe¢nosti a spolehlivosti. [17]

Oddily (Partitions)

Kdyz je Hyper-V pritomno v pocitaci, hostitelsky operac¢ni systém a VMs bézi se stejnymi
pristupovymi pravy a oboje nazyvame oddily (partitions). Je ale nutno dodat, Ze hostitelsky
operacni systém ovlada nékolik komponent pro spravu VMs a proto se mu tiké nadiazeny
oddil (parent partition), nebo spravce operacnich systému (management OS) a VMs jsou
oznacovany jako podfizené oddily (child partitions), nebo hostujici operaéni systémy (guests

0S). [17]

Virtualiza¢ni zasobnik (Virtualization stack)

Vytvareni a sprava VMs je realizovano nékolika virtualnimi zafizenimi a softwarovymi kom-
ponentami, které nazyvame virtualizacni zasobnik. Nachazi se v nadiazeném oddilu a pra-
cuje ve spojeni s hypervizorem.

Virtualiza¢ni poskytovatel sluzeb (Virtualization Service Provider (VSP)) je soft-
warova komponenta, kterd kontroluje I/O pozadavky jménem VMs v nadiazeném oddilu.
Sbérnice Virtualniho stroje (Virtual Machine Bus (VMBus)) je zodpovédna za ptfenos
dat, sluzby a dodani zafizeni mezi nadfazenym a podiizenymi oddily pfes vyhrazeny kanal,
dostupny mezi VSPs a Klienty virtualiza¢nich sluzeb (Virtualization Service Clients
(VCSs)). VSP pouzivd VMBus ke komunikaci s podfizenymi oddily a pouzivd VSCs
k poskytovani umeélych ovladaci, které bézi v podrizenych oddilech.
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Pro kazdé bézici VM je vytvoren pracovni proces v nadrazeném oddilu. Pracovni proces
a Spravni sluzba virtudlniho stroje (Virtual Machine Management Service (VMMS))
jsou komponenty uzivatelského rezimu, které nadrazenému oddilu poskytuji schopnost vy-
tvorit, spustit, zastavit, ulozit a vymazat VMs. VSechny tyto tikoly jsou fizeny Ovladacem
virtualni infrastruktury (Virtual Infrastructure Driver (VID)), ktery spravuje komuni-
kaci mezi nadfazenym a podiizenymi oddily. [17]

Enlightened (vysoky vykon) proti emulated (nizky vykon)

Ptistup mezi oddily a hypervizorem je realizovan pres specidlni rozhrani zvané Hyper-
volani (Hypercalls). Zarucuji, ze VMs muzou pristupovat k hardwaru pomoci komponent
jako jsou - VID, VMBus, VSCs a VSPs. Tyto mechanismy jsou dostupné béhem instalace
Integrace komponent (Integration Components (ICs)). Nékteré operacni systémy maji
balicky s integra¢nimi komponentami jiz nainstalovany v jejich jadru. VMs, které maji tyto
komponenty se nazyvaji Enlightened VMs. Pro staré, nebo nepodporované opera¢ni systémy
prerusuje nadfazeny oddil VM komunikaci, aby mohl emulovat Hypervolani. Spravce ope-
racniho systému tak musi pracovat jako mustek mezi VM a hardwarem. To mé za nasledek
nizkou vykonnost a omezeni pfi piistupu k hardwaru. [17]
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Kapitola 4

Analyza a specifikace pozadavki

V této kapitole analyzujeme a specifikujeme softwarové a hardwarové pozadavky pro sprav-
né fungovani vyvijené aplikace a ji vytvorenych prostredi.

4.1 Analyza pozadavkt

Pozadavky mutzeme specifikovat do dvou kategorii.

4.1.1 Hardwarové pozadavky

Hardwarové pozadavky, jsou to pozadavky na fyzické zdroje pocitace, na kterém nase apli-
kace bézi. Jednd se hlavné o velikost opera¢ni paméti (RAM) a pocet jader procesort.
Neméneé dilezitd je vsak podpora technologii, které jsou potieba k zprovoznéni jak samotné
virtualizace, tak virtualizace vnotené. V neposledni radé je také dilezita velikost dlozisté.
Naroky na hardwarové zdroje se méni s poctem vytvorenych virtudlnich stroji. Pri ne-
dostatecné kapacité zdroju riskujeme pomaly, nebo dokonce nefunkéni stav vytvoreného
prostredi.

4.1.2 Softwarové pozadavky

Softwarové pozadavky se zabyvaji hlavné podporovanymi opera¢nimi systémy. Také se za-
byvaji rozdily v podporovanych funkcich mezi Hyper-V na Windows 10 a Windows Server
2016.

4.2 Specifikace pozadavki

Hardwarové pozadavky

Seznam nezbytnych hardwarovych pozadavku hostitelského pocitace [10)]
e 64-bitovy procesor s Second Level Address Translation (SLAT)
e Intel procesor s podporou technologii Extended Page Tables (EPT) a VT-x
e Minimalné 4 GB opera¢ni paméti

e V BIOSu povolit Hardware-enforced Data Execution Prevention (DEP)
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Seznam nezbytnych hardwarovych pozadavkia pro VM [31]
e Miniméalné 512 MB operacni paméti

e Velikost pridéleného tlozisté 32 GB

Softwarové pozadavky

Seznam softwarovych pozadavku pro vnofenou virtualizaci [11]

e Jak host tak hostitel musi byt Hyper-V Windows Server 2016, nebo Windows 10
Anniversary Update ¢i pozdéjsi

e VM musi byt nakonfigurovano na verzi 8.0 nebo vyssi

e Powershell 3.0+
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Kapitola 5

Architektura aplikace

Tato kapitola se bude zabyvat navrhem architektury aplikace, ktera je vysledkem této
bakalarské prace. Pri navrhu aplikace se kladl diraz na pouziti modernich softwarovych
architektur. Na zdkladé téchto architektur byly poté vytvoreny vizualizace, které usnadnuji
orientaci v architektufe a urcuji jakym zpusobem bude probihat implementace softwaru.

Pro vizualizaci navrhu architektur se v dnesni dobé nejhojnéji pouziva univerzalni jazyk
pro vizualni modelovani systémt, UML!.

Pri navrhu architektury byly pouzity principy a zasady moderniho architektonického
stylu Model-View-ViewModel, zkracené MVVM. Cilem tohoto stylu je umoznit ¢isté od-
déleni zodpovédnosti mezi uzivatelskym rozhranim a logikou systému. Toto oddéleni ma
nékolik vyhod: Jednotlivé komponenty Ize snadno nahrazovat, pti zméné vnitini implemen-
tace komponent nehrozi zména funkcénosti jinych komponent, komponenty pracuji nezdvisle
na sobé a komponenty lze snadnéji testovat. [18] MVVM styl pouziva tfi hlavni kompo-
nenty: model, view a view model. Jak vidime na obrazku 5.1 Kazda z téchto komponent
odpovida za jinou ¢ast systému.

e View - Tato komponenta zodpovida za definovani struktury, rozvrzeni a vzhledu toho,
co uzivatel vidi na obrazovce. V idealnim ptipadé by view nemélo obsahovat zadnou
obchodni logiku.

e Model - V MVVM architektuie je model implementaci aplikacniho doménového mo-
delu, ktery zahrnuje datovy model s obchodni a valida¢ni logikou.

e View model - Komponenta view model se chova jako prostifednik mezi view a modelem
a je odpovédna za obsluhu zobrazovaci logiky. Tradi¢né interaguje s modelem pomoci
volani funkci v tfidach modelu. Nasledné pak prezentuje data z modelu tak, aby je
mohl view snadno pouzivat.

V nasledujicich podkapitolach popisuji jednotlivé UML diagramy.

"UML (Unified Modeling Language) [34]
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“ Commanding I | I
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WPF UI Presentation Logic Data objects

Obrazek 5.1: MVVM pattern (prevzato z [12])

5.1 Diagram pripadi uziti

Tento diagram se pri vyvoji softwaru pouziva pro vyobrazeni chovani systému z hlediska
uzivatele. Zobrazuje moznosti uzivatele jak se systémem interagovat. Jak vidime na obrazku
5.2, tato aplikace nerozlisuje uzivatele z hlediska rozdilnosti prév, kterymi uzivatel dispo-
nuje. Tudiz existuje pouze jeden typ uzivateli. Tento uzivatel muze provadét nasledujici
ukony:

e Ukoncit aplikaci
e Vytvorit novy model prostifedi - Prazdné prostredi s kofenovym prvkem

e Ulozit model prostfedi do XML souboru - Pti ukladani modelu prostredi muzeme
vytvorit novy, nebo vybrat jiz existujici XML soubor

e Nahrat model prostiedi z XML souboru - Pii nahravani modelu prostredi mtzeme
prochazet souborovy adresaf uzivatele

e Modelovat prostredi - Pri tomto tkonu uzivatel muze pridavat nové virtualni stroje,
magzat jiz vytvorené virtualni stroje a upravovat atributy vytvorenym virtualnim stro-
jam

e Vytvorit prostiedi - Uzivatel vytvori namodelované prostredi

5.2 Doménovy model

Tento diagram se pfi vyvoji softwaru pouziva v pocateéni fazi vyvoje softwaru. Jedna se
o formu diagramu t¥id a znazornuje zékladni entity systému a vztahy mezi nimi. [19]

Na obrazku 5.3 vidime, Ze tento systém obsahuje jedno view - MainView, které zodpo-
vida za zobrazeni struktury navrzeného prostredi a za poskytnuti informaci o jednotlivych
vlastnostech vybraného virtualniho stroje. Data kterd zobrazuje mu jsou dodavana skrze
atribut DataContext. Tento atribut je provazany s tfidou VmStructureViewModel, ktera
obsahuje stromovou strukturu virtualnich stroji v atributu VMs. Také obsahuje pravé
vybrany virtudlni stroj, ktery zpristupnuje své jednotlivé atributy. Déle obsahuje nékolik
prikazi (commands), které manipuluji bud s vybranym virtudlnim strojem, nebo provadi
ridici akce aplikace jako jsou naptiklad nac¢itani a ukladani soubort. Pro vykonani téchto
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piikazl vold tato tfida ttidy PsScripts a EnvironmentSerializer. Ttida PsScripts obsahuje
powershellové skripty, které je nutné vykonat pro zdédrné vytvoreni navrzeného prostiedi.
Kontroluje, zda ma aktualni uzivatel prava spravce a zda se na pouzitém pocitaci nachazi
nainstalované Hyper-V. Déle vytvari samotny skript pro vygenerovani prostredi. Ttida En-
vironmentSerializer se vyuziva pro serializaci stromové struktury VMs pro jeji ulozeni do
XML souboru. Také dokaze zpétné prelozit XML soubor na stromovou strukturu VMs.
Na ukladani informaci o jednotlivych virtualnich strojich se pouziva tfida VmModel, ktera
obsahuje v atributu Children stromovou strukturu vnorenych virtualnich stroji. Dale do
svych atributt ukladd informace o nazvu virtudlniho stroje, velikosti pridélené operacni
pameéti, virtualnim lozisti, verzi a generaci virtualniho stroje, zafrizeni z néhoz se ma na-
Cist operacni systém, nazvu virtualniho switche. Informace o virtualnim ulozisti je ulozena
v dalsi tiidé - VirtualHd, ktera ve svych atributech obsahuje informace o cesté k lozisti,
velikosti ulozisté a stavu tlozisté, ktery muze nabyvat nékolika stavi, které jsou dany vycto-
vym typem VHdState. Informace o zarizeni ze kterého se bude nacitat opera¢ni systém se
ukladaji do tiidy BootDevice, kterda nese idaje o cesté k danému zarizeni a typu zarizend,
ktery mutze nabyvat hodnot obsazenych ve vyctovém typu BootDeviceType.

5.3 Mockup aplikace

Mockup se v softwarovym inzenyrstvi pouziva hlavné pro navrzeni designu. Je to prototyp
systému, ktery neobsahuje zddnou, nebo obsahuje minimalni funkcionalitu. [0]

Na obrazku 5.4 vidime okno aplikace, které se sklada z péti komponent. Prvni kompo-
nentou je kontextové menu v levém hornim rohu. Toto menu obsahuje ridici akce aplikace.
Pod kontextovym menu se nachézi hlavni komponenta aplikace - okno se stromovou struk-
turou virtualnich stroja, kterd zndzornuje vytvarené prostredi. Kazda polozka znazornuje
jeden virtualni stroj a po oznaceni jednoho z nich se v pravém okné zobrazi jeho atributy,
které nasledné muzeme upravovat. Mezi témito okny se nachéz{ tfeti komponenta, kterd se
sklada ze dvou tlacitek, které se aktivuji pfi vybéru nékterého z virtualnich stroji. Tyto
tlacitka slouzi k pridavani a odebirani virtudlnich stroji. Posledni komponentou je tlacitko
v levém dolnim rohu, které slouzi ke spusténi skripta pro vytvoreni navrzeného prostredi.
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Ukoncit aplikaci

Vytvofit novy model Wytvofit XML soubor

prostredi

z=zpxtend==

UloZit model
prostredi do XML
souboru

Vyhledat XML soubor

Uzivatel eemdendes
Mahrat model
prostiedi z XML Fridat VM
souboru ==extend==
Modelovat prostfedi Odebrat Vi
<zgxtends=
Vytvofit prostiedi Upravit WM
<zgxtends=

Obrazek 5.2: Diagram pripadu uziti
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Obréazek 5.4: Mockup aplikace
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Kapitola 6

Implementace

Tato kapitola pojednava o feSeni implementace navrzené aplikace. Pro vyvoj této deskto-
pové aplikace jsem vyuzil platformy .NET Framework ve verzi 4.6.1 a programovaci jazyk
C#. Pro tento typ aplikaci se velmi ¢asto vyuziva navrhového vzoru MVVM, ktery jsem se
také snazil nasledovat.

6.1 Souborova struktura aplikace a jmenna konvence

Souborova struktura aplikace je dulezitd pro dobrou orientaci v projektu na trovni kom-
ponent a neméla by se podcenovat. Problémy se Spatnou orientaci v projektu se vétsinou
dostavuji az pii praci na vétsich projektech, ale je dobry navyk tato pravidla dodrzovat

i u projektt mensich. Dalsi dilezita véc, kterd se musi zvazit pred zacatkem implementace
je jmenna konvence. Tato konvence ndm poméahda porozumét a orientovat se v projektu na
kédové drovni.

6.1.1 Souborova struktura

e /Properties/ Obsahem této slozky jsou lokaliza¢ni soubory, uzivatelské a aplikacni
nastaveni a tfida AssemblyInfo,cs, kterd poskytuje vlastnosti pro ziskani informaci
o aplikaci.

e /References/ Slozka, ve které jsou uloZeny zavislosti na pouzité zdroje.

e /Helpers/ Zde jsou ulozeny pomocné t¥idy, které jsou pouzivany v rdmci volanych
prikazt.
e /Logs/ Tato slozka obsahuje textovy soubor, ktery uklada stavové vypisy z aplikace.

e /Models/ Obsahem této slozky jsou datové struktury a vyctové typy, které jsou po-
uzity pro ulozeni informaci o vytvareném virtualizovaném prostiedi.

e /Scripts/ Tento adresai obsahuje powershell skripty, které vytvari virtudlni stroje
a nastavuji jejich parametry.

e /ViewModels/ - V této sloZce se nalézd podadresar /ViewModels/Base, kde miu-
zeme naleznout tiidu BaseViewModel.cs, ze které dédi ostatni tridy, které vyuzi-
vaji vlastnosti INotifyPropertyChanged. V tomto podadresafi dale nalezneme tiidu
RelayCommand.cs, kterd implementuje interface ICommand a je pouzita pro vSechny

23



prikazy, které v této aplikaci nalezneme. Vratime-li se do slozky /ViewModels/, nalez-
neme tam déle tfidu VirtualMachineStructureViewModel.cs, kterd poskytuje data
nasemu uzivatelskému prostredi a obsahuje vsechny prikazy, které pres toto uzivatel-
ské rozhrani ovladame.

e /Views/ - Tato slozka obsahuje soubor MainWindowView.xaml, ktery definuje vzhled
uzivatelského rozhrani.

e /App.config/ - Tento soubor obsahuje konfigurac¢ni hodnoty aplikace, které se pouzi-
vaji pro nékteré vlastnosti vytvarenych VM. Uzivatel mé piistup k modifikaci téchto
hodnot.

6.1.2 Jmenna konvence

e Tridy - Nazev tiidy zacind velkym pismenem a kazdé nasledujici jednotlivé slovo
zacing také velkym pismenem. Napt. NewClass

e Pole (Fields) - privatni pole za¢inaji podtrzitkem, které je nasledované slovem zaci-
najicim malym pismenem a kazdé dalsi slovo za¢ind pismenem velkym.
Napr. _privateField. Verejné pole zacina bez podtrzitka, jinak je konvence stejné.
Naprf. publicField

e Vlastnosti (Properties) - Vefejné i privatni vlastnosti dodrzuji stejnou konvenci jako
ttidy. Napf. PublicProperty

e Proménné (Variables) - Proménné cti stejné zasady pojmenovani jako verejné pole.
Napft. publicVariable

e Metody - Metody pouzivaji stejnou konvenci jako tridy a vlastnosti.
Napft. PublicOrPrivateMethod ()

6.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Definice uzivatelského rozhrani je uloZena ve formatu XAML [36]. XAML je XML varianta
od Microsoftu pro popisovani uzivatelskych rozhrani.

Jak vidime na obrazku 6.1, hlavni okno aplikace je rozdéleno na nékolik ¢asti. Pro snadné
rozliseni téchto ¢asti jsou barevné oddéleny. Toto rozvrzeni bylo dosazeno elementem Grid,
ktery nam umoznuje rozdélit okno na nékolik sloupcii a Ffadki, do kterych dile muzeme
vkladat dalsi zanofené elementy. Zakladni rozdéleni okna je znazornéno Cervenou barvou.
Jak vidime déli okno na tii sloupce a dva radky. Prvni fddek obsahuje kontextové menu,
které je vytvoreno pomoci elementu Menu. Druhy fadek obsahuje v levém sloupci dalsi ele-
ment Grid oznaceny modrou barvou. Tento grid m4 jeden sloupec a dva fadky. V prvnim
rfadku nalezneme strukturu naseho vytvareného prostredi, kterd je vytvorena elementem
TreeView. Tento element je obalen elementem ScrollView, ktery nam pfi preteceni ob-
sahu zobrazi posuvnik. Okolo tohoto elementu je dale Border, ktery nam vytvaii ramecek.
Ve druhém rédku pak nalezneme DockPanel, ktery obsahuje na levé strané tlac¢itko, pomoci
kterého spustime skripty pro vytvoreni prostiedi. Toto tlacitko je vytvoreno pomoci ele-
mentu Button. Vedle tohoto tlacitka se naléza ukazatel pribéhu ProgressBar, ktery nam
signalizuje pribéh béhu skriptu. Vedle levého sloupce nalezneme prostfedni sloupec, ktery
je oznacen zelenou barvou. Je vytvoreny pomoci elementu StackPanel, ktery se pouziva
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pro skladani prvki na sebe. Tento panel obsahuje pod sebe umisténa tlacitka, kterd jsou
vytvorena pomoci elementu Button a slouzi k priddvani a odebirani virtualnich stroji. Déale
na obrazku vidime zelené oznaceny pravy sloupec, ktery se skladd z elementu Stackpanel,
ktery je obaleny elementem ScrollViewer, okolo kterého je ramecek vytvoreny pomoci
elementu Border. Obsah tohoto sloupce je vétsinou tvoren dvojici elementt TextBlock

a TextBox, kde se prvni element chova jako oznaceni vstupniho pole, které uchovava infor-
mace o virtudlnim stroji. V tomto sloupci dale mtizeme najit list hodnot, ktery je vytvotren
elementem ComboBox a vstupni pole pro zaddni cesty k souboru nebo slozce, které je vy-
tvoreno pomoci vnofeného elementu Grid, ktery mé dva sloupce a jeden radek. V prvnim
sloupci se nachazi textova ¢ast a druhy sloupec obsahuje tlacitko, diky kterému muzeme
oteviit prohliZe¢ soubori.

EnvironmentGenerator = O3

Obrazek 6.1: Mockup aplikace s vyznacenymi sekcemi

6.3 Data binding

Data binding je obecnd technika, kterd k sobé svazuje dva datové/informaéni zdroje
a udrzuje jejich data synchronizovand. [2] Data binding muzeme provadét nékolika zptsoby
[35]

e One time - Jednorazoveé stdhne data a ignoruje aktualizace na zdroji
e One way - Komunikace probihd pouze jednim smérem (read-only pristup k dattim)

e Two way - Zdroj i klient spolu komunikuji, aktualizace se promitaji do obou
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Binding se v této aplikaci provadi v souboru MainWindowView.xaml, kde k pozadova-
nému elementu uzivatelského rozhrani pritazujeme verejné pristupnou vlastnost ze souboru
VirtualMachineStructureViewModel.cs. Provazani mezi témito dvéma soubory prova-
dime v souboru MainWindowView.xaml.cs, kde pfifazujeme vlastnosti DataContext t¥idu,
kterou chceme s uzivatelskym rozhranim svézat. Na prikladu dole vidime, Ze svazujeme
atribut Command elementu MenuItem s vlastnosti NewCommand.

<MenuIltem Header="_New" Command="{Binding NewCommand}"/>

6.4 Volani prikazu

Piikazy umoznuji definovat akce na jednom misté a odkazovat na né z kteréhokoliv mista
v uzivatelském rozhrani. Piikazy se v tomto projektu vytvaii pfes tiidu RelayCommand,
kterd implementuje rozhrani ICommand. Tato trida je pomoci verejné vlastnosti pristupna
z uzivatelského rozhrani a po jejim zavolani s parametrem obsahujicim nézev metody, tuto
metodu provede. Nutné je dodat, ze aby tato tfida védéla, kterou metodu provést, musime
v konstruktoru tfidy VirtualMachineStructureViewModel pritadit spravné prikazy vetej-
nym vlastnostem. Na prikladu dole vidime prifazeni prikazu verejné vlastnosti a metodu,
kterou tento prikaz vola.

public VirtualMachineStructureViewModel ()
{

ExitCommand = new RelayCommand(Exit);

public ICommand ExitCommand { get; set; }

private void Exit()

{
System.Windows.Application.Current.Shutdown() ;

6.5 Ukladani zaznamu stavu

Pro zaznam pribéhu vytvareni prostfedi jsem vytvoril statickou tfidu Logger, kterd ma
na starosti zaznamendvat vystupy skript do souboru Logl.log, ktery se nachazi ve slozce
Logs. Tato tfida obsahuje metodu Log(string msg), kterd uklada predanou zpravu do z&-
znamového souboru. Metoda také vola kontrolu existence zaznamového souboru a v pripadé
jeho nenalezeni jej vytvari.

6.6 Volani skriptt

Powershell skripty hraji v této aplikaci Gstfedni roli. Pouzivaji se jak pro komunikaci

s hypervizorem, tak pro spojeni s VM. Pro spravnou funkénost potiebuji Powershell skripty
naimportovat knihovnu System.Management.Automation. Po stisknuti tlacitka pro vytvo-
feni virtualniho prostredi se vold asynchronni metoda, kterd déle vola powershell skripty
s parametry ziskanymi z uzivatelského rozhrani. Na piikladu nize muzeme vidét konstrukei,
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kterd se pouziva k volani skripti. Nejprve se vytvori nové instance powershell skriptu. Do
této instance ptriddme skript nasledovany jeho parametry. Pokud pozadujeme zietézit dva
a vice soubort, zafadime mezi né metodu AddStatement (), kterd umozni pridani nasledu-
jictho skriptu. Pro uklddani vystupt skriptil je nutné vytvofit kolekci objektid PSObject,
kterou predame metodé BeginInvoke() jako parametr. Tato metoda vold asynchronné
skripty a jejich vystupy uklada do zminéné kolekce. Nasledné testujeme zda skripty pro-
béhly v poradku a vypisujeme do zdznamového souboru stav. Po dokonceni skriptu vypiseme
do zaznamového souboru jejich vystup.

using (PowerShell pSInst = PowerShell.Create())

{
pSInst.AddCommand (@"..\..\Scripts\.\Build-Images.psl");
pSInst.AddParameter ("WindowsKey" ,ConfigurationManager.AppSettings["winKey"]);
pSInst.AddStatement () ;

pSInst.AddCommand (@"..\..\Scripts\.\NewSwitch.ps1");
PSDataCollection<PSObject> outputColl = new PSDataCollection<PSObject>();
IAsyncResult result = pSInst.BeginInvoke<PSObject, PSObject>(null, outputColl);

while (result.IsCompleted == false)

{
Logger.Log("Generating environment");
Thread.Sleep(10000) ;

foreach (PSObject outputItem in outputColl)
{
Logger.Log(outputItem.BaseObject.ToString());

6.7 Popis skripti

e Build-Images.psl - Tento skript slouzi k pripravé bazového disku, ktery obsahuje
predinstalovany operacni systém Windows Server 2016. Tento operacni systém se
nainstaluje automaticky, diky souboru unattend.xml, ktery muzeme konfigurovat
pomoci hodnot v souboru App.config. Zvlasté dilezité je nastaveni hodnoty winKey,
kterd v sobé uklada instalac¢ni kli¢ pro operacni systém. Vytvoreny béazovy disk se
pouziva jako predloha pro rozdilové disky, které ukladaji pouze zmény vii¢i bazovému
disku a tak jsou daleko mensi.

e /NewSwitch.psl/ - Skript slouzici k vytvareni novych virtualnich switchi.

e /Copy-VMFile.psl/ - Hlavni tloha tohoto skriptu je pfenos bazového disku do vy-
tvorenych virtualnich stroji. Prenos je zprostredkovan skrz hypervizor Hyper-V. Aby
bylo mozné tento pfenos uskutecnit, je nutné povolit na obou strojich Rozhrani sluZby hosta,
coz ma tento skript také na starosti.
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e /Prepare-VM.ps1/ - Tento skript se stard o pripravu virtualniho stroje. Pokud exis-
tuje VM se jménem stejnym jako mé pravé vytvarené VM, skript starsi VM smaze.
Dale vytvoii novy rozdilovy disk z disku bazového a vytvoii nové VM.

e /Install-HyperV.ps1/ - Ukolem tohoto skriptu je pfipojit se na VM a nainstalovat
Hyper-V s néstroji pro spravu.

e /GuestVM.ps1/ - Tento skript ma za kol se pripojit na VM a v ném vytvofit vnorené
VMs. K vytvareni novych VM opét pouziva jiz vytvoreného bazového disku.
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Kapitola 7

Testovani

Tato kapitola se vénuje ovéreni spravné funkcionality implementované aplikace. Nejprve
popisuje jednotlivé typy testd a ndsledné popisuje konkrétni testovani aplikace. Aplikace
byla také testovdna v prubéhu implementace pomoci ladiciho rezimu (debug), diky ¢emuz
byli odstranény nékteré zdsadni chyby aplikace.

7.1 Jednotkové testy

Za jednotkové testy (tzv. Unit testy) se oznacuji testy, které testuji specifické kusy kédu,
zejména na drovni metod. Pouzivaji se pro ovéreni zamyslené funkcionality metod. Tyto
testy se nejCastéji pisi uz pti vyvoji aplikace a také slouzi pro zpétnou kontrolu pii zméné
starsiho kédu. Jedné se o tzv. White-box testy, coz znamena, Ze programator ktery testy pise
zna vnitini strukturu testované metody a tak je schopen nastavit vstupy tak, aby otestoval
spravné vystupy. Pri implementaci aplikace bylo vyuzito jednotkovych testi zvlasté pro
testovani t¥idy VirtualMachineStructureViewModel.

7.2 Systémové testovani

Systémové testovani se pouziva ke kontrole bud findlniho produktu, nebo jeho funkénich
casti. Vétsinou se jednd o po sobé navazujici ikony systému. Napi. Prihldseni do systému,
nasledné vytvoreni objednavky, vytisknuti objednavky a konecné odhlaseni ze systému.
Jedna se tzv. Black-box testy. Tyto testy se vytvari s ohledem na systémové pozadavky. Pri
téchto testech se zadavaji urcité vstupy, které maji vést k ocekdvanému vystupu a tak se
urc¢i uspéch ¢i neuspéch testu.

7.3 Testovaci pripady

Pro otestovani aplikace jsem vytvoril nékolik testovacich pripadt. Tyto pripady testuji
funkcionalitu systému. V prvnim testovacim pripadu 7.1 testujeme funkcionalitu ovéreni
opravnéni, kde se ndm stav vypise do zdznamového souboru. V dalsich dvou 7.2 7.3 pri-
padech testujeme import a export xml soubori vytvoreného prostiedi. Posledni testy se
zabyvaji samotnou tvorbou virtualizovaného prostredi. V testovacim pripadu 7.4 testujeme
generovani dvou virtualnich strojii na stejné drovni. V pripadu 7.5 test ovéruje schopnost
tvorby nového bazového disku. Tento test konéi chybovou hlaskou v zdznamovém souboru.
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V poslednim uvedeném testu 7.6 provéiuji tvorbu vnoreného VM. Vnotfené VM se tispésné
vytvori, avsak bazovy disk hlasi pti pokusu o nac¢teni opera¢niho systému chybu.

¢.1

Administratorské prava

Popis

Ovéreni nutnosti administratorskych prav

Vstupni podminky

1)Aplikace bézi bez administratorského opravnéni

Postup

1)Spustime aplikaci
2)Vytvotrime jednoho VM potomka hostitelského pocitace
3)Spustime generovani prostiedi

Ocekavany vysledek

V logovacim souboru Logl.log nalezneme stavovou hlasku
"Please run this application as Administrator."

Skutecny vysledek

Podle oc¢ekavani

Tabulka 7.1: Administratorské prava.

¢.2

Export prostredi

Popis

Ovéreni funkénosti exportu vymodelovaného prostiedi

Vstupni podminky

1)Spusténa aplikace
2)Vytvorena struktura prostredi

Postup

2)Vybereme Save...
3)V otevieném okné zadame nazev souboru

)
)
1)V hornim menu klikneme na File
)
)
4)Klikneme na Ulozit

Ocekavany vysledek

Ve vybranym adresari nalezneme xml soubor s vytvorenym prostiedi

Skutec¢ny vysledek

Podle ocekavani

Tabulka 7.2: Export prostiedi.

¢.3

Import prostredi

Popis

Ovéreni funkénosti importu vymodelovaného prostredi

Vstupni podminky

1)Spusténa aplikace
2)Vytvorena struktura prostiedi v xml souboru

Postup

2)Vybereme Open...
3)V otevieném okné vybereme souboru
4)Klikneme na Otevrit

)
)
1)V hornim menu klikneme na File
)
)

Ocekavany vysledek

V aplikaci se objevi vytvorené prostiedi podle xml souboru

Skutecény vysledek

Podle ocekavani

Tabulka 7.3: Import prostredi.
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c4

Tvorba prostredi

Popis

Ovéreni funkénosti tvorby prostredi dvou VMs

Vstupni podminky

1)Spusténa aplikace

Postup

)
1)Vytvorime dvé VMs na stejné trovni
2)Zvolime dostateény pocet RAM (1000MB)
3)Vybereme existujici VHd

4)Klikneme na tlacitko Create

Ocekavany vysledek

Aplikace vygeneruje dva VMs podle zadani

Skutecny vysledek

Podle ocekavani

Tabulka 7.4: Tvorba prostiedi dvou VMs na prvni trovni.

¢.5

Tvorba prostredi

Popis

Ovéreni funkénosti tvorby prostiedi VM

Vstupni podminky

1)Spusténa aplikace

Postup

)
1)Vytvorime VM

2)Zvolime dostatecny pocet RAM (1000MB)
3)Vybereme nové VHd

4)Klikneme na tlacitko Create

Ocekavany vysledek

Aplikace vytvori bazovy disk a vygeneruje VM podle zadani

Skutecény vysledek

Aplikace kon¢i chybou

Tabulka 7.5: Tvorba prostiedi dvou VMs na prvni trovni.

¢.6

Tvorba prostredi

Popis

Ovéreni funkcnosti tvorby prostredi vnoreného VM

Vstupni podminky

1)Spusténa aplikace

Postup

)
1)Vytvofime vnofené VM

2)Zvolime dostatecny poc¢et RAM (1)2500MB 2)1200MB)
3)Vybereme existujici VHd

4)Klikneme na tlacitko Create

Ocekavany vysledek

Aplikace vygeneruje VMs podle zadani

Skutecny vysledek

Aplikace kon¢i chybou

Tabulka 7.6:

Tvorba prostfedi dvou VMs na prvni drovni.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo analyzovat a specifikovat pozadavky pro vytvoreni sys-
tému, ktery automatizuje vytvareni komplexnich prostfedi pomoci vnorené virtualizace.
Dale bylo pozadovano tento systém navrhnout, implementovat a otestovat nad dostatec-
nym obsahem testovacich pripadi. Prvni ¢ast prace byla vénovana stéZzejnim informacim
pro pochopeni problematiky virtualizace. Prace se dale zminuje o nejcastéji se vyskytujicich
virtualiza¢nich Teseni s hlavnim dirazem na Hyper-V od Microsoft, které je pouzito v této
praci. Déle se prace zabyva analyzou a specifikaci pozadavkl pro vytvoreny systém a jeho
spravné fungovani. Na zakladé analyzy byla navrzena architektura aplikace. Nasledujici
¢ast je vénovana popisu implementace systému, kterd se uskutecnila v jazyce C# a power-
shell skriptech. V posledni ¢asti je vénovana pozornost testovani aplikace, kde je ovétrovana
spravnost funkcionality vytvorené aplikace. Pri testovani se objevily nékteré chyby, které
se nepodarily vyresit. Prvni chyba znemoznuje vytvorit novy bazovy disk pomoci aplikace.
Tato chyba lze obejit manualnim spusténim skriptu Build-Images.psl z konzole a poté
zvolenim existujiciho bazového disku v aplikaci. Druhda objevend chyba se vyskytuje pfi po-
uziti bazového disku u vnorené virtualizace. Vytvareni VM probiha v poradku, dojde vsak
k poskozeni disku. Prototyp aplikace pro vytvareni komplexnich prostiedi pomoci vnorené
virtualizace se az na zminéné chyby podarilo uspésné implementovat. Tento prototyp muze
byt po odstranéni chyb vyuzivan pro generovani prostiedi v rdmci Windows Server 2016.
Déle mize byt pouzit jako zaklad pro vytvoreni robustnéjsiho feseni podporujici rozsirené
moznosti virtualizace a jejiho nastaveni.

8.1 Budouci rozsireni systému

Nasledujici tpravy systému by se méli zamérit na opravu uvedenych chyb. Dalsi rozsifeni
systému by se mohlo tykat rozsiteni moznosti vytvarenych prostiedi. Existuje velké mnoz-
stvi rozsitujicich moznosti VMs a VMs struktur. Mohla by se napiiklad implementovat
podpora pro linuxové operacni systémy, nebo podpora pro rozsirené moznosti specifikace
uloznych prostord ve vytvarenych VM.

32



Literatura

1]

2]

Bures, M.: Virtualizace - porovndni dvou dangch platforem. Diplomova prace,
Bankovni institut vysoké skola Praha, 2009.

contributors, W.: Data binding — Wikipedia, The Free Encyclopedia. 2017, [Online;
citovano 28.09.2018].

URL
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Data_binding&oldid=817164232

contributors, W.: Red Hat Virtualization — Wikipedia, The Free Encyclopedia.
2017, [Online; citovano 28.09.2018].

URL https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=
Red_Hat_Virtualization&oldid=786896213

contributors, W.: Simple Protocol for Independent Computing Environments —
Wikipedia, The Free Encyclopedia. 2017, [Online; citovano 28.09.2018].

URL https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=
Simple_Protocol_for_Independent_Computing_Environments&oldid=814756324

contributors, W.: VMware Workstation Player — Wikipedia, The Free Encyclopedia.
2017, [Online; citovano 25.09.2018].

URL https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=
VMware_Workstation_Player&oldid=808217164

contributors, W.: Mockup — Wikipedia, The Free Encyclopedia. 2018, [Online;
citovano 28.09.2018].
URL https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Mockup&oldid=832867290

contributors, W.: Red Hat Enterprise Linux — Wikipedia, The Free Encyclopedia.
2018, [Online; citovdno 28.09.2018].

URL https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=
Red_Hat_Enterprise_Linux&o0ldid=818308306

contributors, W.: VirtualBox — Wikipedia, The Free Encyclopedia. 2018, [Online;
citovano 25.09.2018].

URL
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=VirtualBox&o01did=819207996

contributors, W.: VMware ESXi — Wikipedia, The Free Encyclopedia. 2018, [Online;
citovano 25.09.2018].

URL
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=VMware_ESXi&01did=818138110

33


https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Data_binding&oldid=817164232
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Red_Hat_Virtualization&oldid=786896213
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Red_Hat_Virtualization&oldid=786896213
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Simple_Protocol_for_Independent_Computing_Environments&oldid=814756324
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Simple_Protocol_for_Independent_Computing_Environments&oldid=814756324
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=VMware_Workstation_Player&oldid=808217164
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=VMware_Workstation_Player&oldid=808217164
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Mockup&oldid=832867290
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Red_Hat_Enterprise_Linux&oldid=818308306
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Red_Hat_Enterprise_Linux&oldid=818308306
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=VirtualBox&oldid=819207996
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=VMware_ESXi&oldid=818138110

[10] Cooley, S.: Windows 10 Hyper-V System Requirements. 2016, [Online; citovano
13.10.2018].
URL https://docs.microsoft.com/en-us/virtualization/hyper-v-on-windows/
reference/hyper-v-requirements

[11] Docs, M.: Run Hyper-V in a Virtual Machine with Nested Virtualization. 2016,
[Online; citovano 13.10.2018].
URL https://docs.microsoft.com/en-us/virtualization/hyper-v-on-windows/
user-guide/nested-virtualization

[12] Dotnetpattern: WPF MVVM Introduction. [Online; citovano 02.10.2018].
URL http://dotnetpattern.com/wpf-mvvm-introduction

[13] Garrison, J.: What Is a Virtual Machine Hypervisor? 2016, [Online; citovano
03.10.2018].
URL https://www.howtogeek.com/66734/htg-explains-what-is-a-hypervisor/

[14] Halamicek, B. P.: Techniky a moznosti virtualizace vijpocetniho prostredi. Diplomova
prace, Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita v Brné, 2009.

[15] Sindelat, B. P.: Virtualizace serveri v podnikovém prostredi. Diplomova prace,
Bankovni institut vysoké skola Praha, 2014.

[16] Kominek, J.: Porovndni virtualizacnich technologii. bakalarska préce, Vysoka skola
polytechnicka Jihlava, 2013.

[17] Lownds, P.; Nemnom, C.; Carvalho, L.: Windows Server 2016 Hyper-V cookbook:
save time and resources by getting to know the best practices and intelligence from
industry experts; 2nd ed. Birmingham: Packt Publishing, 2017.

URL http://cds.cern.ch/record/2254224

[18] MSDN, M.: The MVVM Pattern. [Online; citovano 02.10.2018].
URL https://msdn.microsoft.com/en-us/library/hh848246.aspx

[19] Cépka, D.: 4. dil - UML - Doménovy model. [Online; citovano 13.10.2018].
URL https://www.itnetwork.cz/navrh/uml/uml-domenovy-model-diagram

[20] Posey, B.: Storage virtualization. 2006, [Online; citovano 10.10.2018].
URL

http://searchstorage.techtarget.com/definition/storage-virtualization

[21] Rouse, M.: Server virtualization. 2009, [Online; citovano 10.10.2018].
URL http://searchservervirtualization.techtarget.com/definition/server-
virtualization

[22] Rouse, M.: Storage area network (SAN). 2015, [Online; citovdno 13.10.2018].
URL

http://searchstorage.techtarget.com/definition/storage-area-network-SAN

[23] Rouse, M.: Virtualization. 2016, [Online; citovano 10.10.2018].
URL http:
//searchservervirtualization.techtarget.com/definition/virtualization

34


https://docs.microsoft.com/en-us/virtualization/hyper-v-on-windows/reference/hyper-v-requirements
https://docs.microsoft.com/en-us/virtualization/hyper-v-on-windows/reference/hyper-v-requirements
https://docs.microsoft.com/en-us/virtualization/hyper-v-on-windows/user-guide/nested-virtualization
https://docs.microsoft.com/en-us/virtualization/hyper-v-on-windows/user-guide/nested-virtualization
http://dotnetpattern.com/wpf-mvvm-introduction
https://www.howtogeek.com/66734/htg-explains-what-is-a-hypervisor/
http://cds.cern.ch/record/2254224
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/hh848246.aspx
https://www.itnetwork.cz/navrh/uml/uml-domenovy-model-diagram
http://searchstorage.techtarget.com/definition/storage-virtualization
http://searchservervirtualization.techtarget.com/definition/server-virtualization
http://searchservervirtualization.techtarget.com/definition/server-virtualization
http://searchstorage.techtarget.com/definition/storage-area-network-SAN
http://searchservervirtualization.techtarget.com/definition/virtualization
http://searchservervirtualization.techtarget.com/definition/virtualization

[24]

[25]

[26]

[27]

Rouse, M.: Virtualization. 2016, [Online; citovano 10.10.2018].
URL

http://searchservervirtualization.techtarget.com/definition/hypervisor

Stroud, F.: Nested virtualization. [Online; citovano 13.10.2018].
URL https://www.webopedia.com/TERM/N/nested-virtualization.html

TechNet, M.: What Is a Server Cluster? [Online; citovano 03.10.2018].
URL https://technet.microsoft.com/en-us/library/cc785197 (v=ws.10).aspx

Techopedia: Datastore. [Online; citovano 03.10.2018].
URL https://www.techopedia.com/definition/23343/datastore

Techopedia: Hypervisor. [Online; citovano 02.10.2018].
URL https://www.techopedia.com/definition/4790/hypervisor

Techopedia: Network virtualization. [Online; citovdno 03.10.2018].
URL https://www.techopedia.com/definition/655/network-virtualization

Techopedia: Virtual Machine (VM). [Online; citovano 02.10.2018].
URL https://www.techopedia.com/definition/4805/virtual-machine-vm

Vigo, J.: Windows Server 2016: A cheat sheet. 2017, [Online; citovdno 13.10.2018].
URL https://www.techrepublic.com/article/windows-server-2016-the-smart-
persons-guide/

Wikipedie: Virtualizace — Wikipedie: Oteviena encyklopedie. 2017, [Online; citovdno
25.09.2018].
URL https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Virtualizace

Wikipedie: Xen — Wikipedie: Oteviend encyklopedie. 2017, [Online; citovano
25.09.2018].
URL https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Xen&o0ldid=14732023

Wikipedie: Unified Modeling Language — Wikipedie: Oteviena encyklopedie. 2018,
[Online; citovano 28.09.2018].

URL https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=
Unified_Modeling_Language&oldid=16031471

Wikipedie: Windows Presentation Foundation — Wikipedie: Oteviena encyklopedie.
2018, [Online; citovano 02.10.2018].

URL https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=
Windows_Presentation_Foundation&oldid=16023112

WPF-tutorial: What is XAML? [Online; citovano 02.10.2018].
URL http://www.wpf-tutorial.com/xaml/what-is-xaml/

Wyckoff, C.: All You Need to Know About Microsoft Windows Server 2016
Virtualization (Updated for Windows Server 2016 GA). VEEAM, 2017.

35


http://searchservervirtualization.techtarget.com/definition/hypervisor
https://www.webopedia.com/TERM/N/nested-virtualization.html
https://technet.microsoft.com/en-us/library/cc785197(v=ws.10).aspx
https://www.techopedia.com/definition/23343/datastore
https://www.techopedia.com/definition/4790/hypervisor
https://www.techopedia.com/definition/655/network-virtualization
https://www.techopedia.com/definition/4805/virtual-machine-vm
https://www.techrepublic.com/article/windows-server-2016-the-smart-persons-guide/
https://www.techrepublic.com/article/windows-server-2016-the-smart-persons-guide/
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Virtualizace
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Xen&oldid=14732023
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Unified_Modeling_Language&oldid=16031471
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Unified_Modeling_Language&oldid=16031471
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Windows_Presentation_Foundation&oldid=16023112
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Windows_Presentation_Foundation&oldid=16023112
http://www.wpf-tutorial.com/xaml/what-is-xaml/

Priloha A

Obsah prilozeného CD

dp.pdf - Tato bakaldrska price ve formatu PDF

source/ - Zdrojové soubory aplikace

source/Readme.txt - Navod ke spusténi aplikace

textSource/ - Zdrojové soubory textové casti bakalarské prace

36



	Úvod
	Motivace
	Obsah kapitol
	Cíl práce

	Základní pojmy
	Virtualizace
	Druhy virtualizace
	Typy virtualizace

	Virtuální stroj
	Hostitel (host VM)
	Hypervizor
	Type-1, nativní nebo bare-metal hypervizor
	Type-2, hostovaný hypervizor

	Vnořená virtualizace
	Server cluster
	Datastore

	Přehled nejpoužívanějších hypervizorů
	VMware ESXi
	VMware Workstation Player
	KVM
	Oracle VM VirtualBox
	Red Hat Virtualization (RHV)
	Xen
	Hyper-V
	Historie
	Architektura


	Analýza a specifikace požadavků
	Analýza požadavků
	Hardwarové požadavky
	Softwarové požadavky

	Specifikace požadavků

	Architektura aplikace
	Diagram případů užití
	Doménový model
	Mockup aplikace

	Implementace
	Souborová struktura aplikace a jmenná konvence
	Souborová struktura
	Jmenná konvence

	Grafické uživatelské rozhraní
	Data binding
	Volání příkazů
	Ukládání záznamu stavů
	Volání skriptů
	Popis skriptů

	Testování
	Jednotkové testy
	Systémové testování
	Testovací případy

	Závěr
	Budoucí rozšíření systému

	Obsah přiloženého CD
	Úvod
	Motivace
	Obsah kapitol
	Cíl práce

	Základní pojmy
	Virtualizace
	Druhy virtualizace
	Typy virtualizace

	Virtuální stroj
	Hostitel (host VM)
	Hypervizor
	Type-1, nativní nebo bare-metal hypervizor
	Type-2, hostovaný hypervizor

	Vnořená virtualizace
	Server cluster
	Datastore

	Přehled nejpoužívanějších hypervizorů
	VMware ESXi
	VMware Workstation Player
	KVM
	Oracle VM VirtualBox
	Red Hat Virtualization (RHV)
	Xen
	Hyper-V
	Historie
	Architektura


	Analýza a specifikace požadavků
	Analýza požadavků
	Hardwarové požadavky
	Softwarové požadavky

	Specifikace požadavků

	Architektura aplikace
	Diagram případů užití
	Doménový model
	Mockup aplikace

	Implementace
	Souborová struktura aplikace a jmenná konvence
	Souborová struktura
	Jmenná konvence

	Grafické uživatelské rozhraní
	Data binding
	Volání příkazů
	Ukládání záznamu stavů
	Volání skriptů
	Popis skriptů

	Testování
	Jednotkové testy
	Systémové testování
	Testovací případy

	Závěr
	Budoucí rozšíření systému

	Obsah přiloženého CD
	Úvod
	Motivace
	Obsah kapitol
	Cíl práce

	Základní pojmy
	Virtualizace
	Druhy virtualizace
	Typy virtualizace

	Virtuální stroj
	Hostitel (host VM)
	Hypervizor
	Type-1, nativní nebo bare-metal hypervizor
	Type-2, hostovaný hypervizor

	Vnořená virtualizace
	Server cluster
	Datastore

	Přehled nejpoužívanějších hypervizorů
	VMware ESXi
	VMware Workstation Player
	KVM
	Oracle VM VirtualBox
	Red Hat Virtualization (RHV)
	Xen
	Hyper-V
	Historie
	Architektura


	Analýza a specifikace požadavků
	Analýza požadavků
	Hardwarové požadavky
	Softwarové požadavky

	Specifikace požadavků

	Architektura aplikace
	Diagram případů užití
	Doménový model
	Mockup aplikace

	Implementace
	Souborová struktura aplikace a jmenná konvence
	Souborová struktura
	Jmenná konvence

	Grafické uživatelské rozhraní
	Data binding
	Volání příkazů
	Ukládání záznamu stavů
	Volání skriptů
	Popis skriptů

	Testování
	Jednotkové testy
	Systémové testování
	Testovací případy

	Závěr
	Budoucí rozšíření systému

	Obsah přiloženého CD

