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Tento modul poskytuje cCitatelovi zdkladny nahlad na oblast’ virtualizacie v rdznych odvetviach
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KAPITOLA 1

Co je virtualizacia a preco ju pouzivat’?

Vyukovy material prevedie Citatel'a oblastami virtualizdcie ato najmi v oblasti informacnych
technologii a elektroniky, t.j. v oblastiach, s ktorymi sa méze pravidelne stretnut’ a to ¢i uz cielene alebo

ak sluzby virtualizovanych systémov vyuziva bez toho, aby o tom vedel.

Virtualizacia je v podstate ,,iluzia“, pri ktorej vytvorime niekolko kopii zdroja (v IT napr. pamite,
procesora, disku, vo virtudlnej realite nejakého skuto¢ného objektu apod.) a kazdy pouzivatel ma
k dispozicii jednu alebo viac tychto kopii. Pretoze kopie st vytvarané iba ako obrazy, hovorime o tzv.
virtualnych objektoch — mame virtualnu pamit’ ako obraz fyzickej pamite, virtudlny disk ako obraz
fyzického disku, virtualny procesor ako obraz fyzického procesora. Z tychto virtualnych komponentov
sme schopni poskladat’ pouzivatelovi cely virtudlny stroj. PouZzivatel méze mat’ absolitnu kontrolu nad
celym virtudlnym strojom, ale v skuto¢nosti zdiela konkrétne fyzické prostriedky s ostatnymi

pouzivatel'mi.

Koniec redlneho sveta? [5]

Virtualizécia sa pouziva z mnohych rozli¢nych dovodov, napr.:

Interaktivni prvek



https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/180/html/ip/01/

V oblasti vypoctovej techniky je virtualizacia nazov postupov, technik a zdrojov. Tie umoziuju pocitacu
pristupovat’ k dostupnym zdrojom odlisSnym sposobom ako fyzicky existuju aj ako st vzajomne
prepojené a pod. Virtualizované prostredie mozno l'ahSie prisposobit’ potrebam pouzivatela, ktory ho
bude pouzivat’. Virtualizacia méze byt robena na roznych urovniach a to ako:

- virtualizacia softvérového prostredia (virtualizicia desktopovej aplikacie alebo celého operacného
systému) vid’ kapitola 3,

- virtualizacia jednotlivych hardvérovych komponentov (virtudlne procesory, virtualne diskové jednotky,
virtualna pamét’),

- virtualizacia celych pocitacov (tzv. virtudlny stroj), vid kapitola 2,

- virtualizacia celych siti, vid kapitola 4.

O d’alSich moznostiach virtualizacie i mimo oblast’ vypoctovej techniky pojednava kapitola 5.



KAPITOLA 2

Virtualizacia hardvéru PC

Virtualizécia hardvéru je najCastejSie zalozena na hypervizore v roli virtualiza¢nej vrstvy.

Traditional architecture Virtual architecture

-
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Porovnanie tradi¢nej a virtualnej architektury




2.1 Urovne virtualizacie

V informatike rozliSujeme niekol’ko urovni virtualizacie:

1. Kontajnerova virtualizacia je virtualizacia na Grovni opera¢ného systému, ked’ su v ramci
jedného operacného systému vytvorené navzajom oddelené prostredia nazyvané

kontajnery.

Mensia technicka naro¢nost’.

Nizsia naro¢nost’ na systémové prostriedky.

Nejedna sa o virtualizaciu v pravom zmysle slova, vSetky oddelené prostredia totiz vyuzivaja

rovnakeé jadro operacného systému.

O tomto druhu virtualizacie podrobnejSie pojednava kapitola 3.

Docker

2. Emulacia je virtualizécia zaloZend na interpretacii strojového kodu jednej konkrétnej
platformy na inej (odlisnej/nekompatibilnej). Ako jedina z virtualizaénych technik preto
umoziuje spustat’ na hostujucom systéme aplikacie/programy pochadzajtice z inej,
nekompatibilnej platformy. Napr. sptistanie aplikacii pre operacny systém Android
vyuzivajuci architekturu ARM na pocitaci s operacnym systémom Windows vyuzivajiicim
architekturu x86/x64.

Umozinuje spustat’ systémy/aplikacie pochadzajice z platformy, ktora pouziva inu architekttru.

Interpretacia strojového kddu emulovaného systému je narocna na systémové prostriedky, preto

ma emulovany systém spravidla nizs$i vykon ako nativne prostredie.



QEMU

3. Paravirtualizécia vykonava len Ciastocnu abstrakciu na Grovni virtualneho pocitaca
a poskytuje virtudlne prostredie podobné fyzickému, na ktorom je dany virtualny pocitac
prevadzkovany. Hostovany systém vie, ze je spusteny vo virtualnom prostredi
a komunikuje s hypervizorom (poziadavky na pristup k hardvéru st transformované na

volania hypervizora).

Vysoky vykon je dosiahnuty tym, ze vacSinu instrukcii realizuje skutocny procesor.

VyzZaduje insStalovanie ovladacov na host'ujlici aj hostovany opera¢ny systém.

Oracle VirtualBox
Microsoft Virtual PC

VMware Worstation

Paravirtualizacia je jednou z moznosti implementacie hypervizora typu 2.

4. Uplna virtualizacia nastava, ak su virtualizované vsetky sucasti pocitaca. Vyzaduje
rovnaku architektiru host'ujiuceho aj hostovaného systému. Hostovany — virtualizovany —
systém nedokaze poznat’, Ze bezi vo virtudlnom prostredi (na rozdiel od paravirtualizacie),

virtualny hardvér odpoveda fyzickému hardvéru.

Uplné oddelenie hostovanych virtualnych poéitadov.

Nevyzaduje Specialne ovladace, ani Gpravy opera¢ného systému.



Emulaciou kompletného hardvéru (aj ked’ bez potreby reinterpretacie strojového kodu) sa znizuje

vykon oproti paravirtualizacii.

Microsoft Hyper-V
VMware ESXi

KVM

Interaktivni prvek

Interaktivni prvek
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2.2 Druhy hypervizorov

Hypervizor izoluje operacny systém a aplikacie od fyzického pocitacového hardvéru, takze
hostitel’sky stroj moze prevadzkovat' viac virtualnych strojov (VM) ako hostitel'ské systémy
zdielajuce fyzické vypoctové zdroje systému, ako su procesory, pamét'ovy priestor, Sirka pasma

siete atd’.

2.2.1 Hypervizor typ 1

Hypervizory typu 1, niekedy nazyvané nativne hypervizory, bezia priamo na hardvéri hostitel'ské¢ho
systému. Ponukaji vysoku dostupnost’ a lepsiu spravu zdrojov v porovnani s d’al§imi technoldégiami. Ich

priamy pristup k systémovému hardvéru umoziuje dosiahnut’ lepsi vykon, skalovatel'nost a stabilitu.
Priklady hypervizorov typu 1: Microsoft Hyper-V, Citrix XenServer a VMware ESXi.

2.2.2 Hypervizor typ 2

Hypervizory typu 2, tiezZ nazyvané hostované hypervizory, sa inStaluji do hostitel'ského operacného

systému a nie priamo na hardvér, ako hypervizor typu 1. Kazdy hostujuci OS alebo VM bezi nad

hypervizorom. Pridanie vrstvy hostitel'ského operacného systému moze potencidlne obmedzit’ vykon.

Priklady hypervizorov typu 2: VMware Workstation, Microsoft Virtual PC a Oracle VirtualBox.



Dva virtualne pocitace vo VirtualBoxe

Interaktivni prvek
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2.3 Ukazka nastavenia a inStalacie virtualneho pocitaca

Pre ukazku nastavenia virtudlneho zariadenia — virtual machine (VM) bol vybrany Oracle VirtualBox
ako najdostupnejsi a najCastejSie vyuzivany Hypervizor typu 2. VirtualBox je zdarma dostupny pre
vacsinu platforiem — Windows, OS X, Linux.

V ukazke budeme instalovat, v operacnom systéme Windows 10 v roli hostiteI'ského systému, linuxova
distribiciu Linux Mint (v roli hostovaného systému). Tento scenar ukazuje mozné prvé stretnutie
pouzivatela systému Windows so systétmom zaloZenym na Linuxe, ked ma pouZivatel moZznost

vyskusat’ si novy systém bez toho, aby ohrozil svoj nainStalovany operacny systém.

Aplikéciu VirtualBox je mozné stiahnut’ z oficidlnych stranok projektu

https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads a obraz inStalacného DVD linuxovej distribicie Mint zo

stranky https://linuxmint.com/download.php. Obdobnym sp6sobom, ako v tejto ukazke, mozno

nainstalovat’ va¢sinu linuxovych distribucii - MX Linux, Manjaro, Ubuntu, Debian, CentOS a dalSie [8].

Po spusteni aplikacie VirtualBox sa zobrazi okno podobné tomu na nasledujucom obrazku, v ktorom
klikneme na polozku Novy/New a zobrazi sa ndm okno so zakladnymi informaciami o vytvaranom
virtudlnom pocitaci, v ktorom vyplnime nazov, umiestnenie suboru virtudlneho pocitaca, typ

host'ovaného opera¢ného systému (v nasom pripade Linux) a jeho verziu/distribuciu.

B —
Fr———— -

Uvodna obrazovka VirtualBoxu s nastavenim zakladnych parametrov virtualneho pocitaca.

V d’alsom dialégu nastavime velkost' operacnej pamite RAM, ktora bude hostovanému operaénému
systému k dispozicii. Pri urCovani vhodnej velkosti je potrebné poznat pamétové poziadavky
host'ovaného aj hostujuceho operacného systému, aby sme nenastavili hostovanému prili§ nizku vel'kost
a zaroven, aby po alokacii pamite pre hostovany operacny systém zostal dostatok pamaéte pre hostujuci
systém. Pamétové poziadavky systému Linux Mint si minimalne 1 GB RAM, doporucené su aspon
2 GB RAM. Pri dostato¢nej velkosti fyzickej operacnej paméte mdzeme nastavit’ aj viac, ale nikdy by

sme sa nemali dostat’ do ruzovo-Cervenej oblasti posuvnika, aby sme nechali hostujicemu operacnému


https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads
https://linuxmint.com/download.php

systému dostatok paméte pre jeho ¢innost’.

B
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Nastavovanie virtualnej operacnej paméte.

V d’alsom kroku vytvorime virtualny disk. V prvom dialégu nechame vybrant polozku Create a virtual
hard disk now (Vytvorit novy virtudlny disk) a po kliknuti na tlac¢idlo Create (Vytvorit) dostaneme

moznost’ vyberu formatu, v ktorom bude virtualny disk ulozeny:

Interaktivni prvek

V nasom ukéazkovom pripade opit’ nechame zaskrtnuti predvybrant polozku, teda format VDI.

V d’alsom dialogu méame na vyber, ¢i vytvoreny virtudlny disk bude alokovany dynamicky, t.j. na
zaciatku bude zaberat’ malé miesto na fyzickom ulozisku a pri potrebe vicsej velkosti sa bude zabrané
miesto dynamicky ,,doalokovavat* — vzdy iba do maximalnej velkosti zadanej v nasledujicom kroku
alebo ¢i bude mat’ stbor s virtudlnym diskom pevna velkost, t.j. hned pri vytvoreni bude alokované
miesto odpovedajiuce urenej maximalnej velkosti. Pre ukdzku opdt’ nechame zaskrtnuti predvybranu

moznost’ (Dynamically allocated).

V poslednom kroku vytvarania virtudlneho disku ur¢ime maximalnu vel’kost’ disku, opét’ s prihliadnutim
k poziadavkam host'ovaného systému, ktoré su 15 GB v minimalnom variante a 20 GB v doporu¢enom
variante.


https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/180/html/ip/05/
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Nastavovanie virtualneho disku.

V tomto okamziku méame pripraveny virtudlny pocita¢, na ktory moZeme zacat' inStalovat’ operacny
systém. Predtym, ako ,,vlozime* virtualne inStalacne DVD do virtualnej mechaniky, moézeme eSte
upravit’ niektoré parametre, ktoré moézu zvySovat' vykon virtudlneho pocitaca, ako je napriklad pocet
vyuzivanych jadier procesora, velkost' grafickej paméte a pod. Tieto parametre nastavime v dialogu
Nastavenia (Settings). V Pavom stlpci vyberieme polozku System avnej zalozku Processor, kde

nastavime pocet jadier procesora. Obvykle nealokujeme pre virtualny pocita¢ vSetky jadra procesora, tto
moznost’ volime iba v pripade, ze na hostujicom pocitaci bude spusteny iba dany virtuadlny pocita¢

a host'ujuci systém nebude nijako inak vyuzivany.
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Vyber poétu procesorov.

Velkost’ video pamite nastavime v polozke Display, v zalozke Screen. Velkost' video pamite volime
podl'a predpokladaného vyuzitia virtudlneho pocitaca. Pokial budeme vyuzivat operacny systém iba
v terminadlovom mode, staci vel'kost’ na hrane doporu¢eného minima, pokial’ budeme vyuzivat’ zaroven aj

desktopové rozhranie, je vhodné vel'kost’ video paméte navysit’.
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Poslednym krokom pred instaldciou operacného systému je vyber obrazu CD/DVD so systémom, ¢o

vykoname v polozke Storage.
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Vyber obrazu instalaéného média.

Teraz pomocou tlacidla Start spustime vytvoreny virtualny pocitac a nainstalujeme operacny systém.



Postup instalacie je zobrazeny vo videu nizsie.

Instalacia OS Linux Mint vo VirtualBoxe.

Po instalécii hostovaného operacného systému vo virtualnom prostredi je potrebné doinstalovat’ ovladace
virtudlneho hardvéru tak, aby bolo mozné naplno vyuzit' moznosti virtualizovaného pocitaca. Ak je
host'ovany systém Windows, staci v menu Devices vybrat’ polozku Insert Guest Additions CD Image...
a d’alej postupovat’ podl'a instrukcii na obrazovke. Pre operacné systémy postavené na Linuxe je postup
o trochu komplikovane;jsi.

1. Najprv je treba aktualizovat’ balicky operacného systému prikazmi:

sudo apt update
sudo apt upgrade

Aktualizacia OS Linux Mint vo VirtualBoxe.

2. Potom je treba stiahnut’ a nainstalovat’ balicky, ktoré umoznia zostavenie modulov jadra:

sudo apt install build-essential module-assistant

sudo m-a prepare

Stiahnutie a inStalacia balickov pre zostavenie modulov jadra.

3. Dalsi postup je podobny ako pri systéme Windows, v menu Devices treba vybrat’ polozku Insert
Additions CD Image... Po vlozeni CD sa zobrazi dialog, ¢i chceme spustit’ inStalaciu, o
odsuhlasime.

VBox_GAs_6.1.18

This medium contains software intended to be
automatically started. Would you like to run it?

The software will run directly from the medium "VBox_CAs 6.1.18",
¥You should never run software that you don't trust.

Ifin doubt, press Cancel.

Cancel Run

Spustenie autoinstalacie Additions CD

4. Zadame heslo pre zvySenie prav na spravcu.


https://www.vovcr.cz/getLink.php?type=video&id=8Uy2F3sZum8
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File Edit WView Search Terminal Help

Authenticate

Authentication is needed to run "/binfsh' as the super user

An application is attempting to perform an action that requires privileges. Authentication
s required to perform this action.

Password: F—

» Details

Cancel Authenticate

Zadanie hesla

5. Po tspesnej instalécii bude v okne terminalu vypis obdobny nasledujucemu, ktory stlacenim

klavesy Enter zavrieme a virtualny pocitac reStartujeme.

Verifying archive integrity... All good.

Uncompressing VirtualBox 6.1.18 Guest Additions for Linux........

VirtualBox Guest Additions installer

Copying additional installer modules

Installing additional modules

VirtualBox Guest Additions: Starting.

VirtualBox Guest Additions: Building the VirtualBox Guest Additions kernel
modules. This may take a while.

VirtualBox Guest Additions: To build modules for other installed kernels, run
VirtualBox Guest Additions: /sbin/rcvboxadd quicksetup <version>

VirtualBox Guest Additions: or

VirtualBox Guest Additions: /sbin/rcvboxadd quicksetup all

VirtualBox Guest Additions: Building the modules for kernel 5.4.0-91-
generic. update-initramfs: Generating /boot/initrd. img-5.4.0-91-generic
VirtualBox Guest Additions: Running kernel modules will not be replaced until
the system is restarted

Press Return to close this window...

Instalacia doplnkov pre hosta.
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Teraz mame nainStalovany operacny systém vo virtudlnom prostredi pripraveny k praci alebo

k zoznamovaniu sa s jeho vlastnostami.

Skuska nastavenia vysSieho rozliSenia a test prehliadaca.

Obdobnym spdsobom mozno vytvorit’ virtudlny pocita¢ vo vicsine virtualizaénych prostredi a nasledne

vykonat’ instalaciu virtualizovaného opera¢ného systému.


https://www.vovcr.cz/getLink.php?type=video&id=tiuRjq-_Pek

2.4 Kontrolny test

Medzi nativné hypervizory (hypervizory typu 1) patria:

[ Citrix XenServer

O Microsoft Hyper-V
[0 Microsoft Virtual PC
] Vmware ESXi

] Vmware Workstation

] Oracle VirtualBox

Medzi host'ované hypervizory (hypervizory typu 2) patria:

[ Citrix XenServer

[ Microsoft Hyper-V
[ Microsoft Virtual PC
] Vmware ESXi

] Vmware Workstation

] Oracle VirtualBox

Ktory z nasledujucich parametrov nenastavujeme pri vytvarani VM?

[ velkost virtualneho disku

[] pocet pridelenych procesorovych jadier
[] velkost cache pamite procesora

[] velkost virtudlnej operaénej pamite

[] rychlost’ ota¢ok ventilatora napajecieho zdroja

Format na uloZenie virtualneho disku nie je



O VDI
O VHD
O VHS

O VMDK

Emulacia je synonymom pre virtualizaciu

O Ano

O Nie

Vyberte typ virtualizacie, ktory umoziiuje spust’at’ aplikacie s inou architekturou ako ma
host’ujuci systém

O Kontajnerova virtualizacia

O Emulécia

QO Paravirtualizécia

O Ulna virtualizacia

Tvrdenie "Nejde o virtualizaciu v pravom zmysle slova, vSetky oddelené prostredia vyuZzivaja

rovnaké jadro operaéného systému." plati pre

O Kontajnerovu virtualizaciu
O Emulaciu
QO Paravirtualizaciu

O Ulnu virtualizaciu
Tvdenie "Uplné oddelenie hostovanych virtualnych pocitatov nevyzaduje $pecialne ovladace
ani upravy operacného systému." plati pre

O Kontajnerovu virtualizaciu

O Emuléciu



O Paravirtualizaciu

O Ulnu virtualizaciu

Hypervizor typu 1 se pouZiva pre

O Kontajnerové virtualizacie
O Emulécie
QO Paravirtualizacie

O Uplné virtualizacie

Vyberte typ virtualizacie, ktory vykonava len ¢iasto¢nu abstrakciu na urovni virtualneho
pocitaca a poskytuje virtualne prostredie podobné fyzickému, na ktorom je dany virtualny
pocitac provadzkovany. Host’ovany systém vie, Ze je spusteny vo virtualnom prostredi

a komunikuje s hypervizorom (pozZiadavky na pristup k hardvéru su prevadzané na volania

hypervizora)

O Kontajnerova virtualizacia
O Emulécia
O Paravirtualizécia

O Ulna virtualizacia



KAPITOLA 3

Virtualizacia plochy a aplikacii

Hlavnou alternativou virtualizacie zalozenej na Hypervizore je kontajnerizacia. Vyuziva pre svoj beh
jadro operacného systému. Umoziluje spustat viac na sebe nezavislych a vzajomne izolovanych
virtudlnych pocitacov. Tie sa oznacuju ako kontajnery, virtudlne prostredie — virtual environment (VE).
V tejto architektire je operacny systém prispdsobeny tak, aby fungoval ako viac samostatnych systémov,
¢o umoziuje nasadzovat a spustat distribuované aplikacie bez potreby spustat’ virtudlny pocitac
separatne pre kazdu z nich. Namiesto toho je tu niekol’ko izolovanych systémov, nazyvanych kontajnery,

spustenych na jedinom riadiacom hostitel'ovi a vSetky pristupuji k jedinému jadru opera¢ného systému.

Interaktivni prvek



https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/180/html/ip/06/

3.1 Systémové architektury

Implementacie virtualizacii pouzivatel'ského prostredia (plochy) su klasifikované na zaklade toho, ¢i
virtudlna plocha bezi vzdialene alebo miestne (lokédlne), ¢i je vyzadované trvalé pripojenie
k poskytujucemu serveru alebo nie a ¢i je virtudlna plocha udrziavand aj medzi relaciami. Softvérové
produkty, ktoré poskytuju rieSenia virtualizacie desktopov, mézu obvykle kombinovat miestne
a vzdialené implementacie do jedné¢ho produktu a poskytovat’ tak najvhodnejsiu podporu Specificku pre

konkrétne poziadavky, napr. Network virtualization.

3.1.1 Virtualizicia vzdialenej plochy (Remote desktop virtualization)

Implementécie virtualizacie vzdialenej plochy pracuji vrezimu klient/server. Spustanie aplikacii
prebieha na opera¢nom systéme serveru. Server komunikuje s miestnym klientskym zariadenim cez siet’
pomocou protokolu vzdialeného zobrazenia, prostrednictvom ktorého pouzivatel interaguje
s aplikaciami. VSetky pouzité aplikacie a data zostavajii na vzdialenom systéme, ktorému su zo strany
klientskej aplikacie odovzdavané iba informacie o displeji, klavesnici a stlacenych klavesoch, pohyboch
a kliknutiach mySou miestneho klientskeho zariadenia, ktorym moze byt bezny pocitac/notebook, tzv.

tenky klient, tablet alebo dnes dokonca i smartphone.

Virtualizovana vzdialena plocha serveru Windows na tablete

3.1.2 Virtualizacia aplikacii



Virtualizacia aplikacii zlepSuje zabezpecenie a kompatibilitu aplikacii tym, ze ich zaptizdruje a oddel'uje
od zakladného operacného systému, v ktorom s spustené. Plne virtualizovana aplikacia nie je
nainstalovana na hardvér v tradicnom zmysle slova. Namiesto toho vrstva hypervizora zachyti aplikaciu,
ktord sa za behu sprava ako by bola prepojend spdvodnym operacnym systémom a vSetkymi

prostriedkami, ktoré spravuje, aj ked’ v skuto¢nosti tomu tak nie je.

[N | T L - I s = ®# < W B W __‘_',-i =

Virtualizovana linuxova aplikacia Drawing a aplikacia Mal'ovanie z OS Windows beziace spoloc¢ne v systéme Windows

3.1.3 Virtualizacia pouZivatelov

Virtualizacia pouzivatelov oddel'uje vSetky softvérové aspekty, ktoré definuju osobnost’ pouzivatela na
zariadeni od operacného systému a aplikacii, ktoré maja byt spravované nezavisle a podl'a potreby
aplikované na plochu bez nutnosti skriptovania, zasad skupiny alebo pouzitia cestovnych profilov.
Virtualizaciu pouzivatelov mozno pouzit’ bez ohl'adu na platformu — fyzicka, virtualnu, cloudova atd’.
Hlavni dodévatelia platforiem pre virtualizaciu desktopov (Citrix, Microsoft a VMware) pontkaji vo

svojich platformach urcitt formu zakladnej virtualizacie pouzivatelov.

3.1.4 Miestna virtualizacia plochy

Implementacie virtualizacie miestnych desktopov spustaju desktopové prostredie operacného systému na
klientskom zariadeni pomocou hardvérovej virtualizacie alebo emulacie. Pre virtualizaciu hardvéru

mozno, v zavislosti na implementacii, pouzit’ hypervizory typu 1 aj typu 2.

Virtualizacia miestnych desktopov je vhodna pre prostredie, kde nie je mozno predpokladat’ nepretrzité
pripojenie k sieti a kde je mozné poziadavky na prostriedky aplikacie lepSie zabezpecit pomocou
miestnych systémovych prostriedkov. Miestna implementacia virtualizacie desktopov vSak nie vzdy
umoziuje aplikdciam vyvinutym pre jednu architektiru systému bezat' aj na inej (nekompatibilnej)

architekture. Napriklad je mozné pouzit’ miestnu virtualizaciu desktopov pre spustenie systému rodiny



Windows na OS X na Apple Mac zalozenom na procesore Intel, pomocou hypervizora ako je
VirtualBox, Thincast Workstation, Parallels Desktop for Mac alebo VMware Fusion, pretoze obidva

pouzivajui rovnaku architekturu x86.



3.2 Kontrolny test

Softvérové zapuzdrenie aplikacie umoziujuce jej izolaciu od ostatnych procesov beZiacich
v opera¢nom systéme Linux se nazyva

O hypervizor

O supervizor

O kontajner

O zésobnik

Pri virtualizacii vzdialenej plochy musi mat’ server a klient rovnaku procesorovu architektiru?

O Ano

O Nie



KAPITOLA 4

Siet’ova virtualizacia

Virtualizdcia sieti umoziiuje programovo vytvarat, prevadzkovat a spravovat komunikacné siete
pomocou softvérovych nastrojov s vyuzitim fyzickej infrastruktury. Sietové a bezpecnostné sluzby, ktoré
su zabezpecCované softvérovo su distribuované hypervizorom a ,,pripojené* k jednotlivym virtudlnym
strojom (VM) v sulade so sietovymi a bezpecnostnymi politikami definovanymi pre kazda pripojent
aplikaciu. Ked’ sa virtualny pocita¢ presunie na iné¢ho hostitel’a, jeho sietové a bezpecnostné sluzby sa
presunu sucasne s nim. V pripade, ze st pre ucely Skéalovania aplikacie vytvorené nové virtualne

pocitace, potrebné zasady sa potom dynamicky aplikuju aj na tieto virtualne pocitace.

Podobne ako je virtudlny pocita¢ softvérovy kontajner ktory poskytuje aplikacii logické vypoctové
sluzby, virtudlna siet’ je softvérovy kontajner, ktory predstavuje logické sietové sluzby — logické
prepinanie, logické smerovanie, logicky firewall, logické vyvazovanie zataze, logické VPN a pod. Tieto
sietové a bezpe€nostné sluzby su sprostredkované softvérovo a vyzaduju iba odovzdavanie IP paketov zo
zakladnej fyzickej siete. Samotné logické sietové prvky su prepojené prostrednictvom softvérovej

reprezentacie fyzického sietového ,.kabla®“. To umoziuje, aby bola aj cela siet’ vytvorena softvérovo.

Siet'ova virtualizacia koordinuje virtudlne prepinace v serverovych hypervizoroch a sietové sluzby (ktoré
su im odovzdavané pre pripojené virtudlne pocitace) tak, aby efektivne poskytovala platformu — cize

»sietovy hypervizor — pre vytvaranie virtualnych sieti.

Jednym zo spdsobov, ako je mozné vytvarat' virtudlne siete, je pouzitie platformy pre spravu cloudu
CMP (Cloud Management Platform) na vyZziadanie sluzieb virtudlnej siete a na zabezpecenie prislusnej
ulohy. Radi¢ potom distribuuje potrebné sluzby prislusnym virtudlnym prepinacom a logicky ich pripaja

k prislusnym poziadavkam.



Virtual network [11]



4.1 Virtualizacia sieti a technoldgie, ktoré by sa mohli zamienat’

4.1.1 Virtualizacia sieti vs. softvérovo definované siete

Sietova virtualizacia moze pripominat’ softvérovo definované siete — software defined network (SDN),

ale v skuto¢nosti sa jedna o celkom odlisné koncepty.

Softvérovo definovana siet umoznuje riadenie prepinacov asmerovacov pomocou softvéru,

nevirtualizuje teda vSetky sietové komponenty a funkcionality siete.

Physical Network

Schéma softvérovo definovane;j siete [12]

Sietova virtualizacia naopak replikuje vsetky sietové komponenty a funkcie v softvéri. Umoziuje

prevadzkovat softvérovo celu siet’.

4.1.2 Virtualizacia sieti vs. VLAN



VLAN (Virtual Local Area Network) rozdel'uje fyzicku miestnu siet’ na viac virtudlnych sieti. Skupiny
portov su od seba izolované ako by boli vo fyzicky odlisnych sietach. Pristup VLAN je ako krajanie
vel'kého sietového kolace na mnoho malych sieti. Pri pohl'ade do budtcna, ako sa siet’ rozrasta, sa moze
stat’ limitujicim obmedzenie na 4096 VLAN v jednej LAN (Local Area Network).

Problémy s VLAN tym nekonéia. Dal§im velkym obmedzenim je, Ze siete VLAN neumoziiuji ukladat’,
snimat’, mazat,, klonovat alebo presuvat siete. A potom je tu bezpeCnostny problém s VLAN —
neumoznuju riadit’ prevadzku medzi dvomi systémami na rovnakej VLAN. To znamena, Ze utok, ktory

zasiahne jeden systém, moze pripadne preskocit’ aj na iny systém.

Siet'ova virtualizacia je ovel'a viac ako len VLAN a umoziuje vytvaranie celych sieti v softvéri — vratane
prepinania, smerovania, firewallu a vyvazovania zataze. To poskytuje ovel'a vacsiu flexibilitu ako bola
mozna v minulosti. So vSetkymi sietovymi a bezpecnostnymi sluzbami, ktoré su spracované v softvéri
a pripojené k virtudlnym pocitacom, mozno zjednodusit’ a zautomatizovat’ procesy naro¢né na spravu

a konfiguraciu. Siete su vytvarané automaticky tak, aby vyhovovali danym poziadavkam.

1. poschodie 2. poschodie

TR

e AT AR

Ukazka VLAN siete



4.2 Zhrnutie virtualizacie v IT

Interaktivni prvek



https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/180/html/ip/07/

4.3 Kontrolny test

V jednej sieti LAN moZe byt’ su¢asne maximalne:

O nekonecne vel'a VLAN
O 256 VLAN
O 4096 VLAN

O 4294967296 VLAN

Vyrazy virtualizdcia sieti a softvérovo definované siete su totozné:

O Ano
O Nie

QO Iba pri pouziti zariadeni Cisco



KAPITOLA 5

DalsSie moznosti virtualizacie

V predoslych troch kapitolach sme sa zaoberali najma virtualizaciou vo svete IT: virtualizaciou hardvéru,
operatnych systémov, jednotlivych aplikdcii alebo virtualizaciou sietovych prvkov, resp. celych
komunikaénych sieti. Virtualizovat’ mozno ale takmer cokol'vek, co ma nejaky realny zéklad. M6zeme sa
bavit' o virtudlnych operdtoroch na trhu s telekomunika¢nymi sluzbami, na trhu s energetickymi
komoditami, obecne na trhoch sluzieb; dalej mézeme hovorit' o virtudlnych svetoch, virtualnej

ekonomike a v neposlednom rade o virtualnej realite.

Hologram [13]



5.1 Virtualni operatori v telekomunikaciach

Virtualny operator MVNO (Mobile Virtual Network Operator) je taky poskytovatel’ sluzieb, ktory ma
uzatvorenu zmluvu o pristupe k sieti so sietovym operatorom MNO (Mobile Network Operator), ktory
je drzitelom licencie. Mobilny virtudlny operator obvykle nevlastni Ziadnu sietovu infrastruktiru ani
licenciu k prevadzkovaniu mobilnych sieti. Pristup k sieti preto musi byt sprostredkovany sietovym
poskytovatel'om sluzieb mobilnych sieti.

Podla miery zavislosti virtualneho operatora na sluzbach sietového operatora mdzeme virtualnych

operatorov rozdelit’ do nasledujucich kategorii:

e Branded reseller - MVNO zaist'uje iba predaj sluzieb sietového operatora. Virtualny operator
zaist'uje iba marketing, zna¢ku a podporu predaja. Uastnicka zmluva sa uzatvara priamo so
sietovym operatorom (MNO). Zvlastnou skupinou Branded reseller operatorov st
nizkonakladové znacky sietovych mobilnych operatorov. Tento typ virtualnych operatorov ma
v Eurodpe priblizne Stvrtinovy podiel.

o Stredny virtualny operator — je taky MVNO, ktory definuje kone¢né sluzby pre zakaznika,
obvykle zaist'uje sluzby Back Office, t.j. stard sa o spracovanie prijatych objednavok, ich
zadavanie do internych firemnych systémov a nasledné spracovanie. Pripravuje podklady pre

fakturaciu, vybavuje reklamacie od klientov a pod.

e Komplexny virtudlny operator — je MVNO, ktory od MINO nakupuje iba pristup do siete, vSetky
sluzby pre svojich zdkaznikov definuje a realizuje sdm, obvykle spravuje vlastnt siet’. Jediné, ¢o

si prenajima je pokrytie pomocou pristupovej siete.

o Sprostredkujuci virtudlny operator MVNE (Mobile Virtual Network Enabler) — je
komplexny virtudlny operator, ktory sluzby pristupove;j siete nenakupuje od jediného
sietového operatora ale od viacerych, napr. siet’ 2G od operatora A, siet’ 4G od operatora B,
alebo v zavislosti na geografickej polohe, pokryti a pod. Vlastnym zakaznikom tak moze

ponuknut’ lepsie pokrytie ako jednotlivi operatori samostatne.

Core Services Back office Basic Sales,
Network with added services brand,
walue marketing




Kategorie virtudlnych mobilnych operatorov podl'a zabezpecovanych sluzieb



5.2 Virtualny svet

Virtudlny svet je typom online komunity, ktord sa obvykle odohrava v pocitacom simulovanom
prostredi, prostrednictvom ktorého mozu pouzivatelia interagovat, vytvarat’ a pouzivat’ objekty. Termin
virtudlny svet sa stdva synonymom pre interaktivne 3D virtudlne prostredie, kde maju pouzivatelia

podobu avatarov viditenych pre ostatnych pouzivatel'ov.

PocitaCova simulacia sveta ponuka podnety pre pouzivatelov, ktori mdézu manipulovat’ s prvkami
modelovaného sveta. Takto vymodelované svety sa mozu podobat’ skutocnému svetu alebo naopak
predstavovat’ svety fantdzie. Modelovany svet moze simulovat’ pravidla zo skuto¢ného sveta ako su
gravitacia, topografia, lokomocia, akcia vredlnom cCase akomunikacia. Komunikacia medzi

pouzivatelmi méze mat’ podobu textu, grafickych symbolov, virtudlnych gest alebo zvukov.

Masivne online hry pre viac hracov obecne zobrazuju svet velmi podobny skutoénému svetu so
skutoénou akciou a komunikaciou. Hra¢i maji moznost’ pohybovat sa medzi budovami, mestami

a dokonca aj svetmi, aby mohli obchodovat’ alebo iba travit’ vol'ny cas.

Virtuélne svety sa neobmedzuju iba na hry, ale moézu v zavislosti na ich bezprostrednosti poskytovat’ aj

pocitacové konferencie alebo textové chaty.

Virtualny svet [14]



5.3 Virtualna ekonomika

Virtualna ekonomika (alebo niekedy syntetickda ekonomika) je novo vznikajica ekonomika existujuca vo
virtudlnom svete. Obvykle zamienajuca virtudlny tovar v kontexte online hry, najmid v masivne
multiplayerovych online hrach MMO (Massively Multiplayer Online). Ludia vstupuji do tychto

virtudlnych ekonomik najma kvoli zdbave, o znamena, ze virtudlne ekonomiky nemaju aspekty realnej
ekonomiky, ktoré nie sii povazované za ,,zabavné“ (napriklad avatari vo virtudlnej ekonomike casto
nemaju vobec ziadne biologické potreby). Niektori 'udia vSak interaguju s virtudlnymi ekonomikami za

ucelom ,,skutocného* ekonomického prospechu.



5.4 Virtualna realita

Vo virtudlnej realite VR (Virtual Reality) ide o vytvaranie vizudlneho, sluchového, hmatového ¢i iného
zazitku, ktory budi dojem skutocnosti. Obvykle su k tomu potrebné Specialne okuliare, helma alebo

aspon smartfon v Specialnom zobrazovacom rezime pre generovanie realistickych vnemov.

Zakladom virtualnej reality je bezné stereoskopické zobrazovacie zariadenie v podobe nahlavnej
supravy, volitelne s jednou alebo niekol'kymi perifériami. Tie slizia najmi pre interakciu s virtualnym
prostredim (ovladace) alebo odhadu a vizualizaciu polohy a postoja pouzivatela (senzory pre snimanie

pohybu).
Stereoskopické zobrazovanie je mozné dosiahnut’ niekol’kymi hlavnymi sposobmi:

e Pomocou tzv. shutter glasses — okuliare, ktoré striedavo vel'’kou rychlost'ou zatmievaju 'avé
a pravé oko v synchronizacii so zobrazenim na monitore. Pri dostatocnej opakovacej frekvencii

vznika dojem priestorového videnia.

e Vyuzitim filtracie farieb — Specidlne okuliare maji na kazdom oku iny farebny filter vzdy
v dvojici navzajom doplnkovych farieb — najbeznejsie v kombindacii ¢ervena a aziirova. Na
obrazovke sa vytvori obraz, ktorého pohl'ad urceny pro I'avé oko je tvoreny z odtienov modre;j
farby, pre pravé oko potom z odtienov Cervenej farby. Tieto dva obrazy sa prelozia cez seba tak,

aby sa prekryvali v miestach videnych oboma ocami.

‘e, S .
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Okuliare s farebnou filtraciou

e Vyuzitim rozdielnej polarizacie svetla — Specialne okuliare maji na kazdom oku polarizacné
filtre, ktoré majli voci sebe navzdjom kolmu polarizaciu. Tato technologia byva najcastejSie
pouzivana v kinach pri 3D projekciach. Na platno st premietané dvomi projektory s navzdjom

kolmymi polarizaciami svetla dva obrazy. Jedna sa o vylepsenie predoslého sposobu.



Okuliare s polariza¢nymi filtrami

e Zobrazovanim réznych pohl'adov na dva displeje — kazdy displej je umiestneny pred jedno oko.

V sucasnosti je toto najpouzivanejsi spdsob vytvarania virtualnej reality v ndhlavnych displejoch.

e Specidlna suprava bez zobrazovacieho zariadenia, do ktorej je horizontdlne umiestneny smartfon,
ktorého displej zobrazuje na kazdej polovici iny obraz pre kazdé oko. Toto rieSenie je horSie ¢o

sa tyka vierohodnosti a vykonu, je ale cenovo vel'mi prijatel'né pre koncovych pouzivatel'ov.

Rozdelena obrazovka mobilného telefonu zobrazujiuca 3D obsah.

¢ Najjednoduchsia stprava pre zoznamenie sa s moznostami VR (respektive pre zobrazenie vo

virtudlnej realite) je Google Cardboard, ktorého model v 3D je zobrazeny niZSie.



Interaktivni prvek

Google Cardboard 3D + VR model

5.4.1 VyuzZitie v praxi

Virtuélnu realitu mozno vyuzivat’ vo vel'a oblastiach, napriklad:

Interaktivni prvek

Interaktivni prvek

Ukazka 3D modelu s moznost’ou zobrazenia vo VR


https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/180/html/ip/09/
https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/180/html/ip/08/
https://techpedia.eu/projects/Dit4ll/180/html/ip/10/

5.5 Kontrolny test

Stereoskopické zobrazovanie vo virtualnej realite sa neda dosiahnut’ pomocou

[ filtracie farieb
[ rychlym zmurkanim o¢i
[] zobrazovanim roznych pohl'adov na dva displeje

[] pouzitim zadnej projekcie

Mobilny virtualny operator (MVNO)

O nikdy nevlastni ziadnu sietovu infraStruktaru
QO zvycajne nevlastni ziadnu siet'ovu infrastruktiru

QO vzdy vlastni sietovu infrastruktiru



KAPITOLA 6

Zhrnutie a zaverecny test

Vyukovy material Virtualizacia v praxi previedol Citatel'a oblastami virtualizacie, a to najmé v oblasti
informacnych technologii a elektroniky, s ktorymi sa mdze pravidelne stretavat’ a to ¢i uz cielene alebo

bez toho, aby mal vedomost’ o vyuzivani sluzieb virtualizovanych systémov.

Popisali sme virtualizaciu softvéru aj hardvéru vypoctovej techniky, zoznamili sme sa srdznymi
spdsobmi a Grovnami virtualizacie ana priklade sme si ukazali podrobny postup vytvorenia

(para)virtualneho pocitaca v domacom prostredi.

Dalej sme sa stru¢ne zoznamili s technologiami virtualizacie v oblasti poc¢itacovych sieti, povedali si, ¢o

sa skryva a €o nie za vyrazom virtualizacia sieti.

V poslednej kapitole sme sa zaoberali aspektom virtualizacie bliz§im vécSinovej populécii, ako napr.
virtudlnym poskytovatelom telekomunikacnych sluzieb, virtudlnym svetom a nastupujicemu trendu

virtualnej reality, ked” sme si ukazali aj vytvory vo virtualnej realite v 3D.

Virtualizacia ale nie je obmedzena iba na tieto oblasti, s dostupnym vykonom sucasnej vypoctovej
techniky a s d’alsim predpokladanym zvySovanim jej vykonu a Specializaciou na virtualizacie sa da
ocakavat’, Ze v budicnosti bude na$ kazdodenny zivot prebiehat’ stale CastejSie vo virtudlnych svetoch

a je iba na usudku kazdého pouzivatel’a, aky pomer reality a virtuality bude povazovat za spravny.



Matrix [16]



6.1 Zaverecny test

Zaverecny test [15]

Medzi nativne hypervizory (hypervizory typu 1) patria:

[ Citrix XenServer

(] Microsoft Hyper-V
] Microsoft Virtual PC
] VMware ESXi

0 VMware Workstation

[] Oracle VirtualBox

Tvrdenie "Nejde o virtualizaciu v pravom zmysle slova, vSetky oddelené prostredia vyuZzivaja

rovnaké jadro opera¢ného systému." plati pre

[ Kontajnerovu virtualizaciu
L] emulaciu

[ paravirtualizaciu



(] aplna virtualizaciu
[] VMware Workstation

] Oracle VirtualBox

V jednej sieti LAN moZe byt’ su¢asne maximalne:

O 16 VLAN
O 256 VLAN
O 4096 VLAN

O 4294967296 VLAN

Vyrazy virtualizdcia sietii a softvérovo definované siete su totoZné:

O Ano
O Nie

QO Iba pri pouziti zariadeni Cisco

Mobilny virtualny operator (MVYNO)

O nikdy nevlastni ziadnu siet'ovu infrastruktiru
QO zvycajne nevlastni ziadnu siet'ovl infrastruktiru

QO vzdy vlastni sietovu infrastruktiru

Stereoskopické zobrazovanie vo virtualnej realite sa neda dosiahnut’ pomocou

O] filtracie farieb
[ rychlym Zzmurkanim o¢i
[ zobrazovanim roznych pohl'adov na dva displeje

O pouzitim zadnej projekcie



Softvérové zapuzdrenie aplikacie umoziujuce jej izolaciu od ostatnych procesov beziacich na

opera¢nom systéme Linux sa nazyva

O hypervizor
O supervizor
O kontajner

O zasobnik

Ktory z nasledujucich parametrov nenastavujeme pri vytvarani VM?

[ velkost virtualneho disku

[] pocet pridelenych procesorovych jadier
[ velkost cache pamite procesora

[ velkost virtudlnej operacnej pamiite

[ rychlost otacok ventilatora napéjecieho zdroja

Format na uloZenie virtualneho disku nie je

O VDI
O VHD
O VHS

O VMDK

Pri virtualizacii vzdialenej pracovnej plochy musi mat’ server a klient rovnaki architektiru

procesora

O Ano

O Nie



