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Streszczenie

Dzisiejsza moc obliczeniowa poszczegdlnych komputerow mogacych peni¢ rolg serwera
wielokrotnie przewyzsza zapotrzebowanie systemu operacyjnego i ustug na dostepng moc obli-
czeniowa. Stosujac rozwigzania zwielokratniajace liczbe rownolegle pracujacych systemow opera-
cyjnych na jednej fizycznej maszynie zwanej hostem, udaje si¢ wysyci¢ dostgpng moc. Rozwigza-
nia wykorzystujace wirtualizacj¢ mozna stosowaé w dydaktycznych pracowniach komputerowych
chocby ze wzglgdu na zcentralizowane zarzadzanie realizowane przez nauczyciela.
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Abstract

Today’s computing power of individual computers to serve as the server repeatedly exceeds
the requirements of the operating system and services available computing power. Using solutions
multiplying the amount of concurrent operating systems on one physical machine called the host
manages to saturate the available power. Solutions based on virtualization can be used in teaching
computer labs least because of the centralized management carried out by the teacher.
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Wstep

Dzisiejsza moc obliczeniowa poszczegdlnych komputeréw mogacych petnié
role serwera wielokrotnie przewyzsza zapotrzebowanie systemu operacyjnego
i ushug na dostgpng moc obliczeniowa. Stosujac rozwigzania zwielokratniajace
liczbe rownolegle pracujacych systemow operacyjnych na jednej fizycznej ma-
szynie zwanej hostem udaje si¢ wysyci¢ dostepng moc. Rozwigzania wykorzy-
stujgce wirtualizacje mozna stosowa¢ w dydaktycznych pracowniach kompute-
rowych cho¢by ze wzgledu na zcentralizowane zarzadzanie realizowane przez
nauczyciela. Dopetieniem systemu wirtualnego w kazdym przypadku musza
by¢ tzw. Terminale, czyli komputery, ktorych moc ma zaspokoié¢ zapotrzebowa-
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nie na obstuge klawiatury, myszy, ekranu oraz najwazniejszego urzadzenia od-
powiadajacego za transport informacji — karty sieciowej. W dalszej czeSci przed-
stawione zostanie zastosowanie protokotu PXE w celu uruchomienia wirtualne-
go systemu operacyjnego (Serafin, 2012).

PXE jako transport danych

Preboot Execution Environment (PXE) to protokot zawierajacy potaczenie
DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) wraz z TFTP, ktore wspotpracu-
ja w celu zapewnienia srodowiska rozruchowego na drodze taczy sieciowych.
DHCP stuzy do lokalizacji odpowiedniego serwera startowego, a TFTP jest wy-
korzystywany do pobierania wstepnego programu tadowania poczatkowego oraz
w miar¢ potrzeby dodatkowych plikéw. Protokét TFTP (Trivial File Transfer
Protocol) jest protokotem transferu plikow, ktory jest czgsto uzywany do przesy-
lania programéw sieciowego tadowania poczatkowego NBP (Network Boot
Program) do urzadzen klienckich ze srodowiska PXE.

Istnieje kilka sposobow, aby komputery mogly startowaé przez sie¢, a $ro-
dowisko Preboot Execution Environment (PXE) jest jednym z nich. W tej chwili
PXE jest otwartym standardem branzowym wspieranym przez bardzo wielu
producentdéw sprzetu i oprogramowania. PXE jest cze$cig ,,Wired for Manage-
ment” (WFfM) — specyfikacji, ktora jest czescig wickszej specyfikacji PC98 zde-
finiowanej przez firm¢ Intel i Microsoft w 1998 r. Szczegotowy dokument spe-
cyfikacji PXE mozna znalez¢ na: http://www.pix.net/software/pxeboot/archive/
pxespec.pdf.

PXE pozwala instalowa¢ dowolny system operacyjny, wykorzystujac karte
sieciowg klienta bez koniecznoséci uzywania nos$nikéw instalacyjnych CD/DVD
czy pendrive’a. Mozna tez wezytywac caly system operacyjny z sieci, Wykorzy-
stujac bootloader PXE, co przydaje si¢, gdy komputer nie posiada systemu pa-
mieci nieulotnej lub gdy uzytkownik chce uruchamia¢ alternatywne srodowisko
bez lokalnej instalacji. Kolejnym sposobem wykorzystania protokotu PXE jest
wcezytywanie systemu awaryjnego lub ratunkowego, aby wykonywa¢ czynnos$ci
konserwacyjne za posrednictwem sieci (Zacher, 2014).

PXE wspotpracuje z Network Interface Card (NIC) systemu poprzez jego
funkcje jako urzadzenie rozruchowe. PXE NIC, obstugujgc terminal, wysyta
zadanie broadcast do serwera DHCP, ktory nadaje adres IP terminalowi oraz
podaje adres serwera TFTP i lokalizacji plikow startowych na serwerze TFTP.
Inaczej, aby zainicjowac start komputera poprzez protokot PXE, firmware karty
sieciowe] poprzez protokot PXE rozgtasza pakiet DHCPDISCOVER lub w opcji
rozszerzonej — Extended DHCPDISCOVER do portu 67/UDP (port serwera
DHCP). Standardowo serwer DHCP ignoruje oprogramowanie terminala z PXE,
gdyz nie potrafi go zidentyfikowaé. Jesli serwer DHCP jest skonfigurowany do
obstugi TFTP, to oprogramowanie terminala odbiera pakiet DHCPOFFERS
i moze skonfigurowac sig, proszac o jedna z oferowanych opcji konfiguracji startu.
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Rysunek 1. Wspéldzialanie klienta z hostem podczas transmisji zapytan PXE w WDS
Zrodto: opracowanie whasne.

Rozszerzeniem Preboot Execution Environment jest wczesniej hazwany pro-
jekt gPXE, a jako jego kontynuacj¢ rozwojowa iPXE bedacy otwartym projek-
tem realizacji protokotu PXE i bootloadera. Moze by¢ stosowany w celu umoz-
liwienia startu komputeréw bez wbudowanego wsparcia dla PXE, pozwalajac na
rozruch z sieci, lub jako rozszerzenie istniejacej realizacji protokotu PXE z ob-
stuga protokotow dodatkowych.

Rola Hyper-V w Windows

Hyper-V w systemach serwerowych Windows umozliwia tworzenie i uru-
chamianie oprogramowania komputera klienckiego, ale na serwerze. W uprosz-
czeniu tak powstaty plik nazywa sie maszyng wirtualng. Kazda maszyna wirtu-
alna dziata jako system operacyjny, jest izolowana od pozostalych systemow
operacyjnych i moze zawiera¢ programy kompletnego komputera goscia.
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Rysunek 2. Warstwy systemu do wirtualizacji
Zrédlo: opracowanie whasne

Hyper-V utrzymuje kazda maszyn¢ wirtualng w swojej zamknigtej prze-
strzeni wirtualnej, co daje mozliwo$¢ uruchomienia jednoczesnego wigcej niz
jednej maszyny wirtualnej na tym samym komputerze. Elastyczno$é takiego
rozwigzania objawia si¢ dynamiczng zmiang mocy obliczeniowej kazdej maszy-
ny wirtualnej. Instalacja wielu maszyn wirtualnych na jednym serwerze daje
bardziej efektywny sposob wykorzystania fizycznego sprzetu (Lis, 2016a).

Wykorzystanie terminali w pracy nauczyciela

Pliki maszyn wirtualnych zawierajace systemy operacyjne gosci sg bardzo
obszerne. Zawieraja nie tylko system, ale rowniez wszelkie wymagane do pracy
aplikacje. Programy te w zamysle maja shuzy¢ jako aplikacje wykorzystywane
wirtualnie w systemie klienta. Zwazywszy na to, iz sam system operacyjny po
instalacji zajmuje okoto 20 GB przestrzeni pamig¢ci masowej, nalezy co najmniej
drugie tyle przeznaczy¢ na aplikacje oraz na pliki uzytkownika. Wspolczesnie
obraz systemu klienta, jakim jest plik maszyny wirtualnej, potrzebuje co naj-
mniej 50 GB przestrzeni dyskowej. Tak duza ilo§¢ danych nie moze by¢ przeka-
zywana protokotem PXE ze wzglgdu na ograniczong zwykle do 1 Gb/s catkowita
przepustowos¢ sieci wewnatrz farmy komputerow. Czas oczekiwania na uru-
chomienie systemu operacyjnego klienta na jego komputerze poprzez wykorzy-
stanie protokotu PXE bylby wyjatkowo dtugi, a dodatkowo sie¢ zostataby cat-
kowicie wysycona, powodujac paraliz pozostatych stanowisk komputerowych.

Z pomoca przychodzi oprogramowanie tzw. cienkiego klienta. Uruchamiane
jest poprzez protokol PXE z serwera zawierajacego odpowiednig aplikacje, ktora
jest najczesciej linuksowy system operacyjny cienkiego klienta, ktory tworzy
potaczenia do ustug Windows Remote Desktop. Komputer z zainstalowanym
systemem cienkiego klienta wy$wietla pulpit Windows wraz z aplikacjami, ktore
sa uruchomione na Windows Terminal Server w technologii HyperV, tak jakby
byly uruchamiane bezposrednio na maszynie goscia.
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Rysunek 3. System ,,cienkiego klienta” na przykladzie aplikacji CCBoot
Zrédto: http://www.ccboot.com/features.htm.

Aplikacja startowa przesylana jest przez sie¢ poprzez PXE. Ze wzgledu na
jej wyjatkowo maty rozmiar czas tadowania ogranicza si¢ do minimum. Nastep-
nie program w zalezno$ci od swej konfiguracji nawigzuje potaczenie sieciowe
w technologii RDP z serwerem Hyper-V. Po podaniu danych dostgpowych od-
bywa si¢ logowanie do maszyny wirtualnej i od tego momentu transport siecio-
wy przesyta tylko komendy przekazywane za pomoca urzadzen wejsciowych,
jak mysz czy klawiatura. Zwrotnie wysytane sg tylko ekrany stanu systemu ope-
racyjnego uruchomionej maszyny wirtualnej.

Ze wzgledu na niewielkg ilo§¢ danych przesytanych przez sie¢ serwer
Hyper-V moze jednocze$nie obstuzy¢ wiele potaczen od cienkich klientow.
Minimalna przepustowos¢ sieci dla jednego systemu goscia okresla si¢ na po-
ziomie 512 kB/s, a do pracy komfortowej wystarczy rezerwacja pasma o wielko-
sci 2 MB. Zwazywszy na przepustowo$¢ sieci 1Gb wynoszaca okoto 128 MB,
rozwigzanie cienkich klientéw z zastosowaniem technologii Hyper-V moze jed-
noczes$nie obstuzy¢ ponad 50 transmisji. Glownym ograniczeniem stajg si¢ fi-
zyczne zasoby komputera bedacego serwerem, a w szczegolnosci pojemnosé
pamieci masowych (Lis, 2016b).

Podsumowanie
Zalety stosowania PXE to:
— duze oszczedno$ci na wdrozeniu i inwestycji,
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— oszczednos$ci energetyczne na chtodzeniu i zasilaniu,

— wigksza efektywnos¢ wdrozenia, modernizacji i zmiany wykorzystania
serwera,

— lepsze wykorzystanie infrastruktury, w szczego6lnosci serwera,

— mniejsza zlozono$¢ i ryzyko wdrozenia,

— poprawa dostgpnosci systemow,

— wdrozenie ulepszonych rozwigzan awaryjnego odtwarzania danych.

Omowiona technologia stanowi probe rozwigzania ekonomicznych proble-
mow, z jakimi borykajg si¢ instytucje edukacyjne. Minimalnym naktadem finan-
sowym mozna unowoczes$ni¢ dydaktyczne pracownie komputerowe, Wykorzy-
stujac dotychczasowe stanowiska w roli cienkich klientow. Przedstawiony zarys
jest tylko jednym z wielu mozliwych scenariuszy wykorzystania nowoczesnej
technologii w edukacji i wymaga dalszych badan.
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