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Sazetak

U radu je obraden pojam virtualizacije, raCunarstva u oblaku i1 programskih rjesenja za
virtualizaciju — VMware Player, Oracle VM VirtualBox, Microsoft Hyper V 1 XenServer.
Opisani su 1 pojmovi koji su kljuéni kad se govori o virtualizaciji kao $to su hipervizor,
virtualni privatni server, x86 procesori i slicno. Navedena programska rjeSenja instalirana su
na isto racunalo, dodijeljene su im iste performanse za virtualna racunala i napravljeni razni
testovi. Dobiveni rezultati su prezentirani u tablicnom obliku i u obliku dijagrama. Napravljen
je 1 vlastiti virtualni server koji dokazuje neovisnost operacijskih sustava na virtualnim
masinama o hardveru.

Kljucne rijeci: Virtualizacija, VMware Player, Virtualbox, Hyper V, XenServer



Popis koriStenih kratica

VM (eng. Virtual Machine) — Virtualna masina, virtualni stroj
Domadin (eng. Host) — Sustav domacin, fizicko racunalo
Gost (eng. Guest) — Gostujuci sustav, virtualno racunalo

OS (eng. Operating System) — Operacijski sustav

RAM (eng. Random Access Memory) — RaCunalna memorija ¢ijem se sadrzaju pristupa
izravno

USB (eng. Universal Serial Bus) — TehnoloSko rjeSenje za komunikaciju racunala s vanjskim
uredajima

CPU (eng. Central Processing Unit) — Procesor, srediSnja procesna jedinica

VPS (eng. Virtual Private Server) — Nacin particioniranja fizickog racunala na vise
posluzitelja

VMM (eng. Virtual Machine Manager) — Solucija za virtualizirani podatkovni centar
CC (eng. Cloud Computing) — Racunarstvo u oblaku
HT1 (eng. Hypervisor Type 1) — Hipervizor tipa 1

HT?2 (eng. Hypervisor Type 2) — Hipervizor tipa 2
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1. Uvod

Razvoj virtualizacijskih tehnologija zapoceo je jo§ sredinom proSlog stoljeca.
Virtualizacija omogucava rad vise logickih ili aplikacijskih procesa na jednom racunalu tako
da na siguran i pouzdan nacin dijeli resurse fizickog racunala izmedu virtualnih okruzenja
koja postoje na tom istom racunalu. Postize se tako da se na fizickom racunalu instalira
odredeni virtualizacijski softver, odnosno hipervizor, kojeg biramo u skladu s potrebama i
mogucnostima. Za savrSeno funkcioniranje virtualizacijskog projekta treba nauciti kako se
razli¢ita rjeSenja zajedno slazu, Sto svako rjeSenje za virtualizaciju nudi i1 S$to zapravo mi
trebamo 1 ocekujemo od virtualizacije. U mnogim sustavima Cesto se nailazi na posluzitelje
(eng. server) koji mali dio vremena koriste svoje moguénosti, odnosno resurse, a ostalo
vrijeme rade s mnogo manjim optereéenjem i zapravo su veéinu vremena neiskoriSteni s
obzirom na predvidene moguénosti. U danaSnje vrijeme kada je optimizacija svih dijelova
poslovanja jedna od klju¢nih stvari u poslovanju, takav neiskoriSteni sustav nije isplativ za
opstanak tvrtki. Posljednjih je godina virtualizacija poprilino prisutna u realizaciji raznih
raCunalnih sustava, a razlog za to je ve¢ prije spomenuti neiskoriSteni hardver. U tehnicki
razvijenijim zemaljama virtualizacija je prisutna u gotovo svakoj ozbiljnoj tvrtki, a vise nije
nepoznata ni u Hrvatskoj u kojoj ve¢ postoje tvrtke koje nude virtualizacijske usluge. Osim
neiskoriStenog hardvera, virtualizacijom se mogu posti¢i usStede u potrosnji elektricne
energije, dijelom zbog hardvera, dijelom zbog manje potrebe za hladenjem serverskih
prostorija, a zbog smanjenja broja fizickih racunala nema viSe ni potrebe za velikim
prostorom za smjestaj tih raunala.

Kljucni cilj zavrSnog rada je napraviti usporedbu programskih rjeSenja za virtualizaciju.
Potrebno je instalirati viSe virtualizacijskih platformi za svaki tip hipervizora, na njih
instalirati Zeljene operacijske sustave i zatim na svakom napraviti razne testove koji prikazuju
prednosti 1 nedostatke programskih rjesenja.

Kod izrade rada potrebno je imati barem dva raCunala koja imaju x86 procesor koji
podrzava virtualizaciju, pristup Internetu i softver za instalaciju operacijskih sustava i raznih
programa koji ¢e se koristiti pri testiranju virtualizacijskih platformi.



2. Opcenito

2.1 Sto je virtualizacija?

Virtualizacija kao pojam oznaCava stvaranje virtualne verzije necega. U racunarstvu,
virtualizaciju mozemo opisati kao tehnologiju koja nam omogucéuje da na jednom racunalu
imamo viSe virtualnih racunala, odnosno viSe operativnih sistema koji mogu biti i razliciti, a
za sve to nam ne treba dodatno sklopovlje (eng. hardware) pa ne stvaramo nepotrebne
troSkove. Znaci da viSe operativnih sustava ili aplikacija dijeli resurse jednog sklopovlja
(procesor, radna memorija, kapacitet hard diska, mreza). Dakle, moZzemo imati i dvije verzije
Windowsa, a mozemo imati 1 Windows XP, Windows 7, Linux itd. Virtualizacijski softver
(eng. software) se na racunalu ponasa kao i1 svaka druga aplikacija, no on ima zadatak da
,»glumi*“ drugo racunalo. Danas postoji puno kvalitetnih virtualizacijskih platformi, a medu
najpoznatijima su VMware, Hyper-V, Xen, KVM 1 Oracle. NajraSireniji je VMware koji drzi
oko 70% trzista za virtualizacijske platforme. [1]

2.2 KoriStenje virtualizacije — da ili ne?

Virtualizacija, kao i svaki drugi projekt, mora biti strukturirana. Tijekom posljednih
desetak godina Resolution Enterprises i autori knjige ,,Virtualization, a beginner's guide
razvili su strategiju prelaska na virtualizaciju.

Prema njima, prelazak na virtualizaciju sastoji se od sljedecih 5 koraka:

1. Otkrice — prvi korak zapocinje s zalihom i opremom podatkovnog centra (eng.
datacenter) 1 identifikacijom potencijalnih kandidata za virtualizaciju

2. Virtualizacija - drugi korak fokusira se na stjecanju potpunog razumijevanja svih
mogucnosti koje nam virtualizacija nudi

3. Maksimizacija hardvera — tre¢i korak usmjeren je na hardver, odnosno treba odluciti da
1i nabaviti novi hardver ili zamjeniti stare sisteme

4. Arhitektura — Cetvrti korak odnosi se na arhitekturu koja se mora pripremiti da bi se
virtualizacija uvela na pravi na¢in

5. Upravljanje — zadnji korak fokusira se na obnavljanju znanja osoblja koji ¢e odrzavati
virtualizacijske posluzitelje

Virtualizacija je mnogo viSe od instaliranja virtualnih strojeva. Da bi projekt virtualizacije
bio besprijekoran, treba nauciti kako se razli¢ita rjeSenja slazu zajedno, Sto svako rjesenje za
virtualizaciju nudi, 1 §to zapravo mi trebamo i1 o¢ekujemo od virtualizacije. [2]

2.3 Povijest virtualizacije

Razvoj virtualizacije zapoceo je jo§ 60-ih godina proslog stolje¢a u IBM-u. Razvila se pod
projektom M44/44X ¢iji je zadatak bio da podijeli fizi¢ki sustav na viSe dijelova, virtualnih
strojeva (u daljnjem tekstu VM), da bi se dobila visa iskoristivost sklopovlja. Time se postiglo
da sustav podrzava istovremeno izvodenje veceg broja procesa i programa. Samim time
sustav je bio puno vise iskoriSten, trebalo je puno manje sklopovlja koje je skupo te se time

postigla znatna financijska uSteda. Najznacajniji doprinosi na podru¢ju razvoja
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virtualizacijskih tehnologija poticu od IBM-a. Takoder, na IBM rac¢unalima razvijen je 1 prvi
CTSS (eng. Compatible Time Sharing System) sustav na MIT-u. Taj nam sustav omogucuje
dijeljenje sredstava racunalnog sustava izmedu razlicitih korisnika bilo da je rije¢ o ljudima ili
programima, te se na taj naCin omogucuje naizgled istovremeno obavljanje viSe razlicitih
zadataka. U 60-tim 1 70-tim godinama proslog stoljea IBM je takoder razvio i Citav niz
racunala cije je sklopovlje podrzavalo virtualne sustave i odgovarajuce virtualne platforme.
CP-40 sustav za IBM 360/40 racunala, CP-67 sustav za IBM 360/67 racunala, VM/370 sustav
itd. IBM-ovi virtualni strojevi simulirali su identicno IBM-ovo sklopovlje na kakvom su se
izvodili, a VMM (eng. Virtual Machine Monitor) sucelje izvodilo se izravno na sklopovlju.
Kako su se racunala dalje razvijala, uvodila se 32-bitna arhitektura, porasla je sloZenost i
zahtjevnost programa pa time raste i iskoriStenost racunala, a virtualizacija gubi na
popularnosti. To se odvijalo u 80-tim i 90-tim godinama. U to vrijeme razvija se model
klijent/posluzitelj programa i distribuiranog programiranja na viSe umrezenih raunala. Kako
su zadnjih godina x86 arhitekture postale dominantnije u poslovnim posluziteljima javlja se
slican problem neiskoristenosti posluzitelja kao i na pocetku stvaranja virtualizacije u 1960-
tima, te se kao rjeSenje opet namece virtualizacija. Tijekom 2005. 1 2006. godine Intel i AMD,
svaki posebno, razvijaju nova procesorska prosirenja za x86 arhitekturu koja sklopovlje ¢ine
pogodnima za virtualizaciju. Oni uvode mogucnost sklopovski potpomognute virtualizacije.
Razvija se i mnosStvo programskih rjeSenja za virtualizaciju kao $to su VMware, VirtualBox,
Xen, Hyper-V, KVM itd. , a neka ¢e biti obradena u nastavku teksta. [3]

2.3.1 Sklopovski potpomognuta virtualizacija

Sklopovski potpomognuta virtualizacija (eng. hardware assisted virtualization) prvi se
puta pojavila 1972. godine na IBM System/370 za koriStenje s prvim virtualnim operacijskim
sustavom naziva VM/370. Kako je rasla potreba za grafi¢kim sustavima, tako je virtualizacija
usporila s razvojem u kasnim 70-ima proSlog stolje¢a. Povecanje kapaciteta operacija na x86
serverima i znacajno povecanje propusnosti (eng. bandwith) na modernim mrezama potaknulo
je interes za podatkovnim centrom koji je baziran na virtualizacijskim tehnologijama.
Primarno je bila rije¢ o konsolidaciji servera. Virtualizacija je dopustila jednom serveru da
ekonomski ucinkovito objedini snagu racunala namjenskih servera. Racunarstvo u oblaku
(eng. cloud computing), kao sinonim za navedeni podatkovni centar, kroz visoke propusnosti
mreze najvidljiviji je znak za povratak korijenima raCunarstva. To je usko povezano s
virtualizacijom [4]. Inicijalna implementacija x86 arhitekture nije zadovoljavala tradicionalne
uvjete koje su 1974. u Casopisu ,,Formal Requirements for Virtualizable Third Generation
Architectures* objavili Gerald J. Popek 1 Robert P. Goldberg. Uvjeti su bili ekvivalencija,
kontrola resursa i1 efikasnost. Pod ekvivalencijom se smatra da program koji radi na VMM
(eng. Virtual Machine Monitor) mora se isto izvoditi, tj. ponasati, kao i onda kada je pokrenut
izravno na stroju. Kontrola resursa podrazumijeva da VMM ima punu kontrolu nad
virtualiziranim resursima, a efikasnost je znacila da se dominantniji dio operacije mora izvrsiti
bez intervencije VMM. Ovi su zahtjevi stvarali poteskoce za implementaciju VMM za taj tip
procesora. Posebne limitacije ukljucivale su nemoguénost izvodenja privilegiranih uputa. Da
bi se kompenzirale arhitekturalne limitacije, virtualizaciju x86 arhitekture su izveli kroz dvije
metode: potpunu virtualizaciju 1 paravirtualizaciju. Obje vrste stvaraju iluziju fizickog
hardvera da bi se postigla neovisnost operativnog sustava od hardvera. [20]



2.3.2 Intel i AMD procesori
Virtual 8086 mod

Na temelju losih iskustva s 80286 zaSti¢enim nacinom rada, koji sam po sebi nije bio
dovoljan za istovremeno pokretanje MS DOS aplikacija, Intel je predstavio virtualni mod
8086 u svom 80386 Cipu. Taj je Cip nudio virtualizirane 8086 procesore na ¢ipovima 386 i
kasnije, a 8086 bio je prvi x86 procesor. Hardverska virtualizacija za virtualiziranje
zaSticenog moda postala je dostupna tek 20 godina kasnije. [5]

AMD virtualizacija (AMD-V)

AMD je razvio svoju prvu generaciju virtualizacijskih proSirenja pod kodnim imenom
,Pacifica® 1 na pocetku ih objavio kao AMD Secure Virtual Machine (SVM), a kasnije ih na
trziStu nazvao AMD Virtualization, odnosno skra¢eno AMD-V. Prvi AMD-ovi procesori koji
su podrzavali virtualizaciju bili su Athlon 64 (,, Orleans ), Athlon 64 x2 (,, Windsor ) 1 Athlon
64 FX (,, Windsor*), a izdani su 23. Svibnja 2006. AMD-ove znacajke takoder su dostupne na
Athlon 64 1 Athlon 64 X2 generacijama procesora, Turion 64 X2 1 Opteron 2.1 3. generacije, te
Phenom 1 Phenom II procesorima. AMD Opteron procesori, pocevsi s ,,Family 0xI10
Barcelona line*, 1 Phenom Il procesori podrzavaju drugu generaciju sklopovski
potpomognute virtualizacije nazvane Rapid Virtualization Indexing (prije poznato kao
»Nested Page Tables*), a kasnije ju je koristio 1 Intel kao ,,Extended Page Tables*. CPU (eng.
central processing unit) zastavica za AMD-V je ,,svm®. [5]

Intel virtualizacija (VT-x)

Intel je razvio svoju prvu generaciju virtualizacijskih proSirenja pod kodnim imenom
»Vanderpool“, a skraceno VT-x koji predstavlja Intelove tehnologije za virtualizaciju na x86
platformi. Prvi Intelovi procesori koji su podrzavali V'T-x ekstenziju bili su modeli 662 1 672
serije Pentium 4, a izdani su 13. Studenog 2005. CPU zastavica za V'T-x moguénosti je
»VMX“. Od 2015. gotovo svi novi serverski, stolni 1 mobilni Intelovi procesori podrzavaju
V'T-x, osim nekih Intel Atom procesora koji su izuzetak. Intel je poceo ukljucivati ,,Extended
Page Tables* (EPT), tehnologiju za ,,page-table* virtualizaciju jos od Nehalem arhitekture
izdane u 2008. U 2010. Westmare je dodao podrsku za pokretanje logic¢kih procesora direktno
u realnom modu — znacajka se zove ,,unrestricted guest, koji zahtjeva EPT za rad. JoS od
Haswellove mikroarhitekture (najavljena u 2013. ), Intel je pocCeo ukljucivati VMCS
shadowing (hrv. Shadow=sjena) kao tehnologiju koja ubrzava ugnijezdenu (eng. nested)
virtualizaciju. Ugnijezdena virtualizacija zna¢i da se VM (eng. Virtual Machine) pokrece
unutar druge VM. Da bi upravljanje s VMCS shadowing bilo ucinkovitije, Intel je
implementirao hardversku podrsku za VMCS shadow. [5]

2.4 Hipervizor

Hipervizor (eng. hypervisor) je softver za virtualizaciju koji emulira racunalni hardver, a
na njega se zatim instaliraju gostujuci operacijski sustavi koji se mogu istovremeno izvoditi.
Svaki od tih operacijskih sustava ima dojam da posjeduje vlastiti procesor, memoriju, hard
disk 1 ostale resurse, a hipervizor njima upravlja i brine da ne dolazi do medusobne nezeljene
interakcije operacijskih sustava. [6]



Postoje dva osnovna tipa hipervizora:
1.Tip 1

Tip 1 hipervizora (u daljnjem tekstu HT1) instalira se direktno na hardver. Dakle nema
potrebe za instalacijom operacijskog sustava, nego se hipervizor kao program instalira bez
osnovnog OS. Time se postizu bolje performanse sustava i manja kaSnjenja, a to je zbog
direktne komunikacije hardvera i hipervizora. Za instalaciju HT1 potrebno je imati
odgovarajuci hardver, tj. procesor koji podrzava virtualizacijsku tehnologiju. HT1 podrzava
veci broj virtualnih strojeva po fizickom CPU i moguce je gostuju¢im sustavima dodijeliti
viSe resursa nego Sto je to slucaj kod Tip 2 hipervizora (u daljnjem tekstu HT2). Primjeri HT1
su Microsoft Hyper V, Citrix Xen Server i VMware ESXi. Performanse variraju od 85-98% u
odnosu na direktno izvodenje. [6]

Aplikacijal Aplikacija2 Aplikacija3 Aplikacija4

Sklopovlje

Slika 1: Hipervizor tipa 1 [3]
2. Tip 2

HT?2 instaliraju se na postojeci operacijski sustav kao aplikacija. Za razliku od HT1, HT2 ne
komunicira direktno s hardverom nego komunikacija ide preko osnovnog OS-a i zbog toga su
kaSnjenja veca. Oni imaju prednost da preko osnovnog operacijskog sustava mogu imati
podrzano vise I/O tipova uredaja nego Sto ima HTI1, no imaju podrzano manje VM 1
gostuju¢im sustavima moze se dodijeliti manje resursa nego na HT1. Primjeri za HT2 su
Vmware Workstation, VMware Player, Oracle Virtual Box itd. Zbog izvodenja operacija na
hardveru kroz OS performanse su 70-90% u odnosu na direktno izvodenje. [6]
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Slika 2: Hipervizor tipa 2 [3]

2.5 Prednosti virtualizacije

KoriStenje virtualizacijske tehnologije u racunarstvu donosi mnoge prednosti i pogodnosti.
Jedna od glavnih prednosti je uSteda na sklopovlju, a to sa sobom povlaci i uStedu na
odrzavanju tog istog sklopovlja. Smanjenjem broja fizickih servera smanjuje se i vrijeme koje
gubimo na nadzor, odrzavanje, nadogradnju i slicno, a prednost je i prenosenje sustava u
virtualnim okolinama. Dovoljno je preslikati instalaciju virtualne okoline na drugi server. U
danaSnje vrijeme Cesto se nailazi na posluzitelje koji zapravo jako mali dio vremena koriste
vec¢inu svojih resursa, a ostalo vrijeme su potpuno besposleni. Takav neiskoriSten sustav
utjeCe na poslovanje tvrtki, te je zapravo 1 dosta vazan kotaci¢ za djelovanje 1 opstanak tvrtki.
Serveri su skupi, zahtjevaju posebne uvjete okoline (temperatura), zauzimaju mjesta iako su
dimenzijom mali, a da za svaku uslugu imamo poseban server na njemu bi ostalo dosta
neiskoristenog prostora (¢ak i do 85-90%) koji niC¢emu ne sluzi. Da bi se to ucinkovitije
napravilo, koristi se virtualizacija, odnosno potpunije i ucinkovitije iskoristimo dostupne
resurse na serverima. To znaci da na jednom serveru imamo vise VM, a svaka VM predstavlja
zasebni server, dakle jedan server predstavlja nekoliko servera. Velikim tvrtkama i velikim
sustavima virtualizacija omogucava izgradnju puno manjeg prostora koji se koristi kao
serverska sala, a time 1 smanjenje troSkova.

Slika 3: Google-ova serverska sala [17]



Racunalo koje beskorisno stoji trosi gotovo jednako energije kao i racunalo koje se koristi.
Sveukupno gledano, manji broj sklopovlja, odnosno servera, zna¢i i manju potrosnju
elektri¢ne energije koja se potrosi na rad servera, manje su i serverske sale pa se time potrosi i
puno manje energije za hladenje (odrzavanje temperature), a kad se gleda dugoro¢no dobije se
velika uSteda. Zbog uStede na energiji virtualizacija se uvrStava u ,,zelene® IT tehnologije, a
posto danas vlada ekoloski trend opet imamo veliki plus za virtualizaciju. Kad se jednom
virtualizira okolina IT osoblje moze lakSe 1 puno brze nego prije izvoditi razne zadatke kao
Sto su migracije s jednog servera na drugi, ili npr. ako se napravi neka promjena na sustavu
koja destabilizira ili srusi server, pomocu snapshota (funkcija u VM) brzo se server vrati u
prethodno stanje. Time smanjujemo vrijeme nedostupnosti servera, te povecavamo
produktivnost IT osoblja. Isto tako virtualizacija omogucuje laksSe testiranje novih aplikacija.
Prije pocetka testiranja napravi se snimka sustava, a ako se dogodi kakva Steta prilikom
testiranja, lako vratimo sustav u stanje prije testiranja koje smo snimili. [1]

2.6 Nedostaci virtualizacije

Iako sve dosad napisano o virtualizaciji zvuci dobro i korisno, virtualizacija ipak ima i
neke mane. Glavni nedostatak je isto ono $to i1 glavna prednost, samo sa drugacijeg gledista.
Sve virtualne masine nalaze se na jednom serveru, naravno ovo je super zbog vec¢ prije
navedenih razloga, ali Sto ako se dogodi kvar na serveru? U slucaju kvara na serveru koji je
domacin virtualnim masinama, sve VM postanu nedostupne. S druge strane postoji rjesSenje za
navedenu situaciju pa ipak nije tako strasno kao Sto to mozda izgleda na prvi pogled. Sustavi
se mogu osigurati takozvanim redundantnim serverima koji preuzimaju sve funkcije ako dode
do kvara, a rade se i redoviti backupi virtualnih sustava koji nam osiguravaju gubitak
podataka.
Sljede¢i nedostaci su zahtjevi za novijim i snaznijim serverima, edukacija IT osoblja i
gomilanje servera, odnosno stvaranje viska servera koji zapravo nisu potrebni.
Virtualizacija zahtjeva snazne posluzitelje koji podrzavaju virtualizacijsku tehnologiju, a iako
samom virtualizacijom smanjujemo broj fizickih servera, trebaju nam novi i moderniji serveri
da pokrecu programe za virtualizaciju. Ovo nam stvara dodatne troskove, no opet je isplativo
ako gledamo dugoroc¢no.
Iako virtualizacija postoji ve¢ dugo, u danasnje vrijeme postaje sve popularnija pa je mozemo
nazvati novom tehnologijom. Za nove tehnologije naravno trebamo i stru¢njake koji to
razumiju, dakle treba osigurati edukaciju za IT osoblje. Uvijek se mogu pojaviti neki novi,
nenadani problemi koje treba brzo rjesiti, a ako nemamo osobu koja je stru¢njak za to, dolazi
do zastoja u radu.
Kad se krene s virtualizacijom 1 kad se shvati koliko je jednostavno stvoriti novi server
mozemo do¢i do problema zasi¢enosti, odnosno broj servera moze biti ve¢i nego li broj
administratora koji ih odrzavaju, a naravno troSe se i resursi za svaki server. Uz malo paznje i
organiziranosti ovo teSko da se moze 1 nazvati nedostatkom. [1]

2.7 Virtualizacija i sigurnost

.....

odvaja dijelove istog fizickog sustava. S druge strane postoji i opasnost jer ako se dogodi



propust u virtualizacijskoj platformi, virtualni sustavi su izlozeniji medusobnim napadima
nego oni koji su fizi¢ki odvojeni. [3]

2.7.1 Sigurnosni ciljevi i rizici
Racunalna sigurnost podrazumijeva nekoliko razlicitih ciljeva, a oni se dijele na sljedeci
nacin:

e dostupnost podataka i usluga — korisniku su dodijeljene odredene ovlasti 1 on u
svakom trenutku mora imati pristup podacima i uslugama dok ga pritom ne moze
nitko neocekivano prekinuti

e tajnost — vrijednost podataka mogu doznati samo ovlasSteni korisnici

e integritet - podatke mogu mijenjati samo ovlasteni korisnici

e autenti¢nost - osoba ili program koji izvode neku radnju nesumnjivo su ti za koje
se identifikacijskom oznakom predstavljaju

Pretjeranim zauzimanjem sredstava, bilo raCunalnih ili mreznih, moze se narusiti
dostupnost podataka i ti podaci onda postaju nedostupni za ostale korisnike ili programe.
Tajnost 1 integritet podataka mogu se narusiti ako se dogode programski propusti koji
onda omoguce pristup nekom dijelu sustava kao Sto su npr. disk ili memorija. Lazno
predstavljanje (ruSenje svojstva autenti¢nosti) takoder za sobom povlaci i sva prava
napadnutog korisnickog racuna S$to moze ukljucivati i pristup podacima koji su inace
zasticeni. [3]



3. Vrste virtualizacije

U ovom poglavlju dani su kratki opisi standardnih vrsta virtualizacije. Pregled vrsta
virtualizacije ukljucen je u rad iskljucivo sa svrhom dokumentiranja. Glavnina rada i prakti¢ni
dio zadatka dominantno su vezani uz pojam virtualizacije racunalnih sustava.

Virtualizacija se dijeli na 3 glavne skupine:

3.1 Virtualizacija memorije

Ova vrsta virtualizacije stvara jedinstveni skup RAM (eng. Random Access Memory)
memorije kojem zatim mogu pristupiti sva raunala koja se nalaze u grozdu (eng. cluster).
Tom skupu se pristupa pomo¢u OS-a ili aplikacija koji se izvrSavaju na sustavu. To
omogucuje da distribuirani i umrezeni posluzitelji imaju dostupne veée memorijske kapacitete
Sto povecava ucinkovitost i olakSava dijeljenje podataka. Virtualizacija memorije ostvaruje se
na nacin da se fizicki adresni prostori preslikaju u virtualne adresne prostore preko kojih se
pristupa stvarnim memorijskim adresama u razli¢itim spremnicima. Zbog koristenja udaljene
memorije, ova tehnologija moze negativno utjecati na brzinu izvodenja. [3]
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Virtualni memorijski spremnik

Memorijski spremnik 1 J Memorijski spremnik 2 J Memorijski spremnik 3

Slika 4: Virtualizacija memorije [3]

Kad se govori o virtualizaciji memorije treba spomenuti i virtualizaciju memorijskih
spremnika (eng. storage). Virtualizacija memorijskih spremnika je proces kojim se pomocu
apstrakcije razdvajaju logicki i1 fizicki pristup memoriji. Ova se metoda zasniva na
preslikavanju adresnih prostora i prevodenju zahtjeva za virtualnim logickim adresama u
odgovarajuce fizicke zahtjeve. Sve promjene u fizickom adresnom prostoru skrivaju se
mijenjanjem postavki prevoditelja zahtjeva, dok posluzitelj pritom koristi logicki adresni
prostor. To znaci da ako se podaci premjestaju, zahtjev za stalnom logickom lokacijom tih
podataka u prevoditelju ¢e se preusmjeriti na novu fizicku lokaciju 1 time postizemo
jednostavnije upravljanje podacima i bolju iskoristivost memorije. LoSije strane toga su
sporije izvodenje zbog prividno bliskih logickih adresa koje su zapravo udaljene, slozenost
izvedbe prevoditelja zahtjeva i neuskladenost razli¢itih programskih izvedbi. [3]



3.2 Virtualizacija programa

Moguce je virtualno izvodenje programa na OS. Kod ove vrste virtualizacije programi se
pokreéu na jednom sustavu, a koriste datoteke i sredstva udaljenog racunala. Tako primjerice
instalacija programa moze ukljucivati instalaciju klijenta za neki mrezni protokol pomocu
kojeg se distribuirano pristupa dijelovima programa i usluga. Na taj se nacin izbjegava
virtualizacija cijelog operativnog sustava na klijentskom racunalu i olakSava se izvodenje
programa na operacijskim sustavima za koje nisu izravno oblikovani. Virtualizacija programa
opcenito preusmjerava zahtjeve programa za pristup datotekama u druge posebno oblikovane
datoteke preko kojih se dobivaju potrebni podaci. Tako se primjerice omogucuje istovremeno
izvodenje programa koji se inate ne mogu istovremeno izvoditi zbog medusobnog
ispreplitanja sredstava koja koriste. [3]

Aplikacija Av1.0 Aplikacija Av2.0 Aplikacija Bv2.0 Aplikacija B v2.0

Zajednicki OS

Fizicko racunalo

Slika 5: Virtualizacija programa [3]

3.3 Virtualizacija ra¢unalnog sustava

Virtualizacija ra¢unalnog sustava najcesce je upotrebljavana vrsta virtualizacije u danasnje
vrijeme, a dijeli se na potpunu virtualizaciju, djelomi¢nu virtualizaciju, paravirtualizaciju,
sklopovski potpomognutu virtualizaciju 1 virtualizaciju na razini OS-a. Ona omogucuje
simuliranje racunalnog okruzenja Cime sa sakrivaju svojstva izvorne platforme. Virtualna
racunala izvode se kao da su izravno povezana sa sklopovljem, no zapravo je njihov pristup
sklopovlju ograni¢en virtualnom okolinom (i onim resursima koje joj korisnik dodijeli). [3]

3.3.1 Potpuna virtualizacija

Potpuna virtualizacija oponasa hardver tako da se operacijski sustav najnormalnije izvodi
na virtualnom racunalu, a da ni ne zna da nije pravi ve¢ virtualan. Pritom koristi procesor,
radnu memoriju, graficku karticu, te dodatne memorijske 1 periferne uredaje kao Sto su USB
(eng. Universal Serial Bus), zvu¢na kartica itd. Potpuna virtualizacija pruza ekvivalenciju $to
znac¢i da se programi ponasaju potpuno jednako kao na realnom sustavu, zatim upravljanje
sredstvima Sto znaci da virtualizacijska podrSka potpuno upravlja virtualnim sredstvima i
pruza ucinkovitost. Uvjet potpune virtualizacije je da skup strojnih naredbi procesora mora
zadovoljavati odredena svojstva. Osjetljive naredbe koje virtualna masina mora presresti su
one koje mijenjaju konfiguraciju racunalnih sredstava ili ¢ije ponaSanje 1 rezultat ovisi o
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konfiguraciji racunalnih sredstava. Potpuna virtualizacija nija mogu¢a na svim sustavima,
ukljucujuéi starija izdanja AMD-V 1 Intel-VT sklopovlja. [3]

Aplikacije Aplikacije Aplikacije

Gost 0OS Gost OS Gost OS

(ista sklopovna (ista sklopovna {ista sklopovna
arhitektura arhitektura arhitektura

Ekstenzije VM

podriana) podrZana) podrzana)

Fizicko racunalo

Slika 6: Potpuna virtualizacija [3]

3.3.2 Djelomicna virtualizacija i paravirtualizacija
Djelomicna virtualizacija ukljuc¢uje simulaciju samo odredenog dijela Sto znaci da se na
virtualnom stroju ne moze pokretati kompletan operacijski sustav, ali se moze pokretati velik
broj programa. Primjer takve virtualizacije je odvajanje adresnih prostora, tj. dodjeljivanje
zasebnog virtualnog adresnog prostora svakom virtualnom stroju. Djelomic¢na virtualizacija
korisna je kod dijeljenja memorijskih sredstava izmedu vise razli¢itih korisnika. Ova metoda
je zastarjela i nije prakti¢na, a govori nam o priblizavanju k ostvarenju potpune virtualizacije.

Kod djelomicne virtualizacije treba spomenuti 1 paravirtualizaciju koja omogucuje simuliranje
operacijskih sustava, ali za to joj treba hipervizor koji obavlja komunikaciju sa sklopovljem.
Sustavi se zbog toga ne mogu instalirati na virtualnom stroju u izvornom obliku nego ih je
potrebno prilagoditi za komunikaciju s hipervizorom. [3]
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Aplikacije Aplikacije Aplikacije
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(ista sklopovna (ista sklopovna (ista sklopovna
arhitektura arhitektura arhitektura Ekstenzije VM
podriana) podriana) podriana)

modificirani sklopovni sloj iste sklopovne arhitekture

Fizicko racunalo

Slika 7: Paravirtualizacija [3]

3.3.3 Sklopovski potpomognuta virtualizacija

Sklopovski potpomognuta virtualizacija odnosi se na potpunu virtualizaciju koja koristi
procesore koji omogucavaju virtualizacijsku tehnologiju. Rije¢ je o prilagodbama koje
omogucuju uocavanje osjetljivih instrukcija te njihovu zamjenu i1 oponaSanje skupom
odgovarajucih sigurnih instrukcija u sklopovlju. Sklopovska virtualizacija strojnih instrukcija
omogucuje vecu ucinkovitost, a primjeri za ovu tehnologiju su x86 arhitekture procesora
Intel VT 1 AMD-V. Problem kod ove virtualizacije je zahtjev za posebnim fizi¢kim strojem
koji povecéava ucinkovitost rada u virtualnim okolinama, ali smanjuje u¢inkovitost kod drugih
primjena. Virtualne okoline koje koriste sklopovski potpomognutu virtualizaciju su VMware
Workstation, Xen 3. x, Linux KVM i Microsoft Hyper-V. [3]

3.3.4 Virtualizacija na razini OS-a
Virtualizacija na razini OS-a podrazumijeva da jezgra ili OS omogucée odvajanje
korisnic¢kih prostora koji djeluju kao potpuni posluzitelji sa strane korisnika. Nedostatak ove
vrste virtualizacije je taj Sto virtualni posluzitelji moraju imati isti operacijski sustav kao 1
stvarni posluzitelj. Prednost je Sto nema naruSavanja ucinkovitosti rada virtualnih strojeva
zbog toga jer se izravno koristi stvarni operacijski sustav, bez potrebe za sklopovskim ili
programskim prevodenjem virtualnih naredbi u stvarne naredbe. [3]
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Slika 8: Virtualizacija na razini 0S-a [3]
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4. VPS — Virtualni privatni server

VPS, odnosno virtualni privatni server (eng. Virtual Private Server), a naziva se i VDS
(eng. Virtual Dedicated Server) jedna je u nizu virtualnih masina koje se nalaze na jednom
racunalu. Svaki virtualni server ima moguénost pokretanja operativnog sistema i svaki server
moze biti samostalno restartan. Korisnici imaju pristup sistemu i mogu instalirati gotovo svaki
softver koji podrzava OS. Za mnoge svrhe jednaki su kao i obicni fizicki server, a prednost
mu je da se puno lakSe kreira 1 konfigurira, jeftiniji je nego fizicki server, ali dijeli hardver s
drugim VPS-ima. Zbog toga mu performanse mogu biti loSije i ovise o opterecenju drugih
VPS-a na istom hardveru. Fizicki server pokrece se normalno, a on zatim pokrece program
koji pokreée virtualne posluZzitelje unutar virtualnog okruzenja. Virtualni serveri obi¢no se
dizu iz disk image-a 1 nemaju direktan pristup hardveru. Kod softverske virtualizacije
virtualni strojevi dijele istu jezgru (eng. kernel) i zahtjevaju zajednicke glavne resurse. Ta
vrsta virtualizacije je pogodna za web hosting, a primjeri za to su Xen, Virtuozzo, HyperVM,
Vserver i OpenVZ. Kod hardverske virtualizacije je virtualizacija mehanizam pravih
hardverskih resursa. Nisu moguce nikakve izmjene bez ponovnog pokretanja softvera. Takvo
je okruzenje sigurnije, a primjeri za to su Microsoft Virtual Server, VMware ESX Server i
Xen. Dinamicki VPS, tj. onaj koji se moZe mijenjati kod izvrSavanja, Cesto se referira kao
cloud (hrv. cloud=oblak) server. Mogu mu se dodavati dodatni hardverski resursi (procesor,
RAM), server moze biti premjeSten na drugi hardver i kad je pokrenut. VPS hosting pruza
fleksibilnost dodavanja i mijenjanja komponenti operativnog sustava, mreznih postavki i
instalacije softvera po Zelji. Omogucuje nam hostanje neograniceni broj domena, pokretanje
vlastitih servisa, a kad je cijena bitan faktor, VPS je idealan izbor. VPS se, osim za standardne
usluge hostanja weba 1 e-maila, koristi za brojne druge usluge kao Sto su audio/video
streaming, gaming server, database server, file server 1 brojne druge funkcije. [7]

Mnoge kompanije nude virtualni privatni server kao ekstenziju za web hosting servise.
Neograniceni (eng. unmetered) hosting obicno se nudi bez ograni¢enja na koli¢inu podataka
koji se prenose fiksnom linijom, a brzine su obi¢no 10 Mbit/s, 100Mbit/s ili 1000 Mbit/s. Ako
se koristi najveca brzina teoretski korisnik moze iskoristiti 333TB mjesecno, no naravno u
praksi je to puno manje. [18]

Cijene VPS usluga u Hrvatskoj ovise o paketu koji odaberemo. Tako cijena za najmanji paket
koji ukljucuje 1 CPU jezgru, 1GB memorije, 20GB prostora na hard disku i 200GB prometa
iznosi od 250kn do 500kn mjesecno, ovisno o pruzatelju usluge. To je neki manji, osnovni
paket, dok cijena za vece pakete koji ukljucuju i do 8 jezgri CPU, 12GB memorije, 120GB
hard diska 1 500GB prometa iznosi od 1750kn pa do 2100kn. Ako nam ni to nije dosta
moguce je 1 nadoplatiti pa uzeti dodatnu jezgru CPU-a za 250kn mjesecno, dodatnih 500GB
prometa za 300kn, NAS (eng. Network attached storage) backup do S0GB za 500kn, cPanel
za 200kn. Kompanije koje nude nize cijene za sam VPS ne ukljuuju odrzavanje i nadzor pa
tako jo§ to dodatno naplacuju i do 300kn mjesecno. U cijenu su uklju¢ene sve licence,
besplatna telefonska podrska 0-24, jamstvo za povrat novca. Sami biramo platformu VPS-a,
odnosno to ovisi da li nam treba Windows ili Linux paket. Tako se za Linux obi¢no koristi
Xen, a za Windows se koristi Microsoftov Hyper-V. [18], [19]

14



GLAVNI SERVER

VIRTUALNI PRIVATNI SERVER
(vPSs)

Slika 9: Virtualni privatni server

4.1 Realizacija virtualnog privatnog servera

VPS je realiziran pomocu XenServera. Na jednom je racunalu instaliran XenServer
(instalacija 1 ostali podaci opisani u poglavlju 6.2.2), a sa drugog racunala upravljano je
virtualnim masinama. Oba dva raCunala moraju imati x86 procesor koji podrzava
virtualizacijsku tehnologiju. Na VPS-u su stvorene tri VM 1 na svaku je instaliran isti tip
Windowsa 7 1 Xampp. PodeSene su mrezne postavke, odnosno svakom je virtualnom racunalu
dodijeljena vlastita IP adresa. Na slici ispod prikazano je spajanje s jedne VM na drugu i sa
druge na prvu, dok se istovremeno tre¢a VM pokretala, a vidi se i da svaka ima drugaciju IP
adresu. Time je dokazana neovisnost hardvera. Dakle moguée je istovremeno sa svakom
virtualnom masinom raditi $to god hoéemo, a bez da se utjeCe na ostale VM koje se nalaze na
istom sklopovlju.

Py B e Smtch 1o Kemote Deskizy. <empty> 3 e Seach to Remote Deskicp.

[ ¢ SlEEmrTm 5~ B x| Bmeriss
(5] XAMPP for Windows =

Welcome to XAMPP for Windows!
Congratulations:
You have successiully installed XAMBP on this system!
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Slika 10: VPS u praksi
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5. RaCunarstvo u oblaku

Racunarstvo u oblaku (eng. cloud computing) definirano je kao tip racunarstva koji se
bazira na dijeljenju racunalnih resursa umjesto posjedovanja vlastitih posluzitelja. U cloud
computingu (u daljnjem tekstu CC) rije¢ oblak koristi se kao metafora za Internet pa zapravo
izraz CC znaci ,,vrsta Internetski baziranog racunarstva® gdje se razlicite usluge kao §to su
posluzitelji, skladiStenje 1 aplikacije isporucuju korisnickim raCunalima putem Interneta [9].
Koristenjem CC glavni fokus je na razvoju softvera, dok o hardveru uop¢e ne moramo voditi
brigu. Pomaze IT osoblju na nacin da smanjuje potrebu za odrzavanjem. CC se moze objasniti
1 na primjeru elektri¢ne uti¢nice. Kada priklju¢imo neki uredaj na uti¢nicu on radi bez da mi
znamo kako se ta energija stvori i isporuc¢i nama. Ona je uvijek dostupna u uti¢nici koja iza
sebe ima Citav sistem proizvodnje i distribucije. Tako je i u racunarstvu, nudi nam se velik
skup racunalnih resursa koji su lako dostupni. Isto tako, ako korisnik Zeli neki informacijski
sustav to moze imati i bez velikog kapitalnog ulaganja, tj. iznajmi infrastrukturu i dobiva
zeljene resurse, a ne mora imati ljude koji brinu o tom sustavu [8]. Cloud model promovira
dostupnost 1 sastoji se od pet kljuénih karakteristika, tri modela pruzanja usluga te Cetiri
modela implementacije. Klju¢ne karakteristike koje pokazuju odnos i razlike CC sustava u
odnosu na tradicionalni pristup u racunarstvu su pruzanje usluge na zahtjev korisnika, Sirok
mrezni pristup, udruZivanje resursa, brza elasticnost i odmjerena usluga. [9]

Usluga na zahtjev Korisnika (eng. On-demand self-service) omogucuje korisniku da
samostalno odabire 1 koristi racunalne resurse. Temelji se na ,,plati Sto potrosis“. Korisnik se
jednostavno spoji na oblak i koristi resurse po zelji. Nije potrebno dogovaranje s djelatnicima
CC usluge, korisnici sami biraju vrijeme posluzivanja i mrezni prostor koji koriste za
spremanje podataka. ,,Samoposluzivanje* (eng. Self-Service) omogucuje elasticnost koja se
povecava i smanjuje ovisno o radnim uvjetima i traZenim performansama. Zbog toga Sto
virtualizacija omogucava brzo i1 jednostavno stvaranje kopija postojec¢ih okolina, ona je kljuc
ovog modela. Takoder, troSak ovih okolina je malen jer one mogu postojati na istom
posluzitelju kao 1 proizvodna okolina. Kako nam cloud nudi koriStenje i placanje samo onih
resursa koji su koristeni, prebacuje se rizik od unajmljivanja infrastrukture na davatelja usluge
CC. [9]

Sirok mrezZni pristup (eng. Broad network access) temelji se na ideji da se bilo koji uredaj
moze spojiti na sustav bez obzira na lokaciju na kojoj se nalazi. Moguénosti su dostupne
putem mreze i njima se pristupa koristenjem standardnih mehanizama. [9]

Udruzivanje resursa (eng. Resource pooling) — Rac¢unalni resursi davatelja usluge spajaju se
zbog posluzivanja korisnika koriste¢i model viSe zaokupljenih jedinica s razli¢itim fizickim i
virtualnim resursima koji se dinamicki dodijeljuju 1 uklanjaju prema zahtjevima korisnika.
Korisnik nema saznanja ni nadzor o tome kako se resursi upotrebljavaju, ali moze ga odrediti
na vecoj razini apstrakcije. Kad spominjemo resurse, misli se na mrezni prostor, procesor(e),
memoriju, mreZnu propusnost te virtualne strojeve. [9]

Brza elasti¢nost (eng. Rapid elasticity) — Zbog ostvarenja po potrebi proporcionalnog
povecanja ili smanjenja moguénosti kada nam nesto zatreba ili viSe ne treba, moguénosti koje
nudi CC mogu biti ubrzano i elasti¢no pokrenute, a u nekim sluc¢ajevima i automatski. Krajnji
korisnik vidi to kao da ogranic¢enja nema i1 kao da se moguénosti mogu kupiti u bilo kojoj
kolicini 1 bilo kada. [9]
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Odmjerena usluga (eng. Measured service) — Sustavi koji koriste CC automatski
provjeravaju i podesavaju optimalnu uporabu resursa. Uporaba resursa se optimira utjecajem
na mjerenje sposobnosti apstrakcije prikladne potrebnom tipu usluge (na primjer pohrana
podataka, Sirina pojasa, aktivni korisni¢ki racuni). Upotrebu resursa mogucée je pratiti i
provjeravati tako da korisnici imaju uvid u potro$nju. CC posluzitelji se najceSce koriste
zajedno s virtualizacijom i njenim tehnologijama. [9]

CC usluga podijeljena je na tri arhitekturalna modela i razli¢ite izvedene kombinacije.
Cesto se susreéemo s kraticom SPI §to ustvari predstavlja softver, platformu i infrastrukturu.
Kad se govori o cloudu, virtualizirana mogu biti tri navedena pojma pod SPIL
Modeli tih usluga su infrastruktura kao usluga, platforma kao usluga i softver kao usluga. [9]
Uzmimo za primjer web stranicu nekog festivala koji se odrzava jednom godisnje i traje 1
mjesec. U vrijeme odrzavanja festivala, stranica ¢e biti posje¢ena mnogostruko vise puta nego
kad festival ne traje. Ako godiSnje web stranica ima 10 milijuna posjetitelja, vecina tih
posjetitelja posjeti stranicu samo za vrijeme trajanja festivala, a ostalo vrijeme skoro da 1
nema posjetitelja, te bi se moglo re¢i da aktivno radi samo taj 1 mjesec u godini. Kako web
stranica treba bit postavljena na serveru, a zapravo se koristi samo jedan kratki period, taj
server bi svejedno trebao biti dosta veliki da stranica normalno funkcionira. To naravno nije
ekonomski isplativo, server je skup, trebamo posebnu prostoriju za hladenje i sve to kroz
cijelu godinu da bi stranica mogla raditi tih mjesec dana kad nam ustvari i treba. Tu dolazimo
do nove tehnologije - CC. Ona omogucava da umjesto da imamo jedan veliki, skupi server
koji kratko iskoristava sve svoje resurse, zapravo nabavimo server koji je dostatan za vrijeme
kad se stranica rijetko posjecuje, a da za vrijeme ocekivanog velikog posjeta stranice naglo
povecamo kapacitete stranice koristenjem CC. Radi tako da zapravo unajmimo posluzitelje za
tu web stranicu i oni je stalno drze dostupnom, a brigu vode davatelji usluge. Kad festival
prode, opet nam je dovoljan jedan server i rijeSili smo se troSkova kupnje novog, velikog
servera. Cak ni ne moramo znati koliko nam i kad treba novih servera, veé se prati
posjecenost stranice i sukladno tome se dodaju serveri, a napla¢uje se samo onda kada se
serveri zapravo i koriste i upravo zato je CC vrlo koristan. Isto tako, moguce je unajmiti i
racunalo u cloudu. Recimo da nas zanima kako radi Linux, jednostavno unajmimo na neko
odredeno vrijeme jedno virtualno racunalo. Ili recimo, ako Zelimo imat neku web stranicu i
staviti je na Internet, nudi nam se i cloud hosting 1 nasa stranica je online.

Modeli izvedbe clouda su neovisni o modelima pruzanja usluga (Saas, Paas 1 laas), a
dijele se na javni oblak, privatni oblak, hibridni oblak i zajednicki oblak. [9]
Javni oblak (eng. Public Cloud) je platforma koja je otvorena i dostupna za javnost, bez
obzira da li je rije¢ o pojedincima ili organizacijama. Oblak je u vlasni$tvu kompanije koja
daje CC usluge. Kad se radi o javnim oblacima upitna je sigurnost podataka.
Razli¢iti korisnici imaju aplikacije na istim posluziteljima, sustavima za pohranjivanje i
mrezama. Sigurnosni rizici i troSkovi smanjuju se pruzanjem promjenjive infrastrukture. Ako
je javni oblak realiziran tako da je fokus na izvedbi, sigurnost i polozaj podataka druge
aplikacije pokrenute na oblaku ne bi trebalo stvarati probleme prema arhitekturi oblaka i
krajnjim korisnicima. Prednost javnih oblaka pred privatnima je to §to oni mogu biti puno
vec¢i, nude moguénost povecavanja ili smanjivanja zakupljenog dijela 1 prebacivanje
odgovornosti s organizacija na davatelja usluga u slucaju neplaniranih rizika. Neki dijelovi
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javnog oblaka mogu biti pod isklju¢ivom uporabom samo jednog korisnika $to se naziva
privatni podatkovni centar (eng. datacenter). Zakupljivanje podatkovnih centara takoder
korisnicima daje ve¢i uvid u infrastrukturu, dok to nije slucaj kod zauzimanja slika virtualnih
strojeva. Kod zakupljivanja podatkovnih centara korisnici mogu upravljati slikama virtualnih
strojeva, posluziteljima, sustavima pohrane, mreznim uredajima i mreZnim topologijama.
Stvaranje privatnog virtualnog podatkovnog centra s komponentama koje se nalaze u istom
objektu smanjuje problem postojanja mnostva razlicitih lokacija podataka zato $to je brzina
prijenosa puno veca pri povezivanju objekata unutar istog oblaka. [9]

KupacA KupacB KupacC

Slika 11: Javni oblak [9]

Privatni oblak (eng. Private Cloud) je CC infrastuktura koju koristi samo jedan korisnik.
Privatni oblaci se koriste kada korisnici zele vecu privatnost i nadzor nad podacima.
Korisnicima se pruza najveci nadzor i velika sigurnost podataka pohranjenih na oblaku. Mogu
biti rasporedeni i unutar organizacijskog podatkovnog centra. Davatelji usluga grade privatne
oblake 1 njima upravljaju, a organizacije koje posjeduju privatni oblak na njemu mogu
instalirati programe, aplikacije, pohranjivati podatke i upravljati struktorom oblaka. [9]

Zajednicki oblak (eng. Community Cloud) je tip oblaka kod kojeg nekoliko organizacija
dijeli njegovu strukturu. Infrastruktura podrzava posebne zajednice koje imaju zajednicke
potrebe i ciljeve. Upravljanje je prepusteno svima, odnosno pristup imaju i korisnici i davatelj
usluga. [9]

Hibridni oblak (eng. Hybrid Cloud) je oblak ¢iju strukturu ¢ine dva ili viSe razli€itih vrsta
oblaka koji ostaju jedinstveni entiteti, ali su medusobno povezani tako da je mogu¢ prijenos
podataka. Hibridni oblaci povezuju javne i privatne modele oblaka. Privatni oblak moze se
prosiriti s resursima javnog oblaka i koristiti se za odrzavanje usluznih razina zbog lakSeg
podnosenja velikih opterecenja. Hibridni oblak moze se koristiti i za upravljanje velikim
opterecenjima koja su unaprijed planirana.
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Hibridni oblaci susrecu se sa slozenosti odredivanja kako raspodijeliti aplikacije po javnom i
privatnom oblaku. Osim ovog problema, u obzir se mora uzeti i odnos izmedu podataka 1
obrade resursa. Ako su podaci mali ili aplikacije ne pamte stanja, hibridni oblak moze biti
bolje rjeSenje od prepisivanja velike koli¢ine podataka u javni oblak u kojem se izvodi
jednostavna obrada. [9]

O popularnosti CC govore nam i imena kompanija koje nude CC usluge. Tako se medu
najveéim tvrtkama mogu nac¢i Google, Microsoft, IBM, Amazon Web Services, Zoho i
Salesforce.

5.1 Virtualizacija i racunarstvo u oblaku - razlike

lako su virtualizacija i CC sli¢ne tehnologije, ipak postoje razlike koje su dovoljno
znacajne da utjecu na primjenu u poslovanju. Ukratko, virtualizacija je softver koji razdvaja
fizicke infrastrukture za stvaranje razliCitih, odvojenih resursa, te je ona ustvari temeljna
tehnologija koja pokrec¢e CC. U osnovi, virtualizacija se razlikuje od CC po tome §to je ona
tehnologija za manipuliranje hardverom, a CC odnosi se na usluge koje se pruzaju
korisnicima, a te usluge proizlaze iz manipulacije hardverom. Virtualizacija je temeljni
element CC 1 pomaze poboljsati njegovu vrijednost. CC isporucuje zajednicke racunalne
resurse, programe ili podatke kao usluga na zahtjev putem Interneta. Ono S$to stvara
zbunjenost medu ljudima kad se radi o virtualizaciji i1 CC je to Sto oni rade zajedno, a pruzaju
razli¢ite tipove usluga, kao §to je slucaj s privatnim oblakom. Ono $to oblak moze, a najcesce
to 1 radi, je to da ukljucuje virtualizacijske proizvode da isporuc¢i CC uslugu. Razlika je u
tome Sto pravi oblak pruza sposobnost samousluge, elasticnost, automatsko upravljanje,
skalabilnost i1 placanje samo onoga §to iskoristis, a to nije svojstveno za virtualizaciju. [9]
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6. Programska rjeSenja za virtualizaciju

Danas za virtualizaciju imamo puno programskih rjeSenja, a detaljnije ¢e biti obradeni
VMware Player, Oracle VM VirtualBox, Hyper V i XenServer.

6.1 Hipervizori tipa 2

6.1.1 VMware Player

VMware Player je besplatan virtualizacijski softver namjenjen za osobnu, nekomercijalnu
upotrebu, dok se za komercijalnu upotrebu koristi VMware Workstation. Moze se pokretati na
sustavima Windows, Linux 1 Max OS X. Prva verzija izdana je u lipnju 2008. , a zadnja
verzija, VMware Player 7.0, izdana je u prosincu 2014. Verzije prije VMware 3 (sve do
listopada 2009.) nisu bile u moguénosti stvarati virtualne strojeve, ve¢ su se morali stvarati
rucno. Danas VMware Player moze izvoditi postoje€e virtualne masine, ali i stvarati vlastite.
Stvaranje vlastitth VM funkcionira tako da se na postoje¢i operativni sistem instalira
hipervizor, tj. u ovom sluc¢aju VMware Player, te se na njemu stvaraju VM.

Zahtjevi
Minimalni zahtjevi sustava domacina za instaliranje i koriStenje VMware Playera su:

e brzina procesora 1.3GHz ili brze

¢ memorija minimalno 1GB, preporuceno je 2GB. Treba imati dovoljno memorije da
bi radio domacin, i jo§ plus memorija koja je potrebna za svaki gostujuci sustav i
aplikacije na domacinu i gostu

e 1GB prostora na hard disku za svaki gostuju¢i sustav. S time da s IGB nemamo puno
prostora za instalaciju aplikacija. Verzija VMware Playera koja se testira zauzima
390MB kod instalacije

Opcije i znacajke
VMware Player je primarno zamisljen za pokretanje virtualnih masina i ne pruza sve
opcije koje se mogu pronaci u ostalim VMwareovim programima za koje se placa licenca.
VMware omogucuje:
e na virtualni stroj mogu se spojiti 1 odspojiti svi konfigurirani uredaju
e mozZze se promijeniti koli¢ina memorije koja je dodijeljena virtualnom stroju
e mozZe se postaviti tip Internet konekcije za virtualnu masinu: bridged, host-only 1 NAT
e koriStenje opcije copy/paste izmedu domacina i gosta i obrnuto (potrebno je instalirati
VMware Tools za koriStenje ove opcije)
e mogu se prenositi datoteke s domacina na gost i obrnuto (potrebno je instalirati
VMware Tools za koriStenje ove opcije)
Opcije koje nedostaje VMware Playeru, a nudi ith Workstation su snapshot, pretvaranje
fizickog stroja u virtualni stroj, djeljenje virtualnih masSina s drugima racunalima, alati
pogodni za developere itd. Virtualne masine kreirane bilo kojim VMware softverom mogu se
pokretati s bilo kojim drugim softverom. [10]
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Kreiranje VM

U ovom poglavlju bit ¢e prikazan tijek kreiranja VM u VMware Playeru.

i VMware Player

Welcome to VMware Player

‘Welcome to the Hew Virtual Machine Wizard

A wirtual machine is like a physical computer; it needs an operating
system. How will you install the guest operating system?

Install from:

@) Installer disc:

|} BD-ROM Drive (F5)

(@) Installer disc image file (iso):
E:\Windows XP PROFESSIONAL SP3 Jan 2015 +5ATA Browse...

') Windows XP Professional detected.
This operating system will use Easy Install. (What's this?

() [willinstall the operating system later.
The virtual machine will be created with a blank hard disk.

[ <Back | [_next> ][ cancel

Slika 12: Kreiranje VM — VMware Player

Gostuju¢i OS moze se instalirati preko CD/DVD, koriste¢i ISO datoteku zeljenog operativnog
sistema, ili se moze kreirati prazni hard disk, te kasnije na njega instalirati operativni sustav
koji, naravno, mora biti podrzan.

(Windows _____________________Llmnx

Windows Vista Ubuntu Desktop 7.10 i poslije

Windows 7 Ubuntu Server 8.10 i poslije

Windows XP Red Hat Enterprise Linux 3- 5

Windows 2000 Asianux Server 3

Windows Server 2000 Fedora Core 4 -12 (osim Fedora Core 8)

Windows Server 2003 SUSE Linux Enterprise Server 10 SP3

Windows Server 2008 SUSE Linux Enterprise Desktop 10 SP3
SUSE Linux Enterprise Server 11 GA
SUSE Linux Enterprise Desktop 11 GA
openSUSE 11. 3 GA

Tabela 1: Gostujuci sustavi koji podrzavaju easy install [10]
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Za potrebe testiranja izvedena je instalacija Windows Xp 1 Windows 7 koriste¢i drugu opciju,
tj. ISO datoteku koja se nalazila na domacinu. Kod prve dvije opcije instaliranja Windowsa
nudi se 1 opcija 'easy install’, a dalje se slijede upute. Kod trece opcije VMware nudi listu
sustava koji su podrzani, te odma treba izabrati operativni sustav koji se namjerava instalirati.

Windows product key

HESOT - BFMZE- REGFE- OWPYH- 56378

Personalize Windows

Eull name: Tomi

Password: (optional)

Confirm:

[]Log on automatically {requires a password)

< Back Mext > Cancel

Slika 13: Kreiranje VM — VMware Player(2)

Unosi se Cd key, te se personalizira novi OS, daje mu se ime i lozinka (opcionalno) ako ga
zelimo zastiti.

Welcome to VMware Player

.

Specify Disk Capacity
How large do you want this disk to be?

The virtual machine's hard disk is stored as one or more files on the host
computer's physical disk. These file(s) start small and become larger as you
add applications, files, and data to your virtual machine.

Maximum disk size (GB): 0.0 2

Recommended size for Windows XP Professional: 40 GB

() Store virtual disk as a single file
(@) Split virtual disk into multiple files

Splitting the disk makes it easier to move the virtual machine to another
computer but may reduce performance with very large disks.

<Back | [ mext> | [ cancel

Slika 14: Kreiranje VM — VMware Player(3)

Sljedec¢e se odabire veli¢ina diska koju ¢e na raspolaganju imati VM, te se bira da li ¢e imati
jednu particiju ili viSe njih. U ovom slucaju odabrano je 40GB prostora na hard disku za
Windows XP (sam VMware to preporuca), dok npr. za Windows 7 VMware preporuc¢a 60GB.
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Treba napomenuti da ako viSe mjesta rezerviramo za VM, manje ¢e nam preostati na naSem
domacdinu — fizickom racunalu.

Device Summary Memony

Spedify the amount of memory allocated to this virtual
Memary 512 ME machine, The memary size must be a multiple of 4 MB.
[ Processors 1 _
““JNew CD/OVD (... Using file Ex\Windows ¥P PR... Memory for this virtual machine: 5125 Me
Floppy Auto detect
T Network Adapter NAT
USB Contraller Present
&) sound Card Auto detect

(printer (5erial Port) EcE [ Masximum recommended memory
S isplay

Auto detect :
4GB (Memory swapping may
e 4 oceur beyond this size.)
1GEB
sumMe - <
25 ME
128 MB <
£ MB
2 M
16 MB
&MB
4MB

€GB
2GeE
16 GB

2396 MB

Recommended memory
512MB

[ Guest 05 recommended minimum
128 MB

Slika 15: Kreiranje VM — VMware Player(4)

Prilikom instalacije treba specificirati karakteristike hardvera koje ¢e biti dostupne virtualnom
stroju. Za Windows XP preporucena je radna memorija od 512MB, dok je za Windows 7
preporu¢eno 1024MB. Naravno, to se moZze smanjiti (nije preporueno zbog slabijih
performansi) 1 povecati u slucaju da nam treba viSe resursa. Ako imamo 64 bitni host
maksimalna memorija na gostu je 64GB, a u slucaju 32 bitnog /#osta maksimalna memorija je
8GB. Memorija je naravno ograni¢ena i ukupnom memorijom /osta, znaci ukupna memorija
koju mozemo raspodijeliti na vise VM moze biti memorija koju ima Aost. Moze se 1 birati broj
jezgri procesora (u ovom slucaju rezervirana je jedna). VM koristi i mreznu i zvucnu karticu
domacdina. Dakle omogucava pristup Internetu, te reprodukciju zvuka.

) Windows XP Professional - VMware Play| 8 Windows 764 - VMware Player (Non-commercial use anly) [a®] =]
Player v | ] »~ b I 5 Payer v | || » ¢ T Oh «
- -

Slika 16: Dvije VM istovremeno pokrenute — VMware Player

Kad je instaliran operacijski sustav, ili viSe njih, moguée je samo prebacivati prozore za
odabir VM koju Zelimo koristiti. Datoteke izmedu VM 1 hosta mogu se jednostavno kopirati,
moze se stvoriti i share folder, a moze se i prikljuciti USB na VM.
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6.1.2 Oracle VM VirtualBox

Oracle VM VirtualBox je hipervizor za x86 racunala u vlasniStvu Oracle Corporation, a
spada u grupu hipervizora tipa 2. Prvi ga je napravio Innotek GmbH, dok Oracle njime
upravlja od 2010. godine. Prije je Oracle VM VirtualBox bio poznat i po imenima Sun
VirtualBox, Sun xVMVirtualBox 1 Innotek VirtualBox. VirtualBox se instalira na postojeci
operativni sistem (host), te zatim stvara i upravlja gostuju¢im virtualnim strojevima od kojih
svaki ima svoj operativni sustav i virtualno okruzenje. Host operativni sustavi na koji se moze
instalirati VirtualBox su Linux, OS X, Windows, Solaris 1 Open Solaris. Podrzani gostujuci
sustavi su razne verzije Windowsa, Linuxa, BSD, OS/2, Solarisa, Haiku itd. Da bi se postigle
bolje performanse potrebno je instalirati Guest Additions koji sadrzava drivere uredaja i
sistemske aplikacije koje optimiziraju gostujuéi operativni sustav i omogucuju bolje
performanse i lakSe koriStenje. Otkad je izaSla verzija 4.0 u prosincu 2010. godine temeljni
paket je besplatan. Korisnici VirtualBoxa mogu istalirati vise gostujuc¢ih OS-a na jednom
hostu. Svaki gost moze biti pokrenut, pauziran i zaustavljen neovisno unutar svojeg virtualnog
stroja. Korisnik moZe posebno konfigurirati svaku VM 1 instalirati softver na nju ako
domacinov hardver to podrzava. Aplikacije domacina i gosta mogu medusobno komunicirati,
a ako ih tako konfiguriramo, i razli¢iti gostuju¢i sustavi mogu takoder medusobno
komunicirati. U odsustvu sklopovski potpomognute virtualizacije, VirtualBox usvaja
standardni “software-based* virtualizacijski pristup. Ovaj nain podrzava 32 bitni gost OS
koji se izvodi u prstenima 0 1 3 Intelove arhitekture.
Kod sklopovski potpomognute virtualizacije VirtualBox podrzava Intel-ovu Vt-x i AMD-ovu
AMD-V hardverski potpomognutu virtualizaciju. KoriStenjem takvog nacina virtualizacije
VirtualBox moze pokrenuti svaki gost u njegovom vlastitom adresnom prostoru. VirtualBox
neke gostujuée OS-ove podrzava samo na hostovima s sklopovski potpomognutom
virtualizacijom.

Sustav emulira hard disk u jednom od tri formata:

VDI — Specifi¢ni format za VirtualBox, datoteke se pohranjuju pod ekstenzijom . vdi

VMDK - Koriste ga VMware proizvodi kao Sto su VMware Workstation 1 VMware Player.
Pohranjuje podatke pod ekstenzijom . vdmk

VHD - Ovaj format potice od Microsofta, a poCinje s Windowsom 7 1 Windows Serverom
2008 R2. Datoteke su pohranjene s ekstenzijom . vhd.

Dakle, virtualna masina VirtualBoxa moze korististi diskove koji su prethodno stvoreni u
Vmware-u ili Microsoftu kao 1 svoj vlastiti izvorni oblik. Moze se povezati s iSCSI (eng.
Internet Small Computer System Interface) 1 na Ciste particije hosta koristeci ih kao virtualne
hard diskove. [12]

Zahtjevi
Za koristenje VirtualBoxa potrebno je:

e dovoljno snazan x86 hardver. Bilo koji Intelov ili AMDov procesor trebao bi
zadovoljiti uvjete
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e ovisno na kojem OS je VirtualBox instaliran, treba nam najmanje 512MB RAM
memorije, odnosno onoliko koliko je potrebno hostu da normalno radi i plus memorija
za gosta

e instalacija VirtualBoxa zauzima 157MB

e podrzani host operativni sustav. Svi Windowsi od XP-a na dalje, mnoge verzije
Linuxa, Mac OS X, Solaris 1 Open Solaris

e podrzani gostujuéi operativni sustav. Od Windowsa 98 na dalje, mnoge verzije Linuxa,
Mac OS X, Solaris, Open Solaris 1 jos neki drugi [11]

Opcije i znacajke
Kratki pregled najznacajnijih opcija u VirtualBoxu:

e prenosivost — kako zahtjeva postojuc¢i operativni sustav na koji se instalira, tako moze
biti istodobno pokrenut i sa svim ostalim aplikacijama. Funkcijski je gotovo isti na
svim host platformama i koriSteni su isti formati datoteka $to omogucava da koristimo
virtualnu masinu 1 na drugom hostu s drugacijim operativnim sustavom. Takoder,
virtualne masine se mogu lako izvoziti i uvoziti koriste¢i Open Virtualization Format
(OVF). Tako se mogu uvoziti i virtualne masine koje su kreirane s drugim
virtualizacijskim softverom

e nije potrebna virtualizacija hardvera — ovo omogucéava koriStenje VirtualBoxa i na
starijem hardveru

o Guest Additions — Guest Additions je VirtualBoxov paket softvera koji se instalira
unutar gostujuceg sustava, a sluzi nam za poboljSanje performansi i pruza dodatnu
integraciju i komunikaciju s hostom. Omogucava koriStenje shared foldera koji nam
daje pristup podacima s hosta, omogucava automatsko podeSavanje rezolucije, 3D

grafiku itd.
e odlicna hardver podrska — guest multiprocessing — moze podrzati do 32 jezgre
- podrzava USB
- kompatibilnost hardvera
- puna ACPI podrska

- multiscreen rezolucije
- ugradena iSCSI podrska
- PXE network boot
e Multigeneration branched snapshots — VirtualBox ima moguénost snapshota, odnosno
moze spremiti stanje virtualnog stroja. Tako se mozemo kasnije vratiti na stanje kad je
napravljen snapshot 1 dalje raditi s time. [11]

Kreiranje VM

Postupak instalacije Oracle VM VirtualBoxa vrlo je jednostavan pa se nece detaljnije
prikazivati nego ¢e biti prikazan postupak kreiranja virtualne masine.
Nakon instalacije samog programa, tj. nakon Sto se pokrene VirtualBox prikaze se sljedeci
prozor:
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5§ Oracle VM VirtualBox Manager I — [ | B ]

File Machine Help

L:} :»:p; L'{> {23 Details | (B Snapshots

New Settings Start Discard

. = General 8 Ppreview
o . Name:

win7
Operating System:  Windows 7 (64 bit)
(2] system
Base Memory:  1024MB

BootOrder:  Floppy, CD/DVD, Hard Disk
Acceleration:  WT-x/AMD-V, Nested Paging

El pisplay

Video Memary: 24MB
Remote Desktop Server: Disabled
Video Capture: Disabled

&l storage
Coniroler: IDE
IDE Secondary Master;  [CD/DVD] Empty
Coniroller: SATA
win.ve (Norma, 25,00 G8)
B Audio

Host Driver: Windows DirectSound
Controller:  Intel HD Audio

P metwork
Adapter 1: Intel PRO/1000 MT Desktop (NAT)

Slika 17: VirtualBox

Za kreiranje virtualne masSine koristi se tipka 'New' i pojavljuje se prozor koji nudi odabir
operacijskog sustava koji se namjerava instalirati. Odabire se ime gosta i verzija OS koji se
instalira.

Sljedec¢e na redu je specifikacija memorije koja se dodijeljuje virtualnom stroju.

P ||
- . -
@ Create Virtual Machine
Memary size
Select the amount of memaory (RAM) in megabytes to be allocated to the
wirtual machine,
The recommended memory size is 512 MB,
n' 1024 |5 MB
4MB 8192 MB
Mext ] [ Cancel

Slika 18: Kreiranje VM - VirtualBox

Posto je odabran Windows 7 kao gostuju¢i OS, dodijeljeno mu je 1GB radne memorije.
Nadalje treba dodijeliti prostor na hard disku koji je namjenen za virtalnu masinu. Moze se
kreirati novi hard disk, ali nije nuzno. Ako zelimo npr. samo isprobati neki CD sa Linuxom
onda nam hard disk nije potreban. Za potrebe testiranja kreiran je novi hard disk i dodijeljeno
mu je 40GB prostora. Takoder kod kreiranja hard diska nudi se vise tipova.
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L& Create Virtual Hard Drive

Hard drive file type

Please choose the type of file that you would like to use for the new virtual hard drive. If
you do not need to use it with other virtualization software you can leave this setting
unchanged.

@ VDI (VirtualBox Disk Image)

=) WMDK (Virtual Machine Disk)

) VHD (Virtual Hard Disk)

~) HDD (Parallels Hard Disk)

) GED (QEMU enhanced disk)

~) QCOW (QEMU Copy-On-Wirite)

[Hide Descriph'on] [ Mext ] I Cancel

Slika 19: Kreiranje VM - VirtualBox(2)

Ako se ne namjerava koristiti drugi virtualizacijski softver odabire se VDI tip diska (to je
VirtualBox format), iako VirtualBox podrzava sve navedene. VMDK i VHD format koristi se
ako se VM namjerava koristiti i u drugim softverima.

Sto se ti¢e hard diska potrebno je jo§ odabrati fiksnu veli¢inu ili dinami¢ki dodijeljenu
veli¢inu.

? [ |

@ Create Virtual Hard Drive

Storage on physical hard drive

Flease choose whether the new virtual hard drive file should grow as it is used (dynamically
allocated) or if it should be created at its maximum size (fixed size).

A dynamically allocated hard drive file will only use space on your physical hard drive as
it fills up {up to a maximum fixed size), although it will not shrink again automatically when
space on itis freed,

A fixed size hard drive file may take longer to create on some systems but is often faster
to use.

@ Dynamically allocated

_ Fixed size

Slika 20: Kreiranje VM - VirtualBox(3)

Razlika izmedu fiksne i dinamicki dodijeljene veli¢ine je u tome Sto fiksna veli¢ina odmah
zauzme prostor koji smo joj dodijelili ako je i samo dio virtualnog prostora u upotrebi, a
dinamicki dodijeljena zauzima prostor sukladno podacima koje spremamo na disk. Znaci prvo
zauzima jako malo prostora, a kad mi spremamo ili instaliramo neke programe tako se i
veli¢ina povecava, a naravno povecavati se moze samo do odredene veli¢ine koju mi
odredimo. Kako se svaki put kad se podaci spremaju disk $iri, tako virtualnoj masini treba
viSe resursa pa je zato VM nesto sporija kod dinamicki dodijeljene veli¢ine, no nakon nekog
vremena stopa rasta se smanji pa se smanji i vrijeme zapisavanja na disk 1 te razlike su kasnije
gotovo zanemarive. Dinamicki je bolji odabir ako povremeno koristimo virtualnu masinu jer
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tako Sparamo na prostoru. Prednost fiksne veli¢ine je to Sto je virtualna masina u tom slucaju

brza dok samo kreiranje traje nesto duze, ovisno o veli¢ini koju smo odredili i samoj brzini
naseg diska.

D [

@ Create Virtual Hard Drive

File location and size

Please type the name of the new virtual hard drive file into the box below or dick on the
folder icon to select a different folder to create the file in.

Windows7 A

Select the size of the virtual hard drive in megabytes. This size is the limit on the amount of
file data that a virtual machine will be able to store on the hard drive.

0 25,00 GB
4,00 MB 2,007B

[ Create ]l Cancel

Slika 21: Kreiranje VM - VirtualBox(4)

Nakon S§to je virtualni stroj kreiran treba jo$ instalirati Zeljeni OS na njemu. Nude se dvije
mogucénosti za instalaciju; sa CD/DVD pogona ili instalacija iz . iso datoteke.

OS se instalira kao i na normalnom racunalom pa se nece prikazivati tijek instalacije. PoZeljno
je jos instalirati 1 VirtualBox Addons. To su dodaci koji nude moguénost koriStenja miSa
izmedu hosta 1 gosta bez da koristimo dodatnu tipku za prebacivanje (Ctrl), zajednicki
clipboard, bolje performanse, shared foldere i slicno. S time je instalacija OS-a u potpunosti
zavrSena i dobiva se potpuno funkcionalan OS na VM.
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Mac OS X Linux ___ Solaris

Windows XP (32 10.6 (Snow 10.04, 10.10, Solaris 11,
bit) Leopard (321 64 11.04, 11.10, ukljuéujuci i
bit) 12.04, 12.10, Solaris 11 Express
13.04, 13.10
Windows Server 10.7 (Lion, 32 biti | Debian Solaris 10
2003 (32 bit) 64 bit) GNU/Linux 6.0 i
7.0
Windows Vista (32 | 10.8 (Mountain Oracle Enterprise
i 64 bit) Lion, 64 bit) Linux 5, Oracle
Linux 6
Windows Server 10.9 (Mavericks, Redhat Enterprise
2008 (32 1 64 bit) 64 bit) Linux 516
Windows 7 (32 bit Fedora Core 6-19
i 64 bit)
Windows 8 (32 bit Gentoo Linux
i 64 bit)
Windows Server openSUSE 11.0,
2012 (64 bit) 11.1,11.2, 11.3,
11.4,12.1,12.2
Mandriva 2010 i
2011

Tabela 2: Podrzani OS-ovi domacini — VirtualBox [11]

Sto se ti¢e Windows i Linux hosta sve radi normalno i podrzane su sve opcije, no kod MAC
OS Xi Solarisa se javljaju odredeni problemi. Kod Max OS X hosta potreban je Intelov
hardver, VirtualBox ne nudi opciju Guest Additions, rezolucija koju podrzava je 1024x768 i
gostuju¢i OS moze koristiti samo jednu jezgru procesora. Solaris pak ne podrzava USB
uredaje kod Solaris 10 hosta, odnosno da bi USB uredaji normalno funkcionirali treba imati
verziju Solaris 11 snv 124 ili viSe. Takoder i web kamere imaju probleme s slabim
performansama, a nema ni podrzane wireless adaptere s 'bridged networking'. [12]

6.2 Hipervizori tipa 1

6.2.1 Hyper V
Hyper V je Microsoftov alat za virtualizaciju izdan 26. lipnja 2008. godine s Windows
Serverom 2008 1 nadalje izlazi s svakom sljede¢om verzijom Windows Servera. Hyper V je
hipervizor tipa 1, odnosno ,,bare metal* hipervizor i moze stvoriti virtualne masine na x86-64
sustavima. Microsoft pruza Hyper V na dva nacina; kao dio Windowsa 1 kao Hyper V Server.
Ako se instalira zasebno, samo Hyper V Server onda imamo samo komandnu liniju bez
grafickog sucelja, dok kao dio Windowsa nudi puno graficko sucelje i puno je laksi rad. [13]

Arhitektura

Hyper V provodi izolaciju virtualnih strojeva na nacin da koristi particiju u kojoj se OS
izvodi. Hipervizor instanca mora imati minimalno jednu ,,roditeljsku* (eng. parent) particiju
na kojoj se izvodi podrzavana verzija Windows Servera (2008 i dalje). Virtualizacijski stog
izvodi se u ,roditeljskoj* particiji 1 ima izravan pristup hardverskim uredajima. Iz
,roditeljske® particije mogu se zatim stvarati ,,djecje* (eng. child) particije koje sluze kao
domacin za gostujuce OS. ,,Djecje* particije kreiraju se koriStenjem API hypercalla. ,,Djecje
particije nemaju pristup hardverskim resursima, nego umjesto toga imaju virtualni pogled na
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resurse. Bilo kakav zahtjev za virtualnim uredajima je preusmjeren preko VM Bus (eng.
Virtual Machine Bus) do uredaja u roditeljskoj particiji koji onda rjeSava zahtjeve. Virtualni
uredaji takoder mogu iskoristiti prednost Windows Server znacajki (Enlightened I/O) za
spremanje, umrezavanje i graficke podsustave. Trenutno samo neki operacijski sustavi
(Windows Server 2008 1 kasnije verzije, Windows Vista i kasnije verzije, Red Hat Enterprise
Linux, SUSE Linux, FreeBSD) podrzavaju znacajku Enlightened I/0, a koja im omogucava da
se brze izvrSavaju kao gostujuci sustavi. [13]

Parent Partition Child Partition

VMI Provider

Virtual Machine
Management Service
VM

Applications

I
}
]
}
|
| User Mode
Worker .
] up: ”
Processes ' ng 3
A
Windows Virtualization ' . o
Kernel Service Provider [l Virtualization Windows
: Service K |
! Consumer(VSC) S
|
' Kernel Mode
! “Ring 0"
|

Hardware

Slika 22: Hyper V arhitektura [13]

Zahtjevi

Da bi se mogao instalirati Hyper V, treba najprije imati Windows Server 2008, Windows
Server 2008 R2 Standard, Enterprise ili Datacenter izdanje, Windows Server 2012 Standard
ili Datacenter 1zdanje, ili Windows 8 (ili 8.1) Pro ili Enterprise izdanje. Hyper V je podrzan
na x86-64 varijantama Windowsa.

Procesor - Zahtjeva x86-64 procesor koji treba imati hardverski potpomognutu virtualizaciju
Memorija — Najmanje 2GB (u praksi je to puno vise da bi se postigao normalan rad vise
virtualnih masina)
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| Windows Server 2012 1-4 Enterprise, Datacenter X64

Windows Home Server 1,21l 4 Standard x64

2011

Windows Server 2008 1-4 Web, Standard, x64

R2 SP1 Enterprise, Datacenter

Windows Server 1-4 Web, HPC, Standard, 1A-32, x64

2008 SP2 Enterprise, Datacenter

Windows Server 11ili2 Web, Standard, 1A-32, x64

2003 SP2 Enterprise, Datacenter

Windows Server 2003 R2  1ili2 Web, Standard, 1A-32, x64
Enterprise, Datacenter

Windows 2000 Server 1 Server, Advanced Server  [A-32

SP4

Windows 7 1-4 Professional, Enterprise, 1A-32, x64
Ultimate

Windows Vista 11ili2 Business, Enterprise, 1A-32, x64
Ultimate

Windows XP SP2-SP3 11li2 Professional 1A-32

Windows XP x64 SP2 Lili2 N/A X64

SUSE Linux Enterprise 1-4 N/A 1A-32, x64

Server 10 SP4 ili 11 SP1-

SP3

Red Hat Enterprise 1-4 N/A [1A-32, x64

Linux 5. 5-7.0

CentOS 5. 5-7.0 1-4 N/A 1A-32, x64

Ubuntu 12. 04-14. 04 1-4 N/A 1A-32, x64

Debian 7. 0 1-4 N/A 1A-32, x64

Oracle Linux 6. 4 1-4 Red Hat Compatible 1A-32, x64
Kernel

Opcije i znacajke

Tabela 3: Podrzani gostujuci sustavi- Hyper V [13]

Klju¢ne znacajke Hyper V Servera 2012 su sljedece:

klijent Hyper V — Hyper V je sada dostupan na desktop verzijama operacijskog sustava
Windows

dinamicka memorija — omogucuje da se visSe VM prakti¢nije izvrSavaju na jednom
racunalu, efikasnije se tro§i memorija

Hyper V Replica — ova znaCajka omogucuje da se virtualne masine repliciraju izmedu
sustava za pohranu podataka, grozdova (eng. cluster) i podatkovnih centara da se
omoguc¢i kontinuitet poslovanja

uvozenje virtualnih masina

live migrations — proces premjeStanja VM ili aplikacije bez gaSenja klijenta ili
aplikacije

mjerenje potroSnje resursa — za odredenu VM

snapshoot

novi format virtualnog diska — omogucuje ve¢u maksimalnu veliinu, stabilnost i
efikasnost

virtualni switch [14]
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Instalacija

Za koristenje Hyper V najprije je instaliran Hyper V Server 2012 R2 Core na odvojenu,
praznu particiju racunala. To je verzija Hyper V Servera bez GUI (eng. Graphical User
Interface), odnosno grafickog sucelja. Sama instalaciju Hyper V Servera nece biti prikazana,
nego ¢e biti prikazano $to se dogada nakon instalacije.

Dakle, nakon $to je instalacija gotova potrebno je kreirati novu lozinku koju obavezno treba
koristiti, nije ju mogucée iskljuciti, kod svakog pokretanja Hyper V Servera. Zatim se
pojavljuje sljedeci prozor prikazan na slici ispod.

sers~Adninistrator?>

. Workgroup: WORKGROUP
Computer Mame : WIn-8ERHLD7MUGH

1 Administrator
Safigure Remote Management Enabled

5> Windows Update Sett insc z Manual
Download and Install Updates
3 Remote Desktop: Disabled

> Metwork Settings
B o> at s Taprove the product with CEIF Mot participating

Log Off User
Restart l-;u-r

&t Down Server
mt to Command Line

Slika 23: Komandno sucelje - Hyper V

Kao $to je navedeno, Hyper V Server dolazi bez grafickog sucelja pa tako imamo samo
komandno sucelje. Kao $to se i vidi na slici, zapravo 1 nema puno opcija i na neki je nacin
limitirano, no to je sve s ¢im se moZe raspolagati. Zbog lakSeg snalazenja, najprije je
promjenjeno ime racunala, a zatim su se konfigurirale mrezne postavke.

e\ J dOw yst

B> Network Settings

9> Date and Time

18> Help improve the product with CEIP Mot participating

11> Log OFff User

12> Restart Server
13> Shut Down Server
[i4> Exit te Comman

ter number to select an option: 8

ailable Network Adapters
ndex# IP address Description

192.168.1.5 Realtek PCle GBE Family Controller

Slika 24: Konfiguracija mreZnih postavki - Hyper V
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Odabire se broj 8 za ulazak u mrezne postavke i odabire se mrezna karticu. Na racunalu je
samo jedna pa je to onda i jedini izbor.

< ] Windows\System32\cmd.exe - C:\Windows\system32\sconfig.cmd = o N

e GBE Family Controller
- feB8@::4183 :cdPe :ScF7:4Fd9

e b
VoY NOen =
SRZ AN

lternate DNS Server

j1> Set Network Adapter Address
2> Set DNS Servers

32> Clear DNS Server Settings

> Return to Main Menu

elect option: 1

lect <D>HCP. <(S>tatic IP <(Blank=Cancel): §

t Static IP
ter static i : 192.168.1.75
L >n - lank = X

Slika 25: Konfiguracija mreZnih postavki - Hyper V(2)

Kod mreznih postavki treba postaviti adresu mrezne kartice i postaviti DNS (eng. Domain
Name System). Postavlja se statiCka [P adresa i unosi se rucno, a subnet maska ostaje ista.

___Administrator. CAWindows\system32\cmd.exe NI RE 3
M C\Windows\System32\cmd.exe - C:\Windows\system32\sconfigcmd |=|[a]/x

er new preferred DNS server <(Blank=Cancel): 192.168.1.181

Slika 26: Konfiguracija mreZnih postavki - Hyper V(3)
Odabire se broj za postavljanje DNS servera i unosi se adresa za DNS server.

Moguée su jos postavke kao prikljucivanje domeni ili radnoj grupi, omoguéavanje remote
pristupa, postavke za update, datum i vrijeme 1 sl.
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Kreiranje VM

Hyper V Server je instaliran i konfiguriran, a sad joS treba Hyper V Manager kojim se
upravlja. Hyper V Manager instaliran je tako da je najprije na odvojenu particiju hard diska
instaliran Windows 8.1 Pro, a zatim je Hyper V omogucen kao uloga (eng. role). Tu dolazimo
do pitanja da 1i je tada Hyper V jo§ uvijek hipervizor tipa 1 poSto smo prvo instalirali OS.
Odgovor je da je Hyper V jos uvijek hipervizor tipa 1 zbog jer nije zapravo instaliran na OS-u,
nego zapravo prilikom instaliranja OS-a se konvertira u nesto kao VM 1 stavi hipervizor, u
ovom slucaju Hyper V, ispod sebe tako da on ima direktnu komunikaciju s hardverom. Nakon
Sto je Windows 8.1 Pro instaliran, Hyper V treba omoguciti. Znaci on se cijelo vrijeme nalazi
u Windowsu kao dio njega i ne treba ga instalirati posebno kao hipervizore tipa 2, no koristi
ga mali broj korisnika te se zbog toga mora ukljuciti naknadno.

& Windows Features e

Turn Windows features on or off (7]

To turn a feature on, select its check box. To turn a feature off, clear its
check box. A filled box means that only part of the feature is turned on.

w [®] | JMET Framewoark 4.5 Advanced Services )
[[] . Active Directory Lightweight Directory Services
= Hyper-V

3] Hyper-V Management Tools
Hyper-V Platform
| Internet Explorer 11
Internet Information Services

=

| Internet Information Services Hostable Web Core
Legacy Compeonents

; Media Features
Microsoft Message Cueue (MSMQ) Server

Metwork Proiectinn

HH®H

TORIO0O0M

[

Slika 27: Omogucavanje Hyper V role

Hyper V se omogucuje u OS-u. Potrebno je pokrenuti Control Panel, zatim Programs,
kliknuti na Turn Windows features on or off i pojavljuje se slika prikazana iznad. Nakon
postavljene kvacice spreman je za koristenje, a kako izgleda nakon pokretanja prikazano je na

slici ispod.
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g Hyper-V Manager = =
File Action View Help

==
25 Hyper-V Manager Actions
33 Luka Virtual Machines
g - LUKA -
Name State CPUUsage  Assi New »
N Wecoed L [ Import Virtusl Machine...
ERG off

%] Hyper-V Settings...
1 Virtual Switch Manager...
&) Virtual SAN Manager...
7 s Edit Disk...
prE— H Inspect Disk...
(m) Stop Service
The selected vitual maching has no checky | /< Remove Server
U Refresh

View 4

H Hep

Windows7 -
=i Connect..

Windows7 2| Settings...

© start

Created: 492015. 11:05:20
S Checkpoint

Version: 50

Generation: 1 E Move...

Notes: None &l Export..

=] Rename..

Delete...
Summary | Memary | Networking H Hep

Slika 28: Hyper V Manager

Hyper V manager sada nudi stvaranje virtualnih masina, a postupak stvaranja prikazan je u
nastavku.

(Y New Virtual Machine Wizard _

[ J Before You Begin
A

Before You Begin This wizard helps you create a virtual machine. You can use virtual machines in place of physical

. d computers for a variety of uses. You can use this wizard to configure the virtual machine now, and
Speify Name and Location you can change the configuration later using Hyper-V Manager.

Spedfy Generation
ey To create a virtual machine, do one of the folowing:
Assign Memory
+ Click Finsh to creste & virtual machine that is configured with default values.

Canfigure Networking + Click Next to create a virtual machine with a custom configuration.

Connect Virtual Hard Disk
Installation Options

Summary

[] Do not show this page again

e ] o= ] ==

Slika 29: Kreiranje VM - Hyper V

Nudi se Carobnjak (eng. wizard) za stvaranje VM i dalje se slijede upute. Najprije se odabire
ime za VM, te Zeljena lokacija za instalaciju.
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LS New Virtual Machine Wizard

p&l‘ Specify Generation
=N

Before You Begin Choose the generation of this virtual machine.

Specify Name and Location @ Generation 1

Spedify Generation This virtual machine generation provides the same virtual hardware to the virtual machine as in

Assign Memary previous versions of Hyper-V,

Canfigure Networking () Generation 2
g = This virtual machine generation provides support for features such as Secure Boot, SCSI boot, and
EEA S R PXE boot using a standard network adapter, Guest operating systems must be running at least
Installation Options Windows Server 2012 or 64-bit versions of Windows 8.
Summary /i, Once a virtual machine has been created, you cannot change its generation.

Slika 30: Kreiranje VM - Hyper V(2)

Dalje se bira generacija za VM. Nudi se generacija 1 i generacija 2. Generacija 1 osigurava
isti virtualni hardver za VM kao 1 prijasnje verzije Hyper V-a, a generacija 2 nudi podrsku za
znacajke kao §to su Secure Boot, SCSI boot 1 PXE boot 1 pritom koriste¢i standardnu mreznu
karticu. Generacija 2 moguca je samo ako se namjerava instalirati Windows Server 2012 ili 64
bitna verziju Windowsa 8. Posto je instaliran Windows 7, odabrana je generacija 1.

~ New Virtual Machine Wizard

p&\[ Assign Memory
=

Before You Begin Spedify the amount of memory to allocate to this virtual machine. You can spedify an amount from 32

MB through 6680 MB. To improve performance, specify more than the minimum amount recommended
Specify Name and Location e peciy
Specify Generation Startup memory: 1024) MB
Assign Memory

[] Use Dynamic Memory for this virtual machine.
Configure Networking

- . @@ When you decide how much memory to assign to  virtual machine, consider how you intend to
Connect Virtual Hard Disk — T e A s e e e
Installation Options

Summary

Slika 31: Kreiranje VM - Hyper V(3)

Sljedece na redu je odabir memorije za VM. Za neke osnovne aplikacije na Windows 7 biti ¢e
dovoljno 1GB pa je to i odabrano. Nudi se jo$ i dinamicka memorija. To znaci da je memorija
koju koristi virtualna masina promjenjiva pa tako nema tocno odredenu maksimalnu

vrijednost. Na taj na¢in memorija se iskoristava efikasnije 1 dodijeljuje se ovisno o potrebama,
tj. opterecenju.
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[ | Configure Networking
BN

Before You Begin

New Virtual Machine Wizard

Each new virtual machine indudes a netwark adapter. You can configure the netwark adapter to use

virtual switch, or it can remain disconnected.
Specify Name and Location

Spedfy Generation Connection: | Virtual Switch %

Assign Memary

Configure Metworking
Connect Virtual Hard Disk
Installation Options

Summary

S | [ e

Slika 32: Kreiranje VM - Hyper V(4)

Ako Zelimo da virtualna masina ima Internet potrebno je odabrati mrezni adapter. U ovom

slucaju konfiguriran je ve¢ prije, postavljen kao eksterni (eng. external) i sada ga je moguce
odabrati.

i New Virtual Machine Wizard

F&I Connect Virtual Hard Disk
=

Before You Begin A virtual machine requires storage so that you can install an operating system. You can specify the

Specify Name and Location storage now or configure it later by modifying the virtual machine’s properties.
Specify Generation (@) Create a virtual hard disk

Assign Memory Use this option to create a YHDX dynamically expanding virtual hard disk.
EeaMEs s et Name:  Windows7.vhdx

ErEEide had Location: |C:\Users\Public\Documents\Hyper -V \Virtual Hard Disks\

sz | sﬁl GB (Maximum: 64 TB)

Browse...
Installation Options

Summary

(D) Use an existing virtual hard disk
Use this option to attach an existing virtual hard disk, either VHD or VHDX format.

C:\Wsers'\Public\Documents\Hyper-v\irtual Hard Disks

(O Attach a virtual hard disk later
Use this option to skip this step now and attach an existing virtual hard disk Iater.

Srrese —

Slika 33: Kreiranje VM - Hyper V(5)

Kao i svaki drugi sustav, i1 virtualna masina zahtjeva prostor za instalaciju pa joj tako treba
dodijeliti hard disk. Nudi se opcija za kreiranje novog virtualnog hard diska i pritom se stvara
hard disk s ekstenzijom .vhdx, zatim moze se koristiti ve¢ prije kreirani hard disk, a moze se 1

prikljuciti kasnije. Odabrana je prva opcija i dodijeljeno je 40GB, dok je maksimalno moguce
64TB.
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LS New Virtual Machine Wizard

*; Installation Options

Before You Begin You can install an operating system now if you have access to the setup media, or you can install it
ter.

Specify Name and Location

Spedify Generation (© Install an operating system later
Assign Memory (®) Install an operating system from a bootable CD/DVD-ROM
Configure Networking Media
Connect Virtual Hard Disk @® Physical CD/DVD drive: |G v
Installation Options () Image file (.iso):

Summary

() Install an operating system from a bootable floppy disk

| [ cores

Slika 34: Kreiranje VM - Hyper V(6)

Gostujuci operativni sustav moze se instalirati sa CD/DVD-ROM-a, kao slika s ekstenzijom .
iso, sa diskete, Interneta ili pak ga se moZe instalirati kasnije. Kad je VM konfigurirana
preostaje kliknuti na ,,Finish* i zatim se pojavljuje prozor sa instalacijom Windowsa koja se
necée prikazivati jer je instalacija uobicajena.

Slika 35: Dvije VM istodobno pokrenute - Hyper V

Slika iznad prikazuje istodobno pokrenute dvije VM, na jednoj je Windows 7, a na drugoj
Windows XP. Hyper V Manager prikazuje zauzece procesora i memorije.

Da bi VM normalno radila i funkcionirala potrebno je instalirati ,,/ntegration Services* koji se
instaliraju preko izbornika na VM na nacin da se ucita kao disk i zatim slijedi normalna
instalacija.

Za razliku od hipervizora tipa 2, Hyper V ne nudi mogucnost prikljuc¢ivanja USB uredaja. Ono
Sto je zanimljivo je stabilnost Hyper V-a. Ako u Task Manageru runo srusimo explorer
process, odnosno zaustavimo rad samog Windowsa, Hyper V i njegove VM jo§ uvijek
normalno rade i funkcioniraju Sto dokazuje da Hyper V ima direktnu komunikaciju sa
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hardverom. Valja i napomenuti da kad je omoguéen Hyper V, nije moguce instalirati druge
hipervizore, javlja se greska.

Slika 36: Pokrenute VM bez osnovnog OS - Hyper V

6.2.2 XenServer

Xen je nastao kao dio istrazivackog projekta na sveucilistu u Cambridgeu, a projekt su
vodili visi predavaci na sveuciliStu — Ian Pratt i Simon Crosby. Prvi put je objavljen 2003.
godine, a od 2007. je u vlasniStvu tvrtke Citrix System. To je open source projekt koji
omogucuje sigurno pokretanje operacijskih sustava i aplikacija na jednom racunalu i tako
omogucuje konsolidaciju hardvera 1 automatizaciju koja pak pridonosi smanjenju troskova i
pojednostavljuje upravljanje posluziteljima i aplikacijama. Verzija 6.5 (koriStena u testiranju)
izasla je 15. sijecnja 2015. [15]

Opcije i znacajke
Neke od opcija i znacajki XenServera su sljedece:

o multi server managament — XenCenter omogucava kompletnu administraciju i
upravljavanje svim VM

e administracija bazirana na ulozi (eng. Role Based Administration) — poboljSava
sigurnost i omogucava dodijeljeni pristup i koriStenje XenServer ,,bazena* (eng. Pool)

e izvjeStavanje — kod greske u sistemu prima se brzi izvjestaj i dijagnoza kvara

e [ive migracija — premjeStanje VM masina na novi domacin bez prestanka rada

e upravljanje snagom domacina — ovime se postiZe niza potrosnja elektri¢ne energije

e upravljanje memorijom — smanjuje troskove i poboljSava performanse aplikacija 1
zaStitu na nacin da djeli neiskoriStenu memoriju izmedu VM [15]
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Zahtjevi

XenServer zahtjeva najmanje dva x86 racunala. Jedno je raCunalo predvideno kao
domacin, a drugo da vrti XenCenter aplikaciju. Racunalo na kojem je XenServer instaliran u
potpunosti je posveceno samo XenServeru 1 ne koristi se za druge aplikacije. Instalacija nekog
drugog softvera direktno na XenServer nije podrzana. Drugo racunalo, ono koje se koristi da
vrti XenCenter nema ogranicenja kao XenServer i moze sadrzavati i druge aplikacije.

Sistemski zahtjevi za XenServer su sljedeci:

Procesor: Jedan ili viSe 64 bit x86 procesora sa minimalno 1.5Ghz, preporuceno je 2Ghz ili
viSe 1 viSejezgreni procesor

RAM: 2GB minimum

Hard disk: Minimalno 16GB, preporuc¢eno 60GB i vise

Mreza: 100Mbit/s ili brza mrezna kartica. Preporuceno je 1GB ili viSe, a za redundanciju je
preporuceno vise mreznih kartica [15]

Zahtjevi za XenCenter su nizi 1 danas bi ih trebalo zadovoljavati svako racunalo.

Instalacija

XenServer instalira se direktno na ,,goli metal” (eng. bare metal) hardver izbjegavajuci
slozenost, troskove i slabije performanse u podlozi operativnog sustava. Koristi upravljacke
programe na Linux kernelu uredaja. Moze se izvoditi na raznim hardverima i1 uredajima za
pohranu, no Citrix preporuca koriStenje ovjerenih uredaja koje navodi na svojoj listi. Prije
nego Sto se instalira XenServer treba znati da ¢e instalacija izbrisati sve podatke koji su na
disku. XenServer nije moguce instalirati samo na jednu particiju i koristiti druge, ne podrzava
dual boot. Za potrebe testiranja instaliran je pomocéu USB-a, a prvi prozor koji se pojavi je
sljedeci.

BRMISXS selected For use.

Please make sure you have backed up any data you wish
to preserve before proceeding.

To load a device driver press <F9>.

<Alt-Tab> between elements i <F9> load driver

Slika 37: XenServer - instalacija

Moguce je instalirati XenServer i na USB ili eksterni hard disk, no ne na USB s kojeg se vrsi
instalacija nego treba dodatni koji mora imati minimalno 16GB prostora. Isproban je i taj
nacin, no instalacija na USB je vrlo spora.
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me to XenSerwver Uersion 6.5.0 (#90233c)
jright (c) 2014 Citrix S Inc

Please select the disk you would like to install Xens
on (disks with insufficient space are not shown).

You may need to change your system settings to boot from
this disk.

sda - 931 GB [ATA ST1000DMOO3-1CH1]
sdb - 14 6B [SanDisk SanDisk Ultral

2

<Tab>~s<Alt-Tab> between elements i <F5> more info

<F1> Help

Slika 38: XenServer - instalacija (2)

Odabire se disk na koji ide instalacijaXenServera — vidljivo je da se nudi samo cijeli disk, a ne
particije iako ih ima 4.

erver Uersion 6.5.0 (#90233c)
) 2014 Citrix Systems, Inc

- would you like to use for Uirtual Mach
L S :turg ui:!th created that spans the selec
e choose not to prepare any storage if wish
to create an advanced configuration after lnst-ﬁatlnr -

[#] sda - 931 GB [ATA ST100ODMOO3-1CH1]
[ 1 sdb - 14 GB [SanDisk SanDisk Ultral

[ 1 Enable thin provisioning (Optimized storage for XenDesktop)

£X [(2eet |

<Tab>/<Alt-Tab> betuween elements I <F5> more info

Slika 39: XenServer - instalacija (3)

Dalje je moguce odabrati disk na koji ¢e se spremati virtualne masine. PoSto testno racunalo
ima samo jedan disk, i instalacija i spremanje VM vrsi se na istom disku.
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nServer Uersion 6.5.0 (#90233c)
2014 Citrix Systems, Inc

Please specify a password of at least 6
characters for the root account.

(This is the password used when conmecting
to the XenServer Host from XenCenter.)

Password
Confirm

<Tab>/<Alt-Tab> between clements i

Slika 40: XenServer - instalacija (4)

Potrebno je postaviti lozinku za XenServer koja ¢e se upotrebljavati kod spajanja na server.

JErver Uersion 6.5.0 (#90233c
2014 Citrix Systems, Inc

'lease specify how networking should be confi
for the management interface on this host.

() Automatic configuration (DHCP)

( ) Static configuration:
IP Address:
Subnet mask:
Gateway:

&

fAlt-Tab> between elements i

Slika 41: XenServer - instalacija (5)

Potrebno je odabrati konfiguraciju mreze. Nudi se automatska ili staticka konfiguracija. Za
testiranje odgovara automatska pa je ta opcija i odabrana.
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-

aach urat i

8 ) Automatically set wia DHCP

(=) Manually specify
XENSErver___

DNS Configuration
(=) Automatically set via DHCP
( ) Manually specify:

DNS Server 1
DNS Server 2:
DNS Server 3:

Tab>/<A1t-Tab> betueen elements

Slika 42: XenServer - instalacija (5)

Za lakSe snalazenje promjenjeno je ime domacina, a DNS konfiguracija se postavlja

automatski.

Dalje se joS odabire kontinent, odnosno grad i postavljaju se vrijeme 1 datum. Kad su

definirane sve postavke pocCinje instalacija koja prilikom instaliranja
dugo. Restarta se racunalo, uklone se svi lokalni medije i time je
konfiguracija XenServera.

Conf iguration —

Customize System To Be Filled By 0.E.M.
To Be Filled By 0.E.M.

Neu:r ! l\nueﬂnt Interface XenServer 6.5.8-98233c

Authentication
UVirtual Machines Management Metwork Parameters
Disks and Storage Repositories
rce Pool Conf iguration Device ethd
Hardware and BIOS Information IF address
Metmask

Gateway

Press <Enter> to display the SSL key
fingerprints for this host

<Emter> Fingerprints <FS> Refresh

Slika 43: XenServer

na hard disk ne traje
zavrSena instalacija i

Sljedec¢i korak je instalacija programa XenCenter. On se instalira na drugom racunalu i preko
njega se spaja na XenServer. Moze se samostalno skinuti instalacija za XenCenter, a moze se i
u preglednik (eng. browser) upisati IP adresa domacina i tamo se nudi instalacija za

XenCenter. Instalacija nece biti prikazana jer je standardna.
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File View Pool Sever VUM Storage Templates Tools Help

) Back ~ () Forward - | [y Add New Server New Pool 15 NewStorage T New M ) shut Down G Reboot ({JJ) suspend
T Q € XenCenter
Y sencente Home [ Search]

Citrix XenServer

Industry leading, open source platform for cloud, server and desktop virtualization

[‘j 2 :’: zrl \\),

LEARN ADD PURCHASE TRY
about using a server support Desktop
XenCenter Virtualization

Community Support Partners

= Network with other XenServer users
* Visit the Citrix Knowledge Center
1 .
ﬁ - Learn more about partner offerings

i Otiects

2. Orgenization Views o
O‘ Saved Searches

A Notifications

Slika 44: XenCenter

Kad se pokrene XenCentar potrebno ga je povezati se domac¢inom, odnosno XenServerom. To
se napravi tako da se klikne na ,,4dd a server®, a zatim se upise IP adresa domacina koja je ili

automatski kreirana ili je ru¢no postavljena, a vidi se na pocetnom zaslonu domacina.

r B
° Add New Server ‘ M

Enter the host name or IP address of the server you want to add
and your user login credentials for that server,

Server: 19216815 ~h
User login credentials
User name: root
Password: esssssss
U
[ Add || Ccancel
i — —————

Slika 45: XenCenter - dodavanje servera

Osim IP adrese potrebno je korisni¢ko ime i lozinka. Korisni¢cko ime ne definiramo sami i ono

jeuvijek ,,root, a lozinka je ona koja se postavi prilikom instalacije XenServera.
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Kreiranje VM

Kad je XenCenter povezan se serverom, VM se kreira pomocu Carobnjaka pritiskom na

,,New VM.

'0 New VM

@ Select a VM template

Q

Nome | Neme Category
eteliahon Mok 22 Windows 7 (32-bit) Windows |~
CPU & Memary 2% Windows 8 (32-bit) Windows
Storage A% Windows 8 (64-bit) Windows
Networking &7 Windows Server 2003 (32-bit) Windows
Finish £2 Windows Server 2003 (64-bit) Windows

£% Windows Server 2008 (32-bit) Windows

£2 Windows Server 2008 (64-bit) Windows

£ Windows Server 2008 R2 (64-bit) Windows

£% Windows Server 2012 (64-bit) Windows

£5 Windows Server 2012 R2 (64-bit) Windows

&7 Windows Vista (32-bit) Windows

B
Ci‘l’!!x‘ [7] Copy host BIOS strings to VM

et

Slika 46: Kreiranje VM - Xen

XenCenter nudi predloske za operacijske sustave 1 odabire se onaj koji zelimo instalirati, no
nisu podrzani svi sustavi pa se tako nude neke verzije Windowsa, Cent OS, Debian, Oracle,
Red Hat, Suse, Ubuntu i Citrix. Dalje se odabire ime za gostujuc¢i VM.

) New VM —- =]
Tgl Locate the operating system installation media o
Template Select the installation method for the operating system software you want to install on the new VM.

Name
Installation Media @ Install from IS0 library or DVD drive:
Home Server T v NewlSO librory...
CPU & Memory
) Boot from network

Storage
Networking
Finish

- .
CITRIX

fl
< Previous | [ Net> | [ Cancel

OS se moze instalirati pomocu . iso datoteke, CD/DVD-a ili sa Interneta. Za potrebe testiranja

Slika 47: Kreiranje VM - Xen (2)

instalirano je sa DVD-om. Instalacijski disk potrebno je ubaciti u XenServer, a instalacija se

zatim vr$i preko XenCenter.
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70 New VM

—re

@ Select a home server 0 |

Template When you nominate a hame server for a virtual machine, the virtual machine will always be started up on
e that server if it is available. If this is not possible, then an alternate server within the same pool will be
selected automatically.
Tnstallation Media
4 es heV vill be started on any server with the necessary resources. i
CPU &M _
o @ Placz the VM on this server:
Storage
[ xenserver 7154 ME available (3149 MB total)
Networking
Finish
H .
CITRIX

[ <Previous | [ Med» ][ cancel

Slika 48: Kreiranje VM - Xen (3)

Kako za potrebe testiranja nemam vise racunala na koje bih instalirao XenServer, tako se nudi
samo jedna opcija za odabir servera.

€ New WM | = EI
@ Allocate processor and memory resources (2]
Template Specify the number of virtusl CPLUs, their topolegy and the smount of memory that will be initislly sllocated
to the new virtual machine.
Name
Installation Media Number of vCPUs: 25
Home Server Topology: 2 sackets with 1 core per socket -
CPU & Memory T 2008 me
Storage
Networking
Finish
‘) .
ciTrix
<Previous | [ Nea> | [ Concel

Slika 49: Kreiranje VM - Xen (4)

Minimalna memorija koja se moze dodijeliti na OS Windows 7 Ultimate 64 bit je 2GB pa je
tako 1 postavljeno, a jos su i dodijeljene 2 jezgre procesora.
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O NewvM

= =

Template
Name

Installation Media

0| configure storage for the new VM

The virtual machine template you selected earlier provides the virtual disks listed below. You can change the
properties of these virtual dicks, and add more disks i required.

Alternatively, you can select the second option below to create a diskless VM that can be booted from the
network and does not use any virtual disks.

Home Server
CPU & Memory \;:hen you have finished configuring disks for the new virtual machine, click Next to continue to the next
ep.
s —— @ Use these vittual disks:
Networking
Location Size  Shared Add.. |
Finish ¢ J
= Local storage on xenserver 4068 False
Properties |
:- .
ciTRIX

< Previous | [ MNext» Cancel

Slika 50: Kreiranje VM - Xen (5)

Virtualnoj masini dodijeljuje se prostor na hard disku, u ovom slucaju dodijeljeno je 40GB.
Alternativno, moze se kreirati VM bez diska koja se pokrece sa Interneta 1 ne koristi virtualni
disk. Dalje se odabire mreza, jedina ponudena zbog prisutnosti samo jedne mrezne kartice.

© NewVM o — - i — (=11 Q
11 Ready to create the new virtual machine 7]
Template All the necessary information has been collected and the wizard is ready to provision the new vittual machine |
Naina using the settings shown below. ‘
Installation Media Review these settings, then click Previous if you need to change anything. Otherwise, click Create Now to creste |

the new VM, It may take several minutes to create the new VM.
Home Server
CPU & Memary Template Windows 7 (64-bit)
Storage Name Windows 7 (64-bit) (1)
Networking Install Method ~ CD
I e Scurce DVD dive on senservr
Home Server xenserver
vCPUS 2
Topology 2 sockets with 1 core per socket
Memory 2048 M8
Disk0 4068
Network Interface 0. Network
. ] Start the new VM automatically
| cimrix
< Previeus | | Create Now | | Cancel

Slika 51: Kreiranje VM - Xen (6)

Sa ovim je konfiguracija VM gotova i preostaje kliknuti na ,,Create Now* da bi instalacija
operacijskog sustava krenula. Ta instalaciju nece biti prikazana jer je standardna.

Kad je instalacija VM gotova ona se pokrece s pocCetnog zaslona, a zatim se nudi konzola
(eng. console) za njeno upravljanje. Bitno je spomenuti da upravljanje VM ovisi 1 o mrezi,
odnosno ako je Internet spor biti ¢e 1 spor odaziv na virtualnoj masini. XenServer, odnosno
XenCenter ima manji problem s pokretanjem VM, a ¢itajudi iskustva ostalih korisnika to se
cesto deSava, no samo kad se VM pokrece prvi put nakon gaSenja servera. Dolazi do pogreske
1 nije moguce pokrenuti VM, a problem se rijesi tako da se XenServer restarta i ponovo se
ubaci instalacijski CD. Nakon toga sve dalje radi normalno. Za neke dodatne opcije, kao $to
su npr. performanse memorije, potrebno je jos instalirati ,,XenServer Tools* koji se instalira
pritiskom na ,,VM* — | Install XenServer Tools.“. Automatski se ubaci datoteka koja pokrece
postupak instalacije, a sama instalacija je jednostavna.
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7. Testiranje i usporedba
Testovi su izvrSeni na relativno novom stolnom racunalu ¢ije performanse zadovoljavaju
potrebe testiranja prikazanih u radu. Napravljena su dva seta testiranja, odnosno radeni su isti
testovi na virtualnim racunalima s drugacije dodijeljenim performansama koje su prikazane u
nastavku poglavlja.
Performanse racunala na kojem su napravljene instalacije i testiranja virtualnih sustava su
sljedece:
e Procesor: AMD FX (tm) -6300 Six-Core-Processor 3. 5GHz
e Memorija (RAM) : 8GB DDR 3
e Graficka kartica: NVIDIA GeForce GTX 750 Ti 2GB
e Hard disk: 1TB
e OS: Windows 7 Ultimate 64 bit

7.1 Usporedba performansi operacijskih sustava — studijski primjer 1

Za potrebe testiranja performansi virtualnih sustava na svakom je hipervizoru instaliran
isti tip OS, dodijeljene su iste performanse svakom gostuju¢em sustavu i svi su testirani u
istim uvjetima.

Performanse virtualnih racunala na kojem su se izvrSavali testovi su sljedece:

e Procesor: AMD FX (tm) -6300 3. 5GHz — jedna jezgra
e Memorija (RAM) : 1GB DDR3

e Hard disk: 40GB

o OS: Windows 7 Home Premium 64 bit

Radeni su testovi brzine pokretanja programa, brzine memorije, brzine procesora, brzine
hard diska i1 brzine pokretanja OS-a. Testovi su radeni pomoc¢u programa Everest Ultimate
Edition, Crystal Disk Mark 1 Apptimer, a pokretanje OS-a mjereno je Stopericom.

Nisu stavljeni rezultati XenServera jer zahtjeva minimalno 2GB RAM memorije, dok su
ostali testirani sustavi imali po 1GB.
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Brzina memorije
16000
14000
12000
10000
<
o 8000
=
6000
4000
2000
0
Brzina Citanja iz Brzina zapisivanja u Brzina kopiranja u
memorije memoriju memoriji
M VirtualBox 9776 8274 11091
B VMware Player 7587 6660 8493
= Hyper V 8647 7858 13864

Graf 1: Brzina memorije

Graf prikazuje brzinu memorije, odnosno brzinu ¢itanja iz memorije, brzinu zapisivanja u
memoriju 1 brzinu kopiranja u memoriji. Rezultati su izrazeni u MB/s, a test je raden pomocu
programa Everest Ultimate Edition.

Brzina procesora
25000
20000
15000
10000
5000
0
CPU Queen CPU PhotoWorxx CPU Zlib
m VirtualBox 4818 8681 21889
m VMware Player 4819 8316 21715
m Hyper V 4975 9335 22128

Graf 2: Brzina procesora
Graf prikazuje brzinu procesora za tri vrste testa. Prikazani su rezultati koji nemaju mjernu
jedinicu.
Testovi CPU Queen 1 CPU PhotoWorxx su sinteticki testovi koji djeluju na funkciju mnogo
puta iznova s nekoliko veli¢ina. CPU Queen radi tako da pronalazi moguce solucije za
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klasi¢ni problem kraljice na Sahu. Procesor s manjim pogreskama postize bolji rezultat. Kao i
Queen test, 1 Photoworxx testira pogreske na arhitekturi. SintetiCki Photoworxx testira
aritmetiku integera 1 izvodi mnozenje jedinica procesora i podsustava memorije. CPU Zlib
mjeri kombinirano procesor i performanse memorijskog podsustava . [16]

Brzina hard diska
25,00
20,00
< 15,00
S~
[7,)
E 10,00
5,00
ooo | Ml I ! -
In.l.ma no axil'ma n ro's'Jecno CPU CPU CPU
vrijeme o vrijeme vrijeme . . L
v v v minimum | maximum | prosje¢no
¢itanja ¢itanja Citanja
m VirtualBox 2,51 5,12 3,03 8
H VMware Player 3,25 8,60 3,98 11 2
Hyper V 1,7 3,06 2,08 22

Graf 3: Brzina ¢itanja hard diska

Kako kod mjerenja brzine ¢itanja hard diska test pokazuje parametre koji se odnose na Citanje
1 one koji se odnose na zauzece procesora, os je oznacena sa ms/%. Za €itanje se koristi ms, a
za zauzeCe procesora %. Sam graf prikazuje prosje€no vrijeme Ccitanja s hard diska,
prikazujuéi pritom minimalno, maksimalno i prosjeno vrijeme, a uz to je prikazano 1 zauzece
procesora, takoder minimalno, maksimalno 1 prosje¢no. Test je raden s programom Everest

Ultimate Edition.
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Brzina hard diska
160
140
120
100
<
) 80
=
60
40
20
0
Sekvencijalno Sekvencijalno Sekvencijalno Sekvencijalno
Citanje zapisivanje Citanje 2 zapisivanje 2
B VirtualBox 60 80,33 59,54 64,37
B Vmware Player 135 120,75 130,87 105,27
W Hyper V 141,5 136,9 101,1 91,3

Graf 4: Brzina hard diska

Graf prikazuje sekvencijalna Citanja i zapisivanja na hard disk. Testovi su radeni s programom
Crystal Disk Mark, a rezultati su izrazeni u MB/s.

Brzina hard diska
2,5
2
- 1,5
-y
o
2 1
0,5
; i B
Nasumic¢no Nasumicno Nasumicno Nasumicno
Citanje zapisivanje Citanje 2 zapisivanje 2
M VirtualBox 0,556 2,088 0,404 1,741
B Vmware Player 0,622 1 0,416 0,984
m Hyper V 0,532 1,2 0,35 0,97

Graf 5: Brzina hard diska (2)

Graf prikazuje nasumicna Citanja i zapisivanja na hard disk. Testovi su radeni s programom
Crystal Disk Mark, a rezultati su izrazeni u MB/s.
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25
20
15
10

%

Zauzece procesora

S = wam | H e
Pokretanje Google
windowsa Stand by Google & . Host bez
Notepad Chromei . .
na VM Chrome hipervizora
. . flash
hipervizoru
M VirtualBox 15,6 1,4 2,2 2,6 20,8
® VMware Player 17 1,7 2,3 2,83 18,6
H Hyper V 5 1 1,5 2,4 16,5
B XenServer 12 1 2 3 21
B Host 1,3 1,8 14 1,2

Graf 6: Zauzece procesora

Graf prikazuje ukupno zauzeée procesora domacina za vrijeme kad su radili na grafu navedeni
programi. Zauzece se pratilo pomocu Task Managera kod HT2, a kod HT1 zauzece je
prikazivao sam program za upravljanje VM.

1,2

Vrijeme pokretanja aplikacija

CGh?'(;iZ I;/ilsazi:(!: Popcorn Time Winamp WMP
m VirtualBox 0,857 1 0,815 0,164 0,222
m VMware Player 0,471 0,86 0,64 0,13 0,1
W Hyper V 0,28 0,8 0,18 0,09 0,21

Graf 7: Vrijeme pokretanja aplikacija

Graf prikazuje vrijeme mjerenja pokretanja pojedinog programa. Test je raden sa aplikacijom
AppTimer. Svaki je program pokrenut 5 puta i u graf/tablicu uneSeno je prosje¢no vrijeme
izrazeno u sekundama.
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Vrijeme pokretanja OS-a
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Graf 8: Vrijeme pokretanja OS

Graf prikazuje vrijeme potrebno za pokretanje OS-a. Vrijeme je mjereno obi¢nom Stopericom,
a rezultati su izrazeni u sekundama.
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7.2 Usporedba performansi operacijskih sustava — studijski primjer 2

Kao i kod studijskog primjera 1, i kod ovog su testiranja dodijeljene iste performanse
svakom virtualnom sustavu na svakom hipervizoru, instaliran je isti tip OS 1 svi su testirani u

istim uvjetima.

Performanse virtualnih racunala na kojem su se izvrSavali testovi su sljedece:

e Procesor: AMD FX (tm) -6300 3. 5GHz — dvije jezgre
e Memorija (RAM) : 2GB DDR3

e Hard disk: 40GB
e  OS: Windows 7 Home Premium 64 bit

Radeni su testovi brzine pokretanja programa, brzine memorije, brzine procesora, brzine
hard diska 1 brzine pokretanja OS-a. Testovi su radeni pomocu programa Everest Ultimate

Edition, Crystal Disk Mark 1 Apptimer, a pokretanje OS-a mjereno je Stopericom. Svi su

testovi isti kao 1 kod studijskog primjera 1 pa se nece posebno opisivati svaki graf.

Brzina memorije
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4000
2000
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Brzina Citanja iz Brzina zapisivanja u Brzina kopiranja u
memorije memoriju memoriji
M VirtualBox 9163 7413 9672
B Vmware Player 8203 8038 9227
W Hyper V 9199 7766 9285
H XenServer 9171 7272 9477

Graf 9: Brzina memorije
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Brzina procesora
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Graf 10: Brzina procesora
Brzina Citanja hard diska
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Graf 11: Brzina €itanja hard diska
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Brzina hard diska
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Graf 12: Brzina hard diska
Brzina hard diska
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B Vmware Player 0,626 1,042 0,406 1,062
W Hyper V 0,565 0,988 0,22 0,46
W XenServer 3,735 4,631 5,714 4,788

Graf 13: Brzina hard diska
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Vrijeme pokretanja aplikacija
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Graf 14: Vrijeme pokretanja aplikacija
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Graf 15: Vrijeme pokretanja OS

Sveukupno gledajuci rezultati testova uglavnom su onakvi kakvi su i morali biti. HT1, oni
koji komuniciraju direktno s hardverom, imaju bolje rezultate u gotovo svim testovima uz
poneku iznimku.
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Kod HT2, VMware Playera i VirtualBoxa, rezultati su uglavnom sli¢ni, uz mozda malu
prednost VirtualBoxa. Inace $to se tice samog koristenja VMware Playera 1 VirtualBoxa, moj
glas ide VMware Playeru zbog nesto lakSeg rada. Kod VirtualBoxa nekoliko puta sam se
suocavao s problemima ucitavanja USB uredaja, a i sam program znao se smrznuti. Nije jasno
zbog Cega se to znalo desavati, ponovo pokretanje sustava rijesilo je problem. Mozda bi kod
detaljnijeg koriStenja i proucavanja promijenio misljenje, no zasad je tako. Rezultati nisu
puno prevagnuli u korist VirtualBoxa, a 1 to se ni ne primjeti kod koriStenja.

Sto se ti¢e hipervizora 1, Hyper V i XenServera, bolja iskustva imam sa XenServerom.
NaiSao sam na samo jedan manji problem koji je brzo rijeSen, a neoc¢ekivano dobro je radio
(ako zanemarimo sporiji odaziv koji se znao dogoditi zbog mreze), bez zamrzavanja ili bilo
kakvih problema, dok sam se ve¢ i pri samoj instalaciji Hyper V Servera namucio i istraZivao
zbog ¢ega nesto ne radi, ili ne radi kako treba. Rezultati testova na strani su XenServera, no ni
ta razlika nije previse ocita.

7.3 Mjerenje potroSnje elektri¢ne energije
Mjerenje je obavljeno pomoc¢u mjeraca potroSnje struje marke Perel, tipa E305EM6-G
sljedecih tehnickih karakteristika:

Radni napon 230V AC/50Hz
Max. snaga 3600W/16A
RjeSavanje snage 0. 1W

Preciznost mjerne snage +/-1% ili +/- IW
Preciznost potrosnje +/-1%

Podrucje potrosnje 0. 00-9999. 99kWh
Vlastita potro$nja na 220V <0. 5W

Podrudje izracuna troskova 0. 00-9999
Dimenzije 55x 115 x 75mm
TeZina 120g

Tabela 4: Tehnicki podaci mjeraca potrosnje struje

Mjerenje se obavlja tako da se uredaj prikljuci u uti¢nicu pod naponom, te se zatim na njega
prikljuci zeljeno trosilo, odnosno u ovom sluc¢aju racunalo (bez monitora).

Slika 52: Mjerac potrosnje struje
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Graf 16: Mjerenje snage

Na grafu iznad mjerena je snaga na svakom od hipervizora. Najprije je izmjerena samo snaga
racunala bez pokrenutih hipervizora, odnosno virtualnih masina na hipervizorima, a zatim su

redom uklju¢ivane jedna, dvije i tri virtualne masSine, te razne aplikacije na njima. Treba
napomenuti da potro$nja nije bila konstantna kod istog opterecenja, nego je varirala izmedu
dvije-tri vrijednosti pa je na graf stavljena srednja vrijednost. Kao Sto i graf prikazuje,
virtualne masine ne troSe puno elektriéne energije ako gledamo (kod HT2) da kad imamo
pokrenute 3 VM, znadi 3 operativna sustava sveukupno se razvije samo cca 45% viSe snage
nego da je pokrenuto samo racunalo bez VM. Razlike su jo§ manje ako promatramo HT2, te
nam tako za 3VM treba samo otprilike 10% snage viSe nego kad radi samo 1VM.
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8. Zakljucak

Odluku o temi zavr$nog rada donio sam jo§ na drugoj godini kad sam izradivao seminarski
rad na temu programskih rjeSenja za virtualizaciju koja me tad zainteresirala. Iako je prisutna
ve¢ vise od 50 godina, prvo saznanje o njoj dobio sam tek kod pisanja seminarskog rada.
Virtualizacija posljednjih godina postaje sve ¢esce koriSten koncept u poslovnim okruzenjima
1 smatram da ¢e u buduénosti biti sve vise prisutna, pogotovo zbog neprestanog napretka u
razvoju racunalnog hardvera koji ¢e bez virtualizacije biti neiskoristen, te zbog toga smatram
da je korisno upoznati se sa tematikom virtualizacije i njenim moguénostima. O virtualizaciji
bi se moglo jo§ mnogo toga napisati jer je to definitivno jedna opSirna cjelina koja zahtjeva i
prijasnja znanja iz racunarstva. lako ni priblizno nisam stigao pohvatati sve moguénosti koje
nam nudi svaki virtualizacijski softver, prednosti je lako uociti. Kako me racunarstvo kao
cjelina interesira, mozda mi ba§ ovaj rad u buduénosti i pomogne kod traZenja posla ¢ija
potraznja, §to se ti¢e virtualizacije, moZe samo narasti.

KoriStena je razna literatura, uglavnom strana i gotovo u potpunosti dostupna na Internetu.
Strana literatura malo je otezavala pisanje op¢eg djela o pojmovima i rjeSavanju problema
koji su nastajali kod raznih instalacija i testova, no uz malo upornosti i1 'googlanja' svaki je
problem uspjesno rijesen.

U Varazdinu, 16. listopada 2015.

Potpis:
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drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi tudih
radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili stru¢noga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, Tomislav Marciu§ (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom 1 kaznenom odgovornoscu, izjavljujem da sam iskljucivi

autor zavrSnog rada pod naslovom “Virtualizacija i analiza performansi virtualnih

sustava pokrenutih na razli¢itim virtualizacijskim platformama”  te da u

navedenom radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja) koriSteni

dijelovi tudih radova.
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Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavr$ne/diplomske
radove sveuciliSta su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuciliSne knjiznice
u sastavu sveuciliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrSnih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuciliSne knjiznice. ZavrSni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nacin.

Ja, Tomislav Marcius (ime 1 prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan s javnom objavom zavrSnog rada pod naslovom
“Virtualizacija i analiza performansi virtualnih sustava pokrenutih na razli¢itim
virtualizacijskim platformama” ¢iji sam autor.
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