
I^PRACE NAUKOWE Akademii im. Jana Długosza w Częstochowie 
S E R I A : E d u k a c j a T e c h n i c z n a i I n f o r m a t y c z n a 2 0 1 1 z. V I 

P i o t r Kamiński, W o j c i e c h C i e s i e l s k i 
Akademia im. Jana Długosza 

WIRTUALIZACJA SERWERÓW I STACJI R O B O C Z Y C H -
NA PRZYKŁADZIE W Y B R A N E G O OPROGRAMOWA- . 

NIA - W I R T U A L N E ŚRODOWISKO LABORATORYJNE 
D L A STUDENTÓW 

Streszczenie 

W a r t y k u l e p r z e d s t a w i o n o z a g a d n i e n i a związane z wirtualizacją o r a z o p r o 
g r a m o w a n i e służące d o wirtuałizacji systemów o p e r a c y j n y c h o r a z p r a k t y c z n e 
z a s t o s o w a n i e wirtuałnej m a s z y n y n a zajęciach z przedmiotów dotyczących 
a d m i n i s t r o w a i u a s e r w e r a m i . 

Słowa kluczowe: w i r t u a l i z a c j a , m a s z y n a w i r t u a l n a , s y s t e m o p e r a c y j n y , l a b o r a t o r i u m , 
ćwiczenia, a d m i n i s t r a c j a 

Wstęp 

W i r t u a l i z a c j a j e s t s z e r o k i m pojęciem odnoszącym się d o a b s t r a k c j i z a s o 
bów w różnych a s p e k t a c h k o m p u t e r y z a c j i . W i r t u a l i z a c j a umożliwia e f e k t y w 
n i e j s z e w y k o r z y s t a n i e istniejących zasobów sprzętowych środowiska i n f o r m a 
t y c z n e g o p o p r z e z d o w o l n e ( w r a m a c h możliwości sprzętowych c z y p r o g r a m o 
w y c h o r a z założeń p r o j e k t o w y c h ) m o d y f i k o w a n i e c e c h wirtuałizowanych z a s o 
bów dostosowując j c d o wymagań użytkownika. Jedną z p i e r w s z y c h s z e r o k o 
s t o s o w a n y c h t e c h n i k w i r t u a l i z a c j i była t e c h n i k a w i r t u a l i z a c j i pamięci o p e r a c y j 
n e j . O b e c n i e t e c h n i k a t a j e s t p o w s z e c h n a n i e t y l k o w s u p e r k o m p u t e r a c h , s e r w e 
r a c h c z y k o m p u t e r a c h o s o b i s t y c h , a l e także w s y s t e m a c h w b u d o w a n y c h . Inną 
techniką w i r t u a l i z a c j i j e s t w i r t u a l i z a c j a sprzętu k o m p u t e r o w e g o w c e l u umoż
l i w i e n i a j e d n o c z e s n e g o u r u c h a m i a n i a w i e l u systemów o p e r a c y j n y c h [ 1 ] . 



86 Piotr Kamiński, Wojciech Ciesielski 

Metody wirtualizacji 

W obrębie pojęcia " w i r t u a l i z a c j a " można wyróżnić t r z y g r u p y rozwiązań: 

- Emulacja API - rozwiązanie p r o g r a m o w e wykorzystujące sposób d z i a 
łania a p l i k a c j i j a k o r o z d z i e l n y c h procesów w s t o s u n k u d o s y s t e m u o p e r a 
c y j n e g o . A p l i k a c j e wykorzystują i n t e r f e j s A P I w c e l u d o k o n a n i a p r o c e s u 
k o m u n i k a c j i z s y s t e m e m o p e r a c y j n y m . E m u l a t o r y A P I wprowadzają d o 
głównego s y s t e m u o p e r a c y j n e g o o t o c z e n i e A P I pochodzące z i n n e g o s y s 
t e m u i niezbędne dła d a n e j , e m u l o w a n e j a p l i k a c j i . T a k działa W i n e będą
c y impłementacją W i n A P I d l a środowiska s y s t e m u L i n u x . Rozwiązanie 
t a k i e e l i m i n u j e konieczność p o s i a d a n i a całego s y s t e m u o p e r a c y j n e g o , 
p o d którym działa e m u l o w a n y p r o g r a m . W y m a g a o n o t y l k o e m u l a c j i j e 
g o i n t e r f e j s u A P I . 

- Emulacja pełna - s t a n o w i sposób n a u r u c h a m i a n i e a p l i k a c j i pochodzą
c y c h z n i e k o m p a t y b i l n e g o k o m p u t e r a , w s t o s u n k u d o w y k o r z y s t y w a n e g o 
( n p . P C / M a c ) . E m u l o w a n e są p o d s t a w o w e podzespoły k o m p u t e r a ( C P U , 
R A M , H D D , C D i t p . ) w r a z z s y s t e m e m o p e r a c y j n y m (virtuał O S ) , z a 
pewniając dużą przenośność p r z y p e w n y m s p a d k u wydajności. P r a k t y c z 
n i e każda o p e r a c j a n a u r u c h o m i o n y m wirtuałnym s y s t e m i e o p e r a c y j n y m 
j e s t e m u l o w a n a . E m u l a t o r y pełne są z a t e m w i r t u a l n y m i o d p o w i e d n i k a m i 
całego k o m p u t e r a . T y p o w y e m u l a t o r w y k o n u j e w pętli w s z y s t k o t o , c o 
robiłby r z e c z y w i s t y p r o c e s o r m a s z y n y emułowanej, c o p r o w a d z i d o 
s p a d k u wydajności p r a c y k o m p u t e r a . 

- Wirtualizacja - p o z w a l a jednocześnie uruchomić w i e l e systemów o p e 
r a c y j n y c h n a t e j s a m e j p l a t f o r m i e sprzętowej i s y s t e m o w e j p r z y m a k s y 
m a l n e j możliwej wydajności. W i r t u a l i z a c j a j e s t połączeniem p o d s t a w o 
w y c h z a l e t e m u l a c j i pełnej o r a z e m u l a c j i A P I . O p i e r a się o n a n a u r u c h a 
m i a n i u w m a s z y n i e w i r t u a l n e j s y s t e m u o p e r a c y j n e g o , rezygnując z u n i 
wersalności e m u l o w a n i a w i e l u a r c h i t e k t u r komputerów. O g r a n i c z e n i e się 
wyłącznie d o w y k o r z y s t y w a n e j p l a t f o r m y sprzętowej umożliwia w y k o 
n y w a n i e p e w n e j ilości procesów s y s t e m u o p e r a c y j n e g o gościa ( s y s t e m u 
e m u l o w a n e g o ) bezpośrednio n a z a s o b a c h sprzętowych k o m p u t e r a . D o 
p i e r o w s y t u a c j i , g d y o p e r a c j e t a k i e n i e dadzą się bezpośrednio wykonać 
w i r t u a l i z a t o r e m u l u j e j e . O z n a c z a t o , że w i r t u a l i z a t o r u r u c h a m i a s y s t e m 
o p e r a c y j n y t a k , a b y mógł o n koegzystować z s y s t e m e m głównym i osią
gać maksymalną zgodność i wydajność [ 2 ] . 
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Typy wirtualizacji 

- Parawirtualizacja - t e c h n i k a w i r t u a l i z a c j i , w której w i r t u a l i z o w a n y s y s 
t e m o p e r a c y j n y (gość - a n g . g u e s t , p a r t y c j a - a n g . p a r t i t i o n l u b d o m e n a -
a n g . d o m a i n ) współpracuje z e środowiskiem o p e r a c y j n y m k o m p u t e r a 
w z a k r e s i e obsługi t y c h elementów sprzętowych, których obsługa kołi-
dowałaby z działalnością i n n y c h środowisk wirtuałizowanych. 

- Pełna wirtualizacja - t e c h n i k a w i r t u a l i z a c j i , w której w i r t u a l i z o w a n y 
s y s t e m o p e r a c y j n y (gość - a n g . g u e s t ) m a wrażenie, że działa n a p r a w 
d z i w y m , f i z y c z n y m sprzęcie ( k o m p u t e r z e ) . W rzeczywistości odwołania 
wirtuałizowanego s y s t e m u o p e r a c y j n e g o (gościa) d o t y c h elementów fi
z y c z n y c h k o m p u t e r a , które kolidowałyby z działalnością i n n y c h środo
w i s k wirtuałizowanych l u b s y s t e m u o p e r a c y j n e g o g o s p o d a r z a ( a n g . h o s t ) , 
są p r z e c h w y t y w a n e p r z e z o p r o g r a m o w a n i e w i r t u a l i z a c y j n e a następnie 
e m u l o w a n e . E m u l a c j a t a k a s p o w a l n i a pracę wirtuałizowanego środowi
s k a , d l a t e g o pożądane j e s t sprzętowe w s p o m a g a n i e w i r t u a l i z a c j i . 

Maszyna wirtualna 

J e s t t o szczególne środowisko, które j e s t t w o r z o n e d l a s y s t e m u gościa, z a 
pomocą służącego d o t e g o p r o g r a m u . I n n y m i słowy, można uruchomić s y s t e m 
o p e r a c y j n y gościa w w i r t u a l n e j m a s z y n i e . U r u c h o m i o n y s y s t e m p o j a w i się 
w o k n i e n a p u l p i c i e k o m p u t e r a , a l e w zależności o d różnych interfejsów może 
być wyświetlany w t r y b i e pełnoekranowym łub zdałnie n a i n n y m k o m p u t e r z e 
[ 3 ] . 

Zastosowanie 

T e c h n i k i i f u n k c j e , które są p r z y d a t n e obejmują k i l k a s c e n a r i u s z y : 

- B e z p i e c z n y sposób n a wypróbowanie o r a z t e s t o w a n i e n o w e g o o p r o g r a 
m o w a n i a . F i r m y mogą dostarczyć wcześniej s k o n f i g u r o w a n y s y s t e m o p e 
r a c y j n y w r a z z zainstalowaną aplikacją d l a p o t e n c j a l n e g o o d b i o r c y który 
może b e z kłopotu zapoznać się z p r o g r a m e m . 

- i n s t a l a c j a i t e s t o w a n i e systemów o p e r a c y j n y c h b e z konieczności r e s t a r 
t o w a n i a k o m p u t e r a . T w o r z e n i e m a s z y n z s y s t e m a m i 3 2 i 6 4 b i t o w y m i 
z r o d z i n y W i n d o w s i L i n u x . 

- U r u c h a m i a n i e s t a r s z y c h a p l i k a c j i j e s t p r o s t s z e niż t r y b „Windows X P 
m o d e " . Możliwość p r z e k o n w e r t o w a n i a istniejącego s y s t e m u o p e r a c y j n e 
g o n a maszynę wirtualną. 
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- Oszczędność e n e r g i i e l e k t r y c z n e j w p r z y p a d k u w i r t u a l i z a c j i serwerów. 

Oprogramowanie 

YMware Player 

Y M w a r e P l a y e r t o d a r m o w y p r o g r a m p r z e z n a c z o n y d o t w o r z e n i a , o r a z 
u r u c h a m i a n i a w i r t u a l n y c h m a s z y n z 3 2 - l u b 6 4 - b i t o w y m s y s t e m e m o p e r a c y j 
n y m . P o z w a l a n a u r u c h o m i e n i e p o n a d 2 0 0 obsługiwanych systemów o p e r a c y j 
n y c h m . i n . różnych w e r s j i W i n d o w s a i d y s t r y b u c j i L i n u k s a . P o z w a l a t o n a p r z e 
t e s t o w a n i e w y b r a n e g o s y s t e m u o p e r a c y j n e g o l u b n o w e g o o p r o g r a m o w a n i a n a 
k o m p u t e r z e w s p e c j a l n i e w y i z o l o w a n y m środowisku, b e z i n g e r e n c j i w s y s t e m i e 
m a c i e r z y s t y m i u t r a t y j a k i c h k o l w i e k d a n y c h . 

W i r t u a l n e s y s t e m y u r u c h o m i o n e w Y M w a r e P l a y e r z e mogą korzystać 
z napędów C D / D Y D , interfejsów s i e c i o w y c h , urządzeń podłączanych p r z e z 
U S B . Dużym ułatwieniem p o d c z a s p r a c y j e s t w z a j e m n y dostęp d o udziałów 
s i e c i o w y c h k o m p u t e r a r z e c z y w i s t e g o i w i r t u a l n e g o , a także p r z e n o s z e n i e p l i 
ków pomiędzy s y s t e m a m i [ 4 ] . 

VirtuaIbox 

Y i r t u a l B o x j e s t narzędziem d o obsługi w i r t u a l n y c h m a s z y n , dostępnym 
bezpłatnie. Dostępny j e s t także w w e r s j i d l a przedsiębiorstw j e s t t o w e r s j a płat
n a i l i c e n c j o n o w a n a n a t r a d y c y j n y c h z a s a d a c h . W e r s j a d a r m o w a , p o z b a w i o n a 
j e s t p e w n y c h f u n k c j i określanych j a k o p r z y d a t n e głównie przedsiębiorstwom. 
Apłikacja współpracuje zarówno z 3 2 , j a k i 6 4 - b i t o w y m i s y s t e m a m i W i n d o w s 
i L i n u x [ 5 ] . 

Wirtualne środowisko laboratoryjne 

D o u t w o r z e n i a w i r t u a l n e g o środowiska w którym s t u d e n c i będą m o g l i t e s t o 
wać konfigurację sieciową w y k o r z y s t a n o k o m p u t e r k l a s y P C o następujących 
p a r a m e t r a c h : 

- D y s k t w a r d y S e a g a t e 1 6 0 G B S T 3 1 6 0 2 1 S A S 
- 1 G B R A M , 
- P r o c e s s o r I n t e l G o r e 2 D u o E 4 5 0 0 @ 2 , 2 0 G H z 2 , 2 1 G H z , 
- K a r t a g r a f i c z n a N v i d i a G e F o r c e 6 6 0 0 2 5 6 M B , 
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- System operacyjny Ubuntu U. 04PL 32błt „Niebiańska Nimfa ". 

D o u t w o r z e n i a w i r t u a l n e g o l a b o r a t o r i u m w y m a g a n a j e s t i n s t a l a c j a o p r o 
g r a m o w a n i a Y M w a r e p l a y e r w środowisku L i n u x . P o i n s t a l a c j i o p r o g r a m o w a 
n i a : 

I . K o n f i g u r a c j a Y M w a r e p l a y e r 4 

1 . Z m e n u należy wybrać „utwórz nową wirtualną maszynę". P o j a w i 
się o k n o „czarodzieja", dzięki któremu s k o n f i g u r u j e m y wirtualną 
maszynę d l a n a s z y c h p o t r z e b . 

2 . D e c y d u j e m y , c z y i n s t a l u j e m y s y s t e m o p e r a c y j n y , c z y o p r o g r a m o 
w a n i e m a przygotować c z y s t y d y s k p o d instalację którą w y k o n a m y 
później - w y b i e r a m y „zainstaluj s y s t e m o p e r a c y j n y później". W y 
b i e r a m y s y s t e m o p e r a c y j n y gościa - L i n u x w e r s j a D e b i a n . 

3 . P o d a j e m y nazwę o r a z w s k a z u j e m y d y s k n a którym będzie p r z e 
c h o w y w a n y w i r t u a l n y h o s t w p o s t a c i p l i k u . 

4 . Określamy pojemność d y s k u , M a x i m u m d i s k s i z e ( G B ) w p i s u j e m y 
4 G B , z a z n a c z a m y o p c j e „Storę v i r t u a l d i s k as s i n g l e f i l e " . 

5 . P o s k o n f i g u r o w a n i u w i r t u a l n e j m a s z y n y , p o j a w i się o k n o p o d s u 
mowujące n a s z wybór. Z t e g o m i e j s c a m a m y możliwość „Dosto
sować sprzęt" w y b i e r a m y tę opcję. P o j a w i się o k i e n k o w którym 
możemy skonfigurować z j a k i c h podzespołów m a się składać n a s z 
w i r t u a l n y k o m p u t e r . 

6 . P o zakończeniu k o n f i g u r a c j i k l i k a m y „Finish", a n a s z a m a s z y n a 
z o s t a j e u t w o r z o n a . 

I I . P o b i e r a m y nośnik i n s t a l a c y j n y z s y s t e m e m o p e r a c y j n y m 

I . A b y pobrać s y s t e m o p e r a c y j n y D e b i a n 6 należy wejść n a stronę 
http://www.debian.org/distrib/netinst. P o d t y m a d r e s e m z n a j d u j e 
się d y s t r y b u c j a s y s t e m u D e b i a n w w e r s j i i n s t a l o w a n e j p r z e z sieć. 
W y b i e r a m y wersję i 3 8 6 . 

I I I . I n s t a l u j e m y w i r t u a l n y s y s t e m o p e r a c y j n y 

ł. W y b i e r a m y utworzoną wcześniej wirtualną maszynę i k l i k a m y 
„Edit y i r t u a l machinę s e t t i n g s " , w y b i e r a m y „cd/dvd". W y b i e r a m y 
„Use I S O i m a g e f i l e " i w s k a z u j e m y ścieżkę d o wcześniej p o b r a n e 
g o o b r a z u I S O z s y s t e m e m o p e r a c y j n y m . U r u c h a m i a m y wirtualną 
maszynę i k o n f i g u r u j e m y s y s t e m o p e r a c y j n y p o d c z a s i n s t a l a c j i . 

P o pomyślnej i n s t a l a c j i n a s z e środowisko l a b o r a t o r y j n e j e s t g o t o w e , t a k 
utworzoną wirtualną możemy skopiować i przenieść n a i n n e k o m p u t e r y z n a j d u 
jące się w p r a c o w n i k o m p u t e r o w e j z z a i n s t a l o w a n y m o p r o g r a m o w a n i e m Y M 
w a r e p l a y e r . S y s t e m o p e r a c y j n y D e b i a n 6 z a i n s t a l o w a n o c e l o w o b e z nakładki 

http://www.debian.org/distrib/netinst
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g r a f i c z n e j , t a k a b y s t u d e n t miał możliwość przećwiczenia w y k o n y w a n i a p o l e 
ceń w t r y b i e t e k s t o w y m o r a z m a n u a l n y m , edytując o d p o w i e d n i e p l i k i . 

Przykładowe ćwiczenia 

Ćwiczenie nr 1. - Aptitude 

Sprawdzić c z y są s k o n f i g u r o w a n e m i r r o r y d e b i a n a : 

- plik/etc/apt/sources.list. 

S p r a w d z a m y c z y s y s t e m u a k t u a l n i a n i a i i n s t a l a c j a z s i e c i działa p o p r a w n i e . 

- aptitude update (wykonać) - sprawdzić c z y s y s t e m łączy się 
z z d e f i n i o w a n y m i w /etc/apt/sources.łist m i r r o r a m i 

- aptitude safe-upgrade (wykonać u p g r a d e s y s t e m u ) 
- aptitude install - zapoznać się 
- aptitude search - zapoznać się 
- http://packages. debian. org - zapoznać się 

Z a pomocą aptitude search spróbować znaleźć nazwę p a k i e t u zawierają
c e g o p r o g r a m m i d n i g h t c o m m a n d e r . Spróbować zrobić t o s a m o z a pomocą 
w y s z u k i w a r k i packages.debian.org. D l a c z e g o aptitude search t e g o n i e z n a j 
dowało? Znaleźć w s i e c i , j a k „zmusić" aptitude, a b y t o zrobiło. Doinstałować 
z a pomocą aptitude install m i d n i g h t c o m m a n d e r . Obejrzeć nakładkę a p t i t u d e . 
Z a pomocą nakładki a p t i t u d e doinstałować e d y t o r j o e . W u s t a w i e n i a c h m i d n i 
g h t c o m m a n d e r a przestawić d e f a u l t o w y e d y t o r n a w b u d o w a n y . Doinstałować 
p r o g r a m stronicujący l e s s . 

Ćwiczenie nr 2, - Konta użytkowników 

N a j i s t o t n i e j s z e p o l e c e n i a i p l i k i p r z y d a t n e d o w y k o n a n i a ćwiczenia: 

- p o l e c e n i a : useradd, groupadd, usermod, chmod, chown, mount 
- p l i k i : /etc/passwd, /etc/shadow, /etc/group, /etc/gshadow /etc/fstab 

Stworzyć 3 użytkowników: 

- z ograniczoną c z a s o w o ważnością k o n t a . 
- z nieograniczoną c z a s o w o ważnością k o n t a . 
- startującego z m i d n i g h t c o m m a n d e r j a k o powłoką. 

http://packages
http://packages.debian.org
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Stworzyć n o w y , mały łOOMB w i r t u a l n y d y s k , zamontować g o ręcznie 
( m o u n t ) g o j a k o / h o m e 2 ( s y s t e m plików n a p a r t y c j i r e i s e r f s łub e x t 4 ) . 

Skonfigurować - n a wzór / h o m e - m o n t o w a n i e a u t o m a t y c z n e / h o m e 2 p r z y 
u r u c h a m i a n i u s y s t e m u - p l i k /etc/fstab) - wykonać r e b o o t s y s t e m u 
i p o l e c e n i e m df sprawdzić poprawność k o n f i g u r a c j i . 

Stworzyć CAŁKOWICIE „ręcznie" (wyłącznie edytując właściwe płi-
ki!!!) 4 . użytkownika należącego d o n o w e j g r u p y (też stworzyć grupę „ręcz
n i e " ) , mającego / h o m e 2 j a k o k a t a l o g d o m o w y , s h e l l - a c s h j a k o defaultową 
powłokę. Przetestować pracę interakcyjną n a t y m k o n c i e . 

Założyć 2 n o w e g r u p y . Przenieść d o n i c h o d p o w i e d n i o ł. i 2 . użytkownika. 
Założyć hasło n a dostęp d o t y c h g r u p . 

Dopisać 4 . użytkownika d o o b u t y c h g r u p . 

Ćwiczenie nr 3. - Instalacja nakładki „Webmin" 

Zainstalować o p r o g r a m o w a n i e w e b m i n . Wykonać procedurę z s t r o n y i n s t a 
l a c y j n e j w e b m i n a z w y k o r z y s t a n i e m a p t - g e t i p l i k u / e t c / a p t / s o u r c e s . l i s t . I n s t a l a 
c j a m u s i być w y k o n a n a z e s p r a w d z e n i e m c z y p a k i e t j e s t p o d p i s a n y p o p r a w n y m 
k l u c z e m g p g o p i e k u n a w e b m i n a . 

P o u r u c h o m i e n i u w e b m i n a ( i c z a s o w y m przejściu n a a d m i n i s t r o w a n i e s y s 
t e m e m z przeglądarki u b u n t u ) : 

- ustawić polską wersję językową w w e b m i n i e 
- zapoznać się z możliwościami k o n f i g u r a c y j n y m i j a k i e d a j e n a m w e b m i n 
- zobaczyć j a k wyglądają l o g i w e b m i n a 
- sprawdzić c z y założeni użytkownicy i g r u p y są z g o d n i z w y m a g a n i a m i 

d a n y m i n a p o p r z e d n i c h ćwiczeniach. Jeżeli n i e , t o poprawić z a pomocą 
w e b m i n a . 

- sprawdzić w w e b m i n i e , j a k i e usługi są włączone n a n a s z y m s e r w e r z e 
- odblokować n a p o z i o m i e T C P - w r a p p e r a wejście n a s e r w e r z całego świa

t a n a p o r t s e r w e r a ftp sprawdzić c z y o d p o w i e d n i w p i s f a k t y c z n i e pojawił 
się w /etc/hosts.ałłow 

- udostępnić w e b m i n a n a p o r c i e 6 0 9 1 t y l k o d l a dostępu z własnego u b u n t u . 
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