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1 Uvop

Sitova vyukova uéebna na KVD' je nazev tématu diplomové prace, ktery mdze mit
celou fadu vyznam(l. Néktefi si pod timto slovnim spojenim predstavi prostfedek pro
vyuku sitovych protokold, jini si pod pojmem sitova u¢ebna mohou vybavit napfiklad
prostfedek pro vyuku spravy sitovych operacnich systémd, nebo sitového hardwaru.
Pojem sitova vyukovd ucebna v podani mé diplomové prace predstavuje pozadavek
na vytvoreni vyukového prostredi pro vyuku odbornych predmétl vyucovanych na KVD.
Zejména se jednd o predmét s nazvem Pocitacové sité a distribuované systémy. Jelikoz
vyuka predmétl na KVD neni jen teoretickou, ale ipraktickou zaleZitosti, vyZaduje
si ktomu také adekvatni podminky. MozZnosti jak vytvofit podminky pro vyuku bylo
nékolik. Tou prvni bylo doplnéni potfebné softwarové vybavy pracovnich stanic. Bohuzel
se tato varianta ukdzala jako znacné problematickd, protoZze pocitacové ucebny jsou
centralizované spravovany celouniverzitnim Gtvarem CIV?, ktery deleguje jisté pravomoci
na Stfedisko spravy pocitacové sité nafakulté Pedagogické. Jako dalsi alternativa
se nabizelo vyuziti virtualizaéniho prostredi, které jejiz na KVD pro potifeby vyuky
vyuzivano. Posledni variantou, kterd byla proveditelnd, byla integrace dalSiho operacniho
systému do stavajici struktury na pracovni stanice. Zminénd varianta pfindsi celou radu
vyhod, tou nejzasadnéjsi je fakt, Ze novy operacni systém a v ném realizované vyukové
prostredi je kompletné ve spravé lokalnich spravcd vypocetni techniky na KVD, pfipadné
vyucujicich odbornych predmét(l. Takze veskeré zmény v konfiguraci ¢i pfipadné rozsiteni
vyukového prostredi o dalsi software pro vyuku je velmi snadné.

Prakticka cast diplomové prace je reSena pomoci linuxové distribuce s ndzvem

Suse Linux Enterprise Desktop 11, ktera je doplnéna o software nutny pro realizaci vyuky.

Konkrétné se jednd o programy Novell Client, ConsoleOne a iManager.

! Katedra Vypocetni a Didaktické techniky
? Centrum informatizace a vypocetni techniky



2 POPISTE STRUCNE SYSTEM FAI, SYSTEM AUTOMATICKE INSTALACE OS NA STANICE

2 POPISTE STRUCNE SYSTEM FAI, SYSTEM AUTOMATICKE INSTALACE OS NA

STANICE

Systém automatické instalace operacnich systémd na pracovni stanice, notebooky
a dalsi zafizeni vsiti jevdnesni dobé velmi rozSifenym nastrojem spravcl siti. Jejich
pfitomnost si vynutilo mimo jiné i masivni rozsSifeni pocitacd, coz s sebou pfinasi také
i neustdle se zvysSujici naroky na jeji spravu. Systémy automatické instalace usnadnuji
spravclim jejich kazdodenni cinnosti. Pfinasi do jejich rukou celou fadu nastroju pro
snadnou instalaci operacnich systéma, dalsi softwarové vybavy a také zpUsob, jak snadno
provadét aktualizace pfrislusného softwaru. Jednim ze systém( automatické instalace
je i systém s nazvem FAI*. Jeho autorem je Dipl. - Inf. Thomas Lange pusobici na Institutu
informatiky pfi Univerzité v Koliné. Princip automatické - bezobsluzné instalace ale neni
zalezitosti nékolika poslednich let. FAl v podani Thomase Langa je vyvijen jiz od roku 1999.
Silu automatické instalace operacnich systému oceni zejména ti, ktefi maji v pocitacové
siti hardwarové identické pracovni stanice cinotebooky. Dlvod je jasny, nazakladé
predem pfipraveného operacniho systému a vytvorenych skriptl pro provedeni instalace,
spravci vypocetni techniky mohou snadno pfipravit napfiklad desitky pracovnich stanic
nebo notebookd. Systém FAl oceni ale i tisprdvci, ktefi provadi reinstalace operacnich

systému ve velké mife nebo ti, ktefi realizuji reinstalace velmi ¢asto.

2.1 JAKFAI FUNGUJE

Samoinstalaéni systém FAl vychdzi ztopologie sité klient-server. Kdy
se v pocitacové siti nachazi jeden Civice serverl, které zajistuji sluzby pro klientské
stanice. Na serveru, ktery byva realizovany prostfednictvim linuxové distribuce Debian,
je nainstalovan potiebny software. Konkrétné se jedna o balik s nazvem fai. Pfi jeho
instalaci je doporucovano nainstalovat také vSechny dostupné zavislé baliky. Na strané
klientl neni treba Zadného doplnujiciho softwaru, protoze veskeré ukony, které Ize pres

FAI provadét se realizuji na zakladé skript(, jez jsou umistény na fai serveru.

Samotna instalace pracovni stanice ¢i notebooku je rozdélena do nékolika kroka.
Tim prvnim je nabootovani pocitace. To mlze byt realizovano nékolika zplsoby, pomoci

instalacniho CD, pomoci diskety, usb disku. Nejéastéjsim zplsobem je ale bootovani

% Full Automatic Installer
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po pocitacové siti. Jestli pocitac tuto funkci pocita¢ umozriuje je dano typem sitové karty.
Ta musi podporovat funkci PXE®, kterd p¥ina$i schopnost vy&ist z parametrd sité dodané
prostfednictvim DHCP® protokolu informaci otom, kde se nachdzi jadro potiebné
k zavedeni operaéniho systému. Aumozni jeho stdhnuti pomoci TFTP® protokolu
a nasledné spusténi. Soucasné sinformacemi z DHCP serveru je pracovni stanici také
sdéleno, kde se nachazi NFS’ server, presndji feteno, jakou ma IP adresu v ramci
pocitacové sité. Pojeho pripojeni dojde kdalSimu kroku, tim je spusténi skriptl pro
nastaveni proménnych nutnych kv(li zahdjeni instala¢niho procesu. Jednou z proménnych
je naptiklad i FAI tfida. V praxi potom mlzeme v konfiguraci FAIl systému mit nékolik tfid
uréenych pro hardwarové rozdilné pocitace. A v pripadé instalace pfiradit pomoci skriptu
pocitaci danou tfidu podle detekovaného hardwaru. To umoZfuje znacnou miru
automatizace instalacnich cinnosti. Nasledujicim krokem je poté rozdélovani pevného
disku na diskové oddily a pfiprava souborového systému. Po dokonceni pfipravy pevného
disku a souborového systému nic nebrdni zacatku instalace operaéniho systému a jeho
konfigurace. Nasledujicim krokem je nastaveni prostfedi operacniho systému v pfipadé
potfeby. Tento krok jezakonéen restartem pocitate c¢inotebooku ainstalace

je dokoncena bez nutnosti obsluhy a zasahu ze strany spravce vypocetni techniky.

2.2 FAIVE VYPOCETNIM PROSTREDI ZAPADOCESKE UNIVERZITY V PLZNI

Systém FAI je na Zapadoceské univerzité provozovan jiz celou fadu let. Pomoci néj
dochazi k instala¢nim a aktualizatnim procestm, které si vypocetni prostfedi a jednotlivé
pocitace Ci servery vyzaduiji. JelikoZ je v pocitacové siti k dispozici rliznorodé hardwarové
i softwarové vybaveni, je nezbytné tomuto faktu prizplsobit i konfiguraci systému FAL.
ProtozZe je drtiva vétsina pocitacli zapojenych do celouniverzitni pocitacové sité, probihaji
veskeré ukony ve spojeni se systémem FAIl, jejim prostfednictvim. Pro vyukové potreby
se na pracovnich stanicich nachazi operacni systémy z rodiny MS Windows, konkrétné
OrionXP, jehoz zakladem sestal MS Windows XP Professional, ktery byl doplnén

o potfebnou softwarovou nabidku, druhym operaénim systémem, ktery je na pracovnich

* Preboot eXecution Environment

® Dynamic Host Configuration Protocol
® Trivial File Transfer Protocol

" Network File System
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stanicich k dispozici, je OrionlLinux, ten predstavuje upravenou verzi znamé linuxové

distribuce Debian.

Cinnost systému FAl jevelmi UGzce provazana svyuzitim PXE menu.
To je inicializovdno pomoci funkce zavadéni systému zesité, kdy dojde k nacteni
minimalistického jadra, které vytvofi prostifedi pro zobrazeni pradvé zminéného menu,
které je dostupné v celé akademické siti a obsahuje odkazy pro spousténi nainstalovanych
operacnich systémG umisténych na pevnych discich pracovnich stanic. PXE menu ale
neslouZi pouze pro potfeby zavedeni operacnich systému, pomoci urcité klavesové
kombinace je moiné vyvolat skryté menu. To pfindsi lokdlnim spravcim vypocetni
techniky jednotlivych kateder moznost provadét servisni ikony. Pomoci skrytého menu
poté lze provadét plné automatizovanou reinstalaci celé pracovni stanice, tedy vSech
operacnich systému. Dalsi volbou je reinstalace pouze Orion Linuxu. Diagnostickou volbu
predstavuje mozZnost otestovani operacni paméti prostfednictvim programu Memtest.
Standartni menu, dostupné pro béiné uzivatele, poté obsahuje polozky pro zavedeni
systému OrionXP pfi stisknuti klavesy W, start Orion Linuxu po stisknuti klavesy L a nové
start KVD Linuxu pomoci klavesy K. Jako vychozi systém, ktery se zavede po uplynuti

stanoveného ¢asu je nastaven operacni systém OrionXP.

Ackoliv je systém FAl dle jeho dokumentace uren zejména pro linuxové
distribuce, pomoci Upravy instalaéniho postupu jevramci Zapadoleské univerzity
vyuzivan ipro instalace operaénich systému zrodiny MS Windows. To predstavuje
vyuZivani dvou zakladnich pristupt k distribuci operacnich systém(. Tim prvnim je prenos
operacniho systému pomoci obrazu diskového oddilu. Ten je vyuZivan pfi instalacich
OrionXP. V praxi to vypada tak, Ze se pomoci instalacniho skriptu vytvofi dany diskovy
oddil, dle pozadované velikosti a pfedem pfipraveny obraz diskového oddilu je na néj
pomoci program dd prenesen. Tento pristup ma celou fadu vyhod, ale pfinasi i nékteré
nevyhody, které zminim v nasledujicich kapitoldch diplomové prace, protoze jsem
program dd také testoval pro moznosti vyuziti pfi distribuci vytvoreného vyukového
prostiredi. Druhym zplsobem, ktery sevramci systému FAl vyuZiva, je rozbaleni
vytvoreného archivu s operacnim systémem na predem pfipraveny diskovy oddil. Tohoto

pristupu se v ramci akademické sité vyuziva pfi distribuci linuxovych operacnich systémdu.
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Konkrétné se jedna o systém Orion Linux a nasledné iSuse Linux Enterprise Desktopu,

ktery byl nové instalovan pro potreby realizace vyukového prostredi.

Jak jsem jiz zminil tak vybaveni vypocetni techniky vramci akademické sité
je rGznorodé. To s sebou prineslo inutné Upravy arozsifeni nastaveni systému FAL
Z tohoto dlvodu jsou vyuzivany tridy, které predstavuji skupiny pocitacl stejné
hardwarové konfigurace. Pro kaZdou ttidu, ¢ityp hardwarové konfigurace byl ClVem
vytvoren instalacni skript, ktery realizuje automatickou instalaci systém( na pracovni

stanici.

Instalaéni proces poté probiha tak, Ze pomoci Uvodnich skriptl, spousténych pfi
inicializaci instalacniho procesu sezafadi pracovni stanice do konkrétni skupiny
a na zakladé postupu uvedeném v instalaénim skriptu instalace pokracuje dale. Dojde
k provedeni zakladnich uprav diskovych oddill, pfipadné k Upravé tabulky rozdéleni
diskovych oddil(i (partition table) atvorbé souborovych systém(. Naslednym krokem
je poté instalace operacnich systémdu, dle jiz nastinénych postupl. Tedy formou pfenosu
obrazu diskového oddilu v pfipadé MS Windows nebo v pfipadé linuxové distribuce
pomoci programu tar. Jelikoz systém FAl umoziiuje pfripojeni distribuovaného
souborového systému AFS®, ktery je v ramci akademické sité dostupny, tak jsou veskeré
instalacni skripty asoubory wvyuZivany jeho prostfednictvim. Konfiguraéni soubory
systému automatické instalace  jsou dostupné  vadresarfové  strukture:
/afs/zcu.cz/public/linux-fai/fai. Pfi pohledu do zmifiovaného adresare zde vidime slozku
class, ve které jsou definovany tridy, jez jsou vyuzivany pro klasifikaci dostupného
hardwaru. DalSi ¢asti hojné vyuZivanou pfi provadéni instalaci jsou takzvané hooky.
Ty miZzeme do CeStiny prelozZit pravé jako skripty, které se provadi pred samotnym
zaCatkem automatické instalace. SlouZi zejména pro nastaveni prostfedi, Upravé
diskovych oddilli, nastaveni potfebnych proménnych pro realizaci instalace. Dalsi neméné
dllezitou slozkou v ramci adresare fai, je slozka scripts, kterd obsahuje veskeré skripty
vyuzivané pfri instalacnich procesech. Potfebné obrazy pro potieby instalace OrionXP jsou
umistény v ramci AFS na pozici: /afs/zcu.cz/i386_nt35/installimg/images/xp_install/. Jak

je moiné vidét pfi pohledu do slozky xp_install, je zde k dispozici celd fada vytvorenych

& Andrew File System
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obrazll. Mezi nimi se nachdzi také slozka s ndzvem dell_optiplex780, kterd obsahuje
potifebné obrazy pro instalaci pracovnich stanici dostupnych v uéebné KL206, ve které

jsem realizoval praktickou ¢ast mé diplomové prace.

JelikoZ je problematika systému automatické instalace FAI velmi rozsahla, snazil
jsem se poskytnout nahled do dané problematiky, jak v obecné roviné, tak vivramci
pohledu nadany systém v prostredi akademické sité Zapadoceské univerzity v Plzni.
Konkrétni popis daného systému by bezproblémové naplnil obsah celé diplomové prace.
ProtoZe jsem ale vramci plnéni praktické casti diplomové prace do konfiguracnich
soubor(l systému FAl nezasahoval, nemda smysl rozvadét zde jednotlivé konfiguracni

volby, kterych je nepreberné mnozstvi.
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3 ANALYZUJTE V UCEBNACH FPE ROZDELENI DISKU, INSTALACI A UMISTENi OS
NA JEDNOTLIVE ODDILY, STANOVTE SPRAVNY POSTUP UMISTENI DALSIHO
VYUKOVEHO OS NA STANICE PRI RESPEKTOVANI A ZACHOVANi CENTRALNE

STANOVENYCH PRAVIDEL

3.1 VYCHOZI STAV

Drive nezZ popisi, jak jsem postupoval pti analyze jednotlivych pracovnich stanic,
uvedu stav, vjakém se stanice nachazely. Na kazdé pracovni stanici byly nainstalovany
a pfipraveny 2 operacni systémy. Prvnim byl OrionXP. Zakladem tohoto systému se stal
Windows XP Professional, ktery byl doplnén o celou fadu programu a funkci, které nejsou
v plvodnim systému k dispozici. Ktém zakladnim patfi napfiklad klient pro pfristup
k souborovému systému AFS, klient pro autentizaci uzivatel(l v rdmci protokolu Kerberos,
antivirovy software, firewall a mnohé dalsi. Druhym operaénim systémem, ktery
je dostupny na pracovnich stanicich, je OrionLinux. Ten je vytvofen opét Upravou béiné

dostupné linuxové distribuce Debian GNU/Linux.

3.2 ANALYZA

Pro potifeby mé diplomové prace byla jejim vedoucim Dr. Ing. Jitim Tomanem
vybrdna ucebna KL206, umisténa v prostorech Katedry vypocetni a didaktické techniky.
Ucebna obsahuje patnact identickych pracovnich stanic a jednu pracovni stanici ur¢enou
pro potieby vyucujiciho, pfipojenou kinteraktivni tabuli. Je vybavena pracovnimi
stanicemi, jejichz vyrobcem je Dell. Konkrétné se jednd o model s nazvem Optiplex 780

(Service tag: HX2754)).

Hardwarova specifikace pracovnich stanic je nasledujici:
e Procesor: Intel Core 2 QUAD Q9400
e Operacéni pamét: 4 GB DDRIII (2x 2048 MB 1333 Mhz)
e Pevny disk: Western Digital WD320AAKS 320 GB SATA I
e Graficka karta: Intel GMA 4500
e DVD-Mechanika: DVD-ROM 16x
e Sitova karta: Intel 82567 - 10/100/1000
Po prizkumu hardwaru, na ktery budu instalovat vybrany operacni systém - Suse

Linux Enterprise Desktop 11, (ddle jen SLED11) jsem provedl| analyzu pevného disku
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v jedné z pracovnich stanic. Ta byla nezbytnym krokem pro urceni diskového oddilu pro
instalaci vybrané linuxové distribuce. Je samoziejmé, Ze postupl jak analyzovat rozdéleni
pevného disku na jednotlivé diskové oddily jecelda fada. Jajsem wvyuzil moZnost
nastartovani linuxové distribuce Knoppix pfimo z DVD mechaniky. Volba tohoto zplsobu
byla podpofena omezenim uZivatelského uctu, které by miznemoznilo spustit sluzbu

Spravy diskd v systému OrionXP.

Jako vétSina linuxovych distribuci umozZiuje iKnoppix nabootovat primo
z instalacniho média do funkcniho systému, uZivatelé si tak mohou vyzkouset prostredi
systému bez jakéhokoliv zdsahu do pocitace nebo notebooku, na kterém je spustén. Pro
nastartovani operac¢niho systému z mechaniky CD/DVD na pracovnich stanicich v uéebné
KL206 je nutné ihned po spusténi stisknout funkéni klavesu F12. Ta vyvola kontextovou
nabidku s moZnostmi zavedeni systému z mechaniky CD/DVD, USB periferii, pocitacové
sité. Pro spusténi Knoppixe z CD/DVD mechaniky jsem tedy zvolil volbu Onboard or USB
Mechanic a potvrdil vybér. Nyni se poinicializaci miniaturniho linuxového jadra
umisténého na médiu zobrazilo startovaci menu Knoppixe, kde je mozné specifikovat
parametry zavadéni systému. Pro potfeby analyzy nebylo nutné Zzadné parametry
specifikovat. Po uplynuti nékolika sekund dojde kautomatickému spusténi systému.
JelikoZz jsem nespecifikoval Zadné parametry pro zavedeni systému, tak Knoppix nabéhl

pfimo do grafického prostredi.

3.2.1 ROZDELENIi PEVNEHO DISKU

Nyni mGze dojit k samotné analyze rozdéleni pevného disku na jednotlivé oddily.
Pro nahled do tabulky rozdéleni oddild (partition table) jsem pouzil nastroj fdisk. Jeho
pomoci lze pohodIné vytvaret a mazat diskové oddily, ménit typ diskového oddil(i
amnoho dalSich operaci. Pro mé potieby umi také wvypsat tabulku oddild.
V nastartovaném Knoppixu siotevieme termindl avném spustime program fdisk

nasledujicim zpGsobem:
knoppix@Microknoppix: ~> fdisk /dev/sda

Kde /dev/sda oznaduje umisténi, do kterého je pfipojen pevny disk vramci
spusténého Knoppixe. Na zdkladé tohoto prikazu vySe se spusti nastroj fdisk a ceka

na uzivatelsky vstup v podobé pismenka reprezentujici poZzadovanou operaci. Pokud



3 ANALYZUJTE V UCEBNACH FPE ROZDELENi DISKU, INSTALACI A UMISTENI OS NA JEDNOTLIVE
ODDILY, STANOVTE SPRAVNY POSTUP UMISTENI DALSIHO VYUKOVEHO OS NA STANICE PRI
RESPEKTOVANI A ZACHOVAN{ CENTRALNE STANOVENYCH PRAVIDEL

uZivatel nevi, jaké pismeno zadat, ma moznost vyvolat napovédu v podobé pismena m.

Po vyvolani ndpovédy vidime, veskeré Ukony, které ndstroj fdisk nabizi.

ommand (m for help): m

ommand action

toggle a bootable flag

edit bsd disklabel

toggle the dos compatibility flag
delete a partition

list known partition types

print this menu

add a new partition

create a new empty DOS partition table
print the partition table

quit without saving changes
create a new empty Sun disklabel
change a partition's system id
change display/entry units

verify the partition table

write table to disk and exit
extra functionality (experts only)

a
b
C
d
1
m
n
o
p
q
s
t
u
v
w
X

ommand (m for help): JJ

Obrazek 1 - Menu nastroje fdisk
Pro potifeby analyzy jsem vyuZival pouze pismene p pro vypsani tabulky oddild
a v dalsi ¢asti mé prace potom pismene taw. Na zakladé vypisu programu do temindlu

jsem vytvofil tabulku, popisujici rozdéleni pevného disku.

3.2.2 ROZDELENIi PEVNEHO DISKU NA JEDNOTLIVE ODDILY (UCEBNA KL206)

Zarizeni Priblizna velikost ID | Souborovy systém
/dev/sdal 40 Gb 7 HPFS/NTFS
/dev/sda2 40 Gb 83 | Linux

/dev/sda3 209 Gb 83 | Linux

/dev/sda4d 21 Gb 5 Extended
/dev/sda5 0,53 Gb 82 | Linux swap
/dev/sda6 20 Gb b W95 FAT32
/dev/sda7 0,10 Gb 83 | Linux

Tabulka 1 - Rozdéleni disku
Tabulka popisuje jednotlivé oddily (zafizeni) jejich pfibliznou velikost - zdmérné
zminuiji, Ze je to velikost pfibliznd, protoZe ne vSechny stanice byly v tomto rozdéleni disku
identické, tak uvadim vétSinovy stav. Dalsi polozkou je ID, které slouzi jako identifikator
souborového systému a v poslednim sloupci jsem uvedl zvoleny souborovy systém pro

dany diskovy oddil.
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Jak je vidét v tabulce, tak fyzicky disk je rozdélen na 7 oddild. Kdy prvni diskovy
oddil oznacdeny jako /dev/sdal se souborovym systémem ntfs obsahuje operacni systém
OrionXP. Oddil oznadeny jako /dev/sda2 ma souborovy systém ext3 a je prozatim
neobsazeny. Dalsi diskovy oddil /dev/sda3 ma souborovy systém ext3 a obsahuje
linuxovou distribuci, konkrétné OrionLinux. Nasledujicim oddilem je /dev/sda4, ktery
je definovan jako rozsiteny oddil. To umoZnuje obejiti limitu poctu primarnich oddild a tak
je rozsireny oddil dale jesté ¢lenén do oddild oznacenych jako /dev/sda5, jez slouZi jako
odkladaci (swapovaci) oddil. Dalsi oddilem v rdmci rozsiteného oddilu je potom /dev/sda6

a /dev/sda7. Pfitomnost téchto oddill je ziejmé spis z historickych divoda.

Na zakladé provedené analyzy rozdéleni pevného disku jsem urcil po konzultaci
s CIVem a vedoucim diplomové prdce, jako oddil vhodny pro instalaci dalSiho operacniho
systému diskovy oddil s oznacenim /dev/sda2. V ramci komunikace bylo také dohodnuto,
Ze instalovany SLED 11 bude vyuZivat jako odkladaci (swapovaci) oddil, ktery je vyuzivan

OrionLinuxem.

3.3 POSTUP UMISTENI DALS{HO OS

NezZ jsem se pustil do samotné instalace SLEDu 11, bylo nutné zjistit, jak dochazi
k zavadéni jiz nainstalovanych operacnich systém(. Zavaddéni systému probiha tak,
Ze po inicializaci hardwaru dojde k bootovani po siti. Tato funkce musi byt podporovana
vyrobcem sitové karty. Je nezbytné, aby podporovala PXE, coZ zjednodusené feceno
znamena, Ze pracovni stanice je schopna z parametr( predané pomoci protokolu DHCP
rozpoznat, kde se nachazi miniaturni linuxové jadro a ndsledné jej stdhnout a spustit.
Stahovani probihd pomoci protokolu TFTP. Spusténi linuxového jadra nam poté pfinasi

zakladni menu a nabidku s moZnostmi spusténi operacnich systéma.

Z toho plyne, Ze zavedeni libovolného operaéniho systému neprobiha na zakladé
udajli uvedenych v prvnim sektoru pevného disku (master boot record). Samotné
zavedeni systému je realizovdano pomoci pxe menu, které obsahuje odkazy mifici pfimo
do konkrétnich diskovych oddilG. Napfiklad pro start OrionXP, ktery je umistén v prvnim
oddilu pevného disku, je odkaz hd0,1. Kde 0 oznacuje cislo pevného disku a Cislice 1 poté
pofadi diskového oddilu vramci pevného disku. Pro zavedeni vyukového prostredi

v podobé SLEDu 11 je odkaz hd0,2 a pro OrionLinux hd0,3.

10
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3.4 ZAKLADNI PRAVIDLA PRO INSTALACI DALSIHO OS

e Jako systémovy oddil pro SLED 11 vyuZit pouze diskového oddilu /dev/sda2.
e Jako odkladaci (swapovaci) oddil definovat /dev/sda5.

e Pro zavadéni systému nevyuZivat prvniho sektoru pevného disku, nybrz PXE
menu, ve kterém bude pripraveny odkaz na diskovy oddil sinstalovanym
SLEDem 11.

e Zamezit pfistupu z prostfedi SLEDu 11 do ostatnich operacnich systému ci
diskovych oddilli z dlGvodu zachovani bezpecnosti a spolehlivosti pracovni
stanice.

11
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4 NA PREDURCENY ODDIL INSTALUJTE OS SLED 11 SPLNOU PODPOROU A
KLIENTY PRISTUPU DO EXISTUJiCIHO VYUKOVEHO OS NOVELL NETWARE A

SLES, S AUTENTIZACI PRED EDIRECTORY

4.1 SUSE LINUX ENTERPRISE DESKTOP 11

Jisté kazidy vdnesni dobé jiz slySel, Ze operaéni systém béiného pocitace
¢i notebooku nemusi byt vyhradné zrodiny produktl Microsoft Windows. K dispozici
je hned nékolik alternativ operacnich systém(, pocinaje jiz zminénou produktovou fadou
Microsoft Windows, ddale pak libovolnou linuxovou C¢iunixovou distribuci nasledujic
v soucasné dobé stale vice rozsifeného Mac OS X. Toto neni samoziejmé kompletni vycet
dostupnych operacnich systéma. Pro ucely vytvoreni sitové laboratore, ktera bude slouzit
jako prostfedek vyuky odbornych predmétl na KVD, byl zvolen operacni systém SuSe
Linux Enterprise Desktop 11, ktery bude doplnén odalsi programy nedostupné
ve standartni instalaci. Témi budou Novell Client, ConsoleOne a také iManager. SLED11
si béZzny uzivatel mlzZe bezplatné stahnout a nainstalovat na libovolnou pracovni stanici
nebo notebook. Jediné uskali, které se zde nachdzi, jsou aktualizace. Ty jsou v jeho
bezplatné verzi dostupné pouze podobu 60 dni od aktivace systému. Na rozdil
od systému ziskaného zakoupenim licence, kdy jsou dostupné aktualizace i po uplynuti jiz
zminénych 60 dni. Dal$i vyhodou je moZnost e-mailové technické podpory po dobu

platnosti konkrétni verze.

Jak jiz ndzev napovidad, tak SLED je urcen zejména do korporatni sféry a do velkych
podnikl. Nasvédcuje tomu i softwarova nabidka program( jiz dostupnych pfti instalaci.
Mezi ty nejvyznamnéjsi patfi naptiklad balik kanceldrskych program( OpenOffice.org,
ktery je navic doplnén firmou Novell o prvky zvySujici vzdjemnou kompatibilitu
s dokumenty vytvofenymi v prostfedi Microsoft Office. Dalsimi programy, které jsou
dostupné, jsou Mozilla Firefox pro pohodIné prohlizeni internetového obsahu. Novell
Evolution, pro e-mailovou komunikaci, ktery je opét upravenou verzi zndmého e-
mailového klienta Evolution, dostupného v bézné linuxové distribuci a samozfejmé jesté

celd rada dalsich program, které jsou ihned po instalaci k dispozici.

12
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4.2 HARDWAROVE POZADAVKY
Samoziejmé jako kazidy operacni systém, ma i SLED 11 minimalni a doporucené
hardwarové pozadavky pro korektni béh systému.
Témi minimalnimi jsou:
e Osobni pocitac s procesorem Intel Pentium Il 500 Mhz a rychlejSim
e 512 MB operacni paméti
e 3 GB mista na pevném disku
* Rozliseni displeje minimalné 800x600 pixel
Doporuceny hardware potom predstavuje libovolny 32 nebo 64bitovy procesor
at jiz na hardwarové platformé Intel ¢i AMD, 1 GB operacni paméti, rozliSeni monitoru
minimalné 1024x768 pixelll avyssi. V neposledni fadé také pevny disk o kapacitach

vétsich nez 3 GB.

4.3 INSTALACE SUSE LINUX ENTERPRISE DESKTOPU 11

Samotna instalace probiha v nékolika krocich, které v nasledujicich odstavcich
popiSi. Prvnim Ukonem, ktery musime udélat, nez se ndm spusti samotny instalator,
je zména bootovaciho potadi pracovni stanice. V ptipadé pracovnich stanic umisténych
v ucebné KL206 je toto menu vyvolané funkéni kldvesou F12 a naslednym vybérem

zavedeni systému z CD/DVD mechaniky.

4.3.1 KROK PRVNI - ZAVEDENI INSTALACE A PRVNI INSTALACNI VOLBY

Tim je vybér poloZky ze startovaciho menu instalaéniho média. To nabizi celou
fadu moznosti, jako napriklad spusténi systému z pevného disku, tato polozka je v menu
mimo jiné iz ddvodu nechténého zanechani instalacniho média v CD/DVD mechanice.
Dalsi volby, které jsou k dispozici, jsou zachranny systém, kontrola instalatniho média
a také diagnostické nastroje, jako je test paméti a test firmwaru. Samozfejmé, Ze menu
nabizi idalsSi moznosti, ty ale nebyly vramci plnéni praktické ¢asti diplomové prace
vyuzity, tak je nebudu ani dale popisovat. Samotnou instalaci tedy spustime volbou
instalace. Nasledné dojde k zavedeni minimalistického linuxového jadra a pomoci néj
k naéteni instalaéniho programu. Celd instalace probiha pomoci nastroje YasT2®. Ten

je nastrojem pro zavadéni instalaci a konfiguraci jiz nainstalovaného systému. Po zavedeni

® Yet another Setup Tool 2

13
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linuxového jadra a nacteni instala¢niho programu dojde k zobrazeni uvitaci obrazovky,
kde instalator ceka na vybér jazyka, rozloZeni klavesnice ataké na souhlas s licennim
ujednanim. Nasleduje analyza systému, kdy dojde k detekovani dostupného hardwaru
a periferii pfipojenych k pracovni stanici nebo notebooku. Dalsi ¢ast instalace potom

nabizi vybér ¢asového pasma.

4.3.2 KROK DRUHY - NASTAVEN{ UZIVATELE A HESLA PRO ADMINISTRATORSKY UCET

Jesté pred samotnym vybérem diskového oddilu je nezbytné vytvofit uzivatelsky
Ucet pro pfristup k systému a samoziejmé také opatfit Ucet systémového administratora
heslem. Jako uZivatelsky ucet, tedy ucet bez privilegovaného opravnéni, jsem vytvofil ucet

s nasledujicimi parametry:

Uziv. jméno: Student
Heslo: Student206

JelikozZ studenti pro potreby vyuky budou vyuzZivat ovéreni identity pti pfihlaSovani
k serveru eDirectory a dalSich nastroji pro spravu eDirectory, nebylo nutné vytvaret vice
uZivatelskych ucth pro prihlaseni do SLEDu 11. Ovéreni identity uZivatele tedy probiha
lokalné, na zakladé informaci uvedenych v souboru /etc/shadow. Po volbé uZivatelského
jména a hesla nasledovala volba hesla pro uZivatele s administratorskymi pravy (root).
Z bezpecnostnich dlvodl jej nebudu vdiplomové praci uvadét. V pripadé potieby

je nutné jeho znéni konzultovat s vedoucim diplomové prace.

4.3.3 KROK TRETI - ROZDELENI DISKU A INSTALACE

Dalsi casti instalace byla volba diskového oddilu, na ktery bude nainstalovan
systém a také diskového oddilu, ktery bude vyuzivan jako odkladaci (swap). Na zakladé
provedené analyzy, jsem jako diskovy oddil pro instalaci zvolil diskovy oddil 2, tedy
zafizeni mapované jako /dev/sda2, které bude do systému pripojovan jako /. Volba
souborového systému skytala celou fadu moznosti pocinaje souborovym systémem ext2,
ext3, ReiserFS, JFS a FAT konce. Ze zminénych moZnosti jsem zvolil souborovy systém
ext3. DlOvodem pouzZiti souborového systému ext3 bylo porovnani jednotlivych

souborovych systému provedenych serverem Linuxexpress dostupné na webu® a také

10 http://www.linuxexpres.cz/praxe/linuxove-souborove-systemy
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skutecnost, Ze stavajici operacni systém (OrionlLinux) jej vyuziva také, takZe to potieby

distribuce vyukového prostredi nepfinasi Zadné dalsi komplikace.

Jako odkladaci oddil jsem zvolil zafizeni mapované jako /dev/sda5. Ten bude
vyuzivan jak OrionLinuxem, tak i SLEDem 11. Po uréeni diskovych oddill, uréenych pro
instalaci a odkladaci oddil zapocala samotna instalace systému, tedy kopirovani vybranych
Casti systému na dany oddil pevného disku. To probihalo samoziejmé plné automaticky
atrvalo pfiblizné 30 minut. Rychlost instalace se méni v zavislosti na hardwarové
konfiguraci instalovaného pocitace ¢i notebooku. Po dokonceni této operace probéhne
vinstalatnim procesu konfigurace dalSich parametrl systému. Mezi nimi je také
samoziejmé volba zavadécde systému. V pripadé SLEDu 11 se jednd o zavadé¢ Grub. Jak
jsem jiz zminil, tak zavadéni systému je provadéno na zakladé jinych postup(, tudiz Grub
budeme instalovat pouze do diskového oddilu, na kterém je nainstalovany SLED11.
To néam umozni zcela plynulé zavedeni SLEDu 11. Grub pfi rozpoznavani diskovych oddill
zcela bez problém( rozpoznal iostatni operacni systémy instalované na ostatnich
diskovych oddilech. Proto menu Grubu obsahuje také volby pro zavedeni OrionXP
¢i OrionLinuxu. Po nastaveni zavadéni systému nasleduje dokonceni instalace a samotny

restart pracovni stanice.

4.3.4 INSTALACE SOFTWARU
Pro realizaci vyukového prostredi je nutné cerstvé nainstalovany SLED 11 doplnit
o dalsi software. Jako prvni v poradi jsem instaloval Novell Clienta, nasledné pak aplikaci

s ndzvem ConsoleOne a jako posledni v poradi iManager.

4.3.5 NOVELL CLIENT

Novell Client je programem, ktery umozriuje pracovni stanici, at jiz s operacnim
systémem Linux, nebo Windows realizovat autentizaci vici eDirectory serveru a déle pak
vyuZivat sluzby poskytované v ramci Novell eDirectory. V dobé realizace mé diplomové
prace byla k dispozici verze Novell Clienta 2.0 SP2 uréena pro SLED 11. Samotna instalace
se da realizovat vice zplsoby. Prvnim je instalace pomoci Ovladaciho centra YaST2.
Druhym je pak instalace v termindlu pomoci instalacniho skriptu. Ja jsem vyuZil moZnosti

druhé a instalacni postup byl nasleduijici:
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1. V termindle jsem se presunul do kofene instalac¢ni slozky, kterou jsem

predtim stdhl z internetovych stranek Novell.com a rozbalil na pracovni plochu.
student@linux-1iv9:~> cd /home/student/Desktop/ncl

2. Dalsim nutnym krokem bylo propUjceni identity administratora (roota), bez
ni by instalace nemohla ani zacit. PropUljceni provedeme piikazem su a zdpisem hesla

uzivatele root.

3. JeSté pred samotnou instalaci je nutné upravit parametr spustitelnosti
na souboru vykonavajici instalaci. V tomto pfipadé se jednd o soubor s ndzvem ncl_install.

To provedeme pomoci pfikazu chmod a patficného parametru.
linux-1iv9:~Desktop/ncl>chmod +x ncl install

4. Nyni je jiZ moZzné spustit instalacni skript, ten spustime prikazem:
linux-1iv9:~/Desktop/ncl>./ncl install

Instalace probiha zcela automaticky, v pfipadé potfeby siinstalacni skript vyzada
souhlas pro vyhledani potfebnych bali¢kl (zavislosti) pro chod Novell Clienta. Vtomto
pfipadé je nejjednodussi cestou vloZit instalacni médium zpét do mechaniky pracovni
stanice a souhlasit s vyhledanim potfebnych bali¢kd na instalaénim médiu. Po Uspésném

ukonéeni instalacniho skriptu je Novell Client pfipraven pro pouZzivani.

Dalsim krokem, ktery neni nutny pro funkci aplikace, ale zpfijemni uzivateli jeho
spousténi, je integrace ikony na hlavni panel. To se udéla tak, Zze se pres menu Pocitac -
Vice aplikaci prejde do kategorie Ostatni, tam jejiz k dispozici polozka lkona Novell
v systémové oblasti. PFitomnost na hlavnim panelu je symbolizovana ¢ervenym pismenem
N uvnitf pocitacové obrazovky, jak je patrné z pfilozeného obrazku. Je samozfejmé,
Ze samotna instalace Novell Clienta nestaci pro jeho korektni chod. Popis konfigurace

programu bude proveden v nasledujici kapitole diplomové prace.

«0Nd) Il Etkvé 5, 1357 |03

Obrazek 2 - Ikona Novell Clienta
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4.3.6 CONSOLEONE

Dalsim programem, ktery jsem instaloval pro potfeby vyuky na pracovni stanice,
byla ConsoleOne. Ta je programem pro snadnou sprdavu objektl, pocitacl, uzZivateld,
schémat, replik, serverl adalSich ¢asti zaclenénych do eDirectory. V dobé tvorby
praktické casti diplomové prace byla dostupna ve verzi 1.3.6h. ConsoleOne je aplikace
napsana v Javé a tak pro jeji provoz je bezpodminecné nutné, aby byl na pracovni stanici
k dispozici afunkéni Java Runtime Environment (JRE). Ten jejiz v zakladni instalaci
dostupny atak tato podminka byla jiz pfedem splnéna. Samotnou instalaci jsem opét

provadél v terminale a postup byl nasledujici:

1. V terminale jsem se presunul do korene instalacéni slozky, kterou jsem stahl

z internetovych stranek Novell.com a rozbalil na pracovni plochu.
student@linux-1iv9:~> cd /home/student/Desktop/cl

2. Dalsim nutnym krokem bylo propujceni identity administratora (roota), bez

ni by instalace nemohla ani zacit. PropQjceni opét provedeme ptikazem su.

3. Jesté pred samotnou instalaci je nutné upravit parametr spustitelnosti
na souboru vykonavajici instalaci. V tomto pfipadé se soubor jmenuje cl-install. K dpravé

opét vyuzijeme prikazu chmod.
linux-1iv9:~>/Desktop/cl>chmod +x cl-install

4. Nyni jiz mUZeme spustit instalaci ConsoleOne promoci instala¢niho skriptu.
linux-1iv9:~>/Desktop/cl>./cl-install -

5. Prvni menu, které sevinstalaci zobrazilo, byl vybér jazyka, ktery bude
po instalaci k dispozici. Na vybér byla celd fada jazykd, ovsem cestina nebyla dostupna,

tak jsem byl nucen vybrat angliétinu.

6. DalSim krokem pfi instalaci byl vybér snappin(i. Ty miZeme chdapat jako
zasuvné moduly, které budou kdispozici vinstalované ConsoleOne. Po konzultaci
s vedoucim prace jsem vyuzZil moZnosti nainstalovani vsech, tedy ICE snapin, Index
Manager snapin, LDAP snapin, SLP snapin, WAN manager snapin, PKI snapin, Filtered
Replica snapin. Dadvodem vybéru vSech snappind, bylo vytvoreni podpory pro vyuku

dalsich technologii.
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7. Povybéru moduld jiz dosSlo ksamotné instalaci, taprobihala opét
automaticky a na jejim konci instalacni skript vypiSe do termindlu ozndmeni o Uspésné
dokoncené instalaci a nasledné informaci o umisténi spoustéciho souboru. Ten spustime

pomoci nasledujiciho prikazu:
linux-1iv9:~>/usr/ConsoleOne/bin/ConsoleOne

Je zfejmé, Ze tento zpUsob spousténi programu by byl pro studenty zbytecné sloZity
a zdlouhavy, tak jsem na pracovni plose vytvofil jednoduchy spoustéc, ktery po spusténi

zrealizuje pravé tento prikaz.

Prostfedi ConsoleOne je uZivatelsky velmi pfijemné, pracovni okno je rozdéleno
na dvé Casti. V levé je zobrazena struktura sité eDirectory, do které je uzivatel pfihlasen,
jsou zde vidét servery, objekty a dal$i dostupné casti sité. V pravé casti okna potom
dochdzi k vypisu jednotlivych polozek volenych v levé ¢asti okna ConsoleOne. Pracovni
okno dale nabizi nékolik ikon v horni ¢asti pracovniho okna. Programu nechybi ani hlavni

nabidka jak je vidét z obrazku nize.

e Novell ConsoleOne _ox

File Edit Yiew Wizards Help

EOLLIOEEE

18D my world |

& NDs
Cogin)
Novell
Login name: \ |
Password: \ |
Tree: [ [~
Context: I [=]
Login Cancel

0 items

Obrazek 3 - Prostiredi ConsoleOne
4.3.7 IMANAGER
Posledni aplikaci, kterou jsem instaloval, byla aplikace iManager. Ta predstavuje
hlavni nastroj pro administraci serverll adalSich zafizeni CciuZivatell v prostredi

eDirectory. iManager nabizi prostfedi, které je pfistupné jak lokdlné tak ivzdalené.
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To je mozné pravé diky tomu, Ze iManager je pfistupny pomoci libovolného webového
prohlizeCe. Béh iManageru na pracovni stanici ssebou pfindsi jak hardwarové, tak
softwarové pozadavky. Témi hardwarovymi jsou procesor Pentium I[ll 600 Mhz a vyssi,
200 MB diskového prostoru a také 256 MB operacni paméti (v idedlnim pripadé 512 MB).
Softwarové potom predstavuje pozadavek na pfitomnost GTK'!. Ten je multiplatformnim
nastrojem pro vytvareni uZivatelského prostredi. Pfitomnost GTK je jiZz zaru€ena, protoze
grafické prostfedni instalovaného SLEDu 11 jej vyZaduje, atak byl nainstalovan jiz pfi
instalaci samotného operacniho systému. DalSim poZadavkem je GLIBC 2.3, coz je balicek,
ktery obsahuje knihovny jazyka C a pfindsi do systému zakladni rutiny pro praci s paméti,
soubory, ¢teni, zapis souborl a dalsi ¢innosti. Nasledujicim poZadavkem, ktery je nutné
splnit pfed uvedenim iManageru do provozu je dokoncend instalace programu NICI
(Novell International Cryptography Infrastructure). Ten zajistuje zakladni zabezpeceni
sluzeb poskytovanych v eDirectory. A to tak, Ze poskytuje 128 bitové Sifrovani. Soucasti
iManageru je také aplikace Tomcat, kterd v momenté spusténi vytvari prostfedi pro béh
iManageru. Nezbytnou soucasti pro béh aplikace je také Java Runtime Environment. Ten

je ale obsazen jiz v systému a je vyuzivdn mimo jiné i pro béh Novell Clienta.

Instalaéni postup pro zprovoznéni iManageru je nasledujici:

1. Stazeni, iManageru, ktery je volné dostupny na internetovych strankach
Novell.com.
2. Rozbaleni staZzenych souborli pomoci pfikazu tar, vyznam parametr(

uvadénych je nasledujici:
e X pro rozbaleni soubor( z archivu,

e jprooznaceni, Ze se jednd o archiv bz2,

e v pro verbose mode, tento mdd vypisuje rozbalované soubory, f pro volbu
souboru

tar -xjvf iMan 27 workstation linux.tar.bz2

3. Po rozbaleni je nutné propujceni identity od uZivatele s administratorskym

opravnénim. To se provede opét jako pfi instalaci Novell Clienta ptikazem su.

1 Gimp ToolKit
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4, Nyni je nutné presunout se do adresare, ktery se vytvofil pfi rozbaleni.
Konkrétné do umisténi imanager/NICl/linux, kde se nachazi soubor snazvem

nici.i386.rpm, ktery je nutné instalovat. To provedeme prikazem:

linux-1iv9:~/Desktop/imanager/NICI/linux> rpm -Uvh
nici.i386.rpm

Kde parametru U oznacuje volbu Upgrade, vh potom provedeni instalace bez

vyhledavani zavislosti.

5. JelikoZ je iManager spousténou, nikoli instalovanou aplikaci, tak je mozné
jej nyni spustit prostfednictvim spoustéciho skriptu snazvem iManager.sh, ktery

je umistén v nami rozbalené sloZzce imanager/bin.

6. Je jasné, Ze umisténi na pracovni ploSe nebylo z bezpecnostniho hlediska
vhodné, tak jsem soubory veskeré soubory iManageru umistil do adresafové struktury
na nasledujici pozici: /usr/imanager/. Studentsky Ucet nema prava nazménu ¢i mazani

soubor( a jejich atributd.

7. Pro spousténi iManageru jsem opét vytvofil spousté¢ na pracovni plose

uzivatele Student. To ulehdi pfistup studentdm k programu.
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5 KONFIGURACI A SPRAVNYM NASTAVENIM KLIENTSKE VYUKOVE STANICE
VYTVORTE PODMINKY PRO VYUKU ODBORNYCH PREDMETU NA KVD, SPRAVU

SITOVEHO OS SYSTEMY IMANAGER, CONSOLEONE, PRES WEBOVSKE ROZHRANI.

Kazdy, kdo nékdy instaloval libovolny operacni systém, sidokdZe predstavit,
Ze samotnd instalace operacniho systému pomoci instalacniho priavodce je ta snadnéjsi
Cast celého instalacniho a konfiguracniho procesu. Pravé ony konfiguracni prace jsou jak

mé diplomové prace.

5.1 KONFIGURACE SLEDU 11

Drive, neZ jsem se mohl pustit do konfigurace jednotlivych programa, které byly
instalovany za ucelem vyuky odbornych predmétl, jsem musel provést konfiguraci
samotného operacniho systému. Mezi zakladni ukony, které jsem provadél po instalaci,
byla kontrola nazvu pocitace, nastaveni synchronizace systémového casu, nastaveni
fstabu akontrola nastaveni zavadéle systému. Je samoziejmé, Ze konfiguracnich
moznosti celého SLEDu 11 je celd fada. Zadmérné jsem uvadél z obecnych konfiguraci

praveé ty, se kterymi jsem se v pripadé plnéni praktické ¢asti diplomové préce setkal.

5.1.1 NAZEV POCITACE

Kontrola nazvu pocitace se mulZe provést pomoci ndstroje YaST2 anebo také
nahlédnutim do konfiguracniho souboru. V pfipadé linuxovych distribuci je drtiva vétsina
vsech konfigurac¢nich souboru umisténych v sloZce /etc a jejich podslozkach. Konfiguraéni
soubor, ktery slouZi pro nastaveni jména pocitace, se nazyvda HOSTNAME a je umistén v jiz

zminéné sloZce. Pro jeho vypsani jsem vyuzil pfikazu, zadavaném v termindle:

linux-1iv9:/ # more /etc/HOSTNAME
linux-1iv9.site

Jak je vidét na vypisu konzole, tak nazev pracovni stanice je: linux-liv9 a nazev
domény jesite. Jelikoz pro potfeby vyuky neni nutné integrovat pracovni stanice
do vytvorené (i existujici domény, muiZe zlstat nazev pracovni stanice neménny. Takze
tato kontrola konfiguraéniho souboru byla spiSe informativniho charakteru. Samozrejmé

toto je volba, kterou si kazdy spravce systému muzZe upravit podle svych potreb.
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5.1.2 KONFIGURACE SYSTEMOVEHO CASU

Dalsi konfiguraéni volbou, kterou jsem realizoval, bylo nastaveni systémového
Casu. Jeho nastaveni mlZe byt provedeno jak formou manualniho fizeni ¢asu, tak
i formou automatické synchronizace ¢asu prostfednictvi NTP'? klienta, ktery je v SLEDu 11
integrovan. JelikoZz vramci akademické sité Zapadoceské univerzity jsou sluzby NTP
serveru dostupné prostrednictvim dvou server(, tak nebyl dlvod pro¢ nevyuzit sluzeb
jednoho z nich. Na zdkladé informaci dostupnych informaci dostupnych na internetovych
strdnkach CIVu, jsem jako ¢asovy server pro synchronizaci ¢asu nastavil server s ndzvem
clockl.zcu.cz. Konfiguraci lze provadét vice zplsoby. Tim prvnim je vyuZiti Fidiciho
stfediska YaST2. Druhou mozZnosti je potom editace konfiguraéniho souboru, ktery
se nachazi v adresarové struktufe na pozici /etc/ntp.conf. Jajsem pro jednoduchost

konfigurace zvolil prvni moZnosti. Postup je nasledujici:

OtevFeme si Ridici stfedisko YaST2, dale pak vybereme skupinu Systém a v rdmci
ni vybereme polozku Datum a c¢as. Po otevieni nyni vidime aktudlné vybrany region
a ¢asové pasmo. Pro nastaveni synchronizace ¢asu je nutné klepnout na tlaéitko Zménit.
Tim se otevie dialogové okno umoZniujici nastaveni ¢asu.

Cas a ¢asové pasmo g Zménit datum a ¢as
Zobrazuje aktulni cas @ datum systému. vice

© Ruéng
Aktudini tas

[oe] :[z5]

Aktudini datum

fov-[s)- ) [+

@® |Synchronizovat se sewverem NTF.

Adresa sewver NTP

|clock zeu cz ~ | | synchronizovat

Region: Casové pasmo

Reg 2sove p UloZit konfiguraci NTP Konfgurovat

Eviopa < Ceska republika <
€as a datum

| Hardwarové hodiny nastaveny na standard UTC 00157 2011057 Zmeat

@ zusit @QK‘ @ Népoveda Qzusit

Obrazek 4 - Cas a ¢asové pasmo Obrazek 5 - Nastaveni NTP klienta

Po stisknuti tlagitka Prijmout byla vSechna nastaveni tykajici se automatické

synchronizace ¢asu dokoncena. Béhem nékolika vtefin doslo k automatické Gpravé casu.

12 Network Time Protocol
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5.1.3 NASTAVENI FSTABU

Automatické pripojovani detekovanych diskovych oddilG je vlastnost, ktera
je vlastni prakticky vSsem linuxovym distribucim. Je to funkce, kterd usnadniuje uzivatellim
pristupovani k jednotlivym diskovym oddilim a diskim. Bohuzel v ptipadé vyukového
prostiedi jetato funkce neZadouci. Atohlavné zdlvodu bezpecnosti. V pfipadé
automatického pripojeni dojde k pfipojeni jak oddilu s nainstalovanym OrionLinuxem, tak
i se systémem OrionXP. UZivatelé poté mohou modifikovat, mazat a vytvaret soubory
na vSech oddilech. Proto jsem upravil konfiguraci automatického pfipojovani diskovych
oddili prostrednictvim konfiguracniho souboru fstab. Ten se opét nachazi v adresafri /etc.

Jeho obsah vypiSeme nasledujicim pfikazem:
linux-1iv9:/# more /etc/fstab

Vystup prikazu jsem zpracoval pro prehlednost do tabulky s popisem jednotlivych

sloupcu, které se v souboru nachazeji.

Pf¥ipojeni S.systém  Parametry
/dev/sda2 / ext3 acl,user_xattr 1 1
/dev/sda5 swap swap defaults 0 0
/dev/sda7 /dev/sda7 ext3 noauto 0 0
/dev/sda6 /dev/sda6 FAT32 noauto 0 0
/dev/sda3 /dev/sda3 ext3 noauto 0 0
/dev/sdal /dev/sdal ntfs noauto 0 0
/dev/sda4d /dev/sdad ext3 noauto 0 0
proc /proc proc defaults 0 0
sysfs /sys/kernel/debug sysfs noauto 0 0
usbfs /proc/bus/usb usbfs noauto 0 0
devpts /dev/pts devpts mode=0620,gid=5 0 0

Tabulka 2 - Konfigura¢ni soubor fstab
Jak je vidét vtabulce vyse, tak konfiguracni soubor fstab je ¢lenén do nékolika
sloupcl. V prvnim jsou uvedeny nazvy zafizeni, které se pfipojuji pti startu systému.
Druhy sloupec s nazvem Ptipojeni potom oznacuje adresar (misto), do kterého bude dané
zafizeni pripojeno. Treti sloupec poté popisuje souborovy systém pripojovaného zafizeni.

Sloupec s parametry predstavuje parametry, které systém vyuZziva pfi pfipojovani
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(mountovani) jednotlivych zafizeni. Pravé tyto parametry jsou pro potieby omezeni
automatického pripojovani diskovych oddild dilezité. Nyni popiSi jednotlivé parametry

vyskytujici se v sloupci parametr.

Acl oznacuje, Ze je pro dany souborovy systém zapnuta podpora Access Control
Listu. Ta umoziuje v systému vyuZzivat rozsifeni standartnich prdv, které se daji v systému
vypisovat prikazem getfacl a nastavovat pomoci prikazu setfacl s patfi€nymi parametry.
User_xattr je parametrem uZivajicim se pfi pfipojovani oddilu, ktery ndm umoziuje
pouzivat rozsitené atributy. DalSim moZnym parametrem je parametr defaults. Ten
je standardné nastaven na diskovych oddilech, na kterych aktualné nebéZi operacni
systém. Vyznamnym parametrem, ktery jsem musel aplikovat na vSechny oddily, které
se nemély po nabéhnuti pracovni stanice objevit vsystému, se nazyva noauto. Ten
deaktivuje pravé automatické pripojeni zafizeni pfi startu systému. V ptipadé
mé diplomové prace se jednalo o oddily /dev/sdal, nakterém je instalovan OrionXP,
/dev/sda3, nakterém je umistén OrionLinux ataké diskové oddily oznacené jako
/dev/sda6 a/dev/sda7, které jsou prozatim nevyuzité. DalSim volbou, kterd
se v konfiguraénim souboru fstab nachazi je volba Dump. Tu pfedstavuje Sesty sloupec.
Jedna se o funkci automatického zdlohovani. Pokud je zde nastavena hodnota 0, tak
k zdlohovani nedochazi. V pfipadé nastaveni hodnoty 1, je funkce zalohovani aktivni.
Posledni sloupec poté predstavuje nastaveni programu pro kontrolu souborového
systému. Ten je oznacovan jako fsck™, jeho konfigurace muze mit tfi hodnoty. Prvni
je vypnuti kontroly souborového systému, to je reprezentovano 0 v pfislusném sloupci.
Druhou volbou je kontrola korfenového oddilu, tu predstavuje 1 a posledni volbou

je hodnota 2, kterd by méla byt u ostatnich oddil(i, na kterych ma byt kontrola provadéna.

5.1.4 KONFIGURACE SITOVEHO PRIPOJENI

Dalsi konfiguraci systému muZe byt spravné nastaveni sitového pfipojeni. To jsem
v praktické ¢asti mé diplomové prace neprovadél. Ddvodem je pritomnost univerzitniho
DHCP serveru, ktery pridéluje IP konfigurace jednotlivym pracovnim stanicim na zakladé
hardwarové adresy sitové karty. V praxi to potom funguje tak, Ze jednotlivé hardwarové

adresy jsou registrovany v nastaveni DHCP serveru aje k nim pfidélena ikonkrétni

13 File System Check
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IP adresa. Pomoci rezervaci IP adres je pak ddno, Ze konkrétni pracovni stanice dostane
vzdy stejnou IP adresu v ramci sité. Toto opatreni je vhodné v pfipadé potreby servisnich
zasah( ze strany spravcu sité. Samotné nastaveni sitového pripojeni se da provadét opét
vice zplsoby. Ten nejsnadnéjsi je opét pomoci Ridictho stfediska YaST2. Konkrétné
se jednd ovolbu kategorie Sitova zafizeni anasledné Sit. Druhym je modifikace

konfiguracnich soubord, které najdeme opét ve slozce /etc.

5.1.5 KONTROLA NASTAVENi ZAVADECE SYSTEMU

Posledni volitelnou konfiguraci, kterou zde popisi, je kontrola zavadéce systému.
V ptipadé SLEDu 11 se jedna o zavadéc systému s ndzvem Grub2. Jeho kontrolu mizeme
provést vice zplsoby. Prvnim je pomoci Ridiciho stiediska YaST2. Kdy v kategorii Systém
se nachdzi polozka Zavadéc. V nije potom moziné realizovat zmény. Ja jsem kontrolu
zavadéce provadél opét pomoci terminalu. Tento zplsob mi pfijde daleko prehlednéjsi
pravé z divodu moznosti prohlédnuti celého konfiguraéniho souboru. Soubory zavadéce
a konfiguracni soubory se tentokrat nenachdzeji v adresarové strukture na pozici /etc, ale
na pozici /boot. V ni miZzeme také nalézt pravé minimalistické linuxové jadro, které
se stara o zavadéni operacniho systému. V dalsi vnorené sloZce s nazvem grub se nachazi
konfiguraéni soubor pro nastaveni menu zavadéce. Soubor se nazyva menu.lst. Pro jeho
zobrazeni musime mit opét vyssi nez uZivatelské opravnéni. Pro tento ucel opét vyuzijeme
prikazu su, jako jiz v predchozich postupech. Nasledné pak mizeme pouzit v terminale
prikaz:
student@linux-1iv9:~/> more /boot/grub/menu.lst

Popisem jednotlivych polozek v konfiguraénim souboru menu.lst se nebudu v této ¢asti
diplomové prdce zabyvat, protoZe jsem vtéto fazi nemusel do konfigurace vibec
zasahovat. Jiz pfi instalaci SLEDu 11 doSlo ke korektni detekci vSech dostupnych
operacnich systému instalovanych na pevném disku. Jako vychozi operaéni systém, ktery
automaticky nabéhne po uplynuti ¢asu nastaveného pro vybér jiné polozky, byl logicky
zvolen SLED 11. V pfipadé potifeby nebo napfiklad nechténého vyvolani zavadéce
ma uzivatel moznost spustit vSechny dostupné operacni systémy. At uZ OrionLinux,

OrionXP.

25



5 KONFIGURACI A SPRAVNYM NASTAVENIM KLIENTSKE VYUKOVE STANICE VYTVORTE PODMINKY PRO
VYUKU ODBORNYCH PREDMET(U NA KVD, SPRAVU SITOVEHO OS SYSTEMY IMANAGER, CONSOLEONE,
PRES WEBOVSKE ROZHRANI.

5.1.6 KONFIGURACE NOVELL CLIENTA

Instalaci Novell clienta jsem jiz popisoval v pfedchazejici kapitole, nyni je nutné
pro jeho spravnou cinnost provést konfiguraci. Konkrétné je nutné v prvni fadé spravné
nakonfigurovat SLP™ a nasledné dalsi parametry, jako vychozi strom do kterého se bude
Novell client pfihlaSovat a v neposledni fadé také nazev nebo IP adresu serveru, ktery

bude identitu pfihlasovaného uzivatele ovérovat.

,Protokol SLP pouZivd pfi své Cinnosti nasledujici tfi typy agentl: SA (Service
agent), UA (User Agent) a DA (Directory Agent). Agenti SAsidli na serverech ajsou
realizovani modulem slp.nlm. Kazdy z nich jednak registruje sluzby, které hostitelsky
server nabizi dosité, jednak odpovidd nadotazy tykajici se nabizenych sluzeb, jez
prichazeji od agentli UA. Spousti se automaticky v pfipadé, kdyZ je podporovan jen
protokol TCP/IP. Agenti UA zastdvaji v prostfedi protokolu SLP roli klientd. Sidli
na pracovnich stanicich a serverech avyhledavaji v siti pozadované sluzby dotazovanim
agentl SA pripadné DA.“(1) ZjednoduSené lze tedy fici, Ze SLP je opét protokolem
vyuzivajici architekturu sité typu klient-server, kdy veskeré dotazy od klientskych stanic
(User Agent() jsou smérovany na server, kde bézi pfislusnd sluzba (Service Agent). Jelikoz
se tohoto protokolu vyuziva ivrozsahlych sitich, je zde moinost definovat tzv. obory
(Scope), pro zrychleni vyhleddvani objektl ataké zkraceni potfebného ¢asu pro
zpracovani dotazu. Ty mGzeme chapat jako napriklad uZivatelské skupiny v rdmci domény.
Obory ndm mohou zjednodusovat vyhledavani objektd v ramci celého eDirectory. V praxi
to potom vypada tak, Ze libovolny klient (User Agent) vysle dotaz smérem k serveru
(Service Agent) s konkrétnim pozadavkem na vyhledani objektu v konkrétnim oboru.
V prostfedi KVD byl jiz server plnici roli eDirectory serveru nakonfigurovan. Bylo tedy

nutné akceptovat zvolena nastaveni aplikovat je v praxi.

Pro potrfeby plnéni mé diplomové prace byl stanoven jako vychozi server,
na kterém bude posléze realizovana také vyuka odbornych predmétd server s nazvem
KATY. Konkrétné se jednd o server umistény v prostorach KVD. Upiny doménovy nazev

a IP adresa serveru tedy jsou:

DNS jméno: katy.fpe.zcu.cz
IP adresa: 147.228.160.8

14 Service Location Protocol
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V prostiedi KVD je k dispozici jesté jeden server, nakterém béZi také sitova sluzba
eDirectory. Ten md nazev JANA a je predevsim uréen pro zaméstnance Zapadoceské
univerzity. V konfiguraci je ale uvedena ijeho IP adresa pro moznost pfipojeni i k nému.
Jeho Uplné DNS jméno je tedy jana.fpe.zcu.cz a jeho IP adresa je: 147.228.150.15. Dal$im
parametrem, ktery bylo nutné zadat, byl nazev rozsahu (Scope), ve kterém mad dochazet
k vyhledavani jednotlivych objektll adalSich zafizeni integrovanych v eDirectory.
Nastaveni samoziejmé umoziiuje uvést obor( vice. V podminkach KVD je definovan pouze

jeden rozsah:
Rozsah: DEFAULT

Posledni informaci, kterou je nutné pred zacatkem samotné konfigurace znat,
je vychozi strom, do kterého se bude dany uZivatel prihlaSovat. Vychozi strom, ktery

je na serveru KATY dostupny ma nazev:
Strom: WEBNET

Na zakladé téchto udaji sejiz muiZeme pustit dosamotné konfigurace.
Ta se dd opét realizovat pomoci konfiguracniho souboru. V pfipadé SLP se jednd
o konfiguraéni soubor s ndzvem slp.conf, ktery je umistén v adresarové strukture na pozici
/etc/slp.conf. Ten nabizi celou fadu konfiguracnich voleb. Ja jsem pro konfiguraci SLP
a Novell Clienta zvolil privodce nastavenim, ktery je pfimo integrovan do aplikace Novell
Client, zddvodu usnadnéni konfigurace. Postup pro vyvolani privodce nastaveni
je nasledujici. Pomoci ikony Novell klienta, kterd je umisténa v hlavni nabidce, vyvolame
menu programu. V ném se nachdzi polozka Nastaveni systému. Po jejim spusténi se ndm
otevre prlvodce konfiguraci klienta Novell. Na Uvodni obrazovce si mizeme nadefinovat,
jaké volby budeme nastavovat pomoci privodce. K dispozici mame polozky: Prihlasit,
Mapovat, Protokol, Aplikace v systémové casti hlavniho panelu, Prohlize¢ soubord,
Protokol umisténi sluzeb (OpenSLP). Pro prvotni konfiguraci je urcité vhodné nechat
vybrané vsechny polozky. Nyni mGzeme vyuZit dostupného tlacitka Spustit privodce.

Ihned prvni volbou je nastaveni prihlaseni.
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[ <] Nastaveni piih|aseni- YaST = I Nastaveni protokolu umisténisluzeb (OpenSLP) - YaST _ B X
w Nastaveni pfihlaseni  Nastaveni protokolu umisténi sluzeb (Ope...

Zapnuti nebo vypnuti sluzby NMAS (Novell Modular Authenticatio .. vic Seznam. ktery udava jediné rozsahy: které jsou povoleny pro ag... vice

Ovéieni sluzby NMAS Seznam rozsah(: (pfiklad: rozsah1, rozsan2, rozsah3)
|DEFAULT |

) Povolit tedky v uzivatelském jménu
Sgznam adresafovych agentl: (piiklad: aal. aa2. aa3)

Dialog piihlaseni |147.228.160 8, 147 228.150.15 |

[ \iymazat piedchozi jmeéno wZivatele

Tiatitko Rozsitené [ Pouze vdesmérové vysiiani

Integrované pfihlaseni Maximalni pocet vysledkd: (1-65.000)

Inteqrované pfinlaseni |56 2

Zabrazit vysledky integrovanéhe piinlageni

\ymazat profily integrovaného piinlaseni

Vychozi nastaveni pfihlageni
Vychozi strom:
|wesNET |

Implicitni kontext:
WWehozi senver:
[147.228.1608 ]

@ nspovzaa @ Fienst & zpa Daldi @ nspoveaa @ Frenuzt @ zpr
Obrazek 6 - Nastaveni prihlaseni Obrazek 7 - Nastaveni SLP protokolu

Jak je vidét na pfilozeném obrazku ¢. 6, tak je zde nezbytné nastavit nékolik
parametrd. Témi nejdalezitéjSimi jsou vychozi strom a vychozi server. Na zdkladé predem
ziskanych informaci, jsem tedy nastavil jako vychozi strom WEBNET a za vychozi server
potom IP adresu serveru KATY. Do pole pro vychozi server je moziné uvést jak IP adresu
daného serveru, tak i jeho doménové jméno. Dalsi volby, které jsem zde proved! bylo
povoleni integrovaného pfrihlaseni ataké zobrazeni voleb vysledkl integrovaného
prihlaseni. Myslim si, Ze pro potreby vyuky je vhodné, aby studenti vidéli, Ze se jim Novell
client pfihlasil k danému serveru, Ze probéhlo mapovani a pfipadné isystémové
i uZivatelské skripty. Zarovén jsem také umoznil zobrazeni tlac¢itka RozsSifené. Jako dalsi
volba, ktera zde mohla byt provedena, pro zpfijemnéni prace s Novell clientem, bylo
nastaveni realizujici vymazdani predchoziho jména uzivatele. Po stisknuti na tlacitko dalsi
se dostdvame na volbu nastaveni mapovani. Nastavil jsem uZivatellm, ktefi se budou
pfihlaSovat, mapovani pouze domovského adresare (HOME). Do systému se bude
pripojovat pod sitovou jednotkou oznacenou pismenem H. Nasledujici konfigura¢ni ¢asti
bylo nastaveni aplikace v systémové casti hlavniho panelu. Tedy menu, které se zobrazi
po kliknuti naikonu umisténou na hlavnim panelu. Pro potrfeby vyuky jsem nechal
vSechny polozky menu dostupné i pro studenty. Maji tak k dispozici kompletni nabidku,

ve které najdeme napfriklad volbu pro pfihlaseni aodhldseni uzivatele, mapovani

jednotek, zménu hesla, nastaveni systému, dokumentaci k Novell clientu a dalsi. Posledni
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polozka v privodci nastaveni se tykala protokolu umisténi sluzeb, jiz zmifiovaného SLP
protokolu. Do polozky seznam rozsahl jsem vyplnil DEFAULT a nasledné v seznamu
adresarovych agentll jsem uvedl jak IP adresu serveru KATY tak i adresu serveru JANA, pro
pfipad, Ze se bude chtit vyucujici ve vyukovém prostfedi provést prihlaseni i k druhému
ze serverll. Nastaveni ilustruje obrazek ¢. 7. Po nastaveni téchto téchto parametr(
je nutné pracovni stanici restartovat pro uplatnéni vSech zmén provedenych pomoci

pravodce. Po restartu je tedy jiz pracovni stanice nastavena pro vyuziti SLP protokolu.

Pro ovéreni spravné cinnosti SLP protokolu je moZné vyuZit nastroje slptool, ktery
je dostupny prostiednictvim termindlu. Kdy po jeho zadani do konzole bez Zadného
parametru dojde k vypsani vSech moznosti vyuziti nastroje. Pro vyhledani server( v ramci

pocitacové sité potom mlzeme vyuzit prikazu:
student@linux-1iv9:/> slptool findsrvs service:myserv.x

Dalsim dostupnym pfikazem je potom nastroj pro vyhleddni rozsah, které jsou nutné pro

konfiguraci Novell klienta. Pfikaz poté vypada nasledovné:
student@linux-1iv9:/> slptool findscopes

Po provedeném ovéreni ¢innosti SLP, muzeme vyzkouset prvni pfihlaseni pomoci
Novell clienta kserveru eDirectory. To provedeme opét pomoci ikony dostupné
na hlavnim panelu avybérem menu Pfihlaseni Novell. Nyni po kliknuti na pfihlaseni
se nam objevi dialogové okno vyZadujici uZivatelské jméno aheslo pro pfrihlaseni.
Dialogové okno ale také nabizi tlacitko Upresnéni. To doporucuji také vyuzit. Po zobrazeni
upresnujicich parametrd muzeme vidét vychozi strom eDirectory, do kterého se dany
uzivatel prihlasuje. V nasem pfipadé sejednda ostrom WEBNET, ktery jsem zanasel
do konfigurace a nasledné iserver, ktery bude nasi identitu ovérovat. Pravé spravna
funkce SLP protokolu ndm umozZnuje vramci sité vyhledavat dalsi stromy, kontexty
aservery. V prostfedi pocitacové sité se nachazeji dva funkéni stromy. Po zadani
uzZivatelského jména a hesla probéhne pfrihlaseni k systému eDirectory. Stav prihlaseni
mUlzeme posléze zkontrolovat prostrednictvim aplikace Novell clienta, konkrétné volby
Pripojeni k systému Novell. Pro Ucely testovani spravné funkénosti autentifikace uzivatele,
jsem mél vytvoren uzivatelsky Ucet s ndzvem andri. Jak je vidét na pfilozeném obrdazku ¢.

8, tak uzivatel andri je ptihlasen k stromu s nazvem WEBNET, jeZ béZi na serveru s ndzvem
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KATY, kterd vyuZiva k jeho ovéieni eDirectory. Typ transakce je uveden IP*. To je déno
faktem, Ze dfivéjsi vyvojové verze eDirectory, zndmé pod zkratkou NDS™ vyuzivali
protokolu IPX/SPX'’. Ztohoto dlvodu zde nachazime také polozku oznaujici typ
transakce. Posledni poloZka, ktera jevidét naobrazku je Adresa. Ta je skutecnou

IP adresou serveru KATY, uvadénou v konfiguraci.

Prostiedek | Uzivatel Strom sluzby eDirectory | C. piipoj. | Stav ovéfeni | Typ trans. | Adresa
TUWEBNET 7 CN=andri

%KATY 8 CN=ANDRI@WEBNET =6 eDirectory IF 147.228.1€0.8

Obrazek 8 - Pripojeni k systému Novell
Pravé spravna cinnost programu Novell client realizuje autentizaci vici eDirectory
serveru a umoznuje tak vyuzivat dalsi sluzby a programy. Dalsi aplikace, které budou
popsany, zejména z pohledu konfigurace a funkénosti programu budou aplikace iManager

a ConsoleOne.

5.1.7 KONFIGURACE IMANAGERU

JelikoZz iManager je aplikace spousténd v prostfedi webového prohlizece tak
i moZnosti jeji konfigurace jsou dojisté miry omezené. V pfipadé potreby, je ale
konfiguraéni soubor realizovdan pomoci xml*® souboru, ktery je umistén v adresafi

s iManagerem. A jeho nazev je config.xml.

Béhem konfigurace mohu konstatovat, Ze jsem provedl| pouze 2 malé zmény, jinak
je aplikace nastavena ve vychozim stavu od jejiho vyrobce. Prvni byla zména umisténi
soubor(l aplikace. Tobylo nutné provést pravé zdlvodu opravnéni manipulace
se soubory ze strany uZivateld. V momenté, kdy bych nechal soubory napftiklad v /home
sloZzce student(, nebo na plose studentd, by mohlo dojit k nechténému &i zamérnému
poskozeni nebo smazani nékterych souborli atak znemoinéni prabéhu vyuky.
To by samozifejmé vyzadovalo ndpravu zestrany vyucujiciho pfipadné lokalnich
Ci centralnich spravcd systému. Proto jsem provedl zménu umisténi soubor(i. Nyni
je dostupna na pozici /usr/imanger. A samozfejmé jsem také proved! Upravu opravnéni,

které zamezi nechténé manipulaci se soubory. Druhou konfigura¢ni zménou potom bylo

%5 Internet Protocol

16 Novell Directory Services

7 Internetwork Packet Exchange / Sequenced Packet Exchange
18 Extensible Markup Language
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vytvoreni spoustéce iManageru pro usnadnéni spousténi aplikace ze strany student(.

Spoustéc tedy realizuje prosté otevieni nasledujici adresy v prohlizeci:
https://localhost:8443/nps/servliet/webacc

Jak jevidét natvaru adresy vySe, tak komunikace probiha po zabezpeceném
protokolu https. Dalsi ¢ast adresy je potom localhost, toto klicové slovo v informatice
pfedstavuje oznadeni aktudlné vyuZivané pracovni stanice. Ctyfmistna Cislice
za dvojteckou poté definuje port, na kterém nami oteviend aplikace iManager nasloucha
a umoznuje pristup. Nasledujici text /nps/serverlet/webacc poté jiz predstavuje klasicky
odkaz nasouborové usporaddni vramci dané pracovni stanice. Po otevieni daného
spoustéce, eventualné zminéné adresy se ndm otevie prihlaSovaci okno iManageru, které

¢eka na zaddni uzivatelského jména, hesla a stromu, jak je vidét na obrazku nize.

@ Q |1EHocalhost https:/flocalhost:8443/nps/seviet/webacc

[ Mejnavitévovangjgi~  [Novelly P Getting Started [ Latest Headlines Eoim

UZivatelske jmeno:

[ ]

(Pfiklad: admin nebo admin.novel)
Hesla:

[ ]

Strom:

[ ]

(192.168.14.199, mytree, myserver company .com)

Prihlasit se

® Copyright 1999-2010 Novell, Inc. VEechna prava vyhrazena.

Obrazek 9 - Prihlaseni iManager
5.1.8 KONFIGURACE CONSOLEONE
ConsoleOne je posledni aplikaci, kterou bylo nutné pro potrfeby vyuky uvést
do provozu. Podobné jako iManager, si ConsoleOne pro svoji bezproblémovou ¢innost
nevyzadovala Zadny zasah do jeji konfigurace. Umisténi soubor( programu, bylo jiz

od instalace stale na stejném misté, tedy /usr/ConsoleOne/bin/ConsoleOne. Jak jsem jiz
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popisoval, tak ConsoleOne pro svij béh vyZzaduje Java Runtime Environment, protoze
je kompletné vytvorfena v programovacim jazyce Java. Samoziejmé, Zeipro svoji
spravnou cinnost vyZaduje korektné nastavené SLP, pro moznost vyhleddvani stromu
ataké komunikaci seDirectory serverem. V momenté splnéni téchto podminek

je ConsoleOne plIné funkéni a k dispozici.

5.2 SHRNUTI KONFIGURACNICH CINNOSTI

Je jasné, Ze konfiguraéni volby, které jsem provadél, vychazely z potieb, které byly
kladeny ze strany vyucujiciho odbornych predmétl na KVD. Proto je klidné mozné,
Ze v pfipadé realizovani podobného projektu v jiném prostfedi, by byl konfigura¢ni
a instalacni postup zcela odliSny. Pro Uplné zprovoznéni vyzadovanych program( bylo
tedy nutné nejprve provést obecné konfigurace systému. DalSim krokem tedy bylo
korektni nastaveni SLP, které dale umoznilo funkci softwaru pro autentifikaci uzZivatel(
vuci eDirectory serveru ataké spousténi a korektni funkénost programl pro potieby

vyuky.
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STANICE V UCEBNACH

Poinstalaci a konfiguraci operacniho systému SLED 11 aklientd pro pfristup
a spravu eDirectory vyvstal dalsi problém, ktery jsem musel fesit pti realizaci praktické
Casti diplomové prace. Tim byl pravé pienos vytvoreného vyukového prostiedi na ostatni
pracovni stanice. Je samoziejmé, Ze samotny proces prfenosu nebyl moZny realizovat
béZnou instalaci kazdé pracovni stanice zplisobem, ktery jsem popisoval v pfedchozich
kapitolach. To by bylo pro spravce vypocetni techniky ¢asové velmi narocné a také
v pripadé jakékoliv zmény by bylo nutné provést zménu na vSech pracovnich stanicich
manudlné. Ato jev prostfedi Zdpadoceské univerzity nemyslitelné, s ohledem na pocet
pracovnich stanic vsiti. Bylo proto nutné stanovit postup, pomoci kterého dojde
k prenosu ptipraveného vyukového prostredi. Jelikoz klonovani pevnych disku neni
v IT oblasti Zddnou novinkou. Tak je k dispozici cela fada aplikaci, které lze vyuZit pro
naklonovani pevnych diskl. Ne vSechny bohuzZel vyhovovaly poZzadavkim pro snadnou
realizaci pomoci systému FAIl a tak bylo Zadouci nalézt takovy postup, ktery byl mozny
s ohledem na zachovani funklnosti vytvoreného vyukového prostfedi azaroven byl

proveditelny pomoci systému FAI.

6.1 VYCHOZI POZADAVKY

Hlavnim pozadavkem na mechanismus distribuce vyukového prostiedi bylo
zachovani nedotknutelnosti stavajicich operacnich systému. Prakticky tedy nesmélo dojit
k zasahu do ostatnich diskovych oddill dostupnych v rdmci pevného disku. Tento dlvod
je zfejmy. At jiz lokalni Ci globalni spravci si neprali, aby se ohrozil chod pracovni stanice,
zejména operacnich systému OrionXP ¢i OrionLinux, které slouZi ke kazdodenni vyuce.
Proto bylo Zadouci provést takovy postup, ktery zrealizuje prenos pouze daného
diskového oddilu. V mém pfipadé se jednalo o oddil oznaceny jako /dev/sda2, na kterém

byl jiz nainstalovany a pripraveny SLED 11, véetné aplikaci pro vyuku.

Dalsim pozadavkem bylo, aby mechanismus pfenosu byl realizovatelny pomoci
systému FAI, které jsou provadény pomoci linuxové distribuce Debian, doplnéné o celou
fadu skriptl pro vykonani pozadovanych operaci. Tento systém distribuce operacnich

systémU je v ramci Zapadoceské univerzity praktikovan jiz nékolik let atak je logickym
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pozadavkem, aby dalsi operacni systém bylo mozné distribuovat také timto zplisobem.
Dilcim poZadavkem byl také ¢as potfebny pro realizaci distribuce vyukového prostredi,
ktery se vyrazné lisil podle pouzité metody sejmuti andasledného obnoveni obrazu

diskového oddilu.

JelikoZz je na Zapadoceské univerzité samoinstalacni systém FAI spravovan
globdlnim spravcem vypocetni techniky v podobé Centra informatizace a vypocetni
techniky, bylo nutné nékteré specifické problémy konzultovat sjeho zaméstnanci.
Na zakladé vzajemné komunikace byl vedoucim mé diplomové prace stanoven postup,
ktery predstavoval vyzkouSeni pfenosu vyukového prostfedi manualni formou, tedy bez
vyuziti systému FAl a naslednd spoluprace s ClVem na zaclenéni vytvoreného postupu
a jeho ovéreni v praxi. Nyni tedy nic nebranilo pustit se do samotného procesu tvorby

mechanismu distribuce vyukového prostredi.

6.2 ZALOHA VYUKOVEHO PROSTREDI]

Predtim, nez jsem zacal provadét prvni testy prenosu vyukového prostredi, bylo
nutné provést jeho zalohu a také zalohu kompletniho obrazu disku pro pfipad, Ze dojde
k néjakému nechténému problému, pfi kterém by hrozila ztrata dat. Jelikoz jsem
klonovani diska ¢i diskovych oddil( ve své dosavadni praxi nikdy nerealizoval, uchylil jsem
se prozatim k vyuZiti komplexniho nastroje s ndzvem Clonezilla. Ta je dostupna ve verzi
Clonezilla live a Clonezilla SE. Ja jsem pro potreby zalohy vyuzil verzi Clonezilla live, ktera
je dostupna na webovych strankach® tvarca, jako open source nastroj. Postup byl
jednoduchy, stacilo pouze stdhnout iso obraz z internetovych stranek a vypalit jej. Jelikoz
je Clonezilla opét upravenou linuxovou distribuci, kterda umoznuje start systému pfimo
z média, byla manipulace s niusnadnéna anic nebranilo tomu ji pro potreby zalohy
vyuZit. Postup zavedeni operaéniho systému pomoci CD/DVD média jsem jiz uvadél pfi
spousténi instalace SLEDu 11, tak hozde znovu popisovat nebudu. Ihned po nacteni
startovaci nabidky je v Clonezille k dispozici nékolik voleb. Pro start Clonezilly staci
potvrdit pfednastavenou volbu s nazvem Clonezilla live, kdy bude pro spousténi pouzito
defaultniho nastaveni. Po nabéhnuti a volbé rozlozeni klavesnice se dostavame do menu,

kde mdme navybér ze dvou zakladnich operaci. Konkrétné sejedné o klonovani

9 http://www.clonezilla.org/
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vyuzivajici image souboru pro zdlohu i obnovu disku nebo diskového oddilu. Druhou
volbou potom je mozZnost klonovani z disku na disk. Kdy dochazi k pfimému klonovani bez
nutnosti tvorby image soubor(. Ja jsem tedy pro potireby zalohy vyuzil volbu prvni, zalohu
diskového oddilu pomoci tvorby image souboru. V dalSim menu byl vybér cilové jednotky,
kam zalohu provést, moznosti je celad fada at jiz na lokalni UloZisté, nebo napfiklad samba
Ci nfs server. Ja jsem pro jednoduchost zvolil lokalni uloZisté v podobé externiho USB
disku. Nyni probéhla detekce pfipojeného disku a také pevného disku pracovni stanice.
Poté nasledovala uz samotna tvorba image souboru pfimo na pfipojeny USB disk. Stejny
postup jsem poté absolvoval i pfi zdloze kompletniho pevného disku. Pro¢ jsem délal dvé
zalohy, je asi zfejmé. V pfipadé nechténého naruseni vytvoreného vyukového prostiedi
bych byl schopen opravit pouze diskovy oddil oznaceny jako /dev/sda2 a v pripadé vzniku
velké komplikace, napfiklad neumysiného naformatovani celého disku namisto
konkrétniho diskového oddilu bych byl schopen vse vratit do plvodniho stavu. Nastésti

ani jedna ze zmifnovanych komplikaci nenastala, takZze jsem vytvorené zalohy nevyuzil.

6.3 MANUALNI TEST MECHANISMU PRO PRENOS VYUKOVEHO PROSTREDI{

Drive, nez jsem mohl stanovit konkrétni postup, ktery je nutné zpracovat ve formé
provadéciho skriptu prostfednictvim systému FAI, bylo nutné otestovat dostupné
mechanismy pro naklonovani klasickou formou. Tedy manualnim zadanim konkrétnich
pfikazi do konzole. To samoziejmé predstavovalo nutnost seznamit se s moznostmi
klonovani v prostfedi Linuxu a nevyuZivat jiné, specializované distribuce jako napfriklad jiz
zminovand Clonezilla. Nazdkladé prostudovani doporucené literatury pro tvorbu
diplomové prace jsem objevil v ndavodech umisténych na strankach CIVu informaci o tom,

Ze vyuzivaji pro klonovani disku programu s nazvem dd.

6.4 DD

DD je program pro kopirovani a konverzi dat podle zadanych parametrd. Pro
potfeby mé diplomové price jsem jej testoval pro moznost vyuZiti ksejmuti
a opétovnému obnoveni obsahu disku. Volbu tohoto programu podpofil fakt,
Ze dd vytvari kompletni kopii. To znamena, Ze kopiruje jednotlivé sektory pevného disku
bajt po bajtu, bez zavislosti na tom jestli se jedna o data i Uplné prazdné misto na disku.

DalsSim rysem programu je také fakt, Ze pfi realizaci kompletni kopie diskového oddilu
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dojde i k pfenosu souborového systému a také zavadéce systému. Program ma celou rfadu
parametr(. Témi hlavnimi jsou if a of, kde if znamend (input file), tedy vstupni soubor.
V pfipadé diplomové prace jsem jako parametr vstupniho souboru samoziejmé zadaval
oznaceni celého diskového oddilu s nazem /dev/sda2, na kterém bylo vytvoreno vyukové
prostiedi. Druhym, velmi vyznamnym parametrem je of (output file), vystupni soubor,
ktery reprezentuje nazev a misto uloZeni vytvoreného soubor programem dd. DalSim
parametrem, ktery jevelmi Zzddouci manazev bs (block size) - velikost bloku.
Ta md podstatny vliv na rychlost sejmuti a obnoveni obsahu disku. Ur€uje se jim tedy
velikost blok(l, se kterou program pracuje jak navstupu, tak inavystupu. Program
dd ma samoziejmé celou fadu dalSich rozsifujicich parametr(l, jak jsem se presvéddil
v manudlovych strankach programu. Témi potom muiZeme do znac¢né miry upravovat

chovani programu. Ja jsem pro své potfeby vyuZival pouze zminéné zdkladni parametry.

6.4.1 POSTUP SNiMANi OBRAZU DISKU POMOCi PROGRAMU DD

Program dd je béZné dostupny ve vétSiné linuxovych distribuci. Proto byla
moznost sejmuti obrazu jak z prostrfedi béziciho SLEDu 11 tak iz libovolné linuxové
distribuce. Ja jsem pfi tvorbé diplomové prace tuto moznost nevyuzival, divodem byla
moznost vyskytu problému pfi snimani souborl pravé vyuzivanych systémem. Zvolil jsem
tedy moZnost druhou, sejmuti obrazu disku pomoci linuxové distribuce Knoppix. Tak jako
v predchozich ukonech, které jsem pomoci Knoppixe provadél, byla nutnost nastartovani
jej pomoci dvd mechaniky. Nasledovalo opét spusténi v klasickém maodu, bez specifikace
spoustécich parametru. Pro potfeby snimani obrazu diskového oddilu je nutné jej odpojit
od béziciho systému. Pro tyto potieby jsem vyuzil termindlu. Pfikaz na pfipojeni zafizeni
do urcité ¢asti systému se nazyva mount. Ja jsem pfi realizaci praktické c¢asti diplomové

prace vyuzival program s nasledujici standardni syntaxi:
mount -t TYP CO KAM

Kde TYP znamend souborovy systém pripojovaného oddilu. Pokud jej nezndame,
nabizi se moZnost vyuziti volby auto, pfi které dojde k automatické detekci souborového
systému. Na misto parametru CO poté dosazujeme zafizeni, které chceme pfipojit

k systému. Posledni volba KAM predstavuje poté, do jaké slozky v systému se zafizeni
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pripoji. Napfiklad pro opétovné pfipojeni diskového oddilu /dev/sda2 jsem vyuZival

nasledujici syntaxi:
mount -t auto /dev/sda2 /media/sda2

V pripadé SLEDu 11 jsou zafizeni automaticky pfipojovana (mountovana) do slozky
/media/. Libovolna linuxova distribuce muize mit umisténi pfipojeni diskového oddilu
Ci libovolného zatizeni realizované do jiné slozky. Princip pfipojeni je oviem ve vSech
distribucich stejny. JelikoZz dfiv neZ pfipojeni diskového oddilu jsem musel fesit jeho
odpojeni. Tak jsem jesté vyuzival pfikazu umount. Ten mad syntaxi velmi jednoduchou,
konkrétné se jako jeho parametr uvadi pouze diskovy oddil nebo libovolné zafizeni, které
chceme ze systému odpojit. Pro potfeby diplomové prace jsem vyuzival zejména
nasledujici prikaz:
umount /dev/sda2

JelikoZ pfipojovani a odpojovani diskovych oddilu ¢i dalSich zafizeni pfipojenych
dosystému  predstavuje zdsah  donastaveni systému, jenutné provadét
je s administratorskym opravnénim (root), nebo vyuzit opét propljceni identity, jak jsem
jiz popisoval v pfedchazejicich postupech. Na zdkladé znalosti vySe zminénych pftikaz(,
jsem byl jiz schopny provést prvni test sejmuti diskového obrazu a jeho pfenos na jinou
pracovni stanici. Postup je opét jednim zvice moZnych. Ja postupoval nasledujicim

zplUsobem:
1. Nastartovani live distribuce Knoppixe pomoci dvd mechaniky
2. Spusténi terminalu, propuajéeni identity (pfikaz su)
3. Odpojeni diskového oddilu /dev/sda2
root@Microknoppix:/# umount /dev/sda2

4. Protoze jsem nechtél ohrozit ostatni diskové oddily, tak jsem pro hodnotu
parametru output file, (of) vyuzil USB disk. Vtomto pripadé byl do systému

pfipojovan jako /media/sdbl. Syntaxe pfikazu pak vypadala nasledovné:

root@Microknoppix:/# dd if=/dev/sda2
of=/media/sdbl/suse zyx.dd bs=512
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5. Po dokonceni procesu sejmuti obrazu bylo vSe pfipraveno najeho pfenos na jinou
pracovni stanici. Je nutné zminit, Ze proces snimani obrazu diskového oddilu
o velikosti 40 Gb trval pfiblizné 45 minut. Casova naro€nost na sejmuti obrazu, byla
také dana chybnou volbou parametru block size. Na zakladé pozdé;jsi prostudovani
manualovych stranek jsem zjistil, Ze jsem mohl nastavit hodnotu tohoto parametru

nékolikanasobné vyssi, coZ by zrychlilo samotny proces snimani.

6.4.2 POSTUP OBNOVENI OBRAZU DISKU POMOCI PROGRAMU DD

Na zakladé dokonceni procesu snimani, byl jiz obraz diskového oddilu pfipraven
na jeho obnoveni najiné pracovni stanici. Pracovni postup pfi jeho obnoveni je velmi
podobny jako u tvorby obrazu. Tedy opét nastartujeme Knoppix pomoci dvd mechaniky,
ve spusténém termindle sipoté opét propujéime identitu administratora (root)
a odpojime diskovy oddil /dev/sda2. Samotny pfikaz pro obnoveni diskového obrazu

na patfi¢ny diskovy oddil vypada takto:

root@Mikroknoppix:/# dd if=/media/sdbl/suse xyz.dd
of=/dev/sda2

Po dokonceni tohoto procesu, se mlZeme presvédCit, Ze na diskovém oddile
/dev/sda2 jsou dostupné soubory kompletniho SLEDu 11. Pfedtim vSak musime opét
pfipojit zminény diskovy oddil. JelikozZ byl pfenasen kompletni obraz diskového oddilu, tak
by mél byt na disku dostupny také zavadéc a veskeré soubory potfebné pro start systému.
Nyni tedy nic nebrdnilo vyzkousSet start preneseného vyukového prostfedi. Bohuzel
k mému velkému prekvapeni vyukové prostfedi po restartu avybéru konkrétni volby
ve startovacim pxemenu vyukové prostfedi nenastartovalo. Nedoslo ani ke korektnimu

spusténi zavadéce systému.

6.5 PROBLEM JEDNOZNACNE IDENTIFIKACE DISKU

Jak jsem jiz naznadil v predchazejici kapitole, tak pfi startu SLEDu 11 doslo
k problému, ktery znemoznil jeho nabéhnuti. Po kratké analyze problému jsem zjistil,
Ze pric¢inou problému je fakt, Zze SLED 11 vyuziva specifické oznacovani pevného disku
vramci systému. Nazakladé predchozich zkusSenosti s Linuxem, jsem byl zvykly,
Ze se v systému pevné disky oznacuji naptiklad sda, sdb atd. Vtomto pripadé byl pevny

disk identifikovan i pomoci nazvu modelu ataké sériového Cisla, které je samoziejmé
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na kazdém pevném disku jiné. Otomto zjisténi jsem se poté presvédcil nahlédnutim
do konfiguraénich souborl plvodni stanice. ProtoZe problém byl jiz v zavadéci systému,
zacal jsem tedy hledat chybu tam. Veskeré jeho soubory jsou umisténé ve slozce /boot.
Pro potfeby Uprav se jednalo o soubory device.map a také soubor menu.Ist. Pfi pohledu
do pGvodniho souboru device.map, ktery musime opét provadét z bezpecnostnich
dlvodl prostfednictvim uZivatele sadministratorskymi prdvy (root), nebo pomoci

propljcené identity. Pti pohledu do plvodniho souboru device.map vidime nasleduijici:

linux-1iv9:/# more device.map

(£d40) /dev/£d0
(hdO) /dev/disk/by-id/ata-WDC_WD3200AAKS-75L9A0 WD-
WMAV2W317228

Na zakladé vypis obsahu souboru device.map vidime, Ze pevny disk (hd0)
jevsystému mapovan jako /dev/disk/by-id/ata-WDC_WD3200AAKS-75L9A0 WD-
WMAV2W317228. To je pro potfeby prendseni systému najiné pracovni stanice bez
instalace samoziejmé nezddouci stav. Provedl jsem tedy Upravu konfigurace a nasledné

konfiguraéni soubor device.map vypadal takto:

linux-1iv9:/ # more /boot/grub/device.map
(£40) /dev/£d0
(hd0) /dev/sda

Samoziejmé pouze touto Upravou konfigurace nebyl problém vyresen. Jelikoz tento
konfiguraéni soubor slouZi pro dalsi ¢innost zavadéce systému (Grubu), bylo nutné
provést Upravu konfigurace také vsouboru menu.lst. Vném se nachdzi hlavni volby

zavadéni jednotlivych systém(. Pro zavedeni SLEDu 11 vypadal plivodni zdznam takto:

title SUSE Linux Enterprise Desktop 11 - 2.6.27.19-5
root (hd0,1)
kernel /boot/vmlinuz-2.6.27.19-5-pae root=/dev/disk/by-
id/ata—WDC_WD32 00ARAKS
-75L9A0 WD-WMAV2W317228-part2 resume=/dev/disk/by-id/ata-
WDC_WD32 00AAKS-75L 9AO_W
D-WMAV2W317228-partb5 splash=silent showopts vga=0x3la
initrd /boot/initrd-2.6.27.19-5-pae

Pfedtim, neZ popisi Upravu konfigurace, je vhodné alespon v jednoduchosti
objasnit jednotlivé ¢asti konfiguraéniho souboru. Prvni fadek uvozeny slovem title

predstavuje ndzev operaéniho systému, ktery bude zobrazen v menu zavadéce, je pouze
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na uzivateli, jak si nazev upravi, tato volba nema zadny zdsadni vliv na zavedeni systému.
V pfipadé editace konfiguracniho souboru existuje konvence, Ze kazdy zdznam musi byt
oddélen na konci fadku enterem. ProtoZe se zde nepouzivaji zadné fidici znaky, kromé
znaku #, ktery je ur€en pro komentare, je nutné tuto konvenci dodrZzovat. V zakladnim
nastaveni obsahuje kompletni ndzev dané distribuce, jeji porfadové Cislo a nasledné pak
konkrétni verzi linuxového jadra (kernelu). Nasledujici fadek poté nastavuje, sjakym
diskovych oddilem bude zavadéc¢ v nasledujicich prikazech pracovat. V linuxovych
systémech se vétSinou vyuzivd konvence pfi znaceni pevnych diskd. Pokud mame
v pocitaci vice pevnych diskd, dojde k jejich oznaceni sdx, kde pismeno x predstavuje
pismena abecedy od zacatku. Jestli tedy mame 2 pevné disky jejich oznaceni je poté sda
a sdb. Diskové oddily jsou potom oznacovany jako sdal, sda2, a tak dale v pfipadé, Ze jsou
vytvoreny na pevném disku s oznacenim sda. DalSim radek je vénovan umisténi kernelu.
Jak vidime zukazky, tak jeho umisténi jevesloice /boot. Dalsi dileZitou Ccasti
konfiguraéniho souboru je volba root. Ta ndm oznacuje diskovy oddil, se kterym budeme
dale pracovat pfi vykonavani dalSich ptikazu. JelikoZ v instalovaném SLEDu 11 vyuZivame
také odkladaci (swap) oddil, je nutné provést ijeho pfifazeni v konfiguraénim souboru.
To se provadi pomoci prikazu resume. Poslednim nepovinnym parametrem je initrd. Ten
je zavadén jesté pred natazenim linuxového jadra, mGze ndm poslouzit pfi natazeni
ovladacli k hardwaru, které nemaji pfimou podporu vjadre, nebo jetam nemame
integrovany. V soucasné dobé se initrd velmi ¢asto vyuziva pro grafické zobrazeni nabéhu
systému, tedy naptiklad logo pfrislusné distribuce. V ptipadé SLEDu je to také mozné
pozorovat. V podobé obrazku chameleona, nazvu Suse Linux Enterprise Desktop

a indikatoru pribéhu startu systému.

Samotna Uprava konfiguracniho souboru, byla velmi obdobnd jako v pfipadé
souboru s ndzvem device.map. Bylo nutné tedy odstranit veskeré konkrétni oznaceni
pevného disku, Ccidiskovych oddild a pfevést ndzvy do univerzdlniho, abstraktniho

oznaceni. Upravena C¢ast tedy vypada nasledovné:

title SUSE Linux Enterprise Desktop 11 - 2.6.27.19-5
root (hd0,1)
kernel /boot/vmlinuz-2.6.27.19-5-pae root=/dev/sda2
resume=/dev/sda5 splash=
silent showopts vga=0x3la

40



6 VYTVORTE MECHANISMY DISTRIBUCE VYTVORENEHO PROSTREDI NA VSECHNY STANICE V
UCEBNACH

initrd /boot/initrd-2.6.27.19-5-pae

Jak vidime, tak Uprava spocivala pouze v korekci oznaceni diskovych oddilu. Jak
v pfipadé systémového /dev/sda2, tak iv pfipadé odkladaciho /dev/sda5. V pripadé
ostatnich operacnich systém(, byla samoziejmé nutna také uprava konfigurace.

Predstavovala stejny postup, jako Uprava pro zavedeni SLEDu 11.

6.6 USPESNY PRENOS VYUKOVEHO PROSTREDI POMOCI PROGRAMU DD

Po predchazejicich neuspésSich jsem dospél konec¢né kvelkému Uspéchu.
Odstranénim problému s jednoznacnou identifikaci disku pomoci jeho identifikacniho
Cisla vyrazné pfrispélo k zddrnému naklonovani vyukového prostiedi pomoci programu dd.
Samoziejmé bylo nutné znovu obraz diskového oddilu, na kterém byl SLED 11 instalovdn
sejmout a na dalSi pracovni stanici opét obnovit. Postup zde uvadét znova nebudu,
protoZze jsem postupoval naprosto identicky, jak jsem jiz popisoval v pfedchazejici
kapitole. Velkou vyhodou vyuZiti programu dd, je jiz zmifovana skutecnost, Ze dochazi
k identické kopii véetné souborového systému a zavadéce, odpada tak nutnost vytvaret
souborovy systém ainstalovat, pfipadné opravovat zavadéc systému. Naopak velkou
nevyhodou je ¢asovd narocnost na obnoveni obrazu disku, velikost obrazu diskového
oddilu ataké uvédoméni siskutecnosti, Ze systém FAIl realizuje instalacéni proces
prostfednictvim pocitacové sité. Na zakladé vzajemné komunikace s vedoucim diplomové
prace aClVem mibylo doporuceno vyzkousSet program tar, kvlli jeho rychlosti
a vhodnosti jeho vyZiti prace s linuxovymi systémy. Zaroven mi bylo doporuéeno pouzit

tar pro jeho bezproblémové zakomponovani do systému automatické instalace FAI.

6.7 TAR (TAPE ARCHIVER)

Je programem, ktery vznikl zejména pro potreby snadného zalohovani soubort
na pasky. Proto i jeho nazev, ktery by do ¢eského jazyka mohl byt preloZen jako , paskovy
zalohovac”. Princip zdlohovani pomoci paskového =zafizeni je mirné odliSny nez
u klasického zalohovani naptiklad na externi diskové pole. JelikoZz na paskach neni moziné
vytvorit souborovy systém, musi dochdzet k zapisu dat proudové. Tedy tak, jak jsou data
za sebou usporaddna na pevném disku. ProtozZe ale pasky pro potieby diplomové prace

urcité vyuzivat nebudu, byla tato informace uvedena pouze jen jako zajimavost. Mezi
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hlavni funkce taru patfi schopnost slouceni vice soubor(, véetné struktury adresarl, prav

pfistupu a dalSich informaci do jednoho souboru.

Daleko zdsadnéjsi rozdil mezi tarem a programem dd je fakt, Ze tar jiz nesnimad
kompletni obraz pevného disku tak, jako program dd, ale provadi slouceni vSech soubort
do jednoho archivu. Tudiz se nejedna o kompletni pfenos souborového systému a také
zavadéce systému. Jak popiSi v nasledujicich rfadcich, to s sebou pfindasi jesté dalsi upravy
pracovniho postupu. Diky témto rozdilim ale tar vykazuje daleko lepsich vysledk(
z pohledu naroku na ¢as potrebny k vykonani kopie vyukového prostredi a jeji obnoveni
na jiné pracovni stanici. A v neposledni fadé také na velikost vytvoreného archivu. Tar
je dostupny ve vétSiné linuxovych distribuci, stejné tak jako ddbyva zakladnim
softwarem. Obdobné jako program dd md i program tar celou fadu parametrl, kterymi
mulzZeme chovani upravovat podle nasich potfeb. Postup tvorby archivu z obsahu
diskového oddilu /dev/sda2 se da opét provadét vice zplsoby. Tar archiv je moiné
vytvorit z béziciho SLEDu 11, s tim rozdilem, Ze je nutné oSetfit vyjimkou ty soubory, které
systém aktudlné vyuziva. Dalsi moZnosti je vyuZziti opét libovolné linuxové distribuce.

Ja jsem vyuzival live cd Knoppixe, stejné jako v pfedchazejicich krocich.

6.7.1 POSTUP VYTVORENI TAR ARCHIVU

1. Opét vybereme zavedeni systému z dvd mechaniky.
2. Po nabéhnuti Knoppixe, spustime terminal.
3. Nyni vyuzijeme taru pro vytvoreni archivu:

root@Mikroknoppix:/# tar —-pzcvf /media/sdbl/suse xyz.tgz
/dev/sda2

Jak je vidét na syntaxi ptikazu, tak jsem poufZil celou fadu parametrQ. Prvnim je p,
které znamena zachovani systémovych prav k souborlim a slozkam. DalSim je z (gzip),
ktery zajisti zabaleni (zazipovani) vystupniho souboru pomoci programu gzip. TakZze bude
mit vystupni soubor daleko mensi velikost, nez pfi vyuZiti metody sejmuti diskového
obrazu pomoci nastroje dd. Nasledujicim aklicovym parametrem je c (create),
to znamend, Ze prikaz tar ma vytvaret novy archiv. V (verbose) zarucuje, Ze veskerd
¢innost programu tar bude vypisovana na standardni vystup (stdout), tedy do prostredi

terminalu. Tento parametr je samozifejmé nepovinny ale v ramci testovani pfikazu a jeho
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¢innosti velmi doporucuju jej vyuzivat. Pismenem f poté specifikujeme, Ze vystup taru
bude miten do konkrétniho souboru, umisténého na konkrétni jednotce. Vystupni soubor
taru jsem pojmenoval suse_xyz.tgz a byl umistén opét na usb disk ptipojeny k systému

jako sdb1l.

4. Nyni mame na USB disku vytvoreny archiv, ktery je pfipraveny k prenosu na jinou
pracovni stanici. Pfedtim, neZ bude mozné vytvorené vyukové prostredi prenést,

je nutné zkontrolovat nélezitosti diskového oddilu.

6.7.2 KONTROLA A GPRAVA DISKOVYCH ODDILU NA PRACOVNICH STANICiCH

Pti realizaci praktické ¢dasti diplomové prace jsem narazil na situaci, kdy jinak
prakticky identické pracovni stanice instalované pres systém automatické instalace FAl
nebyly ve stejném vychozim stavu. Nékteré z nich mély jiné typy souborového systému
a nékteré homély poskozeny. Samoziejmé tonebyla néjaka velka komplikace.
Jednoduchym postupem jsem pomoci programu fdisk zménil typ souborového systému
a nasledné vytvofil souborovy systém. Tuto kontrolu jsem opét provadél pomoci
Knoppixe. Veskeré zmény, které jsem na diskovych oddilech provadél, bylo nutné délat

s odpojenym oddilem od systému. To se provede jiz zndmym ptikazem:
root@Mikroknoppix:/# umout /dev/sdaZ2.

Pracovni postup byl nasledujici:

1. Opét vybereme zavedeni systému z dvd mechaniky
2. Po nabéhnuti Knoppixe spustime terminal
3. Odpojeni diskového oddilu /dev/sda2, pomoci ptikazu uvedeného vyse.
4. Pomoci ptikazu fdisk, jej spustime:
root@Mikroknoppix:/# fdisk /dev/sda

Po spusténi programu vidime jiz znamé menu programu fdisk, po stisknuti klavesy
m mame k dipozici menu programu fdisk. Pro zobrazeni diskovych oddili a jejich typu
souborovych systému pouZijeme pismeno p. V pfipadé, Ze u diskového oddilu 2 v tabulce
oddilu je uveden souborovy systém Linux a zaroven ID souborového sytému je 83, je vse
pofadku. Pokud je zde uveden jiny souborovy systém, je nutné jej pro ucely pfenosu

vyukového prostfedi zménit. To se provede tak, Ze v menu programu fdisk vyuZijeme
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pismena t pro zménu ID diskového oddilu ajako ID souborového systému nastavime
hodnotu 83. Jako posledni krok je nutné provedené zmény uloZit a program ukoncit.

To provedeme pismenem w.

Nyni v této fazi mame zménéné ID souborového systému diskového oddilu, ale
pro dalsi kroky je nutné souborovy systém také vytvorit. K tomu vyuzZijeme prikazu mkfs

(Make filesystem). Ten ma opét jako vétsina linuxovych programu celou fadu atribut(.
1. Ja vyuzival programu mkfs nasledujicim zpisobem:
root@Mikroknoppix:/# mkfs.ext3 -c /dev/sda2

Jak je ze syntaxe pfikazu patrné, zmény nastaveni diskovych oddilu atvorbu
souborového systému je nutné opét provadét s administratorskym opravnénim. Postup
propUljceni identity je stejny jako u ostatnich Cinnosti, tedy ptikazem su a zadanim hesla.
Program mkfs umi vytvofit celou fadu typl souborovych systému. Jejich specifikace
se provadi pomoci tvaru pfikazu, kdy za ndzev programu dopiSeme pozZadovany systém
souboru. Jejich kompletni vyéet je opét uvedené v manudlovych strankach programu.
V mém pripadé se jednalo o souborovy systém ext3, tudiz prikaz matvar mkfs.ext3.
Parametr cje zde spiSe pro kontrolu, Ze vSe probéhlo v poradku. Timto parametrem
zapneme funkci check, ta ma za ukol pred tvorbou souborového systému zkontrolovat
diskovy oddil, zejména poskozené bloky. Po skonéeni kontroly diskového oddilu dojde
k samotné tvorbé souborového systému. Tato Cinnost pfi vytvareni souborového systému
na diskovém oddilu /dev/sda2 s velikosti 40 Gb trvala priblizné 7 minut. JelikoZ jsem
nechtél provadét zbytecné restart pracovni stanice a ¢ekat tak na opétovné nabéhnuti
do prostfedi Knoppixe, které trva priblizné 3 minuty, vyuZil jsem prikazu partprobe pro

aktualizaci diskovych oddilG. Konkrétni syntaxe pfikazu je nasledujici:
root@Mikroknoppix:/# partprobe /dev/sda2

A jako posledni krok v rdmci Uprav diskového oddilu bylo jeho opétovné pfipojeni

do systému pomoci dfive jiz vyuzivaného pfikazu mount:

root@Mikroknoppix:/# mount /dev/sda2 /media/sda2
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Po jeho Uspésném provedeni byl vsystému pripojen diskovy oddil se spravnym
souborovym systémem a nic nebranilo rozbaleni vyukového prostfedi na poZadovany

oddil pevného disku.

6.7.3 POSTUP PRI ROZBALENi ARCHIVU POMOCI TARU

Pracovni postup pfi rozbaleni archivu na diskovy oddil pfislusné pracovni stanice
byl velmi podobny, jako postup pouZity pfi jeho vytvareni. Pfedstavoval opét zavedeni
systému Knoppixe pomoci dvd mechaniky, spusténi termindlu a sestaveni pfikazu pro

rozbaleni archivu na pfislusny diskovy oddil.

root@Mikroknoppix:/# tar —-xvf /media/sdbl/suse xyz.tgz
/dev/sda2

Pavodni parametry prikazu, které jsem pouzival pro vytvorfeni archivu
z origindlniho vyukového prostfedi, nahradily tentokrat parametry xpro rozbaleni
soubor( asloZek z archivu, v opét pro realizaci programu ve verbose modu, ten nam
realizuje vypis €innosti programu do termindlu. Poslednim parametrem byl parametr f,
ktery symbolizuje, Ze se jedna o rozbaleni souboru. Proto je nutné specifikovat jeho
umisténi a kompletni nazev. Ja jsem opét vyuzival usb disku pro prenos dat mezi
stanicemi. Po dokonceni procesu rozbalovani bylo na pevném disku pracovni stanice

k dispozici vyukové prostredi.

6.8 OPRAVA ZAVADECE SYSTEMU

Nutnost opravy zavadéce systému vyvstala pravé pfi zvoleném zpUsobu distribuce
vyukového prostredi. Jelikoz nedochazelo k jeho prenosu pomoci kompletniho obrazu
diskového oddilu, tak samoziejmé neprobéhl prenos souborového systému a zavadéce
systému, ktery je umistén v prvnim sektoru daného diskového oddilu. OvSem ani to neni
neresitelny problém, jelikoZz jsou nadiskovém oddilu dostupné veskeré soubory,
i samotné soubory zavadécde systému, je vhodné provést jeho opravu formou opétovné
instalace zavadéce systému. Samotnou opravu zavadéce mulzeme provést opét vice
zpUsoby. Tim prvnim mulzZe byt obnova zavadéce pfimo z jeho menu. Po nelspésném
pokusu o zavedeni systém(, umozZnuje c¢astecné funkéni Grub, zaddvat jednoduché
zakladni prikazy pro jeho nastaveni. Druhym zplsobem je moZnost jeho opravy pomoci

libovolné linuxové distribuce. V tomto pripadé jsem opét vyuZival moZnost nastartovani
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distribuce Knoppix z CD/DVD mechaniky. Pojeho startu jsem opét spustil terminal.
Podminkou zdsahu do konfigurace zavadéce je administratorské opravnéni. To lze ziskat
pomoci prikazu su, stejné jak jiz v pfedeslych pfipadech. Nyni je mozné spustit program

Grub. To provedeme:
root@Mikroknoppix:/# grub

Po vykonani ptikazu se v terminale zobrazi zahlavi programu a také jeho prikazova
fadka, kterd umoini provadét zakladni operace vedouci k obnové zavadéce. Prvnim
krokem, ktery je nutné absolvovat pro obnovu zavadéce systému, je vyhledani souboru

s ndzvem stagel. To provedeme pomoci pfikazu:
root@Mikroknoppix:/# find /boot/grub/stagel

Po jeho ndlezu dojde k vypisu umisténi souboru na disku. To bylo v mém pripadé
v podobé (hd0,1). Kde hdO reprezentuje pevny disk v pracovni stanici a1l poté dislo
diskového oddilu. Cislovani je realizovano od 0, tudi? vtomto ptipadé se jednd o druhy
diskovy oddil, tedy zafizené mapované jako /dev/sda2. Nyni je nutné pro potfeby opravy
se prepnout na diskovy oddil, kterému potfebujeme opravit zavadé¢. To provedeme

prikazem:
root@Mikroknoppix:/# root (hd0, 1)

Posledni krok nutny pro napravu zavadéni systému, je instalace zavadéce. Ta probiha

zcela automaticky a spustime ji pomoci ptikazu:
root@Mikroknoppix:/# setup (hd0)

Po Uspésném dokonceni instalace mUzeme program Grub opustit prikazem quit. A celd
oprava zavadéce systému je timto krokem dokoncena. Po restartu jiz bezproblémové
dojde k zavedeni SLEDu 11, které bylo pfeneseno z originalni stanice prostfednictvim usb
disku, nikoliv instala¢nim procesem. Na zakladé dokonceni opravy zavadéce systému jsem
dokoncil manualni testovani jednotlivych UkonU nutnych pro distribuci vyukového

prostredi.

V této fazi bylo nutné stanovit postup vykonavani jednotlivych Ukon(. Protoze
stav diskovych oddilt byl na pracovnich stanicich v ucebné rozdilny, bylo nutné zahrnout

i tuto Upravu stavajiciho stavu pracovnich stanic do pfipravovaného postupu.
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6.9 POSTUP PROVADENI DISTRIBUCE VYUKOVEHO PROSTREDI

PFi planovani distribuce vyukového prostiedi jsem vychdazel ze situace, kdy jsem
mél  pfipraveny archiv, ktery byl vytvofeny zorigindlné nainstalovaného
a nakonfigurovaného prostredi a vSechny byly v ném funkéni vesSkeré programy urcené
pro vyuku. Mohl jsem tedy stanovit postup, ktery je nutné dodrzet pfi distribuci

vyukového prostredi na pracovni stanice v u¢ebné.
Postup provadéni jednotlivych ukoni je nasledujici:

1. Kontrola cilového diskového oddilu /dev/sda2 (ID 83 Linux)
V ptipadé potreby jeho zména na souborovy systém ext3

Vytvoreni souborového systému - pomoci prikazu mkfs.ext3

d w N

Rozbaleni vyukového prostiedi pomoci taru
5. Oprava konfigurace zavadéce systému

6. Funkcni vyukové prostredi

6.10 INTEGRACE DO SAMOINSTALACNIHO SYSTEMU FAI

Princip ¢innosti samoinstalaéniho systému FAl zde jiz popisovat nebudu, jeho
zakladni funkce a mozZnosti jsem nastinil v kapitole prvni. JelikoZ jsou vSechny operacni
systémy distribuované v pocitaCové siti Zdpadoceské univerzity prostifednictvim systému
FAI, tak bylo velmi Zadouci vytvorené vyukové prostfedi do néj integrovat také. Prinasi
to celou radu vyhod. Napfiklad jeho snadné distribuovani do vice uceben v ramci KVD,
nebo napfriklad v pfipadé obmény hardwarového vybaveni uceben. DalSi nespornou
vyhodou je aplikovani jakékoliv zmény konfigurace ve vyukovém prostfedi. V takové
situaci by potom stacilo provést zménu najedné pracovni stanici v uéebné, vytvofit

pomoci jiz znamého postupu tar archiv a pomoci systému FAI provést jeho distribuci.

JelikoZz je samoinstalacni systém FAl v kompletni spravé globalnich spravcu
vypocetni techniky Zapadoceské univerzity, konkrétné CIVu, bylo nutné veskeré aspekty
distribuce vyukového prostiedi konzultovat s jeho zaméstnanci a nasledné jim i predat
sestaveny postup distribuce vyukového prostrfedi, aby mohlo dojit jejich prostfednictvim
vytvoreni potrebnych skriptl k jeho integraci do samoinstala¢niho systému FAI. Veskeré
soubory, slozky adalsi materidly jsou v prostfedi Zapadoceské univerzity umistény

na sitovém distribuovaném souborovém systému AFS. Ten je tvofen celou fadou server(
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a je opét globalné spravovan ze strany CIVu. Jak jsem jiz zminil, tak se na ném nachazi
veskeré soubory aslozky, tak ivytvofeny archiv uréeny pro distribuci vytvoreného

vyukového prostredi zde nesmi chybét. Jeho absolutni adresarova cesta je:
/afs/zcu.cz/public/linux-fai/images/kvd/

Zminéna adresarova cesta se dale vyuziva ipfi distribuci prostfedi na pracovni
stanice. Na zakladé stanoveného postupu distribuce vytvoreného vyukového doslo
ze strany CIVu k vytvoreni provadéciho skriptu, ktery je v prostfedi FAI spoustén pro

instalaci vyukového prostredi. Skript je v adresarfové strukture umistén:

/afs/zcu.cz/public/linux-
fai/fai.dev/hooks/install.KVDLINUX ONLY

A jeho obsah je nasleduijici:

#!/bin/bash
#

sfdisk --change-id /dev/sda 2 83

mkfs.ext3 /dev/sda2

mkdir -p /mnt/kvd

mount /dev/sda2 /mnt/kvd

zcat /afs/zcu.cz/public/linux-fai/images/kvd/image.tgz | tar -xpf - -C /mnt/kvd/

# Odstraneni persistentnich pravidel pro udev
rm /mnt/kvd/etc/udev/rules.d/70-persistent*

# Pripravi environment pro chroot

mount -t proc none /mnt/kvd/proc

mount -o bind /dev /mnt/kvd/dev

mount -t sysfs none /mnt/kvd/sys

# Co udelat v chrootu?
chroot /mnt/kvd << EOF
mkinitrd -d /dev/sda2

EOF

sync

sync

sync

sleep 30s

# Vsechno odpoj

umount -f /mnt/kvd/proc
umount -f /mnt/kvd/dev

umount -f /mnt/kvd/sys

umount -f /mnt/kvd

echo "Obraz nainstalovan uspesne, restartuji."

for i in “seq 5°; do
echo -n
sleep 1s

done

echo

reboot
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Jak vidime na zakladé pftiloZzeného skriptu, tak jako prvni Ukon, ktery se provadi,
je zména ID diskového oddilu /dev/sda2, dalSim krokem nasleduje poté tvorba
souborového systému pomoci pfikazu mkfs.ext3. DalSim krokem je vytvoreni adresare
/mnt/kvd, do kterého je nasledné pfipojen diskovy oddil /dev/sda2. Tedy oddil, na ktery
je vyukové prostfedi distribuovano. Nasleduje odstranéni persistentnich pravidel ataké
pfiprava prostiedi pro potfeby chrootu. Po provedeni chrootu dojde k odpojeni vsech
pfipojenych zafizeni pomoci pfikazu umount a ndsleduje pouze vypis do terminalu
s informaci o Uspésné instalaci a budoucim restartu. Otestovanim spravné ¢innosti skriptu
v praxi byly dokoncéeny veskeré naleZitosti a pozadavky na zpracovani praktické casti

diplomové prace a bylo tak uvedeno do provozu nové vytvorené vyukové prostredi.
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Cilem mé diplomové prace byla realizace a pfiprava prostredi pro potreby vyuky
odbornych predmétld na KVD. Vysledky prace aintegrovani pozadavkid do obecnych
mechanismd sprdvy pocitacovych uceben vytvofilo podminky pro flexibilnéjsi vyuZiti
pocitacovych uceben atonejen naKVD, ale ikdekoliv naZapadoceské univerzité.
Prakticka realizace vylepsuje vypocetni prostiedi nejen na KVD. Samoziejmé, jak jiz bylo
v praci nékolikrat uvedeno, za nutné a velice vstficné spoluprace ClVu, jakozto globalniho
spravce vypocetniho prostfedi na Zapadoceské univerzité. Tento ukol pfedstavoval radu
Cinnosti, které bylo nutné provadét na zdkladé dodrZeni centrdlné stanovenych pravidel.
Naplnéni rozsahu diplomové prace tedy predstavovalo vytvoreni vyukového prostredi,
jehoz zdakladni casti byl operacni systém Suse Linux Enterprise Desktop ve verzi 11,
doplnény o aplikace umozZnujici autentizaci aspravu eDirectory serveru, ktery je jiz
v prostfedi KVD vyuZivan. Pouhym vytvorenim vyukového prostfedi ale nebyla prace
dokonéena. Nyni bylo nutné stanovit postup jeho rozsifeni na ostatni pracovni stanice
v pocitacové ucebné. Je zfejmé, Ze pfi velkém poctu pracovnich stanic tento krok neni
mozné realizovat manudlné atak bylo nutné vyuzit jiz stavajiciho systému pro
automatické instalace FAIl. Pfi této cCinnosti jsem samoziejmé musel spolupracovat
s CIVem. Jeho zaméstnanci mi pfi plnéni této ¢asti diplomové prace poskytli celou fadu
cennych informaci arad, bez kterych by bylo vytvoreni postupu pro distribuci prostredi
daleko obtiznéjsi. Na zdkladé vzajemné spoluprace doslo ze strany CIVu kvytvoreni
instalacniho skriptu pro snadnou instalaci vyukového prostiedi na ostatni pracovni stanice

prostfednictvim systému FAI.

Diplomova prace obsahuje jak praktickou ¢ast v podobé vytvoreného vyukového
prostredi, tak icast teoretickou, ktera ma slouZit jako popis cinnosti, které vedly
k Uspésné realizaci daného pozadavku. BEhem realizace praktické ¢asti se vyskytlo hned
nékolik problémd, tim zdsadnim bylo napfiklad oznacovani pevnych diskd v ramci
operacniho systému Suse Linux Enteprise Desktop, ¢i problém se zavadénim systému pfi
zvoleném zpUsobu prenosu vyukového prostredi. Linuxové systémy jsou nastésti velmi
prizplsobivé atak veskeré zmény v konfiguracich necinily zddné problémy a byla tak

zachovana funkénost bez jakéhokoliv omezeni.
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Na zakladé zpétné vazby poskytnuté od vedouciho diplomové prace, je jiz vyukové
prostfedi vyuzZivdno od letniho semestru 2011, pfi vyuce predmétu Pocitacové sité
a distribuované systémy, mohu potvrdit, Ze vytvorené vyukové prostiedi spliuje bez

vyhrad potfeby pro vyuku.
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11 RESUME

11 RESUME

The thesis deals with the issue of integration of the another operating system into
an already existing structure ofthe computing environment. During the practical
realization of the thesis | made the installation of another operating system, called Suse
Linux Enterprise 11 on desktops workstations available on classroom computers at the
Department of KL206 and Educational Technology. The actual installation of the operating
system of course is not sufficient for teaching. Solhad toadd asoftware SLED11
equipment necessary for the implementation of learning environment. Another part
of this work was the creation of a mechanism for automatic distribution of learning
environment created at other workstations on the network. It featured a test available
to determine the mechanisms and workflow, which will be subsequently applied. Based
on several test procedures and cooperation with the Centre for Information Technology
has successfully completed specified requirements for alearning environment and
mechanisms for the automatic distribution tothe workstations. During the practical
realization of the thesis, |stumbled upon anumber of pitfalls, fortunately managed
to solve all up and learning environment is created since the summer semester of 2011

used for education.
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Pfiloha ¢. 1 - DVD-ROM Vyukové prostiedi - tar archiv uréeny pro distribuci

pomoci systému automatické instalace FAl



