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Kapitola 1

Uvod

Laboratérium v Tézkych laboratofich Ustavu &asticové a jaderné fyziky sa
zaobera testovanim a simulaciami kremikovych polovodicovych detektorov na-
bitych castic v Casticovej fyzike, laserovymi testami, vyvojom programov na
zber dat a analyzou dat ziskanych pri meraniach. Pri tejto praci sa vyuzivaja
meracie poc¢itace (DAQ PCs) a k nim pripojené externé zariadenia. Pocas tes-
tov, merani a samotného chodu laboratoria sa objavuju prevadzkové problémy
a vznikaju poziadavky pracovnikov na funkénost laboratdria spojené s na-
sledujtcimi oblastami. Komunikécia medzi meracimi pocita¢mi s rozdielnym
opera¢nym systémom umozni pracovat s viacerymi pocitacmi v ramci jedného
merania. Organizacia prace s extérnymi zariadeniami urychli a zefektivni me-
rania. MoZnost pre pracovnikov laboratéria vykonavat testy a merania nielen
osobne v laboratériu ale aj vzdialene z kancelarie alebo domova, im usetri cas
a poskytne pohodlie. Vysledkom prace v laboratériu st doélezité data, ktoré
je potrebné chranif pred stratou a poskodenim. Cielom prace by malo byt
zmapovania sucasného stavu vypoctovej infrastruktiry v laboratoriu, zosuma-
rizovat implementované postupy, problémy a nové poziadavky. Zvazit priority
problémov, ktoré najviac zlepsia pracovné podmienky a pre tie najdoélezitejsie
navrhnut rieSenia a vykonaf ich realizéciu.



Kapitola 2

Stav v laboratoriu

Laboratérium predstavuje takzvand Sedd miestnost, prechodova miestnost a
¢istéd miestnost upravena k udrziavaniu zvySenej Cistoty ovzdusia v triede Cis-
toty ISO 7 podla Standardu ISO 14644-1. V ¢istej miestnosti sa nachadzaju dva
pocitace a sada externych zariadeni. Pocitace slizia na vykonavanie pokusov
a merani pomocou externych zariadeni. Data z nich ziskané sa néasledne ukla-
daju a dalej spracovavaji. Komunikacia s externymi zariadeniami prebieha
cez rozne typy rozhrani. Sed4 miestnost pozostava z pocitaca, ktory slizi na
kontrolu cistej miestnosti. Monitoruje stav cistej miestnosti a zaznamenava
data zo $pecidlnych detektorov!. Celé laboratérium je pre pripad vypadku
elektrickej siete vybavené zaloZnymi zdrojmi napajania UPS?.

UPS je zariadenie alebo systém, ktory zabezpecuje plynulit dodavku elek-
triny pre zariadenia, ktoré nesmi byt neocakavane vypnuté. UPS je obvykle za-
pojeny medzi primarny zdroj napétia (elektrického pridu) a zalohovany vstup
napajania chraneného zariadenia. UPS funguje na principe akumuléatora. Po-
kial nie je dodavka elektrického priudu z primérneho zdroje prerusend, je UPS
udrziavany v nabitom stave. Zaroven slazi ako ochrana proti podpétiu alebo
prepétiu v sieti. V okamihu prerusenia dodavky elektriny zabezpecuje napaja-
nie zariadenia az do svojho vybitia alebo obnovenia dodavky. Obdobie, pocas
ktorého UPS udrzi zariadenie v behu, je dané kapacitou akumulatorov a odo-
beranym vykonom, pohybuje se od niekolko minit po niekolko hodin.[11]

2.1 Meracie pocitace

Ako bolo spomenuté v iivode, tilohou meracich pocitacov DAQ PCs? je vyko-
navanie pokusov a merani pomocou externych zariadeni. Data z nich ziskané
nasledne ukladat a dalej spracovavat. Kedze sa jednd o dolezité data, ktoré
mozu byt vysledkom niekolko hodinovych merani, je nutné, aby boli zaloho-

Inapriklad detektory teploty, tlaku, vlhkosti ovzdusia
2skratka anglického terminu Uninterruptible Power Supply - neprerusitelny zdroj energie
3anglicky termin Data Aquisition Personal Computers



vané. Cast dat sa po spracovani odosiela na server mimo laboratéria, kde sa
data pouziju ako obsah internetovych stranok. Pokusy a merania je mozné
vykonévat osobne v laboratdriu alebo vzdialenym pristupom po sieti.

V (istej miestnosti sa nachadzaji dva meracie pocitace s rozdielnym ope-
ra¢nym systémom, konkrétne Windows XP a Debian Linux. Oba pocitace a
treti pocitac¢ v Sedej miestnosti st pripojené do spolo¢ného HUBu, ktory umoz-
nuje pristup do internetu a je tiez pripojeny na zalozny zdroj napajania UPS.
Meracie pocitace zdielaji monitor, mys a klavesnicu pripojené na hardwarovy
prepina¢ umoznujici prepinat ovlddanie medzi pocitac¢mi. Toto rieSenie bolo
navrhnuté a realizované kvoli ispore miesta.

Vicsina externych zariadeni je pripojend k pocitacu s operacnym systé-
mom Windows z doévodu, ze v sticasnosti chybaji alebo nie st vobec dostupné
vhodné ovladace rozhrani pre operacny systém Linux. Naopak niektoré zaria-
denia musia byt pripojené k pocitacu s operacnym systémom Linux, pretoze
v laboratoriu sa pouzivaju aj Specidlne meracie programy, ktoré existuji len
vo verzii pre operacny systém Linux a nemaji ekvivalentni nahradu pre ope-
racny systém Windows. Kvoli tomu, Ze viac pocitacov pracuje s externymi za-
riadeniami, je nutné rieSif okrem organizacie pristupu procesov podielajtucich
sa na merani k zariadeniam v ramci jedného pocitaca aj organizaciu pristupu
medzi viacerymi pocitacmi a ich vzajomnu komunikéciu.

2.2 Monitorovaci pocéitac¢

Monitorovaci pocita¢ sa nachadza v Sedej miestnosti. Monitoruje podmienky
v Cistej miestnosi ako teplotu a stav ovzdusia, stav externych zariadeni a stav
napajania miestnosti. V pripade problému informuje osoby zodpovedné za chod
laboratoéria prostrednictom posielania mailov a kratkych textovych sprav SMS.

2.3 Externé zariadenia

V Cistej miestnosti st zariadenia uvedené v nasledujtcej tabulke. V tabulke
st taktiez uvedené rozhrania, prostrednictvom ktorych su externé zariadenia
pripajané.



externé zariadenie  rozhranie OS Windows  rozhranie OS Linux

DAQ - SCT VXI-MXI-2 -
DAQ - DEPFET (2ks) USB USB, 100BaseTX
polohovaci stolcek (5ks) RS232 -
generator signalov (2ks) IEEE-488 -
opticky atenuator RS232 -
zdroj nizkeho napétia (2ks) RS232 -
zdroj vysokého napitia (2ks) IEEE-488 -
osciloskop IEEE-488 -
opticky power meter* RS232 -
voltmeter* RS232 -
osciloskop* RS232, USB -

Externé zariadenia v tabulke oznacené * nie s momentilne pouzivané pri
meraniach, ale uvazuje sa o ich zaradeni do testov.

Popis rozhrani:

USB (Universal Serial Bus) je Standard sériovej zbernice uréenej na pripoje-
nie zariadeni k po¢itacu. USB bolo navrhnuté pre moznost pripojenia viacerych
periférii pouzitim $tandardizovaného rozhrania a zlep$if schopnosti plug and
play pridanim hot swappingu?. Dalsie vyhodné vlastnosti zahriiuji poskytova-
nie napajania zariadeniam s nizkou spotrebou, ¢o eliminuje potrebu externého
zdroja napéjania a moznost pouzitia vic¢Siny zariadeni bez potreby instalova-
nia Specialnych ovlddacov od vyrobcu zariadeni. USB podporuje nasledujtce
komunikac¢né rychlosti[12]:

e Low-Speed - rychlost 1.5 Mbit/s, definovand v USB 1.0. Vyuziva sa
najviac na takzvané Human Interface Devices ako st klavesnice, mysi a
joysticky.

e Full-Speed - rychlost 12 Mbit/s, zakladnd komunika¢na rychlost defi-
novana v USB 1.1 Vsetky USB rozbocovace podporuju Full Speed.

e High-Speed - rychlost 480 Mbit/s bola uvedend v roku 2001 a defi-
novand v USB 2.0. Vsetky High-Speed zariadenia st v pripade potreby
schopné pracovat ako Full-Speed.

e SuperSpeed - rychlost 5.0 Gbit/s, definovana v USB 3.0. Specifikacia
USB 3.0 bola vydana firmou Intel a jej partnermi v auguste 2008.

100BaseTX je standart 100 Mbps Fast Ethernet technolégie. 100BaseTX
je sief postavena na dvoch paroch krutenej dvojlinky kategdrie 5 a vysSie so seg-
mentom do 100 metrov. Siefovy adaptér je pripojeny cez konektor RJ-45. Pre-
nosova rychlost je 100 Mbit /s.[2]

4dovoluje pripojit a odpojit zariadenia bez restartu poéitaca alebo vypnutia zariadenia



RS232° alebo sériovy port je rozhranie pre prenos informécii vytvorené
povodne pre komunikaciu dvoch zariadeni do vzdialenosti 20 metrov (na vécsie
vzdialenosti sa pouzivaji rozhrania RS422 a RS485). Pre vii¢siu odolnost proti
ruseniu je informéacia po prepojovacich vodi¢och prenasana vacsim napétim,
nez je standartnych 5 voltov. Prenos informécii prebieha asynchrénne, pomo-
cou pevne nastavenej prenosovej rychlosti a synchronizacie zostupnou hranou
Startovacieho impulzu. Prenosové rychlosti zavisia od dlzky a kapacity pouzi-

tého prepéjacieho kablu: 20 kbit/s, 115200 bit/s, maximélne 1.5 Mbit/s.[3]

IEEE-488% je standardné rozhranie pre prepojenie meracich pristrojov
s pocitacom pre ucely automatizacie merania. Maximalne 14 meracich za-
riadeni a systémovy kontrolér moze byt paralelne prepojenych na zbernici.
Maximaélna dlzka zbernice je 20 metrov a maximalna vzdialenost medzi zaria-
deniami je 2 metre. Prenosovéa rychlost je 1 MB/s podla pévodného standardu,
s neskorsimi rozsireniami az 8 MB/s.[10]

VXI-MXI-2 rozhranie je rozsirenie triedy velkosti C a B pre mainframe
VXI zbernice (VMEbus Extensions for Instrumentation). VXI-MXI-2 modul
rozsiruje architektiru VXI zbernice mimo mainframe VXI zbernice cez MXI-
2, druht generaciu MXI zbernic (Multisystem Extension Interface bus). Main-
frame VXI zbernice vybaveny rozhranim VXI-MXI-2 moze byt prepojeny s inym
zariadenim so zbernicou MXI ako mainframe VXI zbernice, zariadenie so zber-
nicou MXI alebo pocitacom so zbernicou MXI. Prenosové rychlost je maxi-
mélne 33 MB/s.[5]

5Recommended Standard 232, jeho poslednou variantou je RS-232C
6znédme je pod ndzvom HP-IB (Hewlett-Packard Interface Bus), GPIB (General Purpose
Interface Bus) a IMS-2



Kapitola 3

Poziadavky a problémy

3.1 Komunikacia po sieti smerom z laborato-
ria
Skumané oblasti:

e Synchronizacia meracich pocitacov - synchronizovanie ¢asu na meracich
pocitacoch pri vykonavani aktualizacie internetovych stranok a zaloho-
vani dat na tlozisko mimo laboratoria

Stcasny mechanizmus nedostatocne synchronizuje meracie pocitace a do-
chadza k situaciam, kedy sa rozdiel ¢asov v priebehu tyzdna dostane na hod-
noty radovo mintuty. To stazuje vykonévanie naplanovanych operacii, pretoze
je vyzadované, aby prebiehali sticasne. Porovnavanie presnych casov slizi tiez
na kontrolu funkcénosti pocitacov a prekrocenim stanovenych limitov sa spas-
taju automatické poplasné opatrenia.

3.2 Komunikacia po sieti smerom do labora-
toria
Skumané oblasti:

e Vzdialeny pristup - pripojenie k meracim pocitacom z miesta mimo la-
boratoria, planovanie, kontrola a ovladanie merani.

Sucasné riesenie pracuje nezabezpecene po otvorenej linke. Navrhované rie-
Senie musi prebiehat zabezpecenou linkou.
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3.3 Komunikacia v ramci ¢istej miestnosti

Skiimané oblasti:

e Komunikacia medzi procesmi jedného meracieho pocitaca - organizacia
pristupu procesov k externym zariadeniam v ramci jedného meracieho
pocitaca.

e Komunikacia medzi procesmi viacerych meracich pocitacov - organiza-
cia prace procesov s externymi zariadeniami v ramci viacerych meracich
pocitacov s réznymi opera¢nymi systémami (Linux, Windows).

e MozZnosti spustania procesov na vzdialenom meracom poditac¢i s odlis-
nym opera¢nym systémom - uvazovana funkcionalita, ktora by v pripade
realizovatelnosti prispela k novym moznostiam pri meraniach.

Organizacia pristupu procesov merani k externym zariadeniam je dolezita,
pretoze s konkrétnym zariadenim moze pracovat vzdy len jeden proces. Pocas
doby prace so zariadenim musi byt exkluzivne pouzivané prave jednym pro-
cesom, nesmie dochddzat k tomu, Ze ho pocas tejto doby zacne pouzivat aj
iny proces. To plati aj pri zaciatku a ukonceni prace so zariadenim, proces
si musi vytvorit pomyselny zdmok na zariadenie a po skonceni prace ho ko-
rektne zrusit. Nesmie nastat, aby si zdmok na konkrétne zariadenie vytvorilo
viac procesov stucasne. Funkénou organizaciou pristupu sa zabezpeci efektivne
vyuzivanie externych zariadeni.

3.4 Zalohovanie, zdielanie a sprava verzii

Skamané oblasti:
e Zalohovanie - potreba zalohovania vysledkov merani.

e Zdielanie a sprava verzii - potrebné zdielanie a sprava verzii ROOT ké-
dov, C++ zdrojovych kédov, binarnych stiiborov, dynamickych kniznic.

Zéalohovanie by mohlo prebiehat na lokalny externy disk pripdjany cez roz-
hranie USB, pripadne na vzdialené tlozisko. Dalsou moznostou je zapojenie
diskov ako RAID 1, ide o jednoduché zrkadlenie dat, kde na polovici diskov
sa nachadzaja data, s ktorymi sa pracuje a na druht sa data len zrkadlia
(zalohuju).

K zdielaniu a spréve verzii bude vhodné pouzif rozumny software k tomu
urceny, pricom déata bude potrebné umiestnit na dobre pristupné miesto, teda
server.
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Kapitola 4

Analyza a navrh rieseni

4.1 Komunikacia po sieti smerom z laborato-
ria

Stucastou komunikécie je posielanie varovnych mailov a sprav SMS, aktuali-
zacia internetovych stranok a zalohovanie dat. Varovné maily a spravy SMS
sa posielaju v pripade problému prostrednictvom monitorovacieho pocitaca.
Odosielania st velmi nepravidelné (niekolkokrat za dem) a jedna sa o data
do 1KB. Pri aktualizacii internetovych stranok sa odosielaju texty a obrazky.
Odosielania je pravidelné (1 az 4 krat za hodinu) a jedna sa o data rddovo
v desiatkach az stovkach KB. O zalohovani dat na tlozisko mimo laboratoéria
sa v sucasnosti len uvazuje. Prebiehat by malo pravidelne a za podmienky, Ze
od poslednej zalohy prebehli merania a jedna sa o data radovo az v GB.

Komunikéacia po sieti méa ako proces vysoku prioritu a ostatné beziace pro-
cesy su kvoli tomu obmedzované alebo pozastavené. To vadi hlavne v pripade,
ze prebieha meranie. Preto bude potrebné spravne naplanovanie hlavne aktu-
alizacii internetovych stranok a zalohovania dat. Posielanie SMS je v kritickom
pripade, ked nastal zdvazny problém, ¢o ma vic¢siu prioritu ako prebiehajice
merania. Aktualizdcia by preto mala prebiehat v presne stanoveny cas, len
v tom pripade, ak prave neprebieha Ziadne meranie. Presné Casy aktualizacie
by mali byt stanovené podla potreby ako ¢asto je potrebné ju vykonat. Zaloho-
vanie by malo prebiehat v ¢ase, ked sa zvycajne laboratérium nepouziva, teda
neprebieha meranie a eSte uréiti dobu prebiehat nebude, obvykle v skorych
rannych hodinéch (0:00 - 4:00).

Pouzivanim sticasného mechanizmu dochadza k rozsynchronizovaniu ¢asov
radovo v minatach. Pre zabezpecenie synchronizacie ¢asu na meracich poci-
tacoch je vhodné pouzif v systéme Windows v nastaveniach ddtumu a ¢asu
funkciu Internet time a v systéme Linux program ntpd!. Nastavenim syn-

INTP(Network Time Protocol) daemon - je démon, ktory synchronizuje systémovy ¢as
s NTP serverom

12



chronizacie oboch systémov na rovnaky NTP server sa docieli ich samotna
Casové synchronizacia. Pre zachovanie synchronizacie je eSte potrebné nastavit
interval pre opdtovné synchronizovanie s NTP serverom. V systéme Windows
je to mozné nastavit v registroch. Taktiez je v registroch mozné doplnit dalsie
adresy NTP serverov. V Linuxe sa cela konfiguracia programu ntpd vykonéva
prostrednictvom konfigura¢ného stuboru.

4.2 Komunikacia po sieti smerom do labora-
toria

Na vzdialeny pristup na meracie pocitace v laboratdriu sa pouziva volne Siri-
telna aplikacia VNC2,

VNC je grafickd aplikdcia pouzivajtca protokol RFB? na pristup k vzdia-
lenému pocitacu. Prenésa signal s klavesnice a mysi, odosiela a zobrazuje gra-
fick obrazovku na vzdialenom pocitaci. To vSetko prostrednictvom siete. VNC
je platformovo nezavislé, VNC prehliada¢ (klient) na jednom opera¢nom sys-
téme sa mdze pripojit k VNC serveru na inom opera¢nom systéme.[13] Takto je
mozné vzdialene spustat merania v laboratériu bez nutnosti, aby v laboratériu
bola osoba fyzicky pritomna.

Problémom je bezpecnost aplikécie, konkrétne komunikécie po sieti. Za-
kladna verzia VNC nepouziva bezpecny protokol. Hesla sice nie si posie-
lané ako obycajny text, ale uz jednoduchymi metédami na lamanie Sifier je
mozné zistit Sifrovaci klu¢ a teda samotné heslo z odchytenych prenesenych
dat po sieti. Preto sa odporaéa pouzif heslo dizky aspor osem znakov, nie-
ktoré verzie VNC to nepovoluju.

Jednym z rieSeni zabezpecenia VNC je, ze VNC moze byt tunelované
cez SSH alebo VPN* pripojenie, ¢o pridd bezpe¢nostni vrstvu so silnejsim
sifrovanim. SSH klienti a SSH tunely st dostupné v systéme Windows aj Li-
nux. TaktieZ existuju volne Siritelné aplikicie, ktoré dokazu vytvorit priamy
VPN tunel medzi pocitacmi.

Dalsou moznostou je verzia VNC nazvana UltraVNC, ktora podporuje
pouzitie Sifrovacieho modulu, ktory Sifruje celé spojenie vratane autentifikacie
heslom a prenosu dat. Pouzitie tohto modulu vSak robi tuto verziu nekompati-
bilnt s ostatnymi verziami a naviac UltraVNC je vytvorené len pre platformu
Windows a stc¢astou laboratéria je aj pocitac so systémom Linux.

2Virtual Network Computing

3Remote FrameBuffer

4Virtual Private Network - virtudlna privatna sief je sposob akym simulovat privatnu
sief naprie¢ verejnou siefou ako internet. Privlastok virtudlna je kvoli pouzivaniu virtu-
alnych spojeni t.j. do¢asnych spojeni, ktoré fyzicky neexistuja, ale pozostavaju z paketov
smerovanych cez verejna sief. Zabezpecené virtudlne spojenie je vytvarané medzi dvoma
poéitacmi, pocitacom a sietou alebo dvoma siefami[7]
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Verzia VNC nazvand RealVINC poniika silné Sifrovanie v ramci komer-
¢ného balicka a je urcena pre platformu Windows aj Linux. Cena licencie sa
pohybuje okolo 50 americkych dolarov. Viac informécii o Real VNC v [6].

4.3 Komunikacia v ramci c¢istej miestnosti

V sticasnosti je implementovana len komunikécia medzi procesmi jedného me-
racieho pocitaca a je len ¢iasto¢ne funkcna. Funguje nasledovne: ak sa pri me-
rani ma pracovat s externym zariadenim, v urcenom subore sa overi, ¢i je
zariadenie pouzivané (stibor obsahuje 1), v tomto pripade sa vycka urcity ¢as
a overi sa hodnota v subore opit, alebo ho prave iny proces nepouziva (st-
bor obsahuje 0) a v tomto pripade sa pri inicializacii procesu vytvori zdmok
daného zariadenia tym, ze sa 0 prepise na 1. Medzi overenim, ¢i je zariadenie
nepouzivané (nacitanie 0 zo siboru) a vytvorenim zamku (zépis 1 do stiboru)
prebehne uréity ¢as, pocas ktorého moze dojst k situécii, Ze v rdmeci iného me-
rania sa zisti, ze zariadenie je nepouzivané, pretoze zamok este nebol vytvoreny.
Tym ziskaja pristup k jednému zariadeniu aspor dva procesy, ¢o nastat ne-
smie. VSetky procesy merani s sucastou aplikacii napisanych v jazyku C++.
Preto by navrhované rieSenie malo byt rozumne implementovatelné v tomto
programovacom jazyku.

Pri komunikécii medzi procesmi viacerych meracich pocitacov je hlavnym
problémom pristup k diskovému priestoru z oboch systémov tak, aby bolo
mozné priamo pracovat s aktudlnymi ddtami. Procesy merani by potrebné
informacie pre komunikéaciu zapisovali do prislusnych stiborov, kde by boli
pristupné pre ostané procesy a aplikacie.

Preskiimanie moznosti spustania procesov na vzdialenom meracom pocitaci
v pripade najdenia realizovatelného rieSenia prinesie nové moznosti merani.
Bude mozné pouzit viac meracich pocitacov so zariadeniami k nim pripojenymi
na komplexnejsie merania.

4.3.1 Komunikacia medzi procesmi jedného meracieho
pocitaca

Na existujicej komunikécii staci vyrie$if spomenuty problém zamykania ex-

térneho zariadenia a komunikacia bude plne funkéna.

Riesenie by mohlo fungovat podla nasledujiceho principu. Pre préacu so su-
borom, ktory sluzi ako zamok na externé zariadenie, sa bude pouzivat zamok
na Citanie a zamok na zapis. Zamok na ¢itanie sa pouzije pri ¢itani zo stiboru,
zamok na zapis pri zapise. Ak bude proces chciet zapisovat, bude musief vyme-
nit zamok na ¢itanie za zamok na zapis. Sibor nemdze byt zamknuty na zapis,
ak ho ma aspon jeden iny proces zamknuty na citanie alebo zapis. Preto pro-
ces pred vymenenim zdmku musi ¢akat, kym sa uvolnia vSetky ostatné zamky
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prislusného stiboru. Takéto verzia rieSenia ale nie je velmi dobréa, pretoze moze
vzniknit deadlock®, ak dva procesy budi vlastnif zdmok na &itanie toho is-
tého stboru a obidva ho bud chciet vymenit za zamok na zapis. VhodnejSou
verziou rieSenia by bolo, aby proces musel najprv uvolnit zdmok na ¢itanie a
potom poziadat o zamok na zapis (a ¢akat, kym sa vSetky zamky na Citanie
aj zapis uvolnia).

Ako jednoduchsie rieSenie sa naskyta upravenie tirovne zamykania (zamok
na Citanie a zamok na zapis), a to nahradenim dvoch zdmkov jednym. Jednalo
by sa o zamykanie pristupu k stiboru, ktory sluzi ako zamok na externé zariade-
nie. Mechanizmus zamykania zaruci, ze k siiboru neziska pristup viac procesov
simultanne. Vic¢sina operacnych systémov pontika platformovo-Specifické kniz-
nice implementujice zamykanie. Vhodnejsou cestou vSak bude jednoducha a
prenositelné technika zamykania bez vyuzitia platformovo-zavislych sluzieb.

Ako navrhnif zasady zamykania? Na meracom pocita¢i moze prebiehaf
viac merani paralelne. Pre voltmeter ako externé zariadenie existuje subor
voltmeter.ez, ktory slizi ako zamok na dané externé zariadenie. Procesy spus-
tené v meraniach v pripade, Ze s voltmetrom chcii pracovat, ¢itaji z tohto
stuboru a moézu do neho zapisovat.

Pre zaistenie toho, aby len jediny proces modifikoval stbor, vytvori sa za-
mok na dany subor. Zamok bude v skutoc¢nosti obyc¢ajnym stborom na disku
rovnakého mena ako suibor, na ktory je vytvarany a s koncovkou .Ick. Ak teda
bude existovat voltmeter.lck, sibor voltmeter.ez bude povazovany za uzam-
knuty a iné procesy budi mat odopreté upravovat ho. Ak zdmok voltmeter.lck
neexistuje a proces chce modifikovat stiibor voltmeter.ez, musi najprv zamok
voltmeter.lck vytvorif. Len potom moze do siboru voltmeter.ez zapisovat. Ak
sa subezne pokusi viac procesov vytvorit zdmok voltmeter.lck, kvoli atomic-
kosti tejto operacie len jeden z nich dostane navratovou hodnotou informéaciu
o uspechu. Ostatné procesy dostant navratovou hodnotou informaciu o ne-
uspechu a mozu sa neskor dalej pokusat o vytvorenie zamku voltmeter.lck a
teda spristupnif si voltmeter pre seba. Ak proces skonéi pricu s externym
zariadenim, po druhykrat modifikuje stibor voltmeter.ez a nasledne zmaze za-
mok voltmeter.lck. Uvolnenim zamku spristupni zariadenie ostatnym cakaji-
cim procesom.

Navrhovany mechanizmus zamykania stiiboru vlastne pozostava len z vytvo-
renia dalSieho stiiboru s koncovkou .Ick v tom istom adresari, kde je umiestneny
subor, ktory sa zamyka. Treba pamitat, Ze tento uzamykaci mechanizmus je
zalozeny na dobrovolnej spolupraci vsetkych zucastnenych procesov: vSetky
procesy, ktoré buda pracovat s extérnymi zariadeniami a tym pouzivat stibory

Suviaznutie - situacia, ked aspon dva procesy ¢akaji natrvalo na udalost, ktort méze

vyvolat len niektory z ¢akajicich procesov[8]
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s koncovkou .ez, musia mat dany mechanizmus implementovany. V pripade, ak
by proces nevykonal kontrolu, ¢i je sibor uzamknuty, pred tym nez sa pokusi
do neho zapisovat, moze nastat situdcia, Ze viac procesov bude pracovat so si-
borom a nastane kolizia, ktora je neziadtca. Kolizii je mozné predist pouzitim
a nastavenim schém zoznamov pristupovych prav pre dané sibory, takzvané
Access Control Lists. Tym bude pristup k siborom zavisly na identite uziva-
tela. Vytvorenim Specidlneho uZivatela, ktory ako jediny bude mat povoleny
pristup a iba procesy spustané pod jeho identitou budi moct modifikovat za-
mykané subory, sa zamedzi ndhodnym procesom v pristupe k tymto stiborom.
Neochrani to stbory pred procesmi spustanymi ako procesy Specialneho uziva-
tela, na resSpektovanie mechanizmu musia dohliadaf osoby, ktoré programuju
aplikdcie vykondvajice merania, preto sa jedna o dobrovolnt spolupracu pro-
Cesov.

Iny problém sa mézZe vyskytnut, ak proces, ktory drzi zamok, ukonéi svoj
beh pred uvolnenim zémku. Dévodom ukonéenia behu moze byt neoSetrené vy-
nimka alebo signél kill poslany inym procesom. V tomto pripade ostane stbor
voltmeter.ez uzamknuty zdmkom voltmeter.lck. Problému je mozné vyhnut sa
tym, Ze sa zamku nastavi datum a ¢as. Tato informacia sa stane automatickou
sucastou suboru voltmeter.lck. Po expiracii tejto doby mdZe iny proces tento
subor zmazaf a znova skusat poziadavku na obsadenie uvolneného externého
zariadania Standartnym postupom.

Hlavnou vyhodou tohto mechanizmu uzamykania je jednoduchost a platfor-
mova nezavislost. Viac sofistikované mechanizmy ako mutexy® a spinlocky’
su bezpecnejsie a ponukaji vicsiu funkcionalitu prostrednictvom vysokej gra-
nularity pristupovych politik. Napriklad dovoluju vytvorit pravidlo, ktoré po-
voli pristup k stitboru maximéalne styrom procesom. Rozhodnutie, ktory mecha-
nizmus pouzit, by malo byt zaloZené na tom, aky stupen bezpecnosti je poza-
dovany a aké Specializované synchronizacné kniznice st dostupné. Spomenuté
mechanizmy st pouzitelné medziplatformovo a vSak pre dany problém komuni-
kacie medzi procesmi su prilis robustné. Navrhovany jednoduchy mechanizmus
by mal poziadavkam na funkcionalitu dostato¢ne vyhovovat. Navyse sa dé roz-
Sirovat jeho funkcionalita. Napriklad je mozné zapisat PID® vlastnika zamku
do zamku, aby ostatné procesy vedeli, kto zamok prave drzi. Taktiez vytvaraft
takzvany log stibor, v ktorom by sa zaznamenavalo kedy, kto a pripadne aku
akciu vykonal so zdmkom respektive externym zariadenim.

Sbindrny semafér zabezpecujici vzajomné vyladenie (mutual exclusion). Semafér je
synchronizaény nastroj pre zaistenie vyhradného pristupu do kritickych ¢asti kédu. Casti,
v ktorych sa pracuje so zdiefanymi zdrojmi a v danom momente k nim moze pristupit len
jeden proces, nikdy nie viac sti¢asne[8]

"typ semaféru, pri ktorom proces v pripade, Ze nemdze vsttpit do kritickej ¢asti kédu a
vytvorit si zdmok, ¢aka v cykle, v ktorom sa tak povediac toéi (z anglického spin). Jednd sa
o techniku aktivneho ¢akania (anglicky termin busy waiting)[8]

8process identifier
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4.3.2 Komunikacia medzi procesmi viacerych meracich
pocitacov

Ako bolo naznacené v ivode casti 3.3, dana komunikacia nie je voébec imple-
mentovana. Je potrebné zaistit, aby procesy na dvoch roznych pocitadoch mali
pristup k tym istym stiborom na pracu s externymi zariadeniami a dalsim su-
borom potrebnym pre komunikéciu. Rozsirenie by malo spocivat v doplneni
mechanizmu, ktory zabezpedi, Ze meracie pocitace a ich procesy budi maf
pristup k adresaru na disku, ktory bude obsahovat dané sibory a budi moct
vykonéavat operacie: ¢itanie zo stiboru, zapis do stiboru, vytvorenie siboru a
zmazanie siboru. Tymto sa dany problém odstrani a komunikécia procesov
viacerych meracich pocitacov bude vyriesena.

Je nutné navrhnuat rieSenie zdielania diskového priestoru, ktory bude pri-
stupny z operacného systému Windows a tiez z operacného systému Linux.
Vzhladom na to, Ze v laboratériu st iba dva pocitace, bude postacujice, ak
diskovy priestor bude fyzicky umiestneny na jednom z meracich pocitacov.
V pripade, ze by iSlo o zdielanie diskového priestoru medzi viacerymi poci-
tacmi, vhodnejsim rieSenim by bolo umiestnenie diskového priestoru na serveri
pristupnom pre vsetky pocitace.

St mozné dve verzie rieSenia vzhladom na umiestnenie zdielaného diskového
priestoru:

e Verzia Windows - diskovy priestor bude zdielany meracim pocitacom
s operacnym systémom Windows.

e Verzia Linux - diskovy priestor bude zdielany meracim pocitacom s ope-
ra¢nym systémom Linux.

Verzia Windows

Zdielané data budi umiestnené na disku meracieho pocitaca s operacnym
systémom Windows. Jednou z moznosti ako data spristupnit meraciemu po-
¢itacu s operaénym systémom Linux je pouzif komercény software DiskShare
od firmy Javvin Technologies. DiskShare dovoluje poc¢itac¢om s opera¢nym sys-
témom Windows NT/2000/2003/XP prevadzkovat NFS? server. Tym sa pri-
stupné data pocitacom s operaénym systémom Linux a dal$im operacnym
systémom, ktoré podporuju NFS. Vyrobca slubuje jednoducht spravu, bez-
pecnost a vykon. KedZe sa jedna o produkt pre opera¢ny systém Windows,
uzivatelské rozhranie je jednoducho ovladatelné a obsahuje prvky ako ikony
a objektovo-orientované menu. DiskShare je vSak komer¢ny produkt a cena
licencie sa pohybuje okolo 400 americkych dolarov. Za dalsi priplatok, ¢o ¢ini
100 americkych dolarov, si moze zakupit zakaznik roéna technickii podporu.
Viac informécii o aplikacii DiskShare na internetovych strankach vyrobcu [4].

9Network File System
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Dalsou moznostou je nastavenie meracieho poéitaca s operaénym systémom
Linux tak, aby dokézal pracovat so zdielanym adresarom alebo diskom mera-
cieho pocitaca s operacnym systémom Windows. K tomu bude nutné nakon-
figurovat mountovanie!'® daného zdielaného diskového priestoru na meracom
pocitaci s operacnym systémom Linux. Toto rieSenie je jednoduché a vyuziva
funkcie dostupné v opera¢nom systéme. V systéme Windows je to zdielanie
stborov a v systéme Linux pouzitie dostupnych balickov smbclient a smbfs,
prikazu mount a upravy konfigura¢nych siborov mountovania.

Verzia Linux

Zdielané data budi umiestnené na disku meracieho pocitaca s operacnym
systémom Linux. Mountovanie bude prebiehat na meracom pocitaci s operac-
nym systémom Windows pomocou VBScript!! skriptu alebo pouZitim na-
stroja Map Network Drive v Explorer Windows. V systéme Linux bude
nutné nainstalovaf balicek Samba zabezpecujici zdielanie diskového pries-
toru, ktory systém Windows dokaze rozpoznat a namountovat. Navrhované
rieSenie si nevyzaduje instalaciu dalSich aplikacii.

4.3.3 Moznosti sptustania procesov na vzdialenom me-
racom pocitaci

Zékladom pre moznost spustania procesov na vzdialenom meracom pocitadi je,
ze operacny systém obsahuje sluzby zabezpecujice vzdialeny pristup pre pracu
s procesmi. Systém Linux zahrniuje takéto sluzby. Najcastejsie st pouzivané
RSH!? a SSH!3. Systém Windows dané sluzby podporuje menej. Existuju
aplikdcie pre systém Linux, ktorymi je mozné spustat procesy na vzdialenom
systéme Windows, no opa¢nym smerom nefunguji. Vhodnejsie by bolo, aby
komunikacia oboma smermi prebiehala rovnakym spésobom. Teda moZnost na-
instalovat sluzbu SSH do systému Windows by zaistila rovnaké podmienky na
oboch systémoch. Riesenim je Cygwin s nainstalovanym balickom OpenSSH
pre Windows. Cygwin v systéme Windows vytvara prostredie Linuxu pomocou
dynamickej kniznice cygwinl.dll a tym dovoluje ziskaf podstatni funkciona-
litu systému Linux. Balicek OpenSSH pontka podporu SSH, ¢im sa da SSH
pouzivat na systéme Windows rovnako ako na systéme Linux.

10je to proces pripravy suborového systému k pouZitiu opera¢nym systémom, typicky
nacitanim istej indexovanej datovej struktiry z tloziska do pamiite v predstihu

1Visual Basic Script

12Remote Shell vykondva prikazy na vzdialenom poéitaci nezabezpecenym sposobom][1]

13Secure Shell je popularna, vykonn, softwarovo zalozend koncepcia bezpeénosti siete.
Data posielané po sieti st vzdy automaticky Sifrovane. Na strane prijemcu dat st nasledne
automaticky desifrované. Vysledkom je transparentné Sifrovanie z pohladu uzivatela. SSH
pouziva moderné a bezpecné Sifrovacie algoritmy a je dostatocne efektivny pre pouzitie
s aplikdciami, ktoré si vyzaduji vysokt bezpeénost.[1]
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Aplikacie vykonavajice merania si napisané v jazyku C++ a si kompi-
lované a spustané v prostredi ROOT. Aby dané aplikacie mohli spuastat pro-
cesy na vzdialenom pocita¢i, musi byt v nich implementovand komunikacia
prostrednictvom SSH. K tomu bude mozné pouzit kniZznicu implementujicu
klienta SSH, pomocou ktorého sa da komunikovat so serverom SSH. NetSie-
ben SSH Library od vyrobcu NetSieben Technologies, ktora je dostupna aj
zdarma, pontika tito moznost. Funkcie kniznice st jednoducho pouzitelné pri
vytvarani vlastnych aplikacii, v ktorych je potrebné pouzivat SSH. KniZnica je
platformovo nezévisla, teda funguje ako v systéme Windows tak aj v systéme
Linux.

Dalsou moznostou je pouzit metédu gSystem->Exec() prostredia ROOT,
ktora dovoluje volat prikazy pristupné v prikazovom riadku. InStalécia aplika-
cie Cygwin pridava s balickom OpenSSH moznost pouzivat prikaz SSH. Tym
je mozné v zdrojovom kéde pouzit tito metédu a volanim prikazu SSH spustit
prikaz na vzdialenom meracom pocitaci.

4.4 ZAalohovanie, zdielanie a sprava verzii

4.4.1 Zalohovanie

Predmetom zalohovania st data, ktoré s vysledkom merani. Tieto vysledky sa
isty ¢as archivuju a preto je ich zalohovanie ziadané. Jedné sa o data o velkosti
radovo GB. Zalohovanie by sa malo vykonédvat pravidelne a za podmienky,
ze prebehli merania a st k dispozicii nové data k zalohovaniu. Je dolezité
vykonéavat zalohovanie v Case, ked v laboratdriu neprebieha Zziadne meranie
alebo ho vykonévat tak, aby procesor nebol pretazovany na tikor merani.

Ako prva moznost zalohovania dat bol uvazovany externy disk pripajany
cez rozhranie USB. Vyhodou tohto riesenia je hlavne rychlost (rddovo desiatky
MB za sekundu), nizsia zafaz pre procesor a pripadna mobilita, disk je mozné
preniest a pripojit k Tubovolnému pocitacu. Nevyhodou je vSak nutnost data
zalohovat rucne alebo pouzit zalohovaci software. Ru¢né zalohovanie si vyza-
duje osobu, ktord ju bude vykonavat, ¢o je tazko realizovatelné. Zalohovaci
software splnajuici pozadované vlastnosti nemusi byt volne Siritelny, ¢o si vy-
zaduje dal$iu penaznu investiciu do zakipenia softwaru. Za nevyhodu by sa
tiez dala povazovat velkost disku, ktora je 500GB.

Dalsou moznostou je zdlohovanie na vzdialené tilozisko ako server, diskové
pole. Vyhodou je hlavne velky tlozny priestor, rddovo to mozu byt jednotky,
desiatky az stovky TB. Nevyhodou je rychlost prenosu, zavislost na stabilnosti
a spolahlivosti siete.

Realizovatelnou alternativou by mohlo byt zapojenie diskov do pola RAID 1.
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RAID je skratka pre Redundant Array of Independent Disks. Pouzitim
diskového radica sa Specidlnymi funkciami a viacerymi pevnymi diskami za-
rovenn daju ziskat ur¢ité Specidlne vlastnosti. St to predovsetkym rychlost,
spolahlivost a ich kombinécia.

RAID 1 (mirroring / zrkadlenie) - Na dva samostatné disky st uklé-
dané uplne rovnaké data, druhy disk je tak vernou képiou prvého disku. Kom-
pletna redundancia dat je pre pripad poruchy jedného z diskov, uzivatel nepri-
chadza o data. Ucelom RAID 1 je spolahlivost. Celkova kapacita pola RAID 1
je rovna kapacite jedného pevného disku, teda polovici suctu kapacity dvoch
pevnych diskov (za predpokladu rovnakych velkosti). Tym, Ze st data v RAID
1 zapisované viackrat, moze to sposobit pokles rychlosti, ale ¢itanie dat sa
moze vykonavat paralelne, ¢im sa zvysi rychlost ¢itania.[9)

RAID 1 sa hodi pre vSetky pripady, kedy st na disk ukladané dolezité
data. Administracia RAIDu 1 je jednoduché, kedykolvek moze byt jeden s dis-
kov odobrany, kedykolvek moze byt synchronizovany stav. Dopady na vykon
s zévislé na sposobe implementéacie v radi¢i. Teoreticky je rychlost zépisu po-
malSia, pretoZe je nutné rovnaké data zapisat na dva disky. Radi¢ ale moze
vyuzivat oneskorenie zapisu a na druhy (mirror - zrkadlovy disk) zapisovat
az v okamihu meng$ieho vytazenia. Pokial sa druhy disk vyuziva len k zapisu,
je rychlost ¢itania rovnaké ako u jedného pevného disku, opif tu ale pripa-
daju v avahu dve modifikacie. Prva spociva v ¢itani z oboch diskov zaroven
a porovnavania Citanych dat (v pripade rozdielov je nahldsend chyba ¢itania).
V takomto pripade je rychlost ¢itania tou pomalSou z dvoch diskov. Druhé
naopak ¢ita z oboch diskov iné data, takze pole sa pri ¢itani chova ako RAID
0, to mé pozitivny vplyv na sekvenéné Citanie, kedy sa jeho rychlost vyrazne
zvysuje.

Pre zaobstaranie si RAID pola st potrebné dve veci: RAID radi¢ a parny
pocet pevnych diskov. Dva pevné disky st otazkou ceny. Je nutné poznamenat,
Ze pri vybere znacky je vhodné prestudovat porovnévacie testy pevnych diskov
zapojenych do RAIDu. Pokial ide o RAID radi¢, existuju dva varianty. Pri-
davny radi¢ do PCI slotu, na PCI napojeny radi¢ integrovany na zakladnej do-
ske, alebo v ¢ipovej sade integrovany radi¢. Vyhodou pridavnych radi¢ov casto
byvaju vyrazne lepSie moznosti konfigurovania a to, Zze do systému pridaja
dalsie IDE/Serial ATA porty pre pevné disky a nezabert tak pozicie z ¢ipovej
sady. Nevyhodou naopak je, ze PCI zbernica je pomala a vykon takého radica
Casto nie je optimalny, obzvlast pri napojeni dalsich zariadeni na PCI zbernici
ako napriklad zvukovych kariet, TV tunerov nebo grafickych kariet. Radi¢ v
Cipsete je na tom presne naopak. Jeho moZnosti niekedy nebyvaja tak velké,
ale mé velmi rychlé nezdielané spojenie s ostatnymi castami ¢ipovej sady (t.j. i
rychlé spojenie s pamifou). Nevyhodou vsetkych lacnych RAID radicov je, Ze
niektoré ich funkcie st zavislé na vykone procesora a ze nemaji ziadnu vyrov-
navaciu pamét RAM pre urychlenie prace s diskami. Profesionalne rieSenie pre
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zbernicu PCI-X, PCI-Express ¢i 64bitovii PCI je samozrejme omnoho lepsie,
tiez ale stoji radovo tisice az desafttisice kortn. U lacnych radi¢ov do PCI a v ¢i-
povej sade integrovanych radicov nizkej vykonnosti odpoveda nizka predajna
cena.

Pre stavbu RAID pola je idedlne rozhranie Serial ATA. To predovsetkym
z toho dévodu, Ze kable Serial ATA lepsie odoléavaji ruseniu (st tienené) a disk
je na samostatnom kanale, teda poskytuje optimalny vykon. Pouzitie starsieho
rozhrania IDE je sice tiez mozné, ale tam uz je nutné davat pozor na zapoje-
nie diskov na jednotlivé kandly. Optimélne je mat kazdy disk nastaveny ako
Master, teda na samostatnom kanéle.

Pripad poruchy

Pokial sa jeden z pevnych diskov pokazi, je uzivatel pri Starte pocitaca
ihned informovany, Ze pole nie je funkéné. Zobrazi sa ponuka a oc¢akéva sa, Ze
uzivatel rozhodne, ¢o dalej. MoZnosti st:

e Power off and check the failed drive - Vypnuf pocita¢ a skontrolovat
chybajici pevny disk.

e Destroy the Mirroring Relationship - Odstrani zaznam o tom, ze disk je
viazany v RAID 1 poli. Déata na disku zostant zachované, pri dalSom
Starte sa uz bude predpokladat, Ze disk je samostatny a ziadnu druhu
képiu k sebe nemé. Pokial po odstraneni zéznamu o poli bude vlozeny
do systému druhy disk pola, opit vyskodi tato ponuka. Inymi slovami na
kazdy disk z pola je viazana informécia, Zze ma k sebe kolegu.

e Choose replacement drive and rebuild - UmoZni zvolif ndhradny disk
za pokazeny a vytvorit RAID 1 pole na tiom.

e Continue to boot - Ni¢ nezmeni a umozni bootovanie do opera¢ného
systému. Pretoze RAID 1 je zrkadlenie, je mozné nabootovat s jednym
diskom. Je nutné si vsak uvedomit, Ze nabootovanim z jedného disku
(a nie z pola ako celku) dojde k rozsynchronizovaniu tdajov na diskoch.
Operacny systém v priebehu bootovania uklada data na disk, napriklad
protokoly o spusteni systémovych sluzieb. Ak bude vlozeny druhy disk,
je potrebné opiit spustit synchroniziciu, pretoze v opa¢nom pripade sa
data na diskoch nebudi zhodovat a funkcia zrkadlenia bude narusena.

RAID 1 pole neochrani pred chybami spésobenymi softwarom, teda pre-
dovsetkym pred virmi a ¢ervami, chybami programov a opera¢ného systému,
kolapsami stiborového systému. Pokial je vSak k dispozicii stabilny hardware,
spravne ovladace a dodrzuju sa bezpecnostné zasady (instalacia zaplat, fire-
wall), je riziko straty dat vyrazne redukované.
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rieSenie vyhody nevyhody

extérny disk rychlost, cena, diskovy priestor,
mobilita funkcia zalohovania

vzdialené tulozisko diskovy priestor, cena, rychlost
zalohovanie

RAID 1 rychlost c¢itania, mozné spomalenie
jednoduché administracia, zapisu
spolahlivost

4.4.2 Zdielanie a sprava verzii

V stcasnosti je dostupnych mnoho néastrojov na spravu verzii. Jednym zo
zékladnych je RCS, ktory je dasto sucastou distribticii Linuxu. TaktieZ je
vo verzii pre systém Windows. RCS slizi na zaznamenavanie zmien v subo-
roch. Je mozné zistit ako vyzeral sibor v istom case, napriklad pred tym,
nez nieco prestalo fungovat, kto tto zmenu previedol a mnoho dalSieho. Z4-
kladné ovladanie pozostava z dvoch prikazov. Jednym prikazom sa stbor a
zmeny v nom ukladaji spolu s pripojenym komentarom zmien, zaroven sa su-
bor uzamkne, az pokial ho druhym prikazom uzivatel neodomkne k tomu, aby
ho mohol pozmenit.

Dalsim néstrojom je CVS'®. Funguje podobne ako RCS ale m4 viac vlast-
nosti. Napriklad jeden stiibor méze upravovat naraz viacero uzivatelov. Pracuje
ako klient /server aplikacia, ¢im dovoluje mat uloZent histériu zmien centralne
na serveri a klientské stanice si udrzuju képiu, ktort mozu lokélne upravovat.
Néasledne prebieha aktualizacia smerom na server.

Na zéklade CVS vznikol nastroj Subversion. Subversion funguje na baze
klient-server. Serverova cast je vlastne siborovy server, ktory si paméta vSetky
zmeny suborov a Struktir adresdrov. Umoznuje ukladat akékolvek typy si-
borov, ¢i uz binarne alebo textové. ZjednoduSuje spolupracu viacerych Tudi
na spolo¢nych suboroch. Uchovava si vsetky verzie suborov, takze je jedno-
duché kedykolvek sa vratit k nejakej starsej verzii. Serverovéa cast vybavuje
poziadavky klientov. Klientska Cast poskytuje nastroje pre pracu s verziami
priamo v pracovnom adresari a komunikaciu so serverovou castou. Existuje
niekolko klientskych néstrojov, od prikazového riadku, cez webové rozhranie
az po nastroje integrované do GUI operacného systému. Zalezi na tom, co
ktorému uzivatelovi vyhovuje najviac. Subversion je distribuovany pod licen-
ciou, ktora umoznuje bezplatné komercné pouzitie. Existuju verzie pre vsetky
dolezité platformy.

14Revision Control System
15Concurrent Versions System
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Git je distribuovany systém na spravu verzii zamerany na rychlost, efek-
tivnost a pouzitie pre velké projekty. Git uchovava vsetky verzované stbory
a histériu zmien lokélne pre daného uzivatela, nemé centralny server. Zmeny
smerom k ostatnym uzivatelom st publikované cez HTTP, FTP, rsync, alebo
Git protokol. Je vo verzii pre systém Windows aj Linux.

Mercurial je tak ako Git distribuovanym systémom na spravu verzii. Pri-
marne je ovladany z prikazového riadku. Mercurial bol navrhnuty na vysoky
vykon, Skalovatelnost, decentralizaciu, plne distribuovani spolupracu uziva-
telov, robustni spravu textovych a binarnych siborov, pricom stale ostéva
konceptualne jednoduchy. Obsahuje integrované webové rozhranie. Je vo ver-
zii pre systém Windows aj Linux.

Bazaar je dalsim distribuovanym systémom na spravu verzii. Podporuje
sposob prace od samostatného cez centralizovany az po decentralizovany s vel-
kou varidciou medzistuptiov. M4 jednoduché uzivatelské rozhranie a je plat-
formovo nezavisly.

Vzladom na to, Ze na vyvoji aplikacii v laboratdriu sa podiela mald skupina
[udi, bude vhodné pouzit jednoduchsi a beZzne pouZivany systém na spravu
verzii napriklad Bazaar alebo Subversion. Kedze vSetky spomenuté systémy
st volne §iritelné a medzi niektorymi je moznd migracia, dovoluje to vyskusat
viacero systémov.
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Kapitola 5

Realizacia navrhnutych rieseni

5.1 Mechanizmus zamykania stiboru

Vytvorenie zdmku musi byt atomické. Na zaistenie atomickosti tejto operacie
bude vhodné pouzit tradicné Unixové rozhranie pre zapis/¢itanie so stiboru
deklarované v hlavickovom stbore fcntl.h (pre operacné systémy Unix a Li-
nux) alebo io.h (pre operacny systém Windows).

Pred tym ako bude mdct proces zapisovat do stiboru voltmeter.ez, musi
obdrzat zdmok nasledovne:

#include <fcntl.h> // pre moZnost pouZitia open()
#include <cerrno> // pre moZnost pouZitia errno
#include <cstdio> // pre moZnost pouZitia perror()

int fd;

int getlock()
{

fd=open("voltmeter.lck", O_WRONLY | O_CREAT | O_EXCL);

V pripade kompilovania kédu v systéme Windows je potrebné nahradif
v #include <fcntl.h> hlavickovy subor fcntl.h suborom io.h. Funkciu
open() a priznaky O_WRONLY, O_CREAT a O_EXCL je potrebné prefixovat zna-
kom _ .

Ak volanie funkcie open() uspeje, navratovou hodnotou je desktriptor,
ktory je mala kladna hodnota identifikujtica sibor. V pripade netspechu fun-
kcia vrati hodnotu -1 a priradi odpovedajici kéd chyby do globalnej premenne;j
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errno. Priznak 0_CREAT indikuje v pripade, Ze sibor voltmeter.lck neexistuje,
to aby bol funkciou open() vytvoreny. Priznak 0_EXCL zaistuje, Ze volanie
funkcie je atomické. Ak stibor voltmeter.lck uz existuje, funkcia open() zlyha
a nastavi premennt errno na hodnotu EEXIST. Tento sposob garantuje, ze len
jeden proces v danom ¢ase moze drzat zamok.

Overenie navratového kédu funkcie open():

int getlock() // pri tdspechu vrati deskriptor zamku
{

if (£d<0 && errno==EEXIST)

{
// sibor uZ existuje, iny proces drzi zamok
cout<<"the file is currently locked; try again later";
return -1;

}

else if (fd < 0)

{
// perror() pripoji slovnjy popis siasnej hodnoty errno
perror("locking failed for the following reason");
return -1;

}

// na tomto mieste kédu proces uZ vlastni zamok

return fd;

Ked uz proces vlastni zamok, moze bezpec¢ne modifikovat stibor voltme-
ter.ez. Po ukonceni prace s externym zariadenim a poslednom zapise do stiiboru
voltmeter.ez, proces musi uvolnit zdmok:

close(fd);
remove ("voltmeter.lck");

V tejto chvili je sibor voltmeter.ez odomknuty a externé zariadenie volné
pre pouzitie inym procesom.

Mechanizmus zamykania je funkény a otestovany. Ostava ho implementovat
do jestvujucich aplikacii a zacat pouzivat pri navrhu novych.
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5.2 Zdielanie diskového priestoru

Navrhované riesenie v casti 3.3.2 povodne uvazovalo pouzitie iba jednej verzie
zdielania diskového priestoru. Pri realizécii rieSenia doslo k rozsireniu pozia-
davky, aby procesy na danom meracom pocitac¢i mali vzdy pristup do adresara
so sibormi pre pracu s externymi zariadeniami, ktoré si pripojené k danému
meraciemu pocitacu. Tymto sposobom sa predide problému, ze vzdialeny dis-
kovy priestor nie je mozné namountovat napriklad z dovodu nefunkénej siete,
chyby alebo technickej poruchy na vzdialenom meracom pocitaci.

Obe verzie rieSenia boli v laboratériu realizované podla postupu popisanom
nizsie, odskusané a st funkéné. Vo verzii Windows bol pouzity spésob mounto-
vania pomocou CIFS. Vo verzii Linux bol v systéme Windows na mountovanie
pouzity Map Network Drive, v ktorom je mozné nastavif mountovanie po re-
starte systému, takze pouzitie skriptu nie je potrebné.

Postup konfiguracie verzie rieSenia Windows je nasledovny. Najprv je nutné
v systéme Windows povolit zdielanie adreséra alebo celého disku. To je, ¢o
sa tyka konfiguracie v systéme Windows vSetko. V systéme Linux je nutné
najprv overit, ¢i jadro podporuje CIFS a SMBFS. V pripade, Ze nie, je nutné
nakonfigurovat a prekompilovat jadro. Ak je jadro v poriadku, je potrebné
doinstalovat balicky smbfs a smbclient, ktoré st potrebné pre mountovanie. St
dva spdsoby ako mountovat disk, tradicny SMBFS a novy CIFS. SMBFS! je
stuborovy systém mountovatelny do systému Linux. Zacina byt zastaraly, moze
teda nastat, Ze v novsich systémoch nebude fungovat. Prikaz na mountovanie
vyzera nasledovne:

mount -t smbfs -o username=cr2,password=cr2_pass
//ipnp03/devices /mnt/

Kde cr2 je meno uzivatela na systéme Windows, cr2_pass je heslo uzivatela
cr2, ipnp03 je NetBIOS meno pocitaca so systémom Windows, devices je
zdielany adresar obsahujuci stibory s koncovkou .ez a mnt je cielovy adresar
pre mountovanie na pocitaci so systémom Linux.

CIFS? je protokol pre zdielanie stiborov zalozeny na SMBFS a postupne ho
nahradza, prikaz na mountovanie vyzera nasledovne:

mount -t cifs //ipnp/devices /mnt/
-0 username=IPNP_VDG/cr2,password=cr2_pass

Kde IPNP_VDG je doménové meno alebo nazov pracovnej skupiny lokalnej siete,
ostatné parametre st rovnaké ako v predchadzajicom pripade.

!Server Message Block File System
2Common Internet File System
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Tymito prikazmi sa v§ak mountuje len jednorazovo, po restarte systému ne-
bude v adresari /mnt/ ni¢ namountované. Pre zaistenie automatického moun-
tovania, ktoré bude fungovat aj po restarte systému, st dve varianty riesenia.

Prvou je tprava siiboru /etc/fstab, v ktorom sa nachadzaju statické infor-
macie o siborovych systémoch, podla ktorych sa pri kazdom Starte systému au-
tomaticky namountuji. Riadok, ktory je nutné doplnif do siboru /etc/fstab
a odpoveda prikazom uvedenym vyssie, vyzera nasledovne:

//ipnp03/devices /mnt/ smbfs fmask=0664,dmask=0775,
username=cr2,password=cr2_pass 0 0

alebo

//ipnp03/devices /mnt/ cifs fmask=0664,dmask=0775,
username=cr2,password=cr2_pass 0 O

Tento riadok vSak obsahuje heslo, ktoré si moze lubovolny uzivatel precitat.
Pre zvySenie bezpecnosti sa uzivatelské meno a heslo mozu umiestnit do sa-
mostatného stiboru napriklad /etc/smbpass, ktorému sa ako vlastnik nastavi
uzivatel root a pristupové prava siboru sa upravia tak, aby len vlastnik mohol
pracovat so siborom. V riadku sa nasledne nahradi nasledujici refazec:

username=cr2,password=cr2_pass
X

retazcom

credentials=/etc/smbpass

Druhou variantou je pouzitie automountera AutoF'S. Jedna sa o modul
jadra systému Linux, ktory automaticky mountuje stiborové systémy ak je
potrebné s nimi pracovat a automaticky ich odpéaja, ak sa s nimi nepracuje
stanoveny ¢as. Po nainstalovani AutoF'S (v pripade, Ze nainstalovany nebol) je
nutné upravit dva konfiguracné sibory /etc/auto.master a /etc/auto.mnt.
Subor /etc/auto.master je hlavnym konfigura¢nym sitborom AutoFS. V fiom
je nutné doplnit nasledujuci riadok:

/mnt /etc/auto.mnt --timeout=60

Ten informuje AutoFS, Ze ma podla konfigura¢ného stboru /etc/auto.mnt
mountovat zdielany adresar systému Windows do /mnt. Stibor /etc/auto.mnt
moze obsahovaf jeden s nasledujicich dvoch riadkov:

mnt -fstype=smbfs,credentials=/etc/smbpass //ipnp03/devices

alebo
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mnt -fstype=cifs,file_mode=0664,dir_mode=0775,
credentials=/etc/smbpass //ipnp03/devices

Postup konfiguracie verzie riesenia Linux je nasledovny. Po naistalovani ba-
licka Samba je potrebné v konfiguracnom stibore /etc/samba/smb.conf na-
stavit meno pracovnej skupiny lokélnej siete:

workgroup = IPNP_VDG

Cestu k adresaru a povolenie ¢itania a zdpisu do adresara, ktory mé byt zdie-
Tany:

[share disk]

comment = Devices Folder
path = /devices

public = yes

read only = no

create mask = 0777
directory mask = 0777

Dalej je potrebné nastavit a povolit pre Sambu uzivatela systému Linux, pod
akym sa zo systému Windows bude k zdielanému adreséru pripdjat, pomocou
prikazu smbpasswd:

smbpasswd -L -a depfet
smbpasswd -L -e depfet

Tym je Samba nakonfigurovana. V systéme Windows je mozne namounto-
vat adresar pomocou nastroja Map Network Drive v Explorer Windows (Ob-
razok 1), kde je mozné zvolif, aby sa mountovanie vykonalo aj po restarte
systému. Alebo pomocou VBScript skriptu, ktory moze vyzerat nasledovne:

Dim objNetwork

Set objNetwork = WScript.CreateObject("WScript.Network")
strLocalDrive = "Z:"

strRemoteShare = "\\ipnp72\devices"

strPer = "FALSE"

strUsr = "username"

strPas "password"

objNetwork.MapNetworkDrive strLocalDrive, strRemoteShare,
strPer, strUsr, strPas

Kde strUsr je meno uzivatela na systéme Windows, strPas je heslo uziva-
tela user, ipnp72 je meno pocitaca so systémom Linux, devices je zdielany
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adresar obsahujuci sibory s koncovkou .ez, strLocalDrive je cielovy adre-
sar pre mountovanie na pocitaci so systémom Windows a strRemoteShare je
mountovany adresar na pocitaci so systémom Linux.

Skript obsahuje heslo, ktoré je tak volne pristupné. Pre zvySenie bezpec-
nosti je mozné uzivatelské meno a heslo zadavat do dialogového okna, ktoré
bude vyvolané funkciou InputBox().

strUsr
strPas

InputBox("Username for Z: drive:")
InputBox ("Username for Z: drive:")

Map Hetwork Drive E

Windows can help you connect to a shared netwark folder
and assign a drive letker to the connection 5o that wou can

\ﬂ access the Folder using My Computer,
P

e | Specify the drive letter For the conneckion and the folder
that wou wank to conneck ks

Drive: W W

Folder: | Nipnp72/devices W

Example: 11serverishare
Eeconnect at logon

Conneck using a different user name,

Sign up For online skorage or conneck to &
nebwork server,

[ Finish l [ Zancel

Obréazok 1

5.3 Spustanie procesov na vzdialenom mera-
com pocitaci

Operacény systém Linux priamo podporuje pouzivanie sluzby SSH klienta a
pade niektorych distribicii potrebné doinstalovat. Pre operacny systém Win-
dows existuju aplikacie poskytujuce priamo len SSH klienta, napriklad PuTTY.
Spristupnenie sluzby SSH servera a SSH klienta zaroven v systéme Windows
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je mozné nainstalovanim a nakonfigurovanim aplikicie Cygwin s balickom
OpenSSH nasledujticim postupom. Je nutné stiahnuf instalacny stibor setup.exe
a ulozit ho do adreséra C:\cygwin. Nasledne spustit setup.exe. V sprievodcovi
inStalaciou nie je nutné menit Ziadne prednastavené vlastnosti instalacie az
do chvile, kedy je potrebné vybrat ndzov servera (pripadne zadat nazov ser-
vera, ktory nie je v zozname), z ktorého maju byt stiahnuté potrebné balicky

(Obréazok 2).

c WIS EL

dzer URL:

- Cijnggs Uoyyluse G fs)

Chooze A Download Site
Chonze a site fram this list, ar add your own zites to the list

Aevailable Dovnload Sites:

ftp: A Arnirrar. aarnet. edu. au

hittp: £ /mirror. aarmet. edu. au

ftp: £ /ftp. 2azpnet be

ftp: A rnirrar. cpsc. ucalgary.ca
http: #fmirror. cpec. ucalgam.ca
ftp: A Anirror. caclub. uwaterloon. ca
http: A dmirror. caclub. uwaterlon. ca

ftp: A mirror. switch.ch —

http: A cpgwin. bazemirar. de
http: £ dmirror. celltel. de

ftp: £ ftp. gwdg.de

http: A fftp gwdg.de

[ ISP [ o] Ry Wt ) Uy ppepunpppep

BEH)
C

&dd

<Zpat || Dakis

][ Storno ]

Obréazok 2

Vyberie sa server, ktory sa nachadza v blizkej lokalite, ocakéva sa tym
dobré konektivita. Po nacitani ponuky balickov zo servera je nutné pridat ba-
licky OpenSSH a tcp_wrappers kliknutim na polozku s hodnotou skip v riadku,
ktory reprezentuje dany balicek (Obrazok 3). Ak su vSetky potrebné balicky
vybraté, pokracovanim v instalacii d6jde k ich stiahnutiu a nainstalovaniu,
¢im konc¢i celkova instalacia a ostava nakonfigurovanie aplikacie Cygwin, SSH
démona a operac¢ného systému Windows.
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V systéme Windows je potrebné nastavit systémovi premenni PATH a
vytvorit novii premenni CYGWIN (Obrézok 4). Premenntt PATH je potrebné
upravit tak, Ze na koniec jej hodnoty sa prida nasledujtci retazec:

;C:\cygwin\bin

Nova premenné sa nazve CYGWIN a ako hodnota sa jej nastavi ntsec tty.
Posledné, ¢o je potrebné nastavit, je povolenie portu 22 vo firewalle.

€ o uin ey - Jaler Vaelaiuss <]
j_l' -'J =3
Select Packages
Select packages to install C
(Okeep O Prevy O Cur (O Esxp Full
Current | Mew B.. 5. Categonies Size Package
¥ Skip na nfa Libz, Met 1,028k  openldap: Lighte
¥ Skip na nin Devel Libs, Met 704k openldap-devel:
&¥ Skip na  nia Libs, Text 1,264k OpenSP: SGML
B1pl-10 &*51pl-8 [0 Het 581k openzzh: The O
09.8k-1  &*0.9.80-1 [0 Libz, Met 983k  openzzl The Of
¥ Skip na nfa Devel Libs 1,139 openzshdevel: T
¥ Skip na nfa Libz, Met 554k openzsl097: The
¥ Skip na  nfa  Graphics, Uil 49k optipng: Advanc
|
Hide obzolete packages
| <zpat || Daki> | [ Stome
Obréazok 3

V aplikécii Cygwin je nutné spustit prikaz ssh-host-config -y pre nain-
stalovanie SSH démona. Aby dany prikaz ispesne nakonfiguroval SSH démona,
musia byt stiborom /etc/passwd a /etc/group zmenené pristupové prava
prikazom chmod z parametrom +r a adresar /var musi mat nastavené pristu-
pove prava prikazom chmod s parametrom 755. Prikazom net start sshd
sa sputi SSH démon a bude sa spustat aj po restarte systému. Prikazmi
mkpasswd -cl > /etc/passwd a mkgroup --local > /etc/group sa harmo-
nizuje Cygwin s uzivatelmi a skupinami systému Windows. Tymto je konfigu-
racia ukonéend a je mozné vzdialene sa pripojit pomocou SSH.

31



X

Obnoveni spstému Autaomatické aktualizace Wzdalen piistup

) E— ——
1 FromEnns urusifaed]

2]x]

LIZivatelské proménné pro uivatels Michal

Proménna Hodnota
PATH W Program Files)e-novativel WarMPiiy,
TEMP CiDocuments and SettingsiMichaliLocal, ..
TMP C\Documents and SettingsiMichalLocal. ..
[ Mowa ] [ Uprawit ] [ Cdstranik ]

SyskEmovE promeEnneg

Proménna Hodnota

nksec tky

FP_MO_HOST C... MO
MUMEER_OF_P... 2

@ B2

05 Windows _MT
Path CProgram Files\MikTex 2, 7imikkex\bin, .. l;'
[ Mowa H Lprarit H Odstranik ]
[ Ik, H Starno ] ||
[ r. [ omma | Ra Ry 13
Obréazok 4

Pri testovani metddy gSystem->Exec () prostredia ROOT nastal problém,
pretoze volanie prikazu SSH si vyZzaduje zadanie hesla, ktoré prikazu nie je
mozné zadat ako parameter. Je to nevhodné, pretoZe pocCas merania moze
dané volanie nastat mnohokrat a meranie ¢asto prebieha aj hodiny. Odhliadnuc
od faktu, Ze by na priebeh merania musela dohliadat osoba
opakovane zadavala heslo.

Metdda, ktorou je mozné tento problém riesit, sa nazyva
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autentifikacia ve-
rejnym klicom. Je to metéda pouzivajica Sifrovanie verejnym klucom na ove-
renie identity klienta. Na pristup k u¢tu na pocitaci s SSH serverom musi klient

dokéazat, Ze vlastni tajomstvo t.j. privatny protipdl autorizovaného verejného
kluca.[1]



Aby sa tato metéda mohla pouzivat a nahradila by zadévanie hesla, je nutné
vygenerovat par klucov, privatny a verejny. K tomu slizi program ssh-keygen.
Spustenim prikazu ssh-keygen sa vygeneruje privatny a verejny kIac¢, ktorym
je mozné nastavit cestu, kde majua byt ulozené. Doporucuje sa zvolit prednasta-
venti hodnotu cesty, pripadne zmenif len nazov stiboru v nej. Dalsim krokom je
umiestnenie kItic¢ov do spravnych adresérov. Privatny kIGé¢ je potrebné umiest-
nit do adreséra /home/userL/.ssh/, ktory patri uzivatelovi userL a je na lo-
kalnom meracom pocitaci, z ktorého sa bude SSH klientom pripajat na SSH ser-
ver vzdialeného meracieho pocitaca. Obsah siboru, ktory predstavuje verejny
kIaé, je potrebné pripojit do siboru /home/userR/.ssh/authorized_keys na
vzdialenom meracom pocitaci, kde bude spusteny SSH server a kam sa bude
pripajat uzivatel userL ako uZivatel userR.

Po tejto konfigurécii je mozné spustat prikazy na vzdialenom meracom
pocitaci pomocou SSH bez zadavania hesla.

V pripade potreby zvySenia bezpecnosti je mozné par klucov chranit pou-
Zitim passphrase. Tym vznikne potreba zadéavaf passphrase pri autentifikacii
verejnym klGcom. Této situdcia sa da vyriesit pouzitim programu ssh-agent.
Ten si udrzuje privatne kluce a poskytuje autentifikacné sluzby SSH klientom.
Po prihlaseni do opera¢ného systému stac¢i agentom nacitat privatny kIac¢ a
zadat passphrase a SSH klienti uz nebudu ziadat zadavanie passphrase.

Spustanie prikazov a aplikacii na pozadi na vzdialenom meracom poci-
taci bolo tspesne otestované na oboch systémoch. To dava dobry predpoklad
pre dalSie pouZitie tejto funkcionality a nové moznosti pri meraniach.

5.4 Zalohovanie dat

Realizacia pola RAID 1 bola zvolena ako najvhodnejsie rieSenie, ktoré poniika
spolahlivost, rychlost ¢itania, jednoduchti administraciu a prijatelnt obstara-
vacu cenu.

Nasledovnym postupom je mozné vytvorit pole RAID 1 pouzitim dvoch
diskov. Za predpokladu, ze uz st dva pevné disky pripojené na rozhranie Se-
rial ATA, je mozné zapnit pocitac. Pri bootovani sa kazdy radi¢ prezentuje
vlastnou obrazovkou (obvykle tesne po obrazovke BIOSu), kde umoziiuje na-
konfigurovanie pola. Za normalnych okolnosti sa dva Serial ATA disky hla-
sia BIOSu ako samostatné zariadenia s moznostou bootovania z lubovolného
z nich. Stlac¢enim tabulédtora se prejde do konfiguracnej utility RAID BIOSu.
Pokial by neboli pripojené dva disky, zostant vSetky ponuky neaktivne. RAID
pole je mozné vytvarat z dvoch diskov, v pripade ze doska vyuziva ¢ip PHY?3,
az zo Styroch diskov. Je nutné uvedomit si, ktory disk je ktory. Je mozné
skontrolovat sériové ¢isla. Dolezité je to preto, Ze pri synchronizécii je nutné

3physical layer chip - ¢ip, ktory vytvara rozhranie medzi ¢ipovou sadou dosky a konek-
tormi, pomocou kédovania dat
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vediet, z ktorého disku sa maju kam kopirovat data. Pole sa vytvara kliknutim
na Create Array. Otvori sa dalSia ponuka v nej pri druhej polozke zvolime
RAID 1 for data protection - nasledne sa v menu objavi Array Mode RAID 1
(Mirroring). Pokrac¢uje sa volbou Select Disk Drives, kde sa zvolia pevné disky
ur¢ené k vytvoreniu RAID pola. Tu je délezité kliknit najprv na disk, ktory
bude zdrojom dat - Source. Druhy disk potom bude zrkadlit stav zdroja, na-
zvany je Mirror. V praxi je vcelku jedno, ktory z diskov bude Source a ktory
Mirror, dolezité je to pre synchronizaciu, pretoze data sa kopiruja zo Source
na Mirror, nie naopak. Pokial uz na jednom disku st déta (napriklad nainsta-
lovany opera¢ny systém), bude vhodné preniest data z tohoto disku na druhy,
prazdny disk. Preto sa voli disk s datami ako Source a prazdny disk ako Mir-
ror. Keby to bolo vykonané naopak, obsah disku s opera¢nym systémom sa
premaze datami z prazdneho disku (teda nulami). Ak uZ je vetko nastavené,
je potrebné spustit synchronizaciu kliknutim na Start Create Process. Tym sa
data z disku Source prekopiruji na disk Mirror (premazi pévodny obsah na
Mirror). Pokial sa v budtcnosti niekedy pole rozhodi (obsah na Source nebude
odpovedat obsahu na Mirror), je mozné takto znovu vytvorif presni képiu.
Samotné kopirovanie diskov prebieha bit po bite sekvencénym c¢itanim z jed-
noho disku a sekven¢nym zapisom na druhy disk. Po dokonceni synchronizacie
je eSte potrebné v hlavnom menu nastavit pole ako Boot. Po restarte systému
detekuje RAID BIOS oba disky a vypisuje, Ze se jedna o Array 0 typu RAID
1. BIOS zéakladnej dosky teraz nepontka bootovanie z jednotlivych pevnych
diskov, ale z pola ako celku. Dva disky zli¢ené do pola st potom i pre opera¢ny
systém viditeIné len ako pole, nie ako jednotlivé disky.
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Kapitola 6

Zaver

V praci bol preskimany stav vypoctovej infrastruktary laboratoéria, popisané
poziadavky a problémy v stcasnej prevadzke laboratoria. Po prevedeni analyzy
boli navrhnuté rieSenia, a nasledujiice z nich boli realizované:

e Pre moznost vzdialeného pristupu do laboratdria bola na pocitace na-
instalovana aplikacia Real VNC, ku ktorej bol zaktpeny potrebny pocet
licencii. Vyber rieSenia RealVNC bol urobeny vzhladom na skisenosti
pracovnikov laboratéria s aplikaciu VNC a potrebou zabezpecenia spo-
jenia.

e Na zalohovanie dat bolo zvolené pole RAID 1 na zaklade vyhod popi-
sanych v Casti 3.4.1. Pracovnici laboratdria pole RAID 1 do pocitacov
uspesne nainstalovali a otestovali.

e Obe navrhované verzie zdielania diskového priestoru boli realizované
a odskusané v laboratériu. Na kazdom systéme je mozné pristupovat
k zdiefTanému adresaru druhého systému ako k lokélnym adresarom s moz-
nostou vykonavania operacii zapis, ¢itanie, vytvorenie a zmazanie su-
boru, ¢o spliuje poziadavky na funkcionalitu riesenia.

e Spustanie procesov na vzdialenom pocitaci sa ukazalo ako realizovatelné
a bude postacovat na pouzitie prikazov a aplikacii, ktoré maju vykonat
sadu operacii a vystup ulozif na disk alebo vypisat na Standartny vystup.
Této funkcionalita pontka moznost rozsirit merania a pracovat s viace-
rimi meracimi poc¢ita¢mi ako s celkom t.j. ovladat a vykondvat meranie
z jedného pocitaca.

Nasledujtce riesenia neboli realizované alebo boli realizované len ¢iastocne,
no v budicnosti sa o nich uvazuje:

e Nedospelo sa k zaveru, ktory konkrétny systém na spravu verzii bude
nainstalovany a bude sa v laboratdériu pouzivat. Ale ako bolo naznacené
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v Casti 3.4.2, je dostupné velké mnozstvo bezplatnych sytémov s moznos-
tou migracie medzi nimi, ¢o dovoluje otestovat viac alternativ a vybrat
si ta, ktora bude najviac vyhovovat uzivatelom. Vzhladom na stcasné
poziadavky by v tvahu pripadali systémy Bazaar alebo Subversion.

e Mechanizmus zamykania bol otestovany na oboch operacnych systémoch.
Je implementovatelny v jazyku C++ a vhodny na pouzitie v kéde apli-
kacii. To odstranuje problém organizacie pristupu procesov k externym
zariadeniam. U¢elom bolo navrhnif a vyriesit dany problém a kedZe
sa aplikacie vykonavajice merania casto menia a vznikaji nové, bolo by
zbytocéné do vSetkych jestvujtcich aplikcii mechanizmus implementovat.
Vhodnejsie bude, ak si osoby podielajice sa na vyvoji aplikacii osvoja
mechanizmus zamykania a pri pisani aplikacii ho v kéde pouziju.

e Synchronizacia ¢asu na meracich pocitacoch nebola otestovana a ani rea-
lizovana. Navrhované rieSenie sa bude brat v iivahu pri budiicej realizécii.

Laboratérium sa rozvija a potreby prevadzky maju svoje priority a dyna-
micky sa menia. Preto sa naskyta moznost v tejto praci pokracovat aj v nad-
vézujucom magisterskom stuadiu.
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