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Virtualization today is considered as a common technology that is increasingly being used
outside an enterprise segment, for example in educational, research, and memory
institutions. Thanks to several free available open source solutions, this technology is
available for the institutions in which low or no license fees for software use are considered
preferable. We are also describing the situation in which a virtualized system with DSpace is
used in a different, alternative way - to store and access metadata records of various entities.
Our case study is based on the practical implementation of a virtualized online database of
european scientific correspondence dated between the years 1500-1800.
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Uvod k virtualizacii serverov

Pod pojmom virtualizacia chapu Singh a Chu (2016) v SirSom vyzname oddelenie zdrojov alebo
poziadaviek od fyzického poskytovania tychto sluzieb. V uzSom zmysle slov ide o koncept,

v ktorom sa pristup ku konkrétnemu hardvérovému zariadeniu koordinuje spdsobom, pri ktorom
sa viaceré operacné systémy mézu o tieto zdroje navzajom delit. Johnston s kolektivom (2013)
vnimaju virtualizaciu ako proces vytvarania a riadenia virtualnych verzii tychto zdrojov alebo
entit. Typicku entitu predstavuje operacny systém alebo hardvérovy komponent, napr. sietova
karta.

V pripade klasického, bezného rieenia, je nad fyzickym hardvérom nainstalovany zvyCajne
jeden operacny systém so vSetkymi potrebnymi sluzbami. V pripade virtualizovaného rieSenia sa
jedna o modernizaciu klasického modelu prostrednictvom virtualizaCnej vrstvy vlozenej medzi
zakladny fyzicky hardvér a ostatné softvérové komponenty. Tento moderny pristup pri
implementacii systémov povaZzuju viaceri autori (napr. Turner, Barron a McCrocklin 2016) medzi
najviac inovativne evolucie v IT technoldgiach. Trend virtualizacie ponuka mnohé nove, Siroké
spbsoby vyuzitia i vo vedeckovyskumnych instituciach — ¢i uz v testovacom vyskumnom alebo
produkénom prostredi.

Virtualny server vznika nad fyzickym hardvérom, s ktorym vefmi tesne, t.j. na hardvérovej Urovni
komunikuje tzv. virtualizacny hypervizor (Turner, Barron, McCrocklin 2016), ktory Singh a Chu
(2016) definuju hypervizor ako monitorovaci nastroj virtualnych strojov. Vrstva hypervizora
umoziiuje viacerym operaénym systémom zdielat jednotny hostitelsky hardvér. Uloha
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hypervizora, resp. celej virtualizacnej vrstvy spocCiva dalej v emulovani, kontrolovani a
synchronizovani alokovanych hardvérovych zdrojov voci hostovanym systémom podla
aktualnych poZiadaviek. Prvé pokusy s virtualizaciou sa objavili uz na prelome 60. a 70. rokov
20. storocia v spolo¢nosti IBM. Masovo sa tento druh softvéru zacal predavat okolo roku 2000
(Singh a Chu 2016). V sucasnosti dosahuje vysoky stupen vyvoja a prinasa mnoho inovacii, ako
i nespornych vyhod do IT prostredia.

Vyhody virtualizacie

Ako sme uz spominali, pri klasickom rieSeni servera je na jednom stroji nainStalovany zvyc€ajne
jeden operacény systém, ktory priamo vyuZziva prostriedky hardvéru. Nad operacnym systémom
su nasledne spustené vsetky nevyhnutné aplikacie, databazy, webové servery a pouzivatelské
rozhrania tvoriace sucasti virtualneho priestoru (Turner, Barron a McCrocklin 2016). Virtualizacia
naopak prinasa uplnu nezavislost operacného systému a pouzitych aplikacii od hardvéru.
Viaceré subezne spustené operacné systémy spoloéne s aplikaciami mézeme zapuzdrit do
oddelenych virtualnych strojov (Singh a Chu 2016). V kazdej inStancii virtualneho stroja tak
vznika potencialne samostatny virtualny priestor schopny koexistovat’ s ostatnymi sesterskymi
priestormi v istej su€innosti alebo celkom nezavisle.

Turner, Barron a McCrocklin (2016) dalej medzi podstatné vyhody virtualizacie radia aj uspory
nakladov na hardvérové komponenty, zvySenie stability rieSenia, ako aj vyznacné aspekty
Skalovatelnosti celej infrastruktury. Vdaka virtualizovanému prostrediu moézeme vytvarat (Ci
rusit) jednotlivé virtualne entity podla aktualnych potrieb. Rovnako tak je mozné dynamicky
alokovat, a tym padom i Skalovat’ vacsinu zdrojov priradenu tymto entitam. V désledku toho
dosiahneme pouzitim virtualizacie vo vysledku vy$Si stupen efektivnosti, t. j. znizenie potrebnych
zdrojov (Turner; Barron; McCrocklin 2016). Konsolidacia nastane vdaka tomu, Ze rozlicné
aplikacie spustime na viacerych virtualnych strojoch, ktoré sice funguju oddelene, no na jednom,
vykonnejSom, fyzicky zdielanom stroji (Spink; Wagstaff; Franke 2016).

Singh a Chu (2016) uvadzaju, ze pri nasadeni virtualizacie serverov je mozné dosiahnut mieru
uspory zdrojov na urovni od 40% do 80%. Logicky dosledkom uz spomenutého sa stava
zjednodusSenie spravy tychto strojov — a to ako hostitelského fyzického servera, tak i virtualnych
strojov. V pripade potreby je mozné migrovat' virtualne stroje na iny hostitelsky server
vyuzivajuci podobnu virtualizacnu technologiu. A to aj v pripade, ze sa fyzicky hardvér druhého
servera odliSuje, resp. je novSi, modernejsi. Jednoduchym spdsobom tak mézZzeme modernizovat
fyzicku infrastruktaru, navyse bez dihSich vypadkov spustenych sluzieb (Singh a Chu 2016).

Na druhej strane, znacna nevyhoda virtualizacie vyplyva z vy$3ej spotreby hardvérovych
prostriedkov — procesora, pamati a vstupno-vystupnych operacii — v porovnani s fyzickymi
servermi pri porovnatelnej zatazi (Singh a Chu 2016). Virtualizacny hypervizor totiz sam osebe
spotrebuje Cast’ vykonu na vlastnu réziu a spravu aktualne spustenych virtualnych strojov. V inej
nasej Studii (Formanek 2018) sme v8ak nacrtli, Ze strata vykonu sa pohybuje v priemere len

v jednotkach percent.

Dostupné virtualizaéné platformy

Mnoho svetovych univerzit v poslednych rokoch zavadza prostriedky virtualizacie aj do svojho
akademického prostredia, €o mozno badat na vzniku viacerych nedavno publikovanych diel
venovanym hypervizorom od spolo¢nosti VMWare (Turner, Barron a McCrocklin 2016). Prave
tato spolo¢nost patri dnes k veducim lidrom v oblasti virtualizacie so svojim hypervizorom ESXi
uréenym pre profesionalny enterprise segment. Ide vSak o proprietarny produkt, ktorého
moznosti spravy su bez platenej licencie znacne obmedzené. Manazment prevadzky viac ako
jedného servera sucasne sa stava prakticky nemoznym. Podobne tak rieSenie od Microsoftu

v podobe Hyper-V Servera patri medzi produkty s podobnym typom licencovania. Kedysi bolo
Hyper-V sucastou produktu Microsoft Server. Dnes sa dodava zdarma ako samostatné rieSenie
zaloZené na jadre Microsoft Server.
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K plnohodnotnému pouzitiu a pokrocCilej sprave virtualnych strojov je vSak nutné jednotlivé
indtancie riadit’ prostrednictvom dedikovanej (a platenej) inStancie Windows Servera. Aj to su
dovody, kvoli ktorym nepokladame tieto rieSenia za tak zaujimavé vzhladom na vySSie
nadobudacie naklady, ktoré mézu v istych situaciach predstavovat problém. Centrum zaujmu
predstavuju v naSom pripade open source alternativy. V nasej konkrétnej Studii sme sa rozhodli
pre experimentalnu implementaciu vofne dostupného rieSenia Citrix XenServer. Hlavnym
dévodom bolo stabilné zazemie, Siroka pouZivatelska zakladna a nulové obstaravacie naklady
pri pouziti verzie XenServera bez Specialnej platenej licencie. Tato free verzia sice nedisponuje
pokrocilymi funkciami, no i tak postacuje na zabezpecenie funkcionalit kladenych na systém ako
celok.

Implementacia virtualizovanej databazy INDED

PredloZzena kapitola stru€ne popisuje rieSenie pripadovej studie, ktorej ciefom bola
implementacia online databazy vedeckej koreSpondencie vybranych eurépskych vzdelancov

v rokoch 1500-1800. Databaza predstavuje jeden z vystupov projektu APVV-15-0554 s nazvom
Intelektualne dedicstvo a vedecka komunikacia 1500-1800 so slovenskymi vztahmi ako sucast
europskej historie a identity, skratene INDED.

Databazou INDED v tomto kontexte myslime urcCity ad hoc interaktivny elektronicky systém
dostupny online, ktory bude prehfadnym spdsobom spristupfiovat’ a organizovat zaznamy (a iné
udaje) o koreSpondencii, ktoré sme ziskali vyskumom v ramci vy$Sie uvedeného projektu
INDED.

Podmienky a navrh rieSenia

Pri vypracovavani navrhu realizacie predmetnej databazy sme vychadzali primarne
z nasledovnych podmienok:

poziadavka minimalizacie nakladov na obstaranie rieSenia,

dostupnost’ softvérovych komponentov zdarma (najlepSie open source),
maximalna jednoduchost’ implementacie a pouZivania systému,
dlhodoba udrzatelnost rieSenia,

celkova flexibilita a Skalovatelnost navrhu.

Primarnym ciefom $tadie bolo navrhnut ucelené virtualizované rieSenie, ktoré by spinialo
uvedené poziadavky a su€asne poskytovalo funkéné prostredie vhodné pre umiestnenie

a prevadzku databazy. Koncept Studie prakticky kopiruje schému open architektury[1] navrhnutej
Specialne pre pripady pouzitia tohto typu, ktoru sme predstavili v ramci inej prace[2]. V zasade
pokladame nasledovné rieSenie ako jednu z moznych alternativ ku nepomerne drahSim,
zvyCajne komerénym rieSeniam.

Zakladom celého navrhu je vhodny hardvér, ktory by mal byt dostato¢ne vykonny. Z finanénych
prostriedkov uvolnenych pre projekt, sme obstarali lacnejSi, no stale pomerne vykonny server
osadeny procesorom z rodiny Intel Xeon, ktorému sekundovalo 32GB operacnej pamate

a dostatok diskového priestoru v poli typu RAID. Pouzili sme bezne dostupné SATA disky so
zvySenou odolnostou. Nad vrstvu hardvéru sme nasledne priamo nainstalovali zvoleny
virtualiza¢ny hypervizor, ktorému sa budeme venovat podrobnejSie neskor v ramci tohto Clanku.
Predstavenie symbidzy virtualizovaného prostredia a systému DSpace spada pod primarne ciele
predlozeného ¢lanku. Vo vybranom virtualizovanom prostredi sme vytvorili inStanciu virtualneho
stroja osadenu operaénym systémom typu open source - Ubuntu Server s dlhodobou podporou.
Zvoleny operacny systém sa jednoducho udrziava, aktualizuje a spravuje, preto bola nasa volba
v tomto smere pomerne jednoznacna. V pripade problémov su dostupné viaceré odborné féra
udrziavané odbornymi komunitami po celom svete.

InStancia DSpace ako online databaza
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Nad opera¢nym systémom bol, ako sucast aplikacnej vrstvy, indtalovany systém DSpace u;,
ktory je dnes znamy predovSetkym ako zdarma dostupny softvérovy zaklad pre podporu
digitalnych kniznic a open access repozitarov. Tentokrat sme sa vSak rozhodli ho pouzit
alternativnym sp6sobom — a sice v ulohe online databazy uréenej na ukladanie a
spristupnovanie metadat viaZucich sa ku v projekte skuimanému objemu vedeckej
koreSpondencie. Problematika mozného sekundarneho vyuzitia systémov tohto typu daleko
presahuje moznosti predlozeného ¢lanku, a preto sa jej budeme venovat v inej, samostatnej
studii.

Konkrétne listové metaudaje, skeny a regesty, ktoré budu obsiahnuté v predmetnej online
databaze, boli zozbierané pocas mnohych praktickych vyskumov realizovanych vo

viacerych pamatovych instituciach. Tieto data boli nasledne vhodnym spésobom koncentrované,
naformatované do suborov typu CSV[3] a importované do prazdnej inStancie DSpace. Kazdy list
predstavoval samostatny zaznam s unikatnym ID a vopred definovanou metadatovou schémou
odvodenou zo Standardu Dublin Core. Jednoduchy screenshot upraveného rozhrania systému
mozno vidiet na obrazku 1 niZSie.

¥ Databaza INDED

Databaza INDED

Vitajte!

Databaza tvori vystup k projektu APVV-15-0554 s nazvom "Intelekiualne dedicstve a vedecka komunikacia 1500-
1800 so slovenskymi vztahmi ako sucast eurdpskej histérie a identity [INDED]"

Intelektualne dedic¢stvo a vedecka komunikacia
Vyberte oblast, ktorej objekty chcete prehliadat

« Vybrané osobnosti a ich korespondencia [375]

Nedavno pridané

Buchholtz, Juraj ml.

Bel, Matej (1735-06-05
BUCHHOLTZ, Juraj st. (1643-1723), evanjelicky kazatel vo Velkej Lomnici. Vo svojom &ase bol najlepsim znalcom
Tatier, ich prvy podrobny opis napisal roku 1719 po nemecky Das weit und breit erscholene Zipser

Rozhranie databazy INDED

5]

Citrix XenServer

Ako uvadzaju autori Singh a Chu (2016), XenServer s vznikol ako vysledok vyskumného
projektu na Univerzite v Cambridge v roku 2003. Postupne ziskal presah aj do komercnej sféry.
V roku 2007 presiel pod zastitu nadnarodnej spolo¢nosti Citrix, ktora sa rozhodla tento produkt
nadalej vyvijat’ a poskytovat' k zakladnej verzii zdarma i komercne dostupné varianty spolo¢ne
s pokrocilymi funkcionalitami a platenou podporou. Turner, Barron a McCrocklin (2016)
dodavaju, Ze ciefom spominaného projektu je neustale poskytovat a udrziavat bezpecnu
platformu umoznujucu beh viacerych operaénych systémov na jednom hostujucom serveri.

Prechod open source projektu pod Citrix podnietil rozvoj komunity vyvojarov, testerov

i nadSencov, ktori pomahaju produkt nadalej udrziavat. | vdaka tomu si Citrix XenServer ziskal
Vo svojej bezplatnej verzii mnoho pouzivatelov v menSom firemnom i akademickom sektore. Aj
to boli rozhodujuce dovody, pre ktoré sme nasadili rieSenie spolo¢nosti Citrix v konkrétnom
akademickom prostredi — na Katedre mediamatiky a kultirneho dediéstva FHV Zilinske;
univerzity v Ziline. Virtualizovana online databaza vedeckej kore$pondencie teda priamo vyuziva
tento softvér, Co mézeme vidiet aj na priloZzenom obrazku 2 odrazajucom navrhovany koncept
rieSenia.
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Vrstvovy model rieSenia online databazy

UloZené zaznamy o koreSpondencii
vzdelancov

Ubuntu Server LTS

Citrix XenServer

Hardveér

A8 J/

. [7]
Vrstvovy model riesenia

Kvéli zachovaniu objektivity je v8ak nutné podotknut, Ze spolo€nost Citrix sa rozhodla

v sucCasnosti klast déraz predovSetkym na presadzovanie pokrocilych enterprise funkcionalit, ¢o
malo za nasledok celkové razantné obmedzenie moznosti bezplatnej verzie XenServera.
Zakladné funkcionality su stale dostupné, no oklieStenia bezplatnej verzie, ktoré Citrix s vydanim
verzie 7.3, spOsobili odstiepenie vyznamnej Casti vyvojarskej komunity a vznik oddeleného open
source projektu s nazvom XCP-ng 1 (Pezin 2018), teda Xen Cloud Platform - New Generation
(Lambert 2018).

Ako piSu Pezin (2018) a Lambert (2018), novy projekt XCP-ng ma byt zabezpecCovany
vyhradne komunitou bez ucasti spolo¢nosti Citrix. Produkt ma navy$e disponovat’ vSetkymi
pokrocilymi funkcionalitami, ktoré boli odobraté povodnej verzii XenServera v roku 2018.
Situaciu ohladom dalSieho vyvoja oboch produktov budeme i nadalej priebezne monitorovat.
Neskér planujeme odbornej verejnosti priniest i podrobnu komparativnu $tudiu oboch
ponukanych rieSeni vychadzajucu z praktického testovania v konkrétnom akademickom
prostredi.

Zaver

V predlozenom ¢lanku sme sa snazili poukazat na skutoCnost, Ze virtualizacia serverov sa stava
vdaka viacerym volne dostupnym rieSeniam dostupnou i pre organizacie, ktoré si nemézu
dovolit financovat komplexné rieSenia. Samozrejme, i implementacia open source produktu si
vyZaduje nemalé usilie a technické znalosti, no v kone¢nom doésledku zvy€ajne napomaha

k vyznamnym usporam, ktoré mozno nasledne pouzit inym spésobom. Ukazali sme, ze
alternativnym sposobom mozno vyuzit aj znamy softvér DSpace — ktory s prehfadom zvladne
ukladat a spristupriovat pozadované metadata o nesmierne variabilnych entitach. V nasej
konkrétnej studii sme predstavili pouzitie DSpace v ulohe online databazy spristupnujucej
metaudaje o vedeckej koreSpondencii vzdelancov v Eurépe medzi rokmi 1500-1800.

Hoci databaza momentalne obsahuje len zaznamy o koreSpondencii Mateja Bela, je uz online
k dispozicii k prvotnému nahliadnutiu na adrese http://inded.fhv.uniza.sk . Coskoro budu do
databazy pridané i zaznamy o koreSpondencii dalSich vyznamnych osobnosti. Technickeé a
bezproblémové zabezpecenie prevadzky a zalohovania nam poskytuje momentalne
virtualizaény hypervizor XenServer 7.6 vo verzii dostupnej zdarma. Ci déjde niekedy k zmene
pouzitej platformy ukaze az €as, dalSi vyskum, testovanie a analyza praktickych skusenosti.
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