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Bevezetés, a feladat attekintése

A Hyper-V a Microsoft mdasodik szerveroldali virtualizaciés platformja, ami a Virtual Server 2005
levaltasara jelent meg, nem sokkal a Windows Server 2008 kiadasa utan. Az Ujdonsagok részletes,
mindenre kiterjed6 ismertetése tulmutat e beszamolé keretein, elmondhaté azonban, hogy a rendszer
programozasi interfésze (Application Programming Interface, API) is komoly vdéltozasokon ment

keresztiil.

A Virtual Server 2005 funkcidit a Microsoft el6z6 generaciés komponenstechnolégidja, a
Component Object Model (COM) segitségével szdlithattuk meg sajat alkalmazasainkbdl, illetve
szkriptjeinkbél. Bar a COM sok terileten bevalt, helyenként maig is hasznalt technoldgia, amely t6bb
programozasi nyelvet, illetve elosztott mikddést — a Distributed COM (DCOM) formdjaban — is tdmogat,
a modern Microsoft kdrnyezetek, mint amilyen a .NET platform, illetve a kifejezetten adminisztracids
feladatok automatizaldsara szant PowerShell, csak nagyon nehézkesen teszik lehet6vé hasznalatat.
Kilonosen igaz ez a Virtual Server 2005 interfészére, amelynek mind biztonsagi, mind szdlmodellje eltér

a COM vilagaban altaldnostal.

A Hyper-V interfésze nem csupan a modern Microsoft menedzsment kdrnyezetbe illeszkedik
jobban, de a mas platform hasznalatdban jartasaknak is ismerGsebb felépitéssel rendelkezik, mint elddje.
A rendszer megszdlitdsa ugyanis COM helyett a Windows Management Instrumentation (WMI)
technoldgiaval torténik, objektummodellje pedig a platformfliggetlen Common Information Model (CIM)
kiterjesztése (1. d&bra). Parancssori hivasokat alkalmazasfejlesztés vagy szkript irds nélkul is
kezdeményezhetlink a wmic.exe eszkOzzel, Gsszetettebb feladatokat pedig a modernebb, .NET
keretrendszerre épit6 PowerShell segitségével valdsithatunk meg, ami kifejezetten WMI-specifikus
parancsokkal (cmdlet-ekkel) is rendelkezik — mint amilyen példaul a Get-Wmiobject. Mi tobb, 6nallé .NET
alkalmazast is készithetlink a Hyper-V kezelésére, mivel a keretrendszer kilon kiterjesztések telepitése

nélkil is tAmogatja a WMI lekérdezések, illetve metddushivasok végrehajtasat.
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1. dbra: Virtual System Management Service [1]

Lathatd tehat, hogy a Hyper-V gazdag programozasi lehet6ségekkel rendelkezik, szdmos eszkoz
kozal valaszthatunk. A tovabbiakban ismertetem, melyik konkrét megkdzelitésben mélyiltem el
behatdbban, illetve milyen alkalmazast készitettem a segitségével. Végiil 6sszegzem a fejlesztés

tapasztalatait.

A feladat pontositasa, célok

A Virtual Server 2005-6t gyakran érte kritika kezelSfellletének sajatos megvaldsitasa miatt: a
mar bemutatott COM interfészen kivil ugyanis kizardlag HTML alapu, webes adminisztracios feliilet volt
elérhetd, mi tobb, a rendszer telepitése megkdvetelte a Microsoft webszervere, az Internet Information
Services (1IS) meglétét a host szamitégépen e felllet futtatdsa céljabdl — ami dedikdlt gazdagép esetén

kifejezetten er6forraspazarld megkozelitésnek bizonyulhat.

Vitathatatlan elénye volt ugyanakkor a webadmin feliiletnek, hogy nem Windows alapu
eszkozrél is elérhetdvé tehettik — ennek jelentdsége, ha akkoriban nem is volt szdmottevd, napjainkban
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abban all, hogy akadr egy egyszerl tablet, vagy nagyobb kijelz6ji okostelefon képernyGjérél is



elvégezhet6ek a fontosabb, silirgésebb adminisztracios feladatok, mint amilyen példaul egy tartalék

vendéggép felébresztése, vagy kordbbi pillanatképre valé visszadllas.

Hazi feladatom céljdul tehat egy egyszerl, a legfontosabb feladatok elvégzésére alkalmas

webadmin feliilet elkészitését tliztem ki, ami az aldbbi funkcidk ellatdsara alkalmas:

e Virtualis gépek listazasa, allapotuk attekintése.
e Egyszer( allapotvaltasok inditdsa, mint amilyen példaul a felfliggesztés, bekapcsolas stb.

o Pillanatkép készitése és visszaallitasa.

Tovabbi extrafunkcionalis kovetelmény a modern webes szabvanyok kovetése és a kompakt

oldalelrendezés kialakitdsa, hogy a feliilet tabletekrél is kényelmesen hasznalhato legyen.

Az elkésziilt alkalmazas

Belsé felépités, implementacios részletek

Bar, mint emlitettem, WMI hivdsok inditasa lényegesen kézreallébb .NET kdrnyezetben, mint
COM hivasoké, az elérendé objektummodell tovabbra sem tekintheté forditasid6ben kotottnek —
legalabbis a keretrendszer altal beépitett formaban nem, hiszen az altaldnos WMI kezelésre lett
felkészitve, alkalmazasspecifikus kiterjesztéseket értelemszerlien nem ismer. igy a statikus tipizalasra
épité fejlesztékornyezet-szolgaltatdsokrdl — mint amilyen az objektumtagok nevének automatikus
kiegészitése, forditasidejd ellendrzés stb. — jobbdra le kell mondanunk, illetve sok ismétl6d6 kod is
keletkezhet az alkalmazasban, ha minden egyes funkcié maga dllitja 6ssze a WMI kéréseket. Elsé
|épésként tehat egy, a WMI APIl-ra épitd, tipusbiztos, .NET-es interfészt szerettem volna keresni, illetve

késziteni.

A .NET alapu, nyilt forrdskédu projekteket gy(ijté oldalon, a Codeplexen taldlkozhatunk is egy
ilyen osztalykdnyvtarral, ennek fejlesztése azonban, sajnalatos médon, elkésziilte el6tt leallt [2]. igy, bar
az induldsban hatalmas segitséget jelentett — ugyanis a CIM Hyper-V koérnyezetben hasznalatos
strukturainak C# osztalyokra és enumokra torténé leképezése, illetve néhany egyszer(ibb lekérdezés
megvaldsitdsa megtaldlhato a jelenlegi valtozatban is — néhany funkcidot magam kellett elkészitsek, vagy

kijavitsak, hogy az osztalykényvtar a kitiizott célok elérésére alkalmas legyen:’

A kiegészitéseket a 2010. oktdberében megjelent 0.0.2.0 valtozathoz készitettem. Bar azdta toltottek fel
patcheket, Uj kiadast nem rendeltek hozzajuk, és a valtozadsi naplok alapjan a maddositasok inkabb
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e A CIM_EnabledLogicalElement osztaly EnabledState mezGje altal felveheté értékeket gydijtd
EnabledStateOption enum kizarélag az altaldnos értékeket tartalmazta, a Hyper-V specifikus
allapotokat nem — ezekre az dllapotok értelmezéséhez, illetve az allapotvaltashoz sziikség volt,
igy a dokumentdcio alapjan [3] kiegészitettem az enumeriacioét.

e Az dllapotvaltast lehet6vé tevs RequestStateChange mivelet nem kerilt implementaldsra, igy
azt poétoltam. A sajat implementaciom nem dltaldnosan, csak kifejezetten a Hyper-V
rendszerben torténd alkalmazast célozva készilt el, igy paraméterként kizardlag a Hyper-V altal
engedélyezett célallapotokat [4] fogadja, (ehhez felvettem egy Uj enum tipust, a
StateChangeOption-t), illetve a visszatérési értéket nem kezeli (lévén az Hyper-V esetén
szikségtelen, az eredmény ugyanis rogtén a hivas utan kiolvashaté az érintett objektum
RequestedState, ill. EnabledState mezGibdl).

e A Guest osztaly Snapshots tulajdonsaga — amely az elérhetd pillanatképeket listdzza —, bar
implementalasra kerilt, a Iényegi részét jelent6 WMI lekérdezés nem jart eredménnyel — igy a
lekérdezést javitottam.

e A pillanatképre valé visszadllas, bar implementdlasra keriilt, az dltala hivott, pillanatképet
lekérdez6 GetSnapshotByUniqueName fliggvény implementacidja hibas volt, igy azt teljesen

Ujrairtam.

Az igy kiegészitett, illetve javitott osztalykdnyvtar formdajaban mar rendelkezésemre allt egy, C#
kornyezetben kényelmesen hivhatd, tipusbiztos interfész a Hyper-V fontosabb funkciéihoz. (A mellékelt

forraskdd System.Management.HyperV projectje.)

Erre épitve készitettem el az el6z6 szakaszban specifikalt webadmin feliilet alkalmazaslogikdjat,
megjelenitéstechnoldgia-fliggetlen formaban, a HyperVAdminBLL projektben — ez egy altalanos .NET
osztalykonyvtar, ami statikus fliggvények, és egyszer( bels6 felépitésd, fellleti adatkotést szarmaztatott
tulajdonsagok definidlasaval tdmogaté Model osztalyok formdjdban teszi elérhetévé a kitlizott

funkcionalitast (2. dbra).

kisérletezgetéseknek, mint valds Ujitdsoknak mutatkoznak — példaul a legutdbbi, idén juliusi frissités arra iranyult,
hogy a ManagementObject tulajdonsagait a C# dynamic kulcsszoval érjék el, indexerek helyett — ennek jelent&sége,
az osztalykényvtar hasznalhatdosdga szempontjabdl, csekély, stabilitasi problémakat viszont okozhat, mivel
bevallottan nem tesztelték behatdan.
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2. dbra: A HyperVAdminBLL osztalydiagramja

Végil implementdltam a konkrét web réteget is, ASP.NET MVC 4 platformon — ez a
HyperVAdminWeb.>> Az ASP.NET MVC a Microsoft Ujgeneraciés vékonykliens platformja, ami a Model-
View-Controller mintat kovetve szolgalja ki a kéréseket, és allitja el6 a HTML oldalakat. Az elkésziilt
webalkalmazas kdédja rendkiviil egyszer(i, kdszonhetéen annak, hogy a System.Management.HyperV
konyvtarral kozvetlenll nem dolgozik (sem fliggvényhivasok, sem osztalyelérések formdjaban), csak a

HyperVAdminBLL metddusait hivja, illetve annak objektumait jeleniti meg.

> A hazi feladat beadasira szolgalé portal szabta meglehetSsen sz(ik méretkorlat miatt a
HyperVAdminWeb fliggGségeit kielégitd packages konyvtar tartalmat tritenem kellett beadas el6tt. Ezért a forditas
el6feltétele, hogy a HyperVAdminWeb konyvtarban taldlhatd packages.config definidlta fligg6ségek letoltésre
keriljenek a NuGet parancssori eszkdz segitségével.

® A hazi feladat irasakor az ASP.NET MVC 4 csak preview valtozatban volt elérhetd, igy el6fordulhat, hogy a
végleges valtozattal torténd forditds és futtatds kisebb mddositdsokat igényel majd, amennyiben valtoznak az
interfészek a keretrendszerben.



Az egyszer(iségen tul tovabbi elénye e koztes rétegnek, hogy amennyiben a MOCK HYPER V
szimbdlumot definidlva forditjuk le, a hivasokat el sem juttatja a System.Management.HyperV felé, csak
— tobbé-kevésbé — emuldlja annak miikodését, igy a webes fellilet olyan szamitégépen is fejleszthets és

kiprébdalhatd, amelyen Hyper-V nem érhet6 el.

Telepitési informaciok

A felilet a mar emlitett IS webszerveren hosztolandé [5]. Fontos, hogy a weboldal
|étrehozdsakor olyan Application Poolt adjunk meg, amely a .NET Framework 4.0 valtozatat hasznalja,
illetve olyan felhasznald nevében fut, akinek van joga a Hyper-V rendszerben elvégzend6 miiveletekhez.
Er6sen ajanlott tovabba a HTTP alapu elérés letiltdsa, és a HTTPS elérés megkovetelése, biztonsagi
okokbdl. A webalkalmazas — a felhaszndld-kezeléshez — egy egyszer(i adatbazist is tartalmaz, ennek
karbantartdsa azonban SQL Compact Edition 4 segitségével torténik, igy adatbazisszerverre nincs

szlikség.

A rendszer hasznalata el6tt a webalkalmazds gyokerében taldlhatdé Web.config allomany
HyperVAdminWeb.Properties.Settings szekciéjanak EnableRegistration beallitdsat allitsuk True-ra, hogy
Uj felhasznaldkat hozhassunk létre. Ebben az allasban a https://{fa webalkalmazds gyékér URL-
e}/Account/Register cimet meglatogatva barki regisztralhat a rendszerbe, ilyenkor tehat a weboldalt
semmiképp se tegyiik kivilrél elérhetévé. False allasban a regisztracid minden esetben meghilsul (még
akkor is, ha valaki ismeri a regisztracios oldal imént emlitett cimét — a menliben ugyanis egyaltalan nem

szerepel), igy ebben az esetben mar lehet6vé tehetjlk a kiils6 elérést, regisztralt felhasznaldink szamara.

Az alkalmazas feliilete
Az alkalmazas tesztelése Windows Server 2008 R2 rendszeren tortént, amelyre két virtualis
gépet telepitettem. Bejelentkezés utan néhany alapinformaciét lathatunk a gazda géprél, majd a Virtual

Machines menipontot valasztva megjelenik a virtualis gépek listaja, a 3. dbran lathaté formaban.



Hello, admin ! Log Off

Virtual Machines

Machine State Requested State Health Install Date  On Time Status Description  Actions Create / Apply snapshot

Sl (Create new)

Suspended  Not Applicable | OK 26 Oct 2011 | 0:00:00 Operating normally (0] S Gelus - (12/3/2011 - 3:39:21 PM)

Gelus

S5 (Create new)

S Ryuk - (12/3/2011 - 3:17:55 PM)

Running | Not Applicable | OK | 01 Nov 2011 | 0:01:36.278 | Operating normally SsRyuk - (12/3/2011 - 311812 PM

S Ryuk - (12/3/2011 - 3:28:02 PM)
=, Ryuk - (12/3/2011 - 3:36:09 PM)

Ryuk -

Auto-refresh is off

3. abra: A virtudlis gépeket kezeld feliilet

Az els6 oszlop a virtualis gép nevét tartalmazza, illetve egy, a gép allapotat reprezentalé ikont,
ahol halvdnyabban a megallitott, er6sebb szinnel a futd gépeket jeldli a feliilet. A tovabbi szoveges

oszlopok az dllapot részletesebb kifejtését tartalmazzak.

Az Actions oszlop az allapotdtmenetet kivalté m(iveleteket kinalja fel — innen tudjuk a gépeket
bekapcsolni, felfliggeszteni sth. A parancs kiadasat kovetéen, ha az &tmenet nem hajtddik végre azonnal
(példaul a bekapcsolas jellemz&en idGigényesebb folyamat), a Requested State oszlopban jelenik meg a

céldllapot. llyenkor a miveletek — az érintett gépnél — ideiglenesen letiltddnak (4. dbra).

Machine State Reguested State Health Install Date  On Time Status Description  Actions Create / Apply snapshot

Starting | Running OK | 26 Oct 2011 | 0:00:00 In service N/A Sl Gelus - (12/3/2011 - 3:39:21 PM)

Gelus

4. abra: Virtualis gép, kozvetleniil bekapcsolas utan, annak befejez6dése el6tt

Webes feliilet 1évén az alkalmazas a célallapot elérésérél nem tud kozvetlendl értesiilni, csak

id6szakos lekérdezések (polling) utjan, amelyet a tab

azat alatt lathaté Auto-refresh gomb
megnyomasaval kapcsolhatunk be — természetesen az is elegendd, ha magunk frissitjik id6nként az
oldalt.



Az utolsé oszlop a virtudlis gép pillanatképeit listazza, illetve felkindlja Uj pillanatkép
|étrehozasdnak lehet6ségét is. Egy adott pillanatképre kattintva aktivalhatjuk azt, vagyis visszadllithatjuk
a virtudlis gépet abba az dllapotba, amelyben a pillanatkép készitésekor volt. A pillanatképekkel
kapcsolatos m(iveletek aszinkron mddon lettek megvaldsitva, vagyis ilyenkor a teljes felilet nem frissil
(s6t, az automatikus frisstlés is kikapcsolédik, ha engedélyezve volt), csak egy AJAX hivas indul el a
szerver felé. Ennek oka, hogy az allapotvaltassal ellentétben, a pillanatkép-miveletek blokkolnak, nem
térnek vissza azonnal a hivéhoz, igy azokat hagyomanyos weboldal-lekérések formdjaban nem vehettem
igénybe, mivel tul hosszu id6re hagytdk volna a bongész6t valasz nélkil. A jelenlegi megoldds mind a
kérés kiadasa, mind a valasz megérkezte utdn visszajelzést ad a fellleten, JavaScript segitségével (5.
abra).

s [Create new
S Ryuk - (12/3/2011 - 3:17:55 PM)

Turned Off | Not Applicable | OK 01 Nov 2011 | 0:00:00 | Operating normally @ =l Applying snapshot...
5 Ryuk - (12/3/2011 - 3:28:02 PM)
;\y Ryuk - (12/3/2011 - 3:36:09 PM)

Ryuk

5. dbra: Bar a pillanatkép-visszaallitas hosszan tarté miivelet, a parancs kiadasanak hatasa a feliileten azonnal megjelenik

Osszefoglalas

A Hyper-V programozasi interfésze, koszonhetéen annak, hogy a .NET kdrnyezetbe nehézkesen
illeszked6 COM helyett WMI alapokon nyugszik, lényegesen kdnnyebben haszndlhaté a modern
alkalmazasfejleszt6i platformokon, mint el6djéé, a Virtual Server 2005-é. Nem rendelkezik azonban
beépitett webes felilettel, ami bar altalanos esetben el6relépés abbdl a szempontbdl, hogy nem teszi a
telepités el6feltételévé webszerver meglétét és konfigurdldsat, a tdvoli elérés joval rugalmasabb, ha

tetsz6leges bongész6bél elvégezhetd.

Egy ilyen fellilet elkészitése torténhet kozvetlenil a WMI interfészek hivdsdval is, ekkor azonban,
az er@s tipusossag hianydban, a fejlesztékornyezet szamos szolgdltatasardl le kell mondanunk, valamint
a felllet és az alkalmazaslogika tulzott 6sszefondddsanak veszélye is fenndll. Mind a karbantarthatésag,
mind a kényelmes fejlesztés szempontjabdl praktikus tehat egy altalanos, erésen tipusos, WMI-ra épiil
interfész kialakitasa, amelyen keresztil az alkalmazasunk a Hyper-V menedzsmentjét végzi, és bar a nyilt

forraskddu kdzosségnek voltak is ilyen irdnyd kezdeményezései, még a legigéretesebb is messze all a



befejezettdl. J6 kiinduldsi alapot adott azonban egy sajat megoldas kidolgozasahoz, amelyre épitve az

alapfelszereltségbdl hidnyzé webadmin felliletet elkészithettem.

A tovabbfejlesztés lehetséges iranyait legféképp az dltalanos .NET interfész jovéje hatdrozza
meg — hiszen a webes fellilet csak annak szolgdltatdskészletét tudja felkinalni, legaldbbis kozvetlen WMI
hivasok inditasa nélkiil. Terveim kozott szerepel mdédositasaim — vagy akar a teljes elkészilt rendszer —
kozzététele a nyilt forraskddu .NET projekteket gylijté Codeplex portalon, ami remélhetéleg nem csak a
hasonld alkalmazasok elkészitését segiti majd el6, de talan az altalanos interfész fejlesztésének is Uj

lendiletet adhat.
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