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1 JOHDANTO

Virtualisoinnin yleistyttya tyOpaikoilla ja kouluissa virtualisoinnin tuomiin
mahdollisuuksiin on tutustuttava yha paremmin. Tydssa kasitellaan lyhyesti,

mit& virtualisointi on ja miksi virtualisointia kaytetaan.

Tydn  p&paino on tutustua VMwaren Vix- ja VmCOM-
ohjelmointirajapintoihin, sekd luoda ohjelmia, joilla kayttdja voi etadhallita
VMware Server -ohjelmaa rajapintojen avulla.

Ohjelmat joilla VMware Server —ohjelmaa voi hallita etdnd ovat yleensa
suunniteltu yllapitajien kayttdédén, joten ne ovat erittdin monipuolisia ja
samalla kallita. Nainollen ne eivat sovellu jo pelkastaan hintansa puolesta
tavallisille kayttgjille. Tyéssé luodaan ohjelmia, joiden tarkoitus on antaa
tavalliselle kayttajalle yleiset toiminnot, joiden avulla voidaan hallita VMware

Serverilla olevia virtuaalikoneita.

2 VIRTUALISOINTI

Tietojenkasittelyssd  virtualisoinnilla  tarkoitetaan  tekniikkaa, jossa
tietokoneen resurssien piirteet piilotetaan muilta ulkoisilta kayttdjilta. Nain
yksi resurssi voidaan jakaa moniin suorittaviin resursseihin tai monta
resurssia voidaan nayttad yhtend resurssina. Virtualisoinnilla voidaan myds

luoda resursseja, joita ei oikeasti ole olemassa.

2.1 \Virtuaalikonevalvoja

Virtuaalikonevalvoja, eng. Virtual Machine Monitor (VMM) tai Hypervisor, on
ohjelmistokerros, jota tarvitaan virtualisointin. Tam& ohjelmistokerros luo
illuusion "oikeasta” tietokoneesta tai resurssista, jota aiotaan virtualisoida.
Virtuaalikonevalvoja voi toimia joko normaalissa kayttojarjestelméssa
(hosted-arkkitehtuuri) tai se voi toimia ilman kaytt6jarjestelmaa, jolloin se on
itsessaan kayttojarjestelma (Bare-Metal-arkkitehtuuri). [5.]



2.2 Rautavirtuaalikoneet

Rautavirtuaalikoneella, eng. Hardware Virtual Machine, tarkoitetaan
ohjelmistosailiéta, joka on toisen tietokoneen sisddn ohjelman
(virtuaalikonevalvojan) avulla luotu itsendisesti toimiva tietokone.
Ohjelmistoséilié6 (kuva 1) sisaltda kayttdjarjestelman, ohjelmat, seka
ohjelmallisesti luodut prosessorit, muistit, kovelevyt ja muun raudan.
Virtuaalikoneista puhuttaessa tarkoitetaan yleensa rautavirtuaalikonetta.
Tietokoneesta, jonne virtuaalikonevalvoja on asennettu, kaytetdan nimitysta
host ja virtuaalikoneesta nimitysta quest.

Application

Operating System

SN

A VMware virtual machine

Kuva 1. Ohjelmistoséilié

Kéayttdjarjestelmat, ohjelmat tai muut tietokoneet eivat pysty erottamaan
tavallista tietokonetta virtuaalikoneesta. Virtuaalikone luuleekin olevansa
aivan tavallinen tietokone. [4.]

2.3 Ohjemistovirtuaalikoneet

Ohjelmistovirtuaalikoneella tarkoitetaan ohjelmaa, joka eristdda kaytéssa
olevan ohjelman kayttdjarjestelmalta. Ohjelmistovirtuaalikoneista on yleenséa
tehty versiot eri tietokonealustoille, joten ohjelmat, jotka on Kkirjoitettu
kyseiselle ohjelmistovirtuaalikoneelle, toimivat kaikilla alustoilla. T&ssa
sdastytdan vaivalta, jolloin jokainen vyksittdinen ohjelma tulisi k&antaa
jokaiselle alustalle. Ohjelmistovirtuaalikoneesta hyva esimerkki on
emulaattori, jolla voi ajaa toiselle kayttdjarjestelmalla tai tietokoneelle
kehitettyja ohjelmia. [8.]
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Kuva 2. .NET-sovelluksen rakenne [7.]
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Ensimmaiset ohjelmistokielten virtuaalikoneet tulivat jo 70-luvulla, ja
nykyisista tunnetuimmat ovat Java Virtual Machine ja Microsoftin Common
Language Runtime (CLR). Kuvassa 2 CLR:n ylapuolella on ohjelman
lAhdekoodiin viittaavat komponentit, jotka CLR kaantdad alustalle

ymmarrettavaksi konekieliseksi ohjelmaksi. [5.]

2.4 Laitteiden virtualisointi

Laitteiden virtualisoinnilla tarkoitetaan laitteen tai laitteiden resurssien
jakamista tai yhdistamistd eri kokonaisuuksiksi. Osituksessa yksi resurssi
jaetaan moneksi resurssiksi. Useimmille tietokoneenkayttgjille tutuin muoto
laitteiden virtualisoinnista on kovalevyn jakaminen pienempiin osiin

(partitioinin) (kuva 3).
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Partition 1 {swap)
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(volume)

Partition 6 {usr)

Kuva 3. Kovalevyn ositus

Laitteiden resursseja voi myds yhdistelld suuremmiksi konaisuuksiksi.
Esimerkiksi verkkolaitteet voivat yhdistdd useita kanavia suuremmaksi
kanavaksi, ja RAID-levyjarjestelméat yhdistavat useita levyjarjestelmia
suureksi levyksi (kuva 4). Tietokoneita yhdistettdessa kaytetdan nimitysta
klusteri, mutta myds siind tapauksessa luodaan yksi tehokkaampi tietokone

virtualisoinnin avulla. [5.]

Kuva 4. Kolme tietovarastoa virtualisoituna yhdeksi

Virtualisoinnin avulla voidaan myds piilottaa tietoa palveluilta, joilla ei ole
oikeuksia sita kayttaa. [11.]



2.5 Ohjelmien virtualisointi

Ohjelmien virtualisointi eristda ohjelman konfiguraatiotason
kayttojarjestelmasta. Taman teknilkkan avulla ohjelmat voivat olla
asennettuna keskitetyille palvelimille sen sijaan, ettd jokainen ohjelma olisi
asennettuna jokaiselle koneelle.

Application 8 Application 8 Application

Application @ Application 8 Application

Operating System

Hardware

Kuva 5. Ohjelmat asennettuna kdyttéjarjestelmdén

Jokainen virtuaaliohjelma luo itselleen asiakaskoneelle ohjelmakohtaisen
konfiguraation ja kopioit tarvitsemistaa jaetuista resursseista. Ohjelmat ovat
eristyksissa kayttojarjestelman lisdksi myods toisistaan (kuva 6). [11.]

Application Applicatian Application

Application Application Application

Operating System

Hardware

Kuva 6. Ohjelmat asennettuna omiin virtuaaliympéristéihin



2.6 Esityksen virtualisointi

Esityksen virtualisointi eristdd prosessoinnin grafiikasta ja muista
loppukayttajan siirrannaisista, kuten hiiresta ja ndppaimistésta. Ohjelma on
asennettuna palvelimelle, mutta sitd kaytetdan etana toiselta koneelta (kuva
7).

Kuva 7. Ohjelmat ovat kdynnissé erilliselld palvelimella

Palvelin luo virtuaalisia istuntoja, jossa kaynnissa olevat ohjelmat projisoivat
kayttolittymansa etand toiselle koneelle. Istunnoissa voi olla kdynnissa
yhdesta ohjelmasta koko tydpdydan kattavaan ohjelmistoon.

Monet istunnot voivat kayttdd samanaikaisesti samoja palvelimelle
asennettuja ohjelmia. [11.]

2.7 Hyoddyt

Virtuaalikoneiden p&éaasialliset hy6dyt tulevat esiin yrityksille taloudellisina
hy6tyind. Ohjelmistokehityksessa varsinkin testaus hydtyy virtualisoinnin
antamista mahdollisuuksista.

2.7.1 Ositus

Monilla yrityksilla on l&dhes kaikille tehtaville oma palvelimensa (kuva 8).
Talléin palvelimet kayttavat arviolta vain noin 5-30 % tehostaan. Jokainen
palvelin myds kuluttaa paljon virtaa, vaikka ne eivat toimiskaan
mahdollisimman tehokkaasti.



D

Web

Tiedostopalvelin

<4 <
L a

Tuotannon- L Sovelluspalvelin 2
ohjausjarjestelma

Kuva 8. Perinteinen tapa, erillinen palvelin kaikille jarjestelmille [6.]

Virtualisoinnilla voidaan palvelimet keskittdd yhdelle tehokkaammalle
palvelimelle, jolloin yhdestd koneesta saadaan maksimaalinen teho /
kayttdsuhde (kuva 9).

Resurssien siirtely eniten tarvitsevalle helpottuu virtualisoinnin avulla
huomattavasti, silla endé ei tarvitse alustaa turhia koneita ja asentaa uusia
konfiguraatioita. Vanhan resurssin voi sammuttaa ja asentaa uuden
resurssin toimimaan sen tilalle. Mikéli vanhat resurssit pitda jostain syysta
palauttaa, takaisinpéin vaihtaminen kay yhta helposti.



— ]

Tulostuksen
virtuazlikone
Or il
——
———
= &
=\
— =
o
Yhsi tehokas Tiedostopalvelujen  S3hkopotin
palvelinlaiteisto virtuaalikone virtuaalikone

Tuotannon- Sovellus 2
| Dhjausjarjestelman  virtuaalikone
%, virtuzaalikone v

Kuva 9. Sama tilanne virtualisoinnilla [6.]

Samalla fyysisellda tietokoneella voi olla samaan aikaan monia
kayttojarjestelmid. Nain voidaan kayttda esimerkiksi ohjelmaversioita, jotka
eivat nykyiselld kayttdjarjestelmallda enaa toimisi.

Osituksessa tietokoneen resursseja kasitelldan poolina, josta ohjelmallisesti
jaetaan resursseja tarvitseville virtuaalikoneille. Taman avulla vahéan

kaytettava virtuaalikone ei hidasta paakoneen toimintaa juuri ollenkaan.
[5;10.]

2.7.2 Eristyvyys

Virtuaalikoneet ovat eristettyna iséntdkoneesta ja toisista virtuaalikoneista.
Nain data ei padédse vuotamaan virtuaalikoneiden ja isantdkoneen valilla.
Virtuaalikoneet ja niille asennetut ohjelmat voivat keskustella ainoastaan
luotuja virtuaalisia verkkoyhteyksia pitkin.

Eristyvyydellda saadaan luotua turvallinen ymparistd, ns. hiekkalaatikko
(sandbox). Talléin esimerkiksi haitallisten ja turvattomien ohjelmien

testauksessa ohjelmat eivat paase vaikuttamaan muihin koneisiin eika



virtuaalikoneen kaatuminen ei vaikuta muiden koneiden toimintaa lainkaan.

[5.]

Ohjelmien ollessa eristettyind toisistaan ne voivat kayttdd eri versioita
ohjelmistokirjasoista, jotka tavallisesti asentuisivat toistensa paalle
kayttojarjestelmassa nain estden molempien ohjelmien samanaikaisen
kayton. [11.]

2.7.3 Kapselointi

Virtuaalinen tietokone tallentuu yhteen erilliseen tiedostoon, joten sitd on
helppo kasitella, siirtaa tai kopioida.

Testitapauksissa, joissa tarvitaa monia taysin identtisia kokoonpanoja, on
helpoa luoda tekemalld yhdestad virtuaalikoneesta monia kopioita. Oman
virtuaalikoneen saa my6s helposti kulkemaan aina mukana, esim. usb-

muistitikulla.

2.7.4 Muokattavuus

Virtuaalikoneen resursseista saadaan muokattua tasan omia toiveita
vastaava. Virtuaalikoneet voivat luoda illuusion raudasta tai
rautakonfiguraatioista joita oikeasti ei ole kaytéssa. Nain testitilanne
saadaan luotua taysin vaaditulle konfiguraatiolle. [5.]
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3 VMWARE

VMware on vuonna 1998 perustetty yhdysvaltalainen yritys, joka on yksi
maailman johtavista virtualisointisovellusten toimittajista x86-pohjaisille

palvelimin- ja tyépdytakoneille.

3.1  VMware Server

(5 vmware:

VMware Server

i~ - - -
& 1958-2007 VMware, Inc. Al rights reserved. Protected by one or more of U5, Patent Mos. 6,397,242, 6,456 847, 6,704,025,
6,711,672,6,725,289, 6,735,601,6,785,866, 6,789,156, 6,795,966, 6,880,022, 6,944,699, 5,961,806, 6,951,941,7,069.413, 7,082,598,
T.089.377, 7,111,086, 7,111,145 and 7,117 481; patents pending.

Kuva 10. VMware Server logo

VMware Server keskittyy rautavirtuaalikoneisiin ja silld voi muokata, seka
luoda virtuaalikoneita. VMware Server perustuu hosted —arkkitehtuuriin, eli
se tarvitsee toimiakseen kayttojarjestelman. VMware Server toimii seka
virtuaalikonevalvojana  ettd  apuohjelmana, joka on  kaynnissa
kayttojarjestelméan paalla eristaen virtuaalokonevalvojan
kayttéjarjestelméasta, jolloin se voi kayttdd resurssejaan paremmin
virtuaalikoneiden hallintaan (kuva 11). [5.]

VMware Server

Windows or Linux Operating System

Kuva 11. VMware Server jakaa fyysisen koneen moniin virtuaalisiin koneisiin [3.]
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3.2 Ohjemointirajapinnat

VMwaren Programming APl on ohjelmointirajapinta, jonka avulla kayttajat
voivat kirjoittaa skripteja ja ohjelmia virtuaalisten koneiden hallintaan ja
ohjaamiseen. Rajapinta on Kkirjoitettu C-kielelld, ja se toimii Microsoft
Windows- ja Linux-alustoilla. Ohjelmointirajapinta on suunniteltu siten, etta
sitd voivat kayttdd VMware serverin kayttajat sekd ohjelmistojen kehittajat.
VMwaren Programming API:sta kdytetaan usein nimeé Vix. [2, s. 1.]

VMwaren VmCOM API -rajapinta on myds kirjoitettu C-kielelld, mutta se
perustuu Component Object Modeliin (COM). COM on paaosin vain
Microsoft Windows kaytdssa. Insin6éritydbn padasiallinen koodi tullaan
tekemaan VmCOM API:a kayttéden, C#-ohjelmointikielelld, jolloin dynaamiset
web-sivut voidaan toteuttaa ASP.NET teknologialla. [9, s. 7.]

VMwarella on myds ohjelmointirajapinta Perl-ohjelmointikielelle, VmPerl API.
Rajapintaa voi hyddyntdd Windows- ja Linux-alustoilla. Tydssa ei tutustuta
VmPerl API -rajapintaan. [9, s. 7.]

VMware Tools ei ole rajapinta, vaan paketti tyOkaluja ja ajureita, jotka
edesauttavat virtuaalikyttjarjestelmén suorituskykya ja toiminnallisuutta.
Paketti siséltdd muunmuassa hiiri- ja nayténohjainajurit kayttojarjestelmille.
[2,s.36.]

4 OHJELMISTOJEN ASENNUS

41 Server

VMware Server on saatavilla VMwaren kotisivuilta. Insindorityété tehdessa

se oli saatavilla osoitteessa http://www.vmware.com/download/server/.

Kayttdjan on rekisterdidyttava VMwaren sivuilla, jotta saa ilmaisen

sarjanumeron.

Ohjelma asennettin  Windows Vista Home Premium 32-bittiseen
kayttojarjestelmaan. Asennettavassa koneessa on AMD Turion(tm) 64 X2
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Mobile Technology TL-50 (1.60GHz) suoritin ja 1982 megatavua

keskusmuistia.

Mikali Microsoft Internet Information Server (IIS) ei ole asennettuna
kayttojarjestelmaan, ei VMware Management Interfacea voida asentaa.
Management Interfacen avulla kayttdjarjestelman valvoja voi hallita

virtuaalikoneita etana verkon yli.

Asennusopas loytyy liitteesta 1.

4.2 Programming API:n (Vix) kayttoénotto

4.2.1

Vix sisaltdd komponentit koneelle, jolle VMware Server on asennettu, seka
koneelle, jolla aiotaan vain kayttda API:lla luotuja skripteja tai ohjelmia.

Mikali VMware Server on koneeseen asennettu, muita komponentteja ei
tarvitse asentaa. Mikali haluat kayttda Programming APl:a koneessa, johon
ei ole serveria asennettu, joudutaan kopioimaan muutamia tiedostoja

koneesta, johon Server on asennettuna.

Esimerkisséd asetukset on asetettu Visual C++ 2005 Express Editioniin.
Ohjeessa oleva [asennushakemisto] viittaa hakemistoon johon VMware

Server on asennettuna.

Clientin kddntdminen VMware Server asennettuna

1. Lisaa Client—ohjelman kooditiedoston alkuun include-maaritys
#include "vix.h"

2. Aseta kehitysymparistén include pathiin [asennushakemisto]\VMware
Vix\

Project -> Properties -> Configuration Properties
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[ Test Property Pages - gy e M
Configuration: | Active(Debug) * | Platform: | Active(Win32) '] ’ Configuration Manager... ]
(- Common Properties - Additional Include Directories "C\Program Files\VMware\VMware VIX"
E| Configuration Properties I Resolve #using References
- General Debug Information Format Program Database for Edit & Continue (/ZI)
- Debugging Suppress Startup Banner Yes (/nologo)

-GG Warning Level Level 3 YW3)
] Detect 64-bit Portability Issues Yes (/Wp64)
- Optimeation Treat Warnings As Errors Mo
A REEpIcEssOn : Use UNICODE Response Files Yes
- Code Generation
- Language
- Precompiled Heade =
- Qutput Files
. Browse Information
- Advanced
- Command Line

[+ Linker

- Manifest Tool

- XML Document Genera

- Browse Information

e~ Build Events | | Additional Include Directories

[]--\C:Jsltonm Bluild Step = Specifies one or more directories to add to the include path; use semi-colon delimited list if more

< I s than one.  (/I[path])

[ 0K ] [ Cancel Apply

Kuva 12. Project Property Page

Lisda [asennushakemisto]\VMware Vix kohtaan, C/C++ -> General ->

Additional Include Directories.

3. Aseta Windows-ymparistd lisddmaan DLL-tiedostot
[asennushakemisto]\VMware VIX\ hakemistosta.

r
System F_*ruperties- ﬁ

Computer Mame | Hardware | Advanced |S}'stem Protection | F{emote|

You must be logged on as an Administrator to make most of these changes.

Performance

Visual effects, processor scheduling, memory usage, and virttual memany

User Profiles
Desltop settings related to your logon

Startup and Recovery
System startup, system failure, and debugaging information '

Environment Variables ...

oK | [ Cancel ][ ool

Kuva 13. System Properties
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System Propertiesta valitse Enviromental Variables. System Properties
I6ytyy My Computerin alta (My computer —> Properties).

Envircnment Variables . Lﬁ

User variables for Tomi

Variable Value

C:\Program Files\S5H Communications S...
TEMP %LUSERPROFILES: \AppData'Local i Temp
TMP BLUSERPROFILES: \AppDataLocal {Temp

New.. || Edit.. |[ Delete

System variables

Variable Value | =

CLASSPATH .+C:\Program Files\Java'jre 1.6.0Vib\ext. .. L

ComSpec Ci\Windows\system32\emd. exe

FP_NO_HOST_C... MO

NUMBER_OF P... 2 5
| wew. || Edt.. |[ Delete |

[ oK ]’ Cancel ]

e -

Kuva 14. Enviroment Variables

Enviromental Variablesta liséda PATH variableen
[asennushakemisto}\VMware Vix (erota hakemistot puolipisteella).

Vaihtoehtoisesti voit myds kopioida vix.dll, ssleay32.dll ja libeay32.dll
tiedostot k&dantajan debug kansioon.

4. Aseta kdantaja yhdistamaan vix.lib-tiedostoon staattisesti

Project -> Properties -> Configuration Properties
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Test Property Pages - - m
Configuration: | Active(Debug) | Platform: | Active(Win32) '] [ Configuration Manager... ]
- Common Properties - Output File S{0utDir)\S(ProjectMame).exe
- References Show Progress Mot Set
£ Configuration Properties Version
- General Enable Incremental Linking Yes (/INCREMENTAL)
- Debugging Suppress Startup Banner Yes (/NOLOGO)
- C.fC+ = IgnoreImport Library No
- Linker Register Output No

General

Additional Library Directories "C:\Program Files\VMware\VMware VIX"
-Input T =
X X Link Library Dependencies Yes
-Manifest File =
& = Use Library Dependency Inputs Mo
- Debugging T :
Use UNICODE Response Files Yes

- Systemn
- Optirization
-Embedded IDL
-Advanced
- Command Line
[+ Manifest Tool
[#- XML Document Genera,
[+- Browse Information
&
&

- Build Events ~ | | Output File
- Custom Build Step + | | Override the default output file name.  ([/OUT:[file])

1| 1 [

Kuva 15. Project Property Page

Lisda [asennushakemisto]\VMware Vix\ kohtaan, Linker -> General ->
Additional Library Directories.

Test Property Pages - = - Lﬂ
LConfiguration: | Active(Debug) | Platform: | Active(Win32) 'l [ Configuration Manager... ]

=- Commaon Properties EI Additional Dependencies kernel32.lib visx.lib $(NOINHERIT)

- References Ignore All Default Libraries Mo
= Configuration Properties Ignore Specific Library

- General Module Definition File

- Debugging Add Module to Assembly

- C/C++

Embed Managed Resource File
- Linker Force Symbol References
Delay Loaded DLLs

Assembly Link Resource

m

L. Command Line

(- Manifest Tool

- XML Document Genera
- Browse Information
[£
&

+|- Build Events —| | Additional Dependencies
#)- Customn Build Step

1 [ 1 r

Specifies additional items to add to the link line (ex: kernel32.lib); configuration specific.

N

Kuva 16. Project Property Page

Lisaa Vix.lib kohtaan, Linker -> Input -> Additional Dependecies.
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4.2.2 Clientin kddntdminen ilman VMware Serveria

Tarvittavat tiedostot ovat:

® vix.h

e vm_basic_types.h

e vix.lib

e vix.dll

e ssleay32.dll
e libeay32.dll .

Tiedostot I6ytyvat koneelta, johon VMware Server on asennettuna
hakemistosta [asennushakemisto]\VMware VIX\. Tiedostot kopioidaan
vapaastivalitavaan kansioon asiakas koneeseen. Katso malliesimerkit
kohdasta 4.2.1.

1. Lis&atdan ohjelman kooditiedostoon include-maaritys.

2. Asetetaan include path kehitysymparistéén hakemistoon johon
kopioidaan vaadittavat tiedostot.

3. Asetetaan kaantaja lisdédmaén DLL-tiedostot hakemistosta johon
kopioidaan vaadittavat tiedostot.

4. Aseta kaantaja yhdistamaan vix.lib tiedostoon staattisesti.

Client-ohjelma kaynnistetddn hakemistosta, joka siséltaa tarvittavat DLL-
tiedostot.

Kolme DLL-tiedostoa voidaan myds asentaa system hakemistoon, jolloin

ohjelma voidaan k&ynnistda mista tahansa.

4.3 VMware VmCOM API:n kaytté6notto

Tarvitaan seuraavat tiedostot:
e VmCOM.dI
e VmControlLib.dll

e libeay32.dll



e ssleay32.dll.
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Tiedostot 16ytyvat hakemistosta [asennushakemisto]\VMware VmCOM

Scripting API\.

1. Asetetaan ymparistd

lisdaméaan DLL-tiedostot

[asennushakemisto]\

VMware VmCOM Scripting API\ hakemistosta tai kopioidaan tiedostot

projektin debug-kansioon.

2. Rekisterdidaan komentoliittymasta VmCOM.dIl komennolla

regsrv32 "[tiedoston hakemisto]\vmcom.dll”.

3. Lisataan referenssi VMware VmCOM 1.0 Type Libraryyn

Project -> Add Reference...

(= Add Reference M“
| NET | com | Projects | Browse | Recent|

Component Name Typelib Version  Path : b
vmappcfg 11.0 Type Library 1.0 C\Program Files\VMware\VMware Server\wmappcfg.dil
vmappsdk 11.0 Type Library 1.0 C\Program Files\VMware\VMware Server\wmappsdk.dll
vmdbCOM 11.0 Type Library 11.0 C\Program Files\VMware\VMware ServerwmdbCOM.dII
vmhwefg 11.0 Type Library 11.0 C\Program Files\VMware\VMware Serverwmhwcfg.dll
vmserverdWin32 1.0 Type Library 1.0 C\Program Files\VMware\VMware Server\wmserverdWin32.exe
Vhware VmCOM 1.0 Type Library Ch\Users\Tomi\Documents\Visual Studio 2005\Projects\VMware\V|
Microsoft MIMEEDIT Type Librar... 1.0 CAWindows\\system32\\inetcomm.dll ]
tom 1.0 CA\Windows\\system32\\RICHED20.dlI =
InstallShield UpdateService Playe.. 1.0 C\Windows\Downloaded Program Files\dwusplay.EXE
InstallShield Update Service Web... 1.0 C\Windows\Downloaded Program Files\isusweb.dll
SRESancar 1.0 Tume Likran: 1in CAWindaet shnmel CrastaNicst SRESan ar sve
4| i | [

OK ] ’ Cancel

Kuva 17. Add Reference

4. Lisatadan using rivi ohjelman kooditiedoston alkuun

using VMCOMLib;
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5 HALLINTAOHJELMIEN JA —SKRIPTIEN SUUNNITTELU JA TOTEUTTAMINEN

Ohjelmien lahdekoodi I6ytyy liitteena olevalta cd-levylta.

Koodiesimerkissa
// Koodia
tarkoittaa, ettd esimerkista on jatetty tilan s&astamisen takia toistavaa tai

epéaolennaista koodia pois.

5.1 Ohjelmointiymparistot

Microsodt

Visual C¥ 2005

Express Edition

Kuva 18. Visual C# 2005 logo

Ohjelmointiymparistoksi valittiin Microsoftin Visual Studio 2005 Express
Editionit. Express Editionit ovat riisuttuja malleja normaalista Visual Studio
2005:sta ja niitd voi koekayttaa 30 paivan ajan, jonka jalkeen kayttajan tulee
rekisterdida ohjelma. Ohjelman rekisterdinti on ilmaista.

<] Test - i [=lE
] Test - Visual C++ 2005 Express Edition — - u:@
File Edit View Project Build Debug Tools Window Community Help
F-E-s-d = b Debug - Win32 - | [ reference o éjjﬁ}@ﬂg-=
B %k | F |5 s
Solution Explorer - Solution Tes.. v & X | Start Page | vixh &} Sourcel2.cpp | Sourcel.cpp Test.cpp| ~
=& = 4 Main + | @ connect(char ~ip, char * userN, char * password)
[ Selution 'Test' (1 project) const char® userName;
- (28 Test const char* piord:
- [ HeaderFiles
[1] stdafxh ] wvoid alusta(char® vmPath)
- [ Resource Files B void connect(char* ip ,chars userN, char* password){
=) [ SourceFiles vmxIP = ip;
& stdafx.cpp userName = userl;
€ Testepp pWord = password;
o [ ReadMett princf ("Connecting to Server\n"):

jobHandle = VixHost_Connect (VIX_API_VERSICN,
VIX_SERVICEPROVIDER VMWARE SERVER,
vmxIP, // hostiame,
902, // hostPors,
userName, // userName,
pWord, // password,
0, // options,
VIX INVALID HANDLE, // propertylistHandle,
NULL, // callbackProc,
NULL): // clientData);

S solution... [F Class View| [ Property... | 4 [ i

v
Output - 3%
Show output from:  Debug - | § = |=

First-chance exception st Ox111aall9 in Test.exe: 0xC000000S: Ace:

ess viclation reading location Oxfeeefefa. -
Unhandled exception at Ox11laall9 in Test_exe: 0xC0000005: Aceess vielation reading location Oxfeeefefe.
The progzam '[22340] Test.exe: Native' has exited with code 0 (Ox0).

ol i I

(53 Cod Definition Window| 23 Call Browser| =] Output [ Find Symbol Results
| Ready

Ln75 Col13 Chd INS

Kuva 19. Visual C++-ikkuna

Vix—rajapintaa kayttdvan ohjelman koodi luotiin Visual C++ 2005 Express
Editionilla, Windows Forms —ohjelmat ja TCP-palvelimen koodit Visual C#
2005 Express Editionilla ja dynaamiset web-sivut Visual Web Developer
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2005 Express Editioilla. Ohjelmat ovat saatavila osoitteesta
http://msdn.microsoft.com/vstudio/express/. Tietokanta luotiin Microsoft SQL

Server 2005 —ohjelmalla.

ASP.NET sivuja varten on myds ladattava AJAX kehys (Framework)
osoitteesta http://asp.net/ajax/.

5.2 Tavoitteet

Tarkoituksena on luoda skripteja, joilla voidaan hallita VMware Server
ohjelmalla luotuja virtuaalikoneita sekd& Iuoda normaalikayttajalle
kayttoliittymia, joiden avulla kayttdja saa yhteyden virtuaalikoneisiinsa ja
pystyy hallitsemaan niita. Kayttéliittyma luodaan konsoli-ohjelmana Vix APl:a
kayttden ja se kirjoitetaan C++-ohjelmointikielella. Windows Forms-
kayttolittymat kirjoitetaan C#-ohjelmointikielelld, joista stand-alone-versio
kayttdd VmCOM API:a. Dynaamiset web-sivut tehdaan kayttden ASP.NET -
teknologiaa. Palvelinpohjainen Windows Forms-kayttolittyma ja web-
kayttoliittyma tarvitsevat TCP-palvelinta, joka kirjoitetaan myds C#-kielella,
jolloin kéytetdan hyvaksi VmCOM API:lla luotuja skripteja.

Web -sivut
VmCOM
API ohjelma
VmCOM
API ohjelma
TCP - (stand -
palvelin al‘one )
Vix API
ohjelma
VMware
Server

Kuva 20. Ohjelmien véliset suhteet

Tilanteessa jossa ohjelma on suorassa yhteydessd VMware Serveriin,
kayttaja tietdd palvelinkoneen IP-osoitteen, sekd kayttajalla on oltava
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oikeudet paastd palvelinkoneen sisélle. Tiedot voidaan myds salata
kayttgjaltd ohjelman sisalle. Kayttajan on myds tiedettdvd omien
virtuaalikoneidensa tiedot.

N

e

]

Kuva 21. llman vélityspalvelinta

Tilanteessa jossa ohjelma kayttdd TCP-palvelinta yhteydenhallintaan
kayttajan vastuu jaa vahaisemmaksi. TCP-palvelimella on tallessa kayttdjien
tiedot, virtuaalikoneet, sekd missa palvelimella kayttdjan virtuaalikoneet
sijaitsevat. Kayttaja tietda kirjautumissivun web-osoitteen ja kirjautuu sisaan
omilla tunnuksillaan. Dynaamiset sivut ottavat yhteyttd TCP-palvelimelle,
joka hoitaa yhteydet palvelinkoneille. Windows Forms —ohjelmaa
kaytettaessa kayttajan tulee tietdd TCP-palavelimen IP-osoite.
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Kuva 22. Palvelinkoneiden kanssa

TCP-palvelin hakee kayttajien tiedot tietokannasta, joka on tallennettu
Microsoft SQL Serverille. Tietokannassa on taulut kayttajille (users), VMware

Servereille (servers) ja virtuaalikoneille (virtualmachines).

USERS (id, username, firstname, lastname, password, server, admin)

SERVERS (id, Name, grname, password)

VIRTUALMACHINES (id, name, folder, owner)

Users-taulu:
ID UserName | FirstName | LastName | Password Server Admin
1 samin Sami Niemeld G4hxy 1 false
2 tiinap Tiina Penttild 014Gjh 2 false
3 jussiv Jussi Vihavainen | 9h7jfa 1 false
4 admin Antti Jussila root true
Servers-taulu:
D Name 1P UserName |Password
1 U315/2 212.24.56.1 | admin root
2 A204/1 212.21.58.1 | admin2 root2
Virtualmachines-taulu:
| ID | Name Folder ‘ Owner ‘




5.3

5.3.1
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1 Ubuntu | c:\vm\ubuntu\ubuntu.vmx 3
2 FreeBSD |c:\vim\freebsd\freebsd.vimx |1
3 Vista e:\vmachines\vista\vista.vmx | 2

Tavoitteena oli myds tutkia, olisiko kayttdjan mahdollista ottaa yhteytta
palvelinkoneella sijaitsevaan VMware Server -ohjelmaan, vaikka kayttajalla
itsellddn ei olisi oikeuksia palvelinkoneelle. Tama osoittautui kuitenkin
mahdottomaksi, silla ohjelmointirajapinnan Connect()-metodi vaatii, etta
kirjautuvalla kayttajalla on oikeudet kaynnistad VMware Server, jolloin myds
samalla kayttajalla on oltava oikeudet kirjautua palvelimeen sisaan.

Programmin API-skriptit

Kappaleessa esitellddn yleisimmat ja Vix API -ohjelmassa (katso luku 5.4)
kaytettyja yhteydenhallintafunktioita Vix:lla toteutettuna.

Handlet

Operaatiot suoritetaan kayttdamalld apuna handleja. Handleen tallentuu
suoritettavan operaation tietoja. Handleja tarvitaan yleensd kolmea eri
tyyppia. JobHandle on yleinen tydhandle kaikille suoritettaville operaatioille.
HostHandle on VMware Serverin oma handle, jossa ovat tallessa
yhteystiedot. VmHandle on virtuaalikoneen yhteyshandle.

VixHandle hostHandle;

VixHandle jobHandle;
VixHandle vmHandle;

5.3.2 Yhteydenotto VMware Serveriin

Yhteydenotto palvelimiin tapahtuu VixHost_Connect()-funktiolla. Palvelimeen
voi ottaa yhteyden kolmella tavalla:

e paikalliseen VMware Serveriin taménhetkiselld kayttajalla, jolloin
hostNamen, userNamen ja passwordin arvoiksi asetetaan NULL.

e paikalliseen VMware Serveriin maaritetylld kayttajalla, jolloin
hostName on NULL, mutta userName ja password tulee olla

maaritettyina.
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e maaritettyyn VMware Serveriin  madritetylla kayttajalla, jolloin
hostName, userName ja password tulee olla maaritettyina.

HostPort on vakiona 902, mutta jotkut asennukset saattavat asentua eri
portiin, mikali 902 on ollut jo aiemmin kaytssa.

VixHost_Connect() on asynkroninen funktio, joten funktio palauttaa signaalin
kun se on valmis. Funktionkutsu taytyy lopettaa takaisinkutsulla (callback
function) tai Vixdob_Wait()-funktiolla, joka odottaa signaalia (katso 5.3.6).

jobHandle = VixHost_Connect (VIX_API_VERSION,
VIX_SERVICEPROVIDER_VMWARE_SERVER,
NULL, // hostName
902, // hostPort
NULL, // userName
NULL, // password
0, // options
VIX_INVALID_HANDLE,
// propertyListHandle
NULL, // callbackProc
NULL); // clientData

// Odotetaan jobHandlen valmistumista

err = VixJob_Wait (jobHandle, // Tyodhandle
VIX_PROPERTY_JOB_RESULT_HANDLE,
&hostHandle, // Palvelinhandle
VIX_PROPERTY_NONE) ;

5.3.3 Virtuaalikoneen rekisterdinti

VMware Server vaatii, ettd virtuaalikoneet I6ytyvdt sen omasta
virtuaalikonehakemistosta ennenkuin niitd voi kayttdd. Rekisterdityminen

tapahtuu VixHost_Register()-funktiolla.

jobHandle = VixHost_RegisterVM (hostHandle,
vmxFilePath, // Virtuaalikoneen tiedosto
NULL, // callbackProc
NULL); // clientData

Jos virtuaalikoneen poistaa hakemistosta, sille ei voi suorittaa mitédan
operaatioita. Virtuaalikoneen poisto hakemistosta on hyva tapa estaa

muutokset virtuaalikoneeseen, mikali virtuaalikone ei ole usein kaytdssa.

5.3.4 Handlen ottaminen virtuaalikoneeseen

Suurin osa virtuaalikoneiden operaatioista vaatii handlen, jotta virtuaalikone
voidaan identifioida. Kun operaatio on suoritettu, handle tulee vapauttaa,
jotta toinen operaatio voi ottaa handlen kayttéon.
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VixVM_Open()-funktio k&dantada virtuaalikoneen hakemiston handlelle, jotta
sitd voi kayttdd mydéhemmissa funktiokutsuissa. VixVM_Open() on myds

asynkroninen funktio.

jobHandle = VixVM_Open (hostHandle,
vmxFilePath, // Virtuaalikoneen tiedosto
NULL, // VixEventProc *callbackProc
NULL); // void *clientData

5.3.5 Virtuaalikoneiden kdynnistus / sammutus

VixVM_PowerOn()-funktiolla on kaksi kayttétarkoitusta:

e Kaynnistaa virtuaalikoneen kayttojarjestelma, joka on sammutetussa

tilassa.

e Jatkaa kayttdjarjestelman suoritusta, joka on suspended tilassa.

jobHandle = VixVM_PowerOn (vmHandle,
VIX_VMPOWEROP_NORMAL,
VIX_INVALID_HANDLE,
NULL, // *callbackProc
NULL); // *clientData

VixVM_PowerOff()-funktio sammuttaa kayttdjarjestelman. Funktio vastaa
samaa, kuin tietokone  sammutettaisiin  virtakytkimesta.  Jotkut
virtuaalikoneen operaatiot, kuten virtuaalisen raudan konfiguroiminen,

vaativat, ettd virtuaalikone on pois paalta.

jobHandle = VixVM_PowerOff (vmHandle,
VIX_VMPOWEROP_NORMAL,
NULL, // *callbackProc
NULL); // *clientData

VixXVM_Suspend()-funktio vastaa samaa kuin kannettavien nukkumistila.
Kayttojarjestelma lopettaa kaiken suorittamisen, mutta VixVM_PowerOn()-
funktio palauttaa kayttdjarjestelm@n samaan tilaan, missd se oli ennen
VixVM_Suspend()-funktion kutsua. Jos virtuaalikone ei ole kaynnissa,
palautetaan virhe.

jobHandle = VixVM_Suspend (vmHandle,
VIX_VMPOWEROP_NORMAL,
NULL, // *callbackProc
NULL); // *clientData

VixVM_Reset()-funktio vastaa samaa kuin reset-napin painallus. Jos
virtuaalikone ei ole kdynnissa, palautetaan virhe.

jobHandle = VixVM_Reset (vmHandle,
VIX_VMPOWEROP_NORMAL,
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NULL, // *callbackProc
NULL); // *clientData

Funktiot ovat asynkronisia funktioita.

5.3.6 Handlen lopetuksen odottaminen

Vixdob_Wait()-funktio palauttaa Vixin virheen (VixError). Funktiolle annetaan
handle, jota odotetaan. Tasséa tapauksessa se on aina tyéhandle. Funktiolle
annetaan myo6s handle joka paivitetdan. Paivitettdva handle on joko host-
Handle tai vmHandle.

VixError err;

err = VixJob_Wait (jobHandle, // tydhandle
VIX_PROPERTY_JOB_RESULT_HANDLE,
&hostHandle, // palvelinhandle
VIX_PROPERTY_NONE) ;

if (VIX_OK != err)

{
// Jos virhe tapahtuu

}

Vix_GetErrorText()-funktiolla  voidaan Vix-virheen sisaltd palauttaa

merkkijonona, jolloin se saadaan helposti ymmarrettdvaan muotoon.
const char* errText;

errText = Vix_GetErrorText (err, NULL);
printf (errText);
printf ("\n");

5.4 Vix API -ohjelma

VMwaren ohjelmointirajapintaan l&hdettiin tutustumaan tekeméalla ohjelma
Vix APl -rajapinnalle. Vix APl -rajapinnalle 16ytyy monipuolisin
dokumentaatio, silla se on yllapitdjien keskuudessa suosituin VMwaren
ohjelmointirajapinnoista monipuolisuutensa takia.
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ER c\Users\Tomi\Documents\Visual Studio 2005\Projects\Test\debug'Test.exe lﬂli‘]

Connecting to Server
The operation was successful
FPress any key to continue . . .

ke

Kuva 23. Ohjeman kdynnistysndkyméa

B c\Users\Tomi\Documents\Visual Studic 2005\ Projects\Test\debug\Test.exe |ﬂ|i-‘]
c:~Uirtual MachinesN\Ubuntu 64-hits\Ubuntu 64-hit.umx
State: Powered off

: Get handle

: Release handle

: Connect

: Disconnect

: Power on

: Power off

= Suspend

: Restart

: Check State

: Reigster UM

: Unregister UM

: Delete UM <{not in use)
: List running UMs

: Change UM

: Install Tools

: Check Tools state

: Login to quest

: Run program on guest

Kuva 24. Kéyttéjélle ndkyvét valinnat

Kaynnistdessa ohjelma annetaan parametreina kayttajatunus, salasana, IP-

osoite ja virtuaalikoneen hakemisto.
VMApp.exe Tomi tomi localhost c:\VMs\Ubuntu\Ubuntu.wmx
Ohjelma ottaa automaattisesti yhteyden VMware Serveriin. Kayttaja voi

hallita parametrina annettua virtuaalikonetta. Ohjelma nayttdd kayttajalle

valikkona, mita funktioita kayttaja voi suorittaa.

Ennen kunkin funktion suoritusta ohjelma tarkastaa ettd virtuaalikone on
oikeassa tilassa (PowerState). Allaoleva ehtolause suoritetaan ennen

virtuaalikoeen kaynnistysta.

// 32 == OFF, 2 == SUSPENDED
if (powerState == 32 || powerState == 2)
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{
// Koodia

}

else
{
cout << "Virtual machine not off or suspended" << endl;

}

Jokaisen suoritettavan metodin lopussa tarkastetaan ja paivitetdan
virtuaalikoneen PowerState allaolevalla funtiolla.

// Tarkasta PowerState muuttuja
err = Vix_GetProperties (vmHandle, // virtuaalikoneen handle
VIX_PROPERTY_VM POWER_STATE,

&powerState, // PowerState muuttuja
VIX_PROPERTY_NONE) ;

Virtuaalikoneen sammutus-, nukutus- ja resetointifunktioiden jalkeen
jaddaan odottamaan / tarkistetaan, etta virtuaalikone on varmasti sammunut

/ nukahtanut.
// Varmistetaan ettd virtuaalikone on sammunut
powerState = 0;

while (VIX_POWERSTATE_POWERED_OFF != powerState)
{

// Tarkasta PowerState muuttuja

}

Kuvassa 24 komentoliittymassa nakyvat kayttajan valikon vaihtoehdot.

1. Yhdistad virtuaalikoneeseen.
void open ()
2. Vapauttaa yhteyden virtuaalikoneesta.

void releaseHandle ()

3. Yhdistaa palvelimeen.

void connect (char* ip ,char* userN, char* password)
4. Katkaisee yhteyden palvelimeen.

void disconnect ()

5. Kaynnistaa virtuaalikoneen.

void powerOn ()

6. Sammuttaa virtuaalikoneen.

void powerOff ()

7. Nukuttaa virtuaalikoneen.
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void suspend()
8. Resetoi virtuaalikoneen.
void reset ()
9. Tarkastaa virtuaalikoneen tilan.
void checkState ()
10. Lisaa virtuaalikoneen palvelimen hakemistoon.
void regVM ()
11. Poistaa virtuaalikoneen palvelimen hakemistosta.
void unregVM()
12. Tuhoaa virtuaalikoneen.
void deleteVM()
13. Listaa kaynnissdolevat virtuaalikoneet.
void listRunningVM ()
14. Vaihtaa virtuaalikonetta.
void alusta (char* vmPath)

Funktioiden suorittavat toiminnat ovat hyvin samanlaiset kuin aiemmin
esitetyt Progarmming APIl:n skiriptit. Funktioiden koodi l6ytyvéat liitteend
olevalta cd:lté.

5.5 VmCOM API -skriptit

C#--ohjelmat kayttavat virtuaalikoneiden etahallintaan VmCOM API:a.

API:n oliot

VmCOM API:n tirkeimmat oliot ovat:
o VmConnectParams

Kokoelma yhteysparametreille, joka helpottaa Connect()-metodin
kayttéa. Sisélle voidaan tallettaa ip, portti, kayttdjatunnus ja salasana.

e VmServerCtl
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Kontrolli VMware Serveriin. Sisaltdd kokelman Serverille
rekisterdidyistd virtuaalikoineista, sekd kolme metodia Connect(),
RegisterVm() ja UnregisterVm().

VmCitl

Kontrolli  yksittdiseen  virtuaalikoneeseen.  Kontrollista  saa
virtuaalikoneen tarkeimmat tiedot, sekd se sisaltdd tarkeimmat
hallintametodit, kuten Connect(), Start(), Stop(), Suspend() ja
Reset().

5.5.2 Yhteydenotto palvelimeen

Palvelimeen voi ottaa yhteyden kolmella tavalla:

paikalliseen VMware Serveriin tdmanhetkiselld kayttgjalla, jolloin
kaikiksi arvoiksi maaritetddn NULL.

paikalliseen VMware Serveriin maaritetylld kayttajalla, jolloin
username ja password maaritetdan, mutta hostname jatetaan arvoksi
NULL.

maaritettyyn palvelimeen, maaritetylla kayttgjalla, jolloin username,
password, sekd hostname maéaritetaan.

Porttina on vakiona 902. Mikéli kyseinen portti ei toimi, on VMware Server

asentunut johonkin toiseen porttiin, koska portti 902 on ollut asennushetkella

jonkin toisen ohjelman kaytéssa.

VmConnectParams vmConn = new VmConnectParams () ;
VmServerCtl vmServC = new VmServerCtl();

vmConn.Hostname
vmConn.Username
vmConn.Password

try
{

}

"212.10.6.1";
"Kayttaja";
"Salasana";

vmServC.Connect (vmConn) ;

catch{}

Mikali yhteys ep&onnistuu, palautetaan virhe.
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5.5.3 Virtuaalikoneen rekisterdinti

VMware Server vaatii, ettd virtuaalikoneet I6ytyvdt sen omasta
virtuaalikonehakemistosta ennenkuin niitd voi kayttdd. Rekisterdinti vaatii

virtuaalikoneen konfiguraationimen.

try
{

vmServC.RegisterVm ("name") ;

}
catch{}

Jos virtuaalikoneen poistaa hakemistosta, silla ei voi suorittaa mitdan
operaatioita. Virtuaalikoneen poisto hakemistosta on hyva tapa estaa
muutokset virtuaalikoneeseen, mikali virtuaalikone ei ole usein kaytdssa.

try

{

vmServC.UnRegistervVm ("name") ;

}
catch{}

Mikali toimenpide epaonnistuu, palautetaan virhe.

5.5.4 Yhteydenotto virtuaalikoneseen

Yhteydenotto vaatii, ettd virtuaalikone on rekisteréitynd VMware Serverin
hakemistoon. Connect()-metodille annetaan yhteysparametrit seka
virtuaalikoneen  konfiguraationimi, eli virtuaalikoneen vmx-tiedoston

taydellisen nimen.

try
{

vm.Connect (vmConn, "name"); //connect to virtual machine

}
catch{}

Mikali yhteydenluonti epaonnistuu, palautetaan virhe.

5.5.5 Virtuaalikoneiden kdynnistus / sammutus

Virtuaalikoneen tilanvaihteluun on seuraavat metodit; Start(), Stop(),
Suspend() ja Reset(). Metodeille valitetddn ns.  voimaoptio
(VmPowerOpMode) parametrina. Se méaarittelee, kuinka kovasti VMware
Server koittaa ajaa tahdotun metodin Iapi. VmPowerOpModilla on kolme eri

tilaa:

e Soft

VmPowerOpMode .vmPowerOpMode_Soft
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e Hard

VmPowerOpMode .vmPowerOpMode_Hard

e TrySoft

VmPowerOpMode .vmPowerOpMode_TrySoft

TrySoft modessa koitetaan ensin Softia, mutta mikéli se ep&onnistuu

vaihdetaan mode Hardiksi.
Start()-metodilla on kaksi kayttétarkoitusta:

e Kaynnistaa virtuaalikoneen kayttojarjestelma, joka on sammutetussa

tilassa.

e Jatkaa virtuaalikoneen suoritusta, joka on suspended-tilassa.

try

{
vm.Start (VmPowerOpMode) ;

}
catch{}

Stop()-metodi sammuttaa virtuaalikoneen. Metodi vastaa samaa, kuin
tietokone sammutettaisiin virtakytkimesta. Jotkut virtuaalikoneen operaatiot,
kuten virtuaalisen raudan konfiguroiminen, vaativat, ettd virtuaalikone on
pois paalta.

try

{
vm.Stop (VmPowerOpMode) ;

}
catch{}

Suspend()-metodi vastaa samaa kuin kannettavien nukkumistila.
Kayttdjarjestelmd lopettaa kaiken suorittamisen, mutta Start()-metodi
palauttaa kayttdjarjestelman samaan tilaan, missa se oli ennen Suspend()-
metodin kutsua. Jos virtuaalikone ei ole kdynnissa, palautetaan virhe.

try
{
vm. Suspend (VmPowerOpMode) ;

}
catch{}

Reset()-metodi vastaa samaa, kuin reset-napin painallus. Jos virtuaalikone

ei ole kdynnissa, palautetaan virhe.

try
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{
vm.Reset (VmPowerOpMode) ;

}
catch{}

Mikali toimenpide epaonnistuu, palautetaan virhe.

5.6 VmCOM API stand-alone ohjelma

VmCOM API:in tutustuminen aloitettiin tekemalld Windows Forms -pohjainen

sovellus, jossa kaikki yhteydenhallinta kasitelladn ohjelman sisalla.

Ohjelmassa on paaluokka (MainForm) sekd VmManager-luokka. Kayttaja
antaa IP-osoitteen seka kayttajatunnuksen ja salasanan tietokoneelle, jossa
VMware Server sijaitsee. Ohjelma lukee kaytdssé olevat virtuaalikoneet
tekstitiedostosta joka sijaitsee kayttajan omalla koneella. Tekstitiedostoon
annetaan jokaisen virtuaalikoneen vmx-tiedoston taydellinen nimi omalle

rivilleen. Taydellinen nimi sisaltdd myds hakemiston, kuten alla esimerkissa.

C:\VMs\FreeBSD 64-bit\FreeBSD 64-bit.vmx
C:\VMs\Ubuntu 64-bit\Ubuntu 64-bit.vmx

5.6.1 VmManager-luokka

VmManager

-main : MainForm

-vmConn : VmConnectParams

-vmServC : VmServerCil

-vm : VmCtl

-connected : bool

-success : bool

+VmManager()

+VmManager(in main : MainForm, in vmConn : VmConnectParams, in vmServC : VmServerCtl)
+ConnectToServer()

+ConnectToVM(in vm : VmCHl, in s : string)

+RegisterVM(in name : string, in vmServC : VmServerCitl)
+UnRegisterVM(in name : string, in vmServC : VmServerCtl)
+ControlVM(in type : string, in vm : VmCil, in powerop : string)
+Connected() : boo

+Success() : bool

+Vm() : VmCtl

Kuva 25. VmManagerin luokkakaavio

VmManager-luokka hoitaa kaiken yhteydenpidon ohjelman ja VMware
Serverin valilld. Luokan konstruktorissa annetaan luokalle yhteysparametrit
(VmConnectParams), palvelinkontrolli ~ (VmServerCtl) sek& viittaus
paaikkunaan (MainForm). Luokka siséltdd metodit ConnectToServer(),
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ConnectToVM(), ControlVM(), Register() ja Unregister(). Metodien
suoriutuessa loppuun ne kutsuvat paaikkunan delegaatteja.

public VmManager (MainForm main, VmConnectParams vmConn,

VmServerCtl vmServ(C)

{

this.main = main;
this.vmConn = vmConn;
this.vmServC = vmServC;

}

ConnectToServer()-metodi ottaa yhteyden palvelinkontrollilla kayttaden

annettuja yhteysparametreja.

public void ConnectToServer ()

{

connected = true;

try
{

vmServC.Connect (vmConn) ;

}
catch

{

connected = false;

}

main.Invoke (main.connThreadFinished, null);

}

ConnectToVM()-metodi ottaa yhteyden virtuaalikoneen kontrolliolioon
(VmCtl) annettujen yhteysparametrien ja virtuaalikoneen nimen (string)

avulla.

public void ConnectToVM(VmCtl vm, String s)
{

success true;
this.vm = vm;

try
{

vm.Connect (vmConn, s);

success = false;

}

main.Invoke (main.vmConThreadFinished, null);

Reigister()-metodi rekisteréi virtuaalikoneen nimen (string) avulla, VMware
Serverin virtuaalikonehakemistoon, palvelinkontrollin (VmServCil) avulla,

jolloin sitd voidaan hallita.



internal void RegisterVM(string name, VmServerCtl vmServC)
{

success = true;

try
{

vmServC.RegisterVm (name) ;

}
catch

{

success = false;

}

main.Invoke (main.vmThreadFinished, null);

Unregister()-metodi poistaa virtuaalikoneen hakemistosta.

internal void UnRegisterVM(string name, VmServerCtl vmServC)

{

success = true;

try
{
vmServC.UnregisterVm (name) ;

}
catch

{

success = false;

}

main.Invoke (main.vmThreadFinished, null);
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ControVM()-metodilla voidaan kaynnistaa, sammuttaa, nukuttaa tai palauttaa

virtuaalikone. Metodi valitsee oikean voimamoden ja suoritettavan toiminnon

annettujen stringien avulla.

internal void ControlVM(string type, VmCtl vm, string powerop)

{
this.vm = vm;
VmPowerOpMode mode;
switch (powerop)
{
case ("Soft") :
mode = VmPowerOpMode.vmPowerOpMode_Soft;
break;
case ("TrySoft") :
mode = VmPowerOpMode.vmPowerOpMode_TrySoft;

break;
default:
mode = VmPowerOpMode.vmPowerOpMode_Hard;
break;
}
success = true;

try
{
switch (type)
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case ("Start"):
vm.Start (mode) ;
break;

case ("Stop"):
vm.Stop (mode) ;
break;

case ("Reset"):
vm.Reset (mode) ;
break;

case ("Suspend"):
vm.Suspend (mode) ;
break;

case ("Resume") :
vm.Start (mode) ;
break;

default:
break;

}

catch (Exception ex)

{

success = false;

}

main.Invoke (main.vmThreadFinished, null);

}

VmManager-luokka sisaltdd myds public propertyt privaatti boolean
succesille ja connectedille. Naiden avulla paadohjelma tarkistaa, onnistuiko

kutsuttu metodi tehtavassaan.
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5.6.2 MainForm-luokka

MainForm

+connThreadFinished : DelegateThreadFinished
+vmConThreadFinished : DelegateThreadFinished
+vmThreadFinished : DelegateThreadFinished
+vmControlThreadFinished : DelegateThreadFinished
-vmConn : VmConnectParams

-vmServC : VmServerCtl

-vm : VmCtl

-worker : Thread

-manager : VmManager

-VMs : ArrayList

-conVMs : ArrayList

-name : string

-type : string

-powerop : string

-line : string

-file : FileStream

-sr : StreamReader

-form : LoadingForm = new LoadingForm()

+MainForm()

-Reset()

-ConnectToServer()

-ConnectToVM()

-RegisterVM()

-UnRegisterVM()

-ControlVM()

-updateVMs()

-FillTree()

-Returnindex(in state : VmExecutionState) : int
-FillVMs()

-startBtn_Click(in sender : object, in e : EventArgs)
-Update_Click(in sender : object, in e : EventArgs)
-regBtn_Click(in sender : object, in e : EventArgs)
-conBtn_Click(in sender : object, in e : EventArgs)
-infoBtn_Click(in sender : object, in e : EventArgs)
-ConnThreadFinished()

-VmConThreadFinished()

-VmThreadFinished()

-ResetButtons()

-allVMTree_NodeMouseClick(in sender : object, in e : TreeNodeMouseClickEventArgs)
-vmTab_SelectedindexChanged(in sender : object, in e : EventArgs)
-stateBtn_Click(in sender : object, in e : EventArgs)
-fileBtn_Click(in sender : object, in e : EventArgs)

Kuva 26. MainForm:in luokkakaavio

Ohjelman suoritus on samanlainen halutusta toimenpiteestd riippumatta.
Esimerkiksi rekisterditdessa virtuaalikone toimitaan seuraavasti:

1. Luodaan uusi séie:

private void regBtn_Click (object sender, EventArgs e)

{
// koodia
worker = new Thread(new ThreadStart (this. ControlVM)) ;
worker.Start () ;

2. Saikeen sisalla kutustaan VmManager luokkaa:

public void ControlVM()
{
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manager.ControlVM(type, vm, powerop);

}
3. VmManagerin metodi kutsuu MainFormin delegaattia:

internal void ControlVM(string type, VmCtl vm, string pop)
{

// koodia

main.Invoke (main.vmThreadFinished, null);

4. Suoritetaan metodi johon delegaatti ohjaa:

vmThreadFinished = new
DelegateThreadFinished (this.VmThreadFinished);

private void VmThreadFinished ()
{

// koodia

if (manager.Success)

{

updateVMs () ;
}
else
MessageBox.Show ("Failed");

[ a5l Virtual Machine Connection App SAEE
URL Usemame Passward —
localhost Test test l@l vmwdare i
Vs b o
VMs | Info

Hard

Kuva 27. Kdynnistysndkymé

Ohjelman kaynnistyessa (kuva 27) nékyvissa ei ole yhtdan virtuaalikonetta.
Kéayttaja syottaa teksilaatikoihin tiedot ja valitsee kansio-painikkeesta oikean
tekstitiedoston. Connect-nappia painamalla ohjelma luo uuden séaikeen joka
kutsuu ConnectToServer()-metodia.

worker = new Thread(new ThreadStart (this.ConnectToServer));
worker.Start ();
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ConnectToServer()-metodi luo uuden VmManagerin ja kutsuu managerin

ConnectToServer()-metodia.

manager = new VmManager (this, vmConn, vmServC);
manager.ConnectToServer () ;

Kun manager on saanut suoritettua metodin loppuun, se kutsuu paaikkunaa
delegaattia, joka ohjautuu ConnThreadFinished()-metodiin. Metodi tarkistaa
managerin connected booleanista oliko metodi onnistunut yhteydenotossa ja
mikali oli, paivittaa virtuaalikoneiden listan (kuva 28).

r

-l Virtual Machine Connection App =HACIE X

URL Usemame Password
localhost Test test

Vs b

Reset

VMs |'iF|

=) Reqistered Har
- Connected

]- Not Connected

- CNVirtual Machines'FreeBSD 64bit\FreeBSD 64-bit vroe
: ‘. e\Wirtual Machines'Ubuntu 64-bits Ubuntu 64-bit v

Lo Mot Registered

=8

e

Kuva 28. Yhdistettynd VMware Serveriin

Kun kayttaja valitsee listasta haluamansa virtuaalikoneen, ohjelma péivittaa
yhteysnapit vastaamaan virtuaalikoneelle olevia toimenpiteitd. Kuvassa 29
kayttajalla on valittuna rekisterdity virtuaalikone, jolloin kayttéja voi joko ottaa
yhteyden virtuaalikoneeseen tai poistaa virtuaalikoneen hakemistosta.
Update-nappi paivittaa virtuaalikonelistauksen.
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o Virtual Machine Connection App E@ﬁ
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Kuva 29. Virtuaalikone valittuna

Kun kayttajalla on virtuaalikone valittuna ja han painaa Connect-nappia,

luodaan uusi séie.

worker = new Thread(new ThreadStart (this.ConnectToVM))
worker.Start () ;

ConnectToVM()-metodi kutsuu managerin ConnectToVM() metodia,
manager.ConnectToVM(vm, name) ;

joka valmisutessaan kutsuu delegaattia, joka ohjautuu
VmConThreadFinished()-metodiin. Mikali VmManager onnistui
yhteydenluonnissa, lisatdan virtuaalikoneen kontrolli (VmCtl) kokoelmaan ja

paivitetdan virtuaalikonelista.
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o5l Virtual Machine Connection App > X
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Kuva 30. Valittu virtuaalikone kdynnistettyna

Yhdistetysta virtuaalikoneesta (kuva 30) voi hakea lisétietoa painamalla Info-
nappia. Ohjelma etsii oikean virtuaalikoneen kontrollin (VmCtl) kokoelmasta
ja tulostaa tietoja Info-valilehteen (kuva 31).

a5 Virtual Machine Connection App E@g
URL Lzemame Paszsword
localhost Test test @] vimwdare .

Vils e

cWirtual Machines Ubuntu 64-bit'\Uburtu &4-bit vmx |Hard
| | Name: Uburtu 64-bit
Memory: 1024

05: ubuntu-64
|Uptirne 5450

Kuva 31. Valitun virtuaalikoneen lisdinfo
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5.7 TCP-palvelin

Server
1
Log
1
1 Handler
4
* 1
ConnectionEventArgs
1
1
VmManager JobManager 1

Kuva 32. TCP-palvelimen luokkakaavio

Palvelin tarjoaa yhteydanhallintapalveluita asiakasohjelmille. Palvelin ei
valita asiakasohjelman tyypistd, vaan toimii aina samalla tavalla asiakkaasta
riippumatta. Palvelinta kayttdd VmCOM API Client -ohjelma (katso luku 5.8)
seka dynaamiset ASP.NET-sivut (katso luku 5.9).

Palvelin sisaltdd Server-, Handler-, JobManager- ja VmManager-luokat.
Server-luokassa on palvelimen toiminnallisuus, ja se pitaé tallessa kayttajan
kokelmat. Jokaiselle kayttajalle luodaan oma Handler-luokka, joka hoitaa
kayttdjan pyynnét ja pitdad huolta kayttdjan omista oliokokoelmista. Jokaisella
kayttdjalla on mydés omat JobManager- ja VmManager-luokat, joissa
tapahtuu virtuaalikoneiden hallinta. Palvelimen toiminta on saikeistetty,
jolloin  se pystyy kasittelemdan monien  kayttdjien toimintoja

"samanaikaisesti”.

Ohjelma lukee asetuksensa Settings.xml tiedostosta, jonka taytyy sijaita
samassa hakemistossa, jossa palvelimen kaynnistystiedosto sijaitsee. Oh-
jelma luo yhteys stringin joko Trusted Connectionina tai Standard Securi-
tyna.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
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<settings>
<port>5050</port>
<connectionstring type="trusted">
<server>IP547</server>
<database>VMware</database>
<trusted>true</trusted>
</connectionstring>
<!-—-<connection type="standard">
<server>ttest</server>
<database>CPMDEMO8</database>
<uid>sa</uid>
<password>admin</password>
</connection>-——>
</settings>

Ylldolevan Settings-tiedoston Trusted Connection String

Server=1P547;Database=VMware; Trusted=true;

Standard Connection String

Server=ttest;Database=CPMDEMO8; Uid=sa;Password=admin;

Jokainen kayttdjan pyytdama toiminto palauttaa kayttajalle kaksi stringia,
viestin, joka  sisaltdd  suoritetun  pyynndn  kuvauksen  seka
virtuaalikonelistauksen tai virtuaalikoneen infon XML-muodossa.

Esimerkki virtuaalikonelistasta.
<?xml version="1.0"7?>

<List>
<VM>
<Name>
C:\VMs\FreeBSD 64-bit\FreeBSD 64-bit.vmx
</Name>
<State>
Stopped
</State>
</VM>
<VM>
<Name>
c:\VMs\Ubuntu 64-bit\Ubuntu 64-bit.vmx
</Name>
<State>
NotConnected
</State>
</VM>
</List>

Esimerkki virtuaalikoneen infosta.

<?xml version="1.0"?>

<Info>
<Name>
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FreeBSD 64-bit
</Name>
<Memory>

512
</Memory>
<0S>

freebsd-64
</0S>
<Uptime>

0
</Uptime>

</Info>

Sekvenssikaaviossa on esitetty luokkien valinen kommunikaatio client-

ohjelman lahettdessa pyynto palvelimelle.

‘ Form ‘ FormManager ThreadHandler ‘ Server ‘ ‘ Handler ‘ JobManager VmManager
: : : ! : : :
‘ M M ! | | |

ButtonClick | | I I
| ! | |
Task | i i i
I I I
} UserName & Password } } }
! — ™ | |
} } CreteNew/Update } }
| | | |
} } Verify Answer } }
I — (- | |
I I I I
! Info | | I
— | |
. I I
InfoToScreen Action | ! !
i DoAction |
|
|
| ! DoAction
|
|
|
|
i ! Finished
|
|
| Messagé
! !
! I
UpdateScreen Ready

Kuva 33. Sekvenssikaavio

Palvelin kirjoittaa toimiessaan toimenpiteitddn konsolin ikkunaan, jolloin sen
toimintaa voi seurata ilman debuggeria. Palvelimella on kaytéssa myds pieni
Logger—apuohjelma (katso Iluku 5.10), joka kirjoittaa tekstitiedostoon

palvelimen tapahtumia, seka virheilmoituksia.
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lleb Server Running... Press “C to Stop...
lUzerMame: tomi login ok?

Creating handler for user

Task: ConnectToServer

Connection Success

UzerMame: tomi login okt

Found handler

Task: ConnectToUM

Connection Success

Kuva 34. Toimintojen kirjautuminen konsolin ikkunaan

Samaan aikaan lokiin kirjautuu seuraavat tiedot.

<Message Type='Action' Time='3.10.2007 16:56:09"'
User='System'>Filled user lists</Message>
<Message Type='Action' Time='3.10.2007 16:56:09"'
User="'System'>Server started</Message>

<Message Type='Action' Time='3.10.2007 16:56:55"'
User='tomi'>Logged in</Message>

<Message Type='Action' Time='3.10.2007 16:56:55"
User="'tomi'>Created handler</Message>

<Message Type='Action' Time='3.10.2007 16:56:56"'
User="'tomi'>ConnectToServer</Message>

<Message Type='Action' Time='3.10.2007 16:57:00"'
User="'tomi'>Connection Success</Message>
<Message Type='Action' Time='3.10.2007 16:57:24"
User="'tomi'>Logged in</Message>

<Message Type='Action' Time='3.10.2007 16:57:24"
User="'tomi'>Found Handler</Message>

<Message Type='Action' Time='3.10.2007 16:57:25"'
User="'tomi'>ConnectToVM</Message>

<Message Type='Action' Time='3.10.2007 16:57:41"'
User="'tomi'>Connection Success</Message>
<Message Type='Action' Time='3.10.2007 16:57:41"
User="'tomi'>Added VM: D:\VMs\FreeBSD\FreeBSD.vmx</Message>
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Server-luokka

Server

-listener : TcpListener
-port : int = 5050

+SqglConn : SqlConnection
+SqlCmd : SqlCommand
+SqlReader : SqlDataReader
-userName : string

-password : string

-conString : string

-vmConn : VmConnectParams
-VMs : ArrayList

-UserList : Dictionary<string,System.Collections.ArrayList>
-UserHandler : Dictionary<string, TcpServer.Handler>
-runningThreads : ArrayList = new ArrayList()

-log : Log = Logging.Log.getInstance()

-Main()
+Server()
-start()

-getSettings()

+FillUserList()
-FillWithMock(in name : string)
-readConnectionString()

-handler_finished(in sender : object, in ev : ConnectionEventArgs)
-FindHandler(in userName : string) :
-ValidateUser(in userName : string, in password : string) : ArrayList

Handler

Kuva 35. Luokkakaavio

Kaynnistyessaan ohjelma lukee asetukset Settings.xml tiedostosta.

private void getSettings()

{

XmlTextReader textReader = new
XmlTextReader ("Settings.xml");
XmlDocument doc = new XmlDocument () ;
doc.Load (textReader) ;

XPathNavigator nav

// Get port

= doc.CreateNavigator () ;

XPathNodeIterator node = nav.Select ("settings/port");
while (node.MoveNext ())
{ port = System.Convert.ToInt32 (node.Current.Value);}

// Get connection string
node = nav.Select ("settings/connectionstring");

while (node.MoveNext ())

{

switch (node.Current.GetAttribute ("type", ""))

{

case ("trusted"):

conString =
node.Current
conString +=

node.Current

LI |
4 4

conString +=
node.Current
break;

"Server=" +
.SelectSingleNode ("server") .Value + ";

"Database=" +

.SelectSingleNode ("database") .Value +

"Trusted_Connection=" +

.SelectSingleNode ("trusted") .Value +

case ("standard"):

4
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4

4

4
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// Koodia
}
}
}

Server-luokka luo kokoelman kayttéjille (kuva 36).
Dictionary<string, ArraylList> UserList;

Kokelmana kaytetddn Dictionarya, jossa kayttajan kayttajatunnus on
avaimena ja arvona ArrayList-kokoelma. Kun ohjelma kaynnistetdan otetaan
yhteys tietokantaan ja paivitetddn kokoelma. Jokaisen kayttgjan salasana
talletetaan kokoelmaan, luodaan VMs-kokoelma tietokannassa oleville
virtuaalikoneille, talletetaan yhteysparametrit palvelimelle
VmConnectParams-luokkaan, seké talletetaan palvelinkontrolli VmServCil.
Virtuaalikonekontrolleja (VmGCil) lisdtddn kokoelmaan sitdmukaan, kun
kayttaja ottaa yhteyksia virtuaalikoneisiin.

String (User)  ArraylList _

String (virtual machines)

-
L]
L]

String (password)
ArrayList (VMs)
VmConnParams
VmServCtl

VmCtl

Kuva 36. Kéyttédjédkokoelman rakenne

1. Luetaan tietokannasta kaikki kayttdjat ja talletetaan kayttajatunnus ja

salasana.

string cmd = "Select * FROM Users";
SglCmd = new SglCommand (cmd, SglConn);

SglReader = SglCmd.ExecuteReader();
while (SglReader.Read())
{

string name = SglReader["UserName"].ToString();
string password = SglReader["Password"].ToString () ;
UserList.Add (name, new ArrayList());

UserList [name] .Add (password) ;
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2. Kaydaan foreach-silmukalla lapi jokainen Kkayttaja ja paivitetdan
jokaiselle kayttajalle VMs-kokoelma.

foreach (string s in UserList.Keys)

{

SglCmd.CommandText = "Select * FROM VirtualMachines,
Users WHERE VirtualMachines.Owner = Users.ID AND
USers.UserName = '" + s + "'";

SglReader = SglCmd.ExecuteReader();
VMs = new ArrayList();

while (SglReader.Read())

{
string name = SglReader["Folder"].ToString();
VMs .Add (name) ;

}

UserList[s].Add (VMs);
SglReader.Close();
}

3. Kéydaan foreach-silmukalla jokainen kayttdja Ilapi ja paivitetdan

yhteysparametrit.

foreach (string s in UserList.Keys)

{

vmConn = new VmConnectParams() ;

SglCmd.CommandText = "Select * FROM Servers, Users
WHERE Servers.ID = USers.Server AND Users.UserName='" +
S + "l";

SglReader = SglCmd.ExecuteReader();

while (SglReader.Read())

{
vmConn.Hostname = SglReader["IP"].ToString();
vmConn.Username SglReader ["UserName"] .ToString () ;
vmConn.Password SglReader ["Password"] .ToString () ;

}

UserList[s] .Add (vmConn) ;
UserList[s].Add (new VmServerCtl());
SglReader.Close();

}

Virtuaalikoineta lisatdan kayttajan kokoelmaan sitAmukaan kun niihin
otetaan yhteyksia kayttdjan toimesta. Myds kayttajan Handler talletetaan
omaan kokoelmaan, jossa avaimena on kayttdjatunnus ja tietona kayttajan
oma Handler-luokka.

Dictionary<string, Handler> UserHandler;

Kun kayttdjakokoelma on taytetty, ohjelma luo uuden TCP-kuuntelijan ja

asettuu kuuntelemaan maaritettya porttia.
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TcpListener listener;

listener = new Tcplistener (port);
listener.Start ();

Kuuntelijassa ohjelma asettuu kuuntelemaan sockettia ja Iluo tietovirralle

lukijan ja kirjoittajan.

Socket socket = listener.AcceptSocket();
NetworkStream stream = new NetworkStream(socket);
StreamReader reader = new StreamReader (stream);
StreamWriter writer = new StreamWriter (stream);

Ohjelma kuuntelee kayttajan kayttdjatunnuksen ja salasanan ja vertaa niita
kokoelmassa oleviin tunnuksiin. Mikali vastaavat |6ytyvat, ohjelma katsoo
I6ytyyké kayttajalle valmiiksi Handler-luokka, mikali ei, luodaan uusi. Jos
Handler-luokka l6ytyy, paivitetddn Handler-luokan socket vastaamaan uutta
sockettia. Lopuksi Handler-luokkan Start()-metodi kaynnistetddn omassa
saikeessa ja TCP-palvelin palaa takaisin kuuntelemaan uutta sockettia.

Thread thread = new Thread(new ThreadStart (handler.Start));
thread.Name = userName;

runningThreads.Add (thread) ;

thread.Start ();

Séikeet talletetaan my6s runningThreads nimiseen kokoelmaan ja nimetaan
kayttdjan mukaan. Talla hetkella tasta ei vield varsinaista hydtya ole, mutta
mikali saikeiden toimintaa halutaan enemman hallita voidaan taté kokoelmaa
kayttdd myOhemmin apuna. Kun Handler-luokka on valmis, se kutsuu
Serverin delegaattia ThreadFinished, jossa se poistetaan kokoelmasta.
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5.7.2 Handler-luokka

Handler

-log : Log = Logging.Log.getInstance()

-stream : NetworkStream
-reader : StreamReader

-writer : StreamWriter

-manager : JobManager

-socket : Socket

-list : ArrayList

-runningThreads : ArrayList = new ArrayList()
-thread : Thread

-xmIDoc : XmIDocument

-vmConn : VmConnectParams
-vmServc : VmServerCtl

-vm : VmCtl

-active : bool = false

-action : string

-vmName : string

-powerOp : string

-type : string

-message : string

-user : string

-allVMs : ArrayList = new ArrayList()

-regVMs : ArrayList = new ArrayList()
-connVMs : Dictionary<string,int> = new Dictionary<string, int>()
+finished() : ThreadFinished
+Handler(in socket : Socket, in list : ArrayList)
+Start()

+UpdateProperties()

+UpdateSocket(in socket : Socket)
+ReturnState(in i : int) : string
-sendMessage(in message1 : string, in message? : string)
-manger_finished(in sender : object, in ev : ConnectionEventArgs)
-updateLists()

-createXML()

-findInfo(in vmName : string) : string
-Returnindex(in state : VmExecutionState) : int
-FindVmConnParams() : VmConnectParams
-FindVmServCtl() : VmServerCtl
-FindVMCtI(in name : string) : VmCtl

+Active() : bool

Kuva 37. Luokkakaavio

Handler-luokan p&aasiallinen tehtdva on kuunnella kayttajan komento ja
ohjastaa JobManager tekemaan oikeaa tehtavaa. Handler-luokalle annetaan
konstruktorissa socket ja kayttdjan kokoelma. Kokelmasta etsitdan
yhteysparametrit (VmConnectParams) ja palvelinkontrolli (VmServerCtl),
jotka valitetddn JobManagerille sen konstruktorissa.

public Handler (Socket socket, ArrayList list)
{

this.socket = socket;

this.list = list;

vmConn = FindVmConnParams () ;
vmServc = FindVmServCtl ();

manager = new JobManager (this, vmConn, vmServc);
manager.finished += new
JobManager.ThreadFinished (manger_finished);
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stream = new NetworkStream (socket) ;
reader new StreamReader (stream);
writer new StreamWriter (stream) ;

Tietovirrat paivitetddn aina, kun kayttdja ottaa uudestaan yhteyden

palvelimeen.

internal void UpdateSocket (Socket socket)
{

stream = new NetworkStream(socket) ;
reader = new StreamReader (stream);
writer = new StreamWriter (stream);

Handler-luokan ollessa kaynnissd se kuuntelee kayttajaltd toiminnon,
paivittdd managerin tiedot ja kdynnistdd managerin saikeessa.

action = reader.ReadLine();
Console.WriteLine ("Task: " + action);
switch (action)
{
case "ConnectToServer":
// Koodia
break;
case "ConnectToVM":
vmName = reader.ReadLine();
manager.CurrentVmName = vmName;

thread = new Thread (new
ThreadStart (manager.ConnectToVM) ) ;
thread.Name = action;
runningThreads.Add (thread) ;
thread.Start ();
break;

// Koodia

Kun JobManager on valmis, se kutsuu Threadfinished-delegaattia.
JobManager kapseloi tiedot ConnectionEventArg-luokan sisaan.

ConnectionEventArgs

-vm : VmCtl

-objects : ArrayList
-message : string
-name : string
-success : bool
+ConnectionEventArgs()
+Name() : string
+Message() : string
+Vm() : VmCHl
+Objects() : ArrayList
+Success() : boo

Kuva 38. ConnectionEventArgs- luokkakaavio
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Delegaatti ohjautuu manager_finished()-metodiin, jolloin poistetaan saie
runningThreads-kokelmasta ja paivitetdan luokan omat kokoelmat. Ohjelma
kay lapi kayttdjan kaikki virtuaalikoneet, vertaa niitd VMware Serverilla
oleviin rekisterdityihin koneisiin ja valitsee niistd vain kayttdjan omistamat
virtuaalikoneet, silla yhdella VMware Serverilla saattaa olla monen kayttajan
virtuaalikoneita. Handler luo omista luokistaan virtuaalikonelistan XML-
muotoon ja I1&hettda sen client-ohjelmalle.

private void manger_finished(object sender,
ConnectionEventArgs ev)

{

Console.WritelLine (ev.Message) ;

// If arguments have new vm control add it to list
if (ev.Vm != null)
list.Add(ev.Vm);

// Remove Thread from runningthreads
foreach (Thread th in runningThreads)
{
if (th.Name == ev.Name)
{
runningThreads.Remove (th) ;
break;

}

updatelLists () ;
createXML () ;

sendMessage (ev.Message, xmlDoc.OuterXml) ;
// set active state to false
active = false;
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5.7.3 JobManager-luokka

JobManager

+active : bool

-vmConn : VmConnectParams
-vmServC : VmServerCtl
-vm : VmCtl
-currentVmName : string
-powerOp : string

-type : string

-manager : VmManager
-master : Handler

+finished() : ThreadFinished
+JobManager(in master : Handler, in vmConn : VmConnectParams, in vmServC : VmServerCil)
+ConnectToServer()
+ConnectToVM()

+ControlVM()

+RegisterVM()

+UnRegisterVIM()
+CurrentVmName() : string
+PowerOp() : string

+Type() : string

+VmConn() : VmConnectParams
+VmServc() : VmServerCtl
+Vm() : VmCtl

Kuva 39. Luokkakaavio

JobManager-luokka sisdltdd Handlerin kayttdaméat yhteydenhallintametodit.
Konstruktorissa luokalle annetaan  kayttdjan  yhteydenhallintaoliot.
JobManager valittdd nama oliot VmManager-luokalle sen konstruktorissa.

public JobManager (Handler master, VmConnectParams wvmConn,
VmServerCtl vmServ(C)

{
this.master = master;
this.vmConn = vmConn;
this.vmServC = vmServC;

// Create new manager
manager = new VmManager (this, vmConn, vmServC);

}

JobManagerin yhteydenhallintametodit luovat yhteydenhallinta-argumentin,
jossa valitetddn booleanina onnistuminen, yhteydenhallintaviesti seka
mahdollisesti myds uuden virtuaalikoneen kontrolliolio, mikali kyseess& on
uusi yhteys virtuaalikoneeseen.

public void ConnectToVM()
{

// Create new control for Vm
vin = new VmCtl();

// Connect
manager.ConnectToVM (vm, currentVmName) ;

// Update masters properties
master.UpdateProperties();
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// Create new event arguments

ConnectionEventArgs ev = new ConnectionEventArgs();
ev.Name = "ConnectToVM";

ev.Message = manager.Message;

ev.Success = manager.Success;

// Add vm to event args only if connection was success
if (manager.Success)
ev.Vm = vm;

if (finished != null)
finished(this, ev);

}

Metodikutsuja JobManager ja VmManager-luokan vdlilla ei ole saikeistetty,
silla JobManager ei voi tehdd monia pyyntdja samanaikaisesti VMware

Serverille.

5.7.4 VmManager-luokka

VmManager

-vmConn : VmConnectParams

-vmServC : VmServerCtl

-vm : VmCtl

-master : JobManager

-connected : bool

-success : bool

-message : string

+VmManager(in master : JobManager, in vmConn : VmConnectParams, in vmServC : VmServerCitl)
+VmManager(in vmConn : VmConnectParams, in vmServC : VmServerCtl)
+ConnectToServer() : boo

+ConnectToVM(in vm : VmCtl, in s : string) : bool

+RegisterVM(in name : string, in vmServC : VmServerCtl) : bool
+UnRegisterVM(in name : string, in vmServC : VmServerCtl) : bool
+ControlVM(in type : string, in vm : VmCtl, in powerop : string) : bool
+Message() : string

+Connected() : boo

+Success() : bool

Kuva 40. Luokkakaavio

VmManager-luokka toimii hiukan erilailla kuin stand-alone-ohjelman
VmManager-luokka johtuen ohjelmien erilaisesta luonteesta.
Valimistuessaan metodit eivat kutsu delegaattia Invoke()-metodilla, vaan
palauttavat booleanin arvon. Taten metodit eivat ole muotoa void, vaan bool.
Luokaan on myds lisatty property Message, johon talletetaan viimeisimman
toimenpiteen viesti. Alla esimerkkind ConnectToServer()-metodi.

public bool ConnectToServer ()

{
connected = true;
success = true;

try
{

vmServC.Connect (vmConn) ;
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Message = "Connection Success";
}
catch
{

connected = false;

success = false;

Message = "Connection Failed";

}

return success;

5.8 VmCOM API palvelinpohjainen ohjelma

MainForm FormManager

ThreadHandler

Kuva 41. Ohjelman luokkakaavio

Client-ohjelmalla ei ole enda yhteyttd VMware Serveriin, vaan client 1ahettéda
pyynnét TCP-palvelimelle, joka on yhteydessd VMware Serveriin. Client-
ohjelmalla ei ole en&da hallussa kontrolli- ja virtuaalikoneolioita. Se toimii vain
naytténa, joka nayttaa kayttajalle tamanhetkisen tilanteen.

Kéayttdja antaa vain oman kayttdjatunnuksen ja salasanan. Ohjelma lukee
Settings.xml-tiedostosta tarvittavat yhteysparametrit, TCP-palvelimen |IP-
osoitteen, sekd portin. XML-tiedosto haetaan samasta kansiosta, missa
sijaitsee ohjelman k&ynnistystiedosto.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<settings>
<ip>192.168.181.1</ip>
<port>5050</port>
</settings>
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TCP-palvelimella on tietokannassa kayttdjéalle maaratyn VMware Serverin
IP-osoite, salasana seka kayttajan virtuaalikoneet, joten kayttajan ei tarvitse
itse huolehtia kyseisista tiedoista.

Ulkoisesti kayttolittyma (kuva 42) on stand-alone -ohjelman kanssa lahes
identtinen. Vain virtuaalikonetiedoston haku puuttuu.

ol Virtual Machine Client (= 5 i
Usemame Password
h:umi| tormni

Connection Success
P
WMs  |info |

= R_egistered Hard

. [-Connected
. [ Not Connected

é----C:"-—.‘\ﬁrtuaI Machines \FreeBSD 64-bit\FreeBSD B4-bit v

: g WWirtual Machines Uburtu 64-bitUburtu 64-bit v
‘- Not Registered

Kuva 42. Clientin kdyttéliittyma

Ohjelma on toteutettu MVC (Model-View-Controller) -arkkitehtuuria
mukaillen, jolloin itse naytdlla (MainForm) ei ole mitdén hallintakontrolleja,
vaan naytén hallintaa hoitaa FormManager-luokka. Ohjelmalla ei ole tallessa
varsinaista dataa, joten Model-komponentti puuttuu kokonaan. TCP-
palvelimen yhteydenhallintaa hoitaa my6s oma luokka, ThreadHandler.
Ohjelmassa on saikeiden sijaan kaytetty .NET Frameworkin Background
Workeria, joka on tehty helpottamaan saikeidenhallintaa.
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5.8.1 MainForm-luokka

Client::MainForm

+MainForm()
+UserBox() : TextBox
+PwdBox() : TextBox
+StartBtn() : Button
+ConBtn() : Button
+RegBtn() : Button
+InfoBtn() : Button
+UpdateBtn() : Button
+CmbBox() : ComboBox
+VmTree() : TreeView
+VmTab() : TabControl
+LblCon() : Label
+InfoBox() : RichTextBox

Kuva 43. Luokkakavio

Paaikkunalla ei kontrollien ja tarvittavien kontrollien public-viittausten lisaksi
ole mitddn muuta toiminnallisuutta. Alla esimerkkina on viittaus Start-Button-

kontrolliin.

public Button StartBtn

{
get { return startBtn; }
set { startBtn = value; }
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5.8.2 FormManager-luokka

Client::FormManager

-VMs : ArrayList

-regVMs : ArrayList
-conVVMs : Dictionary<string,int>
-type : string

-xml : string

-answer : string
-workToDo : string

-info : string

-ip : string

-port : int

-thread : Thread

-tHandler : ThreadHandler
-form : MainForm
-userBox : TextBox
-pwdBox : TextBox
-startBtn : Button

-conBtn : Button

-regBtn : Button

-infoBtn : Button
-updateBtn : Button
-comboBox : ComboBox
-allVMTree : TreeView
-vmTab : TabControl
-IbICon : Label

-infoBox : RichTextBox
-bgWorker : BackgroundWorker

+FormManager()

-getSettings()

-bgWorker_DoWork(in sender : object, in e : DoWorkEventArgs)
-bgWorker_RunWorkerCompleted(in sender : object, in e : RunWorkerCompletedEventArgs)
-tHandler_servReady(in answer : string, in xml : string)
-tHandler_infReady(in info : string)

-Parselnfo(in info : string) : string

-tHandler_TaskFailed(in answer : string)

-EnabledAll(in p : bool)

-updateTree()

-FillTree()

-ResetButtons()

-startBtn_Click(in sender : object, in e : EventArgs)

-conBtn_Click(in sender : object, in e : EventArgs)
-allVMTree_NodeMouseClick(in sender : object, in e : TreeNodeMouseClickEventArgs)
-vmTab_SelectedindexChanged(in sender : object, in e : EventArgs)
-infoBtn_Click(in sender : object, in e : EventArgs)

-regBtn_Click(in sender : object, in e : EventArgs)
-tHandler_listReady(in al : ArrayList)

-tHandler_thrReady()

+updateVMs()

-updateBtn_Click(in sender : object, in e : EventArgs)

Kuva 44. Luokkakaavio

FormManager on hallitsee kaikkia paaikkunan nakyvid kontrolleja.
FormManager myds luo uuden MainFormin seka ottaa hallintaansa kaikki
sen kontrollit.

public FormManager ()

{

form = new MainForm() ;

// Set handlers for controls
userBox = form.UserBox;
pwdBox = form.PwdBox;
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startBtn = form.StartBtn;
startBtn.Click +=new EventHandler (startBtn_Click);
// Koodia

bgWorker = new BackgroundWorker () ;
bgWorker.DoWork += new DoWorkEventHandler (bgWorker_DoWork);
bgWorker.RunWorkerCompleted +=new
RunWorkerCompletedEventHandler (bgWorker_ RunWorkerCompleted)

’
getSettings () ;
comboBox.SelectedIndex = 0;

form.Show () ;

}

Konstruktorissa luodaan myés Background Worker, joka hallitsee .Net -
Frameworkissa saikeistyksen. Konstruktorissa haetaan myds annetut
asetukset Settings.xml-tiedostosta.

private void getSettings()
{

XmlTextReader textReader = new
XmlTextReader ("Settings.xml");
XmlDocument doc = new XmlDocument () ;
doc.Load (textReader) ;

XPathNavigator nav = doc.CreateNavigator();

// Get port

XPathNodeIterator node = nav.Select ("settings/port");
while (node.MoveNext ())

{ port = System.Convert.ToInt32 (node.Current.Value); }

// Get ip

node = nav.Select ("settings/ip");
while (node.MoveNext ())

{ ip = node.Current.Value; }

Ohjelma ottaa yhteyden TCP-palvelimeen, kun painetaan Connect-nappia.
Samalla ohjelma luo uuden ThreadHandlerin ja asettuu kuuntelemaan sen
delegaatteja. ConnectButton-, RegisterButton- ja InfoButton-kontrollien
enabled-tilaksi asetetaan false EnabledAll() -metodilla. StartButton-kontrollin
enabled-tilaksi asetetaan erikseen false, silla sen tilaa ei tulla enaa ohjelman
suorituksen aikana muuttamaan. Yhteydenotto aloitetaan kaynnistamalla
Background Worker ja antamalla sille kaskyksi ConnectToServer.

private void startBtn_Click (object sender, EventArgs e)

{

tHandler = new ThreadHandler (this, userBox.Text,
pwdBox.Text, ip, port);
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tHandler.TaskReady += new
ThreadHandler.TaskReadyHandler (tHandler_servReady) ;
tHandler.InfoReady += new
ThreadHandler.InfoReadyHandler (tHandler_infReady) ;
tHandler.ListReady += new

ThreadHandler.DelegatelList (tHandler_listReady);
tHandler.ThreadReady += new
ThreadHandler.DelegateThreadFinished (tHandler_thrReady) ;
tHandler.TaskFailed += new
ThreadHandler.TaskFailedHandler (tHandler_TaskFailed);

startBtn.Enabled = false;
EnabledAll (false);

workToDo = "ConnectToServer";
bgWorker.RunWorkerAsync ("ConnectToServer") ;

Kun Background Worker kaynnistyy, se kutsuu omaa DoWork()-metodiaan

ja ka&ynnistaa kaskyaan vastaavan metodin ThreadHandlerista.

void bgWorker_DoWork (object sender, DoWorkEventArgs e)

{

e.Result = e.Argument;

switch ((string)e.Argument)
{

case "ConnectToServer":
tHandler.ConnectToServer () ;
break;

case "ConnectToVM":
tHandler.ConnectToVM() ;
break;

case "ControlVM":
tHandler.ControlVM() ;
break;

case "Info'":
tHandler.Info();
break;

case "Register":
tHandler.Register () ;
break;

case "UnRegister":
tHandler.UnRegister () ;
break;

default:
break;

Saie nostaa TaskReady-eventin, kun ThreadHandler on saanut TCP-

palvelimelta vastauksen, jolloin paivitetddn TCP-palvelimelta saadut

vastaus- ja XML-string.

void tHandler_servReady (string answer, string xml)

{

this.answer = answer;
this.xml = xml;
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Mikali kayttaja oli pyytanyt palvelimelta virtuaalikoneen lisdinfoa, séie nostaa
InfoReady-eventin. Parselnfo()-metodi kdy l&pi saadun XML-stringin ja

muokkaa sen kayttajalle sopivaan esitysmuotoon.

void tHandler_infReady (string info)
{

this.info = ParseInfo(info);

}

Kun Background Worker on saanut tehtavansa suoritettua loppuun, se
kutsuu omaa RunWorkerCompleted()-metodiaan. Metodi asettaa naytdn
Button-kontrollien enabled tiloiksi truen, asettaa TCP-palvelimelta saadun
vastuksen kayttajalle nakyviin seka suorittaa virtuaalikonepuunakyman

paivityksen muissa tapauksissa paitsi infon haussa.

void bgWorker RunWorkerCompleted (object sender,
RunWorkerCompletedEventArgs e)
{

EnabledAll (true);

1blCon.Text = answer;

// If answer not error continue
if (answer.Substring(answer.IndexOf (" ")) != "Error")
{
switch ((string)e.Result)
{
case "Info'":
ResetButtons () ;
infoBox.Clear ();

infoBox.Text = info;
vmTab.SelectedIndex = 1;
break;

case "ConnectToServer":

case "ConnectToVM":

case "ControlVM":

case "Register":

case "UnRegister":
updateTree () ;
break;

default:
break;

}

Puundkyméan paivityksessd ohjelma asettaa kaikki Button-kontrollit
vakiotiloihin, puhdistaa vanhan puundkyman, asettaa puulle perussolmut ja
kdy lapi virtuaalikone XML-tiedoston. Tiedostosta ohjelma hakee
virtuaalikoneen nimen, seka tilan ja tilan mukaan asettaa virtuaalikoneen

TreeView-kontrollin oikeaan solmuun.

public void updateTree ()

{
ResetButtons () ;
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allVMTree.Nodes.Clear () ;

// Fill Tree with parent nodes
FillTree();

XmlDocument xmlDoc = new XmlDocument () ;
XPathNavigator nav;

XPathNodelterator nodes;

XPathItem name;

XPathItem state;

xmlDoc.LoadXml (xml) ;

nav = xmlDoc.CreateNavigator();

nodes = nav.Select ("List/VM");

while (nodes.MoveNext ())

{
nav = nodes.Current.CreateNavigator();
name = nav.SelectSingleNode ("Name") ;
state = nav.SelectSingleNode ("State");

switch (state.Value)
{
case ("Started"):
allVMTree.Nodes[0].
Nodes[0] .Nodes [0] .Nodes.Add (name.Value) ;
allvMTree.Nodes [0] .Expand () ;
allvMTree.Nodes[0] .Nodes[0] .Expand () ;
allVMTree.Nodes[0] .Nodes[0] .Nodes[0] .Expand () ;
break;
case ("Stopped"):
// Koodia
default:
break;

ResetButtons()-metodi asettaa kaikkien naytén Button-kontrollien enable-

tilaksi falsen.

private void ResetButtons ()

{
comboBox.Enabled = false;
conBtn.Enabled = false;
regBtn.Enabled = false;
infoBtn.Enabled = false;
updateBtn.Enabled = true;

}

Kéayttdjan valitessa solmun puundkymastd, ohjelma asettaa Button-kontrollit
vakiotiloihin ja tarkistaa valitun solmun vanhemman tekstin, jonka

perusteella asetetaan kayttajalle nakymaan oikeat valinnat.

private void allVMTree_NodeMouseClick (object sender,
TreeNodeMouseClickEventArgs e)

{
ResetButtons () ;
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{
if
{

(e.

infoBtn.Enabled =
conBtn.
conBtn.
conBtn.
regBtn.
regBtn.
regBtn.

}

else if

{

(e.Node.Parent

!'= null)

Node.Parent.Text ==
false;
Text = "Connect";
Tag = States.NotConnected;
Enabled = true;

Text = "Unregister";

Tag = States.NotConnected;
Enabled = true;

(e.Node.Parent.Text ==

// Koodia

}
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Kuva 45. Yhdistdmatén virtuaalikone valittuna

Jokaisen ndppaimen Tag-attribuuttin on tallennettu valitun virtuaalikoneen

tdamanhetkinen tila, koska yhdelld Button-kontrollilla voi olla eri tehtava

riippuen valitun virtuaalikoneen tilasta. Eri tilat on tallennettu States-

enumeratoriin. Enumraatiotyyppien hydty on nopeampi kasittely verrattuna

normaalin string-tietotyypin vertailuun keskenaén, lisdksi koodista tulee

yleensad enemmaén itsedan dokumentoiva enumeraatiotyyppien avulla.

public enum States

{
Started
Stopped

4

4

Suspended,

Connect
NotConn
Registe

ed,
ected,
red,
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NotRegistered
}

Button—kontrollia painettaessa vaihdetaan kontrollien enabled-tiloiksi false,
jotta ohjelman hakiessa tietoa kayttdja ei voi kadskea ohjelmaa hakemaan
uusia tietoja. Ohjelma tarkastaa Button—kontrollin talletetun State
enumeroidun tyypin ja suorittaa oikeat toimenpiteet. Alla on esitetty Connect-
buttonin painallus. Mikali virutaalikoneen tila on NotConnected, ohjelma
asettaa ThreadHandler-luokalle ké&siteltdvaksi virtuaalikoneeksi valitun
solmun virtuaalikoneen ja kaynnistdd Background Workerin ConnectToVM-
kaskylla. Mikali virtuaalikoneen tila ei ole NotConnected, metodi kay l&pi
muut mahdolliset tilat ja asettaa ThreadHandlerin tarvitsemat parametrit ja
kaynnistda background workerin ControlVM-kaskylla.

private void conBtn_Click (object sender, EventArgs e)

{
EnabledAll (false);

if (conBtn.Tag.Equals(States.NotConnected))

{
tHandler.vmName = allVMTree.SelectedNode.Text;

workToDo = "ConnectToVM";
bgWorker.RunWorkerAsync ("ConnectToVM") ;
}
else
{
switch ((States)conBtn.Tag)

{

case (States.Started):

type = "Stop";
break;

case (States.Stopped):
type = "Start";
break;

case (States.Suspended) :
type = "Resume";
break;

default:
break;

}

tHandler.vmName = allVMTree.SelectedNode.Text;

tHandler.type = type;
tHandler.powerOp = comboBox.SelectedItem.ToString();

workToDo = "ControlVM";
bgWorker.RunWorkerAsync (workToDo) ;
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Kuva 46. FreeBSD-virtuaalikone yhdistettyna

5.8.3 ThreadHandler-luokka

Client:: ThreadHandler

-client : TcpClient
-stream : NetworkStream
-write : StreamWriter
-reader : StreamReader
-answer : string

-xml : string

-userName : string
-password : string

-ip : string

-port : int

-VMs : ArrayList
-regVMs : ArrayList
-conVMs : Dictionary<string,int>
-main : FormManager
+vmName : string
+powerOp : string

+type : string

+TaskReady() : TaskReadyHandler
+TaskFailed() : TaskFailedHandler
+InfoReady() : InfoReadyHandler
+ListReady() : DelegateList
+ThreadReady() : DelegateThreadFinished

-Connect()
+ConnectToServer()
+ConnectToVM()
+ControlVM()
+Info()

+Register()
+UnRegister()
+ListVMs()

+ThreadHandler(in main : FormManager, in userName : string, in password : string, in ip : string, in port : int)

Kuva 47. Luokkakaavio
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ThreadHandler hoitaa yhteydet TCP-palvelimeen. Handlerin konstruktorissa
annetaan viittaus FormManageriin sekd annetaan ohjelman tarvitsevat

tiedoit, joilla saadaan yhteys TCP-palvelimeen.

public ThreadHandler (FormManager main, string userName, string
password, string ip, int port)
{
this.main = main;
this.userName = userName;
this.password = password;
this.ip = ip;
this.port = port;
}

ThreadHandlerin k&yttdd ThreadReady-, ThreadFailed- ja InfoReady-
eventteja. ThreadReady-eventilla valitetaan vastaus, sekd virtuaalikone

XML-lista, ThreadFailed-eventilla vain vastaus ja InfoReady-eventilla vain

xml.

public delegate void TaskReadyHandler (string answer, string
xml) ;

public event TaskReadyHandler TaskReady;

public delegate void TaskFailedHandler (string answer);
public event TaskFailedHandler TaskFailed;

public delegate void InfoReadyHandler (string xml);

public event InfoReadyHandler InfoReady;

Luokan jokainen metodi kutsuu Connect()-metodia, jossa luodaan yhteys
TCP-palvelimeen. Ohjelma |ahettdd palvelimelle kayttdjatunnuksen ja

salasanan.

public void Connect ()

{
client = new TcpClient ();
client.Connect (ip, port);

stream = client.GetStream() ;
write = new StreamWriter (stream);
reader = new StreamReader (stream);

write.WritelLine (userName) ;
write.Flush({();
write.WritelLine (password);
write.Flush{();

}

Esimerkissé otetaan yhteyttd palvelimeen. Kun TCP-palvelimelle on
lahetetty kayttdjatunnus ja salasana, ohjelma odottaa vastausta. Mikali
vastaus on "ok”, ohjelma lahettda yhteyspyynnén, tdssa "ConnectToServer”,
ja jad odottamaan vastauksia. Mikali yhteyttd palvelimeen ei saada,
laukaistaan TaskFailed-event, mutta mikali yhteys on onnistunut, laukaistaan
TaskReady-event. TaskReady-event laukaistaan myds, vaikka palvelin ei
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olisi hyvaksynyt sisdakirjautumista, mutta vastuksena nakyy silloin

virheilmoitus.

public void ConnectToServer ()
{

try

{

Connect () ;

string ok = reader.ReadLine();

if (ok == "ok")

{
write.WriteLine ("ConnectToServer");
write.Flush{();

answer = reader.ReadLine();
xml = reader.ReadLine();

}

else

{
answer = ok;

}

if (TaskReady != null)

TaskReady (answer, xml);

}

catch (Exception ex)

{
if (TaskFailed != null)
TaskFailed ("Erroxr");

}

Muut metodit toimivat aivan samalla tavalla kuin ConnecToServer()-metodi,
ainoana eroavaisuutena, mikali yhteys on onnistunut, TCP-palvelimelle
vdlitetddn enemman hallintaan liittyvia parametreja.  Esimerkkina
virtuaalikoneen kontrolloimisessa kaytettdvd metodi, jossa valitetdan
virtuaalikoneen nimi, kaytettdvd Power Option, sekd onko kyseessa

kaynnistys, sammutuks vai jatkaminen (resume).

public void ControlVM()
{

try

{

Connect () ;

string ok = reader.ReadLine();

if (ok == "ok")

{
write.WriteLine ("ControlVM") ;
write.Flush{();
write.WritelLine (vmName) ;
write.Flush{();
write.WriteLine (powerOp) ;
write.Flush{();
write.WritelLine (type);
write.Flush{();
answer = reader.ReadLine () ;
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xml = reader.ReadLine () ;

}
// Koodia
}

Info()-metodi eroaa muista metodeista hiukan, silla se valmistuttuaan
laukaisee valmistuttuaan InfoReady-eventin, TaskReady-eventin sijaan.

5.9 ASP.NET Dynaamiset web-sivut

ASP.NET-sivut kayttavat taysin samaa TCP-palvelinta kuin Windows Forms-
pohjainen sovellus. TCP-palvelin ei huomaa eroa asiakkaiden vélilla. Web-
sivut on toteutettu Code-Behind Modelilla, jolloin ndkym& on erotettu
ohjelman koodista. Talléin nakyma on xxx.aspx-tiedostossa ja sivuun liittyva
koodi on xxx.aspx.cs-tiedostossa. Web-sivuihin tehtiin kaksi n&kymaa,
kayttdja- ja admin-ndkyma. Kayttdjan ndkymastd koitettin tehda
mahdollisimman samankaltainen kuin Forms-pohjainen sovellus. Admin-

nakyman paatarkoitus on helpottaa tietokannanhallintaa.
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Login page (Default.aspx)

©) Virtual Machine handler, - Mozilla Firefox

File Edit  Wiew History Bookmarks Tools Help

- - @ ﬁ} ||_| hiktp: fflocalhost: 3559 WMware_W2 Default. aspx i‘| D‘| 'vi fualal |'~\ |

HELSINGIN AMMATTIKORKEAKOULU

User name Password

Done Dﬂ

Kuva 48. Kirjautumissivu

Sivuille yhdistettdessa nakyviin tulee kirjautumissivu (kuva 48). Kayttajan
syobtettya kayttajatunnuksen ja salasanan, otetaan yhteys SQL-palvelimelle
ja haetaan kayttajan salasan, seka tieto onko kayttaja normaalikayttdja vai
onko kayttajalla admin-oikeudet.

SglConn = new SglConnection (conString);
SglConn.Open () ;

// Selects password and admin from usertable for selected user
string cmd = "SELECT Password, Admin FROM Users WHERE UserName

= '" + UserName +"'";

SglCmd = new SglCommand (cmd, SglConn);
SglReader = SglCmd.ExecuteReader () ;

Saatua salasanaa verrataan kayttdjan syo6ttdmaan salasanaan, seka
talletetaan kayttajan oikeus admin-booleaniin.

string password = SglReader["Password"].ToString () .Trim() ;

if (Password == password)

{

// Correct password, check admin state

if (SglReader["Admin"].ToString() == "True")
admin = true;
else

admin = false;
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return true;

}

Mikali salasana ei vastaa palvelimen salasanaa, naytetdan virheilmoitus
(kuva 49). Myos tapauksessa, jolloin SQL-komento ei palauta yhtaan rivia,
todetaan, etta kayttajatunnus on virheellinen ja naytetdan virheilmoitus.

€ ¥irtual Machine handler - Mozilla Firefox

File Edit View History Bookmarks Tools Help

<ﬁf'j - - @ ﬁ} ||_| http: fflocalhost: 3559/ WMWare_V2 Default. aspx i‘| D‘| 'vi falutal! |'~\ |

HELSINGIN AMMATTIKORKEAKOULU

TTzer name Password

!tumit ||

Incorrect username. Contact A dmin

T oard

Done pl

Kuva 49. Virheilmoitus

Lopuksi kayttdja ohjataan kayttdoikuksia vastaavalleen sivulle.

if (admin)
// Admins go to admin page
Server.Transfer ("AdminView.aspx", true);
else
// Users to user page
Server.Transfer ("UserView.aspx", true);

5.9.2 Admin page (AdimnView.aspx)

Sivulla on valittavat taulut DropDown —listassa. Taulu naytetdan
GridViewisséa ja jokaisen taulun hallintaan liittyvat kontrollit on talletettu
MultiViewin alle omiin View:hin. Kayttajalla on insert-, update- ja delete-

toiminnot DropDown-listassa (kuva 50).



€3 Admin Page - Mozilla Firefox

File Edit Wiew History Bookmarks Tools  Help

<ﬁ§ - - @ ﬁ} |_| http: {flocalhost: 3559 YMware V2 Default, aspx i‘| [}| 'vi alutal! |\|

Weloome admin
Login time: 17:3:11

Zelect 1 admun Tempao A drmin admin i

Select 2 tomd Totm Tuhkanen  tomu 1

melept -5 S ool o o 1

[Inert

TserMName | |
Firsttame | |
| |
| |

Lastlame

Password

Server V]

A drmin O

Done D‘ﬂ

Kuva 50. Kéyttdjataulu valittuna

Ohjelma aloittaa hakemalla tietokannassa olevien taulujen nimet ja tallettaa
tiedot kayttajélle datasettiin. DataSetin tiedot kdydaan lapi ja jokainen rivi
(taulun nimi) talletetaan DropDown-listaan.

string cmd = "SELECT name FROM dbo.sysobjects WHERE xtype =
IUIH;

SglCmd = new SglCommand (cmd, SglConn);
dataA = new SglDataAdapter (SglCmd) ;
tables = new DataSet ("Tables");
dataA.Fill (tables);

foreach (DataRow row in tables.Tables[0].Rows)
{
table = row.ItemArray[0].ToString();
ddList.Items.Add (new ListItem(table));
}

GridView taytetddn myds DropDown-listan valitun taulun mukaan. Ohjelma
tayttaa tietokannasta uuden DataSetin hakemalla valitun taulun kaikki tiedot
ja asettaa datasetin GridViewin tietolahteeksi.

DataSet set = GetSet ("SELECT * FROM " + ddList.SelectedValue);

private DataSet GetSet (string command)
{

SglConn = new SglConnection (conString);
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SglConn.Open() ;

SglCmd = new SglCommand (command, SglConn);
dataA = new SglDataAdapter (SglCmd) ;

set = new DataSet ("set");

dataA.Fill (set);

return set;

}

GridViewd .DataSource = set;
GridView4 .DataBind () ;

Aktiivinen nadkyma valitaan automaattisesti listasta valitun taulun mukaan.
Metodi kay lapi kaikki MultiViewin kontrollit ja vertaa jokaisen kontrollin ID:ta

DropDown-listasta valitun taulun nimeen.

private void SetActiveView (DropDownList dropDownList)

{
// Goes through all controls in MultiView
foreach (Control ¢ in MultiViewl.Controls)

{

// If controls ID is match with selected value
if (c.ID == dropDownList.SelectedValue)

{
MultiViewl.SetActiveView ( (View)c);

break;

}

Nakyman kontrolleihin haetaan tiedot GridViewin valitun rivin mukaan.
Allaolevassa esimerkissa tiedot haetaan kayttajataulusta. Metodi asettaa
TextBoxien teksteiksi valitun rivin vastaavat solut. Palvelin ComboBoxin
tiedot haetaan SQL-palvelimelta. Tekstiksi asetetaan palvelimen ID, seka
nimi. Arvoksi asetetaan pelkastaan ID, silla vain arvo talletetaan tietokannan

tauluun.

private void GetUserData ()

{
txtUserName.Text =
GridView4d.SelectedRow.Cells[2] .Text.Trim() ;
txtFirstName.Text =
GridViewd.SelectedRow.Cells[3].Text.Trim() ;
txtLastName.Text =
GridView4d.SelectedRow.Cells[4] .Text.Trim() ;
txtUserPassword.Text =
GridView4d.SelectedRow.Cells[5] .Text.Trim() ;

fillList (ddServer);

ddServer.SelectedValue =
GridView4d.SelectedRow.Cells[6] .Text.Trim() ;
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chkBoxAdmin.Checked =
((CheckBox)GridViewd.SelectedRow.Cells[7] .Controls[0]) .Chec

ked;

private void fillList (DropDownList list)
{

nmmw,
4

string cmd =

switch (list.ID)
{
case ("ddOwner"):
cmd = "SELECT 1D,
break;
case ("ddServer"):
cmd = "SELECT ID, Name FROM Servers";
break;
default:
break;

userName FROM Users";

set = GetSet (cmd) ;

list.Items.Clear();

foreach (DataRow row in set.Tables[0].Rows)

{
// Display in combox "1, UserName" and value 1
list.Items.Add (new ListItem(row.ItemArray[0].ToString/()
" " + row.ItemArray[l], row.ItemArray[O].ToString()));

4

+
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File Edit W¥ew History Bookmarks Tools  Help

<('3 - - @ ‘ﬂj“ |_| hktp:{flocalhost: 3559/ MwWare_v2lAdminyiew.aspx i‘| D‘| 'vi fals

=Y

Weloome admin
Logm time: 17:3:11

YirtualbMachines

ID Name Folder Crwmer
Select 1  TUnix D:\WMs'FreeBSD\FreeBSD.vmx 2
Select 2 Windows DWKsVWindows\ViWindowrs wms 1
Select 3 Linux DWW\ D\ Lz, wins 2

|Update N

Name [Unix |
Folder [DAwMs\FreeBSD\FreeBSDymx |

Owner 2, tami ~

Done

Kuva 51. Virtuaalikone taulusta tehty valinta

Kéayttdjan valitseman toiminnon (update, insert, delete) mukaan ohjelma

tekee SQL-lauseen, suorittaa sen ja paivittaa GridViewin vastaamaan uutta

tulosta (kuva 51). Alla esimerkissd luodaan komento, jolla paivitetddn

VirtualMachines-taulu.

string command = "UPDATE " + table + " ";

switch (table)

{

case "VirtualMachines":

command += "SET Name = '" + txtVmName.Text + "',
command += "Folder = '" + txtVmFolder.Text + "',
command += "Owner = '" + ddOwner.SelectedValue +
command += "WHERE ID = " +

GridView4d.SelectedRow.Cells[1].Text;
break;
case "Users":
// Koodia
}

SglConn = new SglConnection (conString);
SglConn.Open () ;

SglCmd = new SglCommand (command, SglConn);
SglCmd.ExecuteNonQuery () ;

n
4

mr

”.
4
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©J Admin Page - Mozilla Firefox

File Edt ‘View History Bookmarks Tools  Help

<\a - - @ ﬁ} |_| http: {flocalhost: 3559 /MW are W2 Adminkiew. aspx i‘| D“ "i alala| ‘4\|

Welcome adiun
Logn time: 17:3:11

YitualMachines v

ID Name Folder Chamer
Select 1 Unix DiVIds\FreeBSD\FreeBSD.vmx 2

Select 2 Windows DAVIsVWindows\Windows vz 1
Zelect 3 L DWW e\ L\ L wrivis 2
Select 4 Vista D:WVMs'\Vistal Vista.vmx 2
Narne iVista |
Folder |D:\VMS\ViSta\Vista.vmx |

Crarner 2, tomi V]

Dane pl

Kuva 52. Virtuaalikone valittuna pdivitysta varten

Ennen suoritusta ohjelma tarkastaa myds TextBoxien tekstit, jottei yksikaan
ole jaanyt tyhjaksi, silla tyhja paivitysteksti aiheuttaa virheilmoituksen SQL-
palvelimella. Jos tyhja TextBox I6ytyy, ohjelma laukaisee javascriptilla

huomautusikkunan eika suorita paivitysta.

foreach (Control ¢ in
MultiViewl.Views [MultiViewl.ActiveViewIndex] .Controls)
{
if (c.GetType () .Name == "TextBox")
{
if (((TextBox)c) .Text == "" || ((TextBox)c).Text == null)
{
Response.Write ("<script language='Javascript'>"
+ "alert ('" + ((TextBox)c).ID + " cant be empty');"
+ "</script>");
return false;
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5.9.3 User Page (UserView)

3 User, Page - Mozilla Firefox

File Edit View History EBookmarks  Tools  Help

<‘3 i - @J ﬁ ||_| hiktp: jflocalhost: 3559 MW are Y2 [Default. asp:: i ‘| B | 'I i\ !

Welcome tom
Login time: 17:8:10

= Reqgistered
= Connected
m Started
B Stopped
B Syspended
B LUnknown
= Mot Connected
n [:hMsYFreeBSDYFreeBSD. v mix
= Mot Registered
DS INLEL InUE. v i
DS WistalWista v

Dane D‘ﬂ

Kuva 53. Kéyttéjan aloitusndkymé

Sivun latautuessa (kuva 53) kayttajalle luodaan oma tunnisteavain, joka
koostuu kayttdjan |IP-osoitteen sekd kayttdjatunnuksen HashCodesta.

Tunnisteavainta kdytetaan tiedon tallentamissen koneen valimuistiin.

private int CreateHashCode ()

{
// Create Hashcode using ip and logon name
return Request.UserHostAddress.GetHashCode () +
Request .LogonUserIdentity.Name.GetHashCode () ;

}

Ensimmaistd kertaa ladatessaan sivun kayttgjalle haetaan kayttajatiedot
seka asetukset Default.aspx —sivulta. Nama tiedot valitetadn ThreadHandler-
luokalle sen luonnin yhteydessa.

if (!'Page.IsPostBack)
{

ASP.default_aspx def = new ASP.default_aspx();

def = (ASP.default_aspx)Context.Handler;
userName = def.UserName;
password = def.Password;

ip = def.Ip;
port = def.Port;
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tHandler = new ThreadHandler (userName, password, ip, port);
tHandler.ready += new
ThreadHandler.threadHandler (tHandler_ready) ;

lblWelcome.Text = "Welcome " + userName;

time = DateTime.Now.Hour + ":" + DateTime.Now.Minute + ":"
+ DateTime.Now.Second;

1blTime.Text = "Login time: " + time;

ConnectToServer () ;

}

Yhteys palvelimeen otetaan k&ynnistamalla uudessad saikeessa

ThreadHandlerin Connect()-metodi.

public void ConnectToServer ()

{

thread = new Thread(new ThreadStart (tHandler.Connect)) ;
thread.Start () ;
}

Mikali sivu on ladattu jo aiemmin, eli kutsun tyyppi on PostBack, haetaan
kayttdjan ThreadHandler-luokka valimuistista kayttden kayttajélle luotua
avainta. Lisdksi asetetaan virtuaalikone ndkyman datal@hteeksi

ThreadHandlerin XML-data.

// Get handler from cache

Handler = (ThreadHandler)Cachelhash.ToString() + ":Handler"];
xml = tHandler.Xml;

XmlDataSource.Data = tHandler.Xml;



) User Page - Mozilla Firefox

Fil=  Edit View History Bookmarks Tools Help

<ﬁf'j - - @ ‘ﬂ} |_| http:f flocalhost: 3559 MW are_Y2 [UserYiew, aspx i‘| |>| 'vi Soogl |\|

Welcome tormt
Logn time: 17:3:10

=l Registered
= Connected
u Started
= Stopped
® Syspended
B Unknown
= Mot Connected
m [ Rs FreeRSDYFresbSh. vy mi
= Mot Registered
DRI LInUEL N, v s
DS W istatWista vimx

|Connect VIHard V|

Done D‘ﬂ

Kuva 54. Virtuaalikone valittuna

Kun valitaan virtuaalikone TreeViewistd (kuva 54), paivitetdan kayttajalle

nakyvillad olevat valinnat. Ohjelma vertaa puusta valitun solmun parentin

tekstia ja lisdd DropDown-listaan kayttgjélle oikeat valinnat.

protected void VmTree_SelectedNodeChanged (object sender,
EventArgs e)

{

// Selected virtual machine
tHandler.vmName = VmTree.SelectedNode.Text;
ddList.Items.Clear () ;

if (VmTree.SelectedNode.Parent != null)

{
if (VmTree.SelectedNode.Parent.Text.Equals ("Not
Connected"))

{
ddList.Items.Add ("Connect");
ddList.Items.Add ("Unregister");
}
else 1f (VmTree.SelectedNode.Parent.Text.Equals ("Stopped"))
{
ddList.Items.Add("Start");
Info();
}
// Koodia
}
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File Edt ‘View History Bookmarks Tools  Help

@ - - @J ﬁ | L http:/flocalhost: 3559 /MW are_W2 Useriew. aspix i b i D“ 'l i +, !

Welcome tomi
Login tme: 17:8:10

= Registered
= Connected
m Started
u Stopped
= Suspended
DS FreeBSDYreeBSD. vy
m Unknown
m Mot Connected
= Mot Registered
u DR LInLELinus. v
B [y RsYWistaiWista, vy

[ ¥[toa ¥

Dane pl

Kuva 55. Yhteys luotuna virtuaalikoneeseen

Mikali virtuaalikoneeseen on jo yhteys (kuva 55), kun virtuaalikone valitaan,
paivitetddn virtuaalikoneen info-teksti  k@ynnistdmallda ThreadHandlerin
Info()-metodi uudessa saikeessa (kuva 56).

public void Info ()

{
thread = new Thread(new ThreadStart (tHandler.Info));
thread.Start () ;
lblInfo.DataBind () ;

}

DataBind()-metodi kaskee tekstikenttdd paivittdmaan tekstisisalténsa.
Paivityskasky odottaa, ettd sdie saa suoritettua infonhakunsa loppuun. Sen
jalkeen se paivittaa tekstiksensa ThreadHandlerin hakeman info-tekstin.

protected void 1lblInfo_DataBinding(object sender, EventArgs e)
{
while (thread.IsAlive)

{1
1blInfo.Text = ParselInfo (tHandler.InfoString);
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©) User Page - Mozilla Firefox |'._|[E|r5__(|
File Edit ‘“iew History Bookmarks Tools  Help

Qﬁ - - @ ﬁ} ‘|_| http:fflocalhost: 3559 VMWare V2 serView, aspx i‘| D| "! ol |\|

Welcome tomi
Login time: 17:8:10

=l Registered
= Connected
u Started
= Stopped
= Suspended
u 0YWS\FreeBSDYFreeBSD. v
= Unknown
= Mot Connected
= Not Registered
B DAL InuL i v
m DWMsWistahyista. v

| Resume VI Hard  +|

Tnfio:

Wame: FreeBED
Wemory: 256
O3 freebsd
Uptime 0

Done D‘D

Kuva 56. Néytetdéan virtuaalikoneen lisdinfo

Kun kayttaja painaa Do-nappia, valitaan oikea toimenpide DropDown-listan
valinnan  mukaan. ThreadHandler luokalle vélitetdédn tarvittavat
hallintaparametri samaan tapaan kuin Forms-pohjaisessa sovelluksessa.
Toimenpide kd@ynnistetddn samalla tavalla kuin aiemmin esitetty Connect()-
ja Info()-metodit.

protected void btnPerform_ Click (object sender, EventArgs e)
{
// If null not vm selected
if (ddList.SelectedItem != null)
{
powerop = ddPowerOp.SelectedItem.Text;
tHandler.powerOp = powerop;

switch (ddList.SelectedItem.Text)
{
case "Connect":
ConnectToVM() ;
break;
case "Register":
RegisterVM() ;
break;
case "Unregister":
UnRegisterVM() ;
break;
case "Start":
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tHandler.Type = "Start";
ControlVvM() ;
break;

// Koodia

}

VmTree.DataBind () ;
}

TreeView-kontrollin DataBind()-metodi kaskee kontrollin sitoa annettuun
datanlahteen kontrollin. Normaalissa tapauksessa data olisi jo valmiiksi
paivitettynd, mutta VMwaren Serverilla virtuaalikoneiden vaativat
toimenpiteet  kestavat pitkdan, joten joudutaan odottamaan etta
ThreadHandler saa suoritettua toimenpiteen loppuun. Tama varmistetaan
katsomalla, onko séie, joka kdynnisti ThreadHandlerin metodin, viela elossa.
Kun sédie on ’kuollut”, paivitetddn XML-tiedosto. Metodi asettaa puuhun
vakiosolmut FillTree()-metodilla. Vakiosolmuja ovat kaikki solmut, jotka eivat
ole virtuaalikonesolmuja. Taméan jalkeen késitellddn XML-tiedosto lapi ja

asetetaan virtuaalikoneet oikeiden vakiosolmujen alle.

protected void VmTree_DataBound (object sender, EventArgs e)
{

// Wait that tHandler is ready

while (thread.IsAlive)

{ 1

Cachel[hash.ToString () + ":Handler"] = tHandler;
this.xml = tHandler.Xml;

ddList.Items.Clear();
FillTree () ;

XmlDocument xmlDoc = new XmlDocument () ;
XPathNavigator nav;

XPathNodelIterator nodes;

XPathItem name;

XPathItem state;

xmlDoc.LoadXml (xml) ;

nav = xmlDoc.CreateNavigator();

nodes = nav.Select ("List/VM");

while (nodes.MoveNext ())

{
nav = nodes.Current.CreateNavigator();
name = nav.SelectSingleNode ("Name") ;
state = nav.SelectSingleNode ("State");

TreeNode t = new TreeNode (name.Value);
t.SelectAction = TreeNodeSelectAction.Select;
//t .NavigateUrl = "Jjavascript:void(0);";

switch (state.Value)

{

case ("Started"):
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// Koodia
}

5.9.4 ThreadHandler-luokka

ThreadHandler on toiminnaltaa hyvin samanlainen kuin VmCOM API Client
—ohjelman ThreadHandler-luokka. Eroavaisuutena luokka ei kutsu User
Pagea delegaatin kautta saatuaan tehtdvan valmiiksi, vaan User Page
odottaa, ettd ThreadHandler-luokka saa suoritettua tehtavansa loppuun,
kuten edellisessa kappaleessa selitettiin. Esimerkkind ConnectToServer()-
metodi, jota kaytettin myés VmCOM APl -palvelipohjainen ohjelma
esimerkking.

public void ConnectToServer ()
{

try

{

Connect () ;

string ok = read.ReadLine();

if (ok == "ok")

{
write.WriteLine ("ConnectToServer");
write.Flush{();

answer = read.ReadLine () ;
xml = read.ReadLine();

}

else

{
answer = ok;

}

stream.Close();

}

catch (Exception ex)
{

answer = "Error";

}
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Logging::Log

-log : Log

-tempFolder : string

-file : string = "ServerLog.txt"

-message : string

-Log()

-writeMessage(in type : string, in user : string, in action : string)
+getinstance() : Log

+Write(in action : string)

+Write(in userName : string, in action : string)
+WriteError(in error : string)

+WriteError(in userName : string, in error : string)

Kuva 57. Luokkakaavio

Logger-ohjelma kirjoittaa tekstitiedostoon tapahtumia seka virheilmoituksia.
Loki-tiedosto  (ServerLog.txt) loytyy kayttdjan valiaikaistentiedostojen
kansiosta. Windowsissa kansio 16ytyy helpoiten kirjoittamalla osoiteriville
Y%temp%. Loki-merkintd on kirjoitettu XML-muodossa allaolevan esimerkin

mukaan.

<Message Type='Action' Time='28.9.2007 15:49:23"
User='System'>Server started</Message>

Viestin Type-attribuutin arvo kertoo, onko viesti normaali tapahtuma, Action,
vai virhe, Error. Time-attribuuttiin tallennetaan tapahtuman aika ja User-
attribuuttin kayttaja. Kayttajan ollessa System, viestin on aiheuttanut logger
—ohjelmaa kayttava ohjelma, eli kayttajaa ei ole tarkemmin maaritetty.

Logger—ohjelma on totetutettu Singleton Patternilla, jolloin ohjelmasta voi
olla olemassa vain yksi instanssi. Tama estdd saman tiedoston
samanaikaisen kayton, mikali monilla olioilla on logger-ohjelma kaytéssa.

Ohjelman konstruktosissa haetaan vain kayttajan temp-hakemisto.

tempFolder = Path.GetTempPath () ;

Ohjelman joka kayttda logger-ohjelmaa, pyytda logger ohjelman-instanssin
getinstance()-metodilla.

private static Log log;

public static Log getInstance()
{
// Prevents two thread to access at the same time
lock (typeof (Log))
{
if (log == null)
log = new Log();
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return log;

}

Lock-statement lukitsee sisadlladn olevan koodin vain yhden saikeen
kayttdon. Tassa tapauksessa lukituksella estetadan tilanne, jossa kaksi oliota
koittavat luoda instanssin samaan aikaan. Mikali instanssia ei ole viela luotu,

ohjelma luo uuden instanssin ennen sen palauttamista.

6 YHTEENVETO

Tydlle annetuissa tavoitteissa onnistuttiin hyvin ja tydssd onnistuttiin
luomaan hyva pohja, josta on helppo jatkaa ohjelmointirajapintojen
syvallisempaa tutkimista ja ohjelmien jatkokehitysta.

Vix APl ja VmCOM API stand-alone-ohjelmien tarkoituksena oli auttaa
rajapintoihin tutustumisessa, joten niiden kehitys lopetettiin melko aikaisessa
vaiheessa. VmCOM API -palvelinpohjaisen ohjelman p&éasiaalinen tarkoitus
oli selvittdd TCP-palvelimen ja ohjelman yhteysty6ta ja helpottaa skriptien
siirtAmistad ASP.NET-toteutukseen.

TCP-palvelin ratkaisuun paadyttiin, jotta kéayttdjanhallintaa saadaan
helpotettua. TCP-palvelimen avulla kayttdjan ei itse tarvitse huolehtia
tietojen oikeellisuudesta, vaan vastuu saadaan siirrettyd paakayttéjille.
Samalla saatiin myos eristettyd VMware Serverin yhteys varsinaisesta client-
ohjelmasta.

Tiedonvalitys paatettiin hoitaa XML-muodossa, jolloin monien ohjelmien olisi
mahdollisimman helppo kayttdd samaa dataa. Nain ollen sekd VmCOM API
palvelinpohjainen ohjelma ja dynaamiset web-sivut voivat kayttdd samaa
palvelinta.

6.1 Ongelmat

Alun suurimmat ongelmat olivat dokumentaation puutteessa, erityisesti
kehitysympariston toimintakuntoon laittamisesta oli erityisin vaikea 10ytaa
dokumentaatiota. Suureksi avuksi olivat internetin monet keskustelupalstat.
Tasta syysta kappaleessa 4 kasitellaan kayttédnotto varsin perinpohjaisesti.
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VMwaren omat dokumentaatiot ohjelmointirajapinnoista (lahteet 1, 2 ja 9)

olivat varsin kattavat.

Tydén suurimpia haasteita olivat uudet ohjelointikielet C# ja ASP.NET.
Varsinkin  ASP.NET aiheutti ongelmia, silla web-ohjelmoinnin opetus

opiskeluaikanani oli varsin vahaista.

TCP-palvelimen kanssa oli monia ongelmia, joista suurin oli socket-
yhteyksien katoaminen. Lopulta paadyttiin ratkaisuun, jolloin kayttajan
jokainen toimenpide ottaa uuden yhteyden palvelimeen. Tama kuluttaa
kuitenkin turhaa kaistaa, mutta nain myds valtytddn toimenpiteelta, jossa
pitdd ennen jokaista toimenpidetta tutkia yhteyden tila ja se, onko yhteys
viela kaytettavissa.

ASP.NET-kayttajanhallintasivut  oli  aluksi  tarkoitus luoda  taysin
dynaamisesti, mutta se olisi vaatinut muutoksia tietokantatauluihin. Silloin
taulun jokaiselle sarakkeelle oltaisiin luotu dynaamisesti nédkymaan TextBox-
kontrolli. Mikali sarake viittaa toiseen tauluun, luotaisiin ComboBox-kontrolli.
Tassa versiossa ainoaksi dynaamisuudeksi jai taulujen haku ComboBox-
kontrollin ja jokaiselle taululle jouduttin luomaan etukdteen nakyma

MultiView-kontrollin sisdan.

6.2 Parannusehdotukset

Dynaamisten web-sivujen kayttajasivuihin olisi hyva tuoda né&kyviin
jonkinlainen progress-kontrolli toimenpiteiden suorituksen ajaksi. Nyt
kayttgjalle saattaa jadda epaselvaksi, onko ohjelma kaatunut vai tapahtuuko
taustalla jotain.

Kayttajanhallintasivu voisi 1&dhettdd TCP-palvelimelle viestin, kun kannassa
on tapahtunut muutos, jolloin TCP-palvelin kavisi kayttadjakokoelmansa lapi
ja paivittéisi muuttuneet tiedot. Nykyisessd versiossa TCP-palvelin on
kaynnistettdva uudestaan, jotta kayttajakokoelmat saadaan paivitettya.

Jokaisella kayttajalla voi olla vain yhdellda VMware Serverilla virtuaalikoneita.
Tama tulisi muuttaa siten, etta kayttajalle ei olisi maarattyna omaa VMware
Serveria, vaan jokaiselle virtuaalikoneelle olisi tauluissa maéaritetty, mille

palvelimelle virtuaalikone kuuluu. Tdma muutos aiheuttaa myés muutoksia
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TCP-palvelimen kayttajakokoelmaan seka Handler-luokan
yhteydenhallintakoodeihin.

VmManager-luokan voisin muuttaa toimimaan enemman rajapintana client-
ohjelman ja TCP-palvelimen valilla, jolloin sita ei tarvitsisi erikseen muokata
jokaiselle ohjelmalle, joka TCP-palvelinta tulee kayttamaan.

Client-ohjelmat voisivat siséltda asetuksille oman ikkunan, jolloin kayttajan ei
pitaisi tekstieditorilla muokata asetuksien XML-tiedostoa.

Parannettavaa jai myds ohjelmien virheidenhallintaan ja virheenvalitykseen.
Téalla hetkelld palvelin palauttaa usein hyvin pelkistetyn virheilmoituksen,
jolloin kayttajan on vaikea tietdd, mika on vialla.
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LITE 1 1(1)

VIRTUAALIKONEIDEN ASENNUS

Aluksi luodaan uusi virtuaalikone, jonka jélkeen asennetaan siihen
kayttojarjestelmaksi Ubuntu 6.10 64-bittinen kayttdjarjestelma.
Kayttdjarjestelma on saatavilla osoitteesta http://www.ubuntu.com/.

r
VMware Server Console - Cennect to Host Lﬁ

VMware Server Console

D Select the VMware host that you want to connect to.
D s To access virtual machines on the local computer you are using,
select Local host, To access virtual machines on a networked host,

select Remote host and enter the host name and a valid user name
and password.

() Remote host

[ oK ] [ Cancel

Kuva 1. Connect to Host

1. Valitaan yhdistettavaksi hostiksi Local Host, mikali yhdistetdan kaytdéssa

olevaan tietokoneeseen asennettuun VMware Serveriin.

- S -
28 Local host - VMware Server Console = [

: File Edit View Host VM Power Snapshot Windows Help

LR ol =1]ml]=]

Inventory {aj Home

VMware Server Console
Connected to Local host running VMware Server 1.0.2

The WMware Server Console lets you connect to virtual machines that run on VMware Server
systems, Each virtual machine is equivalent to a physical server with storage, networking,
memory and devices. The VMware Server Console gives you full control over virtual
machines, induding keyboard, video and mouse interactivity.

3le
e
Click this button to create a new virtual machine, You then can install

and run a variety of standard operating systems in the virtual machine.

et

New Virtual
Machine

Click this button to display a list of virtual machines available on this
server and to select one to display in this panel. You then can interact
with the guest operating system within this display as you would a
Open Existing standard PC,

Wirtual Machine

W,

Click this button to connect to a different YMware Server or GSX 3
hest. Changing hosts will allow you to access virtual machines on
another server or on your local computer if it has YMware Server
Switch Host installed.

6

Click this button to display the ¥Mware Server configuration window.
From this window you can set all of the server configuration options
that affect the operation and performance characteristics of the
Configure Host server.

i

VMware Server1.0.2 4

Kuva 2. Pddnédkyma

2. Valitaan New Virtual Machine, jotta aloitetaan uuden virtuaalikoneen

asennus.
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New Virtual Machine Wizard S

K
0N

Welcome to the New Virtual M
Machine Wizard

Thiz wizard will guide you through the steps of
creating a new virtual machine.

VMware Server

CONSOLE

< Back F Meat = ][ Cancel

Kuva 3. Welcome to the New Virtual Machine Wizard

3. Jatketaan painamalla Next-nappia.

New Virtual Machine Wizard [

Select the Appropriate Configuration
How would you prefer to corfigure your new virtual machine?

Wirtual maching configuration
() Typical

Create a new virtual machine with the most common devices and configuration
optionz.

Choosze thiz option if you need to create a virtual machine with additional
devices or gpecific configuration ophions.

| <Back |[ Net> | | Cancel

Kuva 4. Select the Appropriate Configuration

4. Valitaan Custom konfiguraatio, jolloin voidaan antaa tarkempia
maarityksia asennuksen suhteen.



MNew Virtual Machine Wizard

Select a Guest Operating System
Which operating system will be installed on this virtual machine?

Guest operating system

() Microsoft Windows
@ Linus

(71 Movell Metware

(7 Sun Solaris

() Other

Werzion

I buntu B4-bit

| <Back || Net> | | Canesl

e

Kuva 5. Select a Guest operationg System

LITE 1 3(3)

5. Valitaan kayttdjarjestelma asennettavan kayttéjarjestelman mukaan.

Tassa asennuksessa valitaan kayttojarjestelméaksi Linux ja Ubuntu 64-

bit.

Mew Virtual Machine Wizard

(S

Name the Vitual Machine
What name would you like to use for this vitual machine?

Yirtual machinge name

Location

C:\Wirtual Machines\Ubuntu B4-it

| <Back || Ned> | [ Cancel

b

Kuva 6. Name the Virtual Machine
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6. Virtuaalikoneen voi nimetd oman valintansa mukaan. Hakemistoksi

madritetddn hakemisto, jonne kayttdja haluaa virutaalikoneen tulevan
asennetuksi.

New Virtual Machine Wizard Lé]

Set Access Rights
To whom would you like to allow access?

Access rights

Would you like to have private access ta thiz virtual machine?

[¥]iMake this vitual machine private

If wou chooze to make this virtual machine private, only your user account wil
hawe access ta it

To allow access to other users, uncheck the item above. Access to the wirtual
maching will be determined by itz file systemn permissions.

| <Back |[ Net> | | Canesl

e

Kuva 7. Set Access Rights

7. Laitetaan virtuaalikone vain oman kayttajatunnuksen kayttéon.

MNew Virtual Machine Wizard [ﬁ

Startup / Shutdown Options
Set the options for starting up./shutting down this virtual machine .

Wirtual machine account
Fiur this virtual machine as:

(@ U zer that powers on the virtual machineg

) Local spstern account

() This user:

Startup ¢ Shutdown options
These options are not available for the selected account type.

On host startup: Don't power on virtual machine

O host shutdown: | Boer oif virtual machine

| <Back | Ned> | [ Cancel

e

Kuva 8. Startup / Shutdown Options



8. Valitaan virtuaalikoneen accountiksi
virtuaalikoneen. Nainollen ei

kayttaja

joka

salasanaa virtuaalikoneen kaynnistyksen yhteydessa.

Mew Virtual Machine Wizard

(S

Processor Configuration
Specify the number of virtual processors for this virtual machine.

Processors

Murmber of procezzors:

| <Back |[ Ned> | [ Cancel

b

Kuva 9. Processor Configuration

9. Luodaan virtuaalikoneelle kaksi virtuaalista prosessoria.

MNew Virtual Machine Wizard &J

Memory for the Virtual Machine

How much memorny would you like to use for this vitual machine?

emary

Specify the amount of mermorny allocated to thiz virtual machine. The memorny size
szt be a multiple of 4 MB.

bernary for this virtual machine:

E} 1024 = ME
4 & Fy 2568
Sy Guest 05 recommended minimnm; 32MB
& Recommended memaonys: 512ME
& M aximurn recommended memany: 1684MEB

| <Back |[ Ned> | [ Cancel

L.

Kuva 10. Memory for the Virtual Machine

LITE 1 5(5)

kaynnistaa

tarvitse sy6ttda kayttajatunnusta ja



10. Annetaan virtuaalikoneelle 1024MB muistia kayttoon.

Mew Virtual Machine Wizard

(S

Metwork Type

What type of network do you want to add?

Metwork. connection

Ilze bridged networking

[Five the guest operating system direct access to an external Ethernet nebwark.

The guest must have itz own IP addrezz on the external network.

@ iLze nebwork address branslation [MATE

Give the guest operating system access to the hozt computer's dial-up or
external Ethernet network. connection uzing the host's IP addrezs.

1 Uze host-anly nebwaorking

Connect the guest operating syztem to a private wvirtual netwark. on the hozt
computer,

! Do not uze a nebwark connechion

<Back |[ Ned> | [ Cancel

Kuva 11. Network Type

11. Asetetaan Network Address Translator kayttoon.

MNew Virtual Machine Wizard

e

Select a Disk

Which disk do you want this drive to use?

Dizk

@ Create a new yvitual diski

A wirtual disk iz composed of one or mare files an the hast file spstenm, which wil
appear az a zingle hard disk to the guest operating spstem. Yitual dizks can
gazily be copied or moved an the zame host or between hosts.

e an existing virtual disk
Chooze this option to reuse a previously configured disk.

1 Usze a physical disk [for advanced users]

Choose this option to give the wirtual machine direct acces: o a local hard dizk.

| <Back |[ Ned> | [ Cancel

Kuva 12. Select a Disk

LITE 1 6(6)

Kaytettavissa

olevan muistin maksimimaara maaraytyy host-koneen muisin mukaan.
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12. Luodaan uusi virtuaalinen kovalevy.

Mew Virtual Machine Wizard [ﬁ

Select a Disk Type
What kind of disk do you want to create?

Wirtual Disk Type
7 IDE

i (Recommended]

| < Back H Med = ]| Cancel

L.

Kuva 13. Select a Disk Type

13. Asetetaan kovalevyn tyypiksi SCSI.

MNew Virtual Machine Wizard [&J

Specify Disk Capacity
How large do you want this disk to be?

Disk capacity
Thiz virtual dizk. can newer be larger than the masimum capacity that you zet here.

Dizk size [GB]: =

[¥] glocate all disk space now.

By allozating the full capacity af the virtual disk, pow enhance performance of
wour wirtal machine. Howewver, the digk will take longer to create and there must
be enough zpace on the host's phesical digk.

[f you do not allocate dizgk space now, your virtual dizk files will start zmall, then
become larger az you add applications, files, and data to your virtual machine.

[ 5plit dizk into 2 GE files

| <Back || Ned> | [ Cancel

b

Kuva 14. Specifiy Disk Capacity

14. Asetetaan kovalevyn kooksi 5GB.
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Mew Virtual Machine Wizard [ﬁ

Specify Disk Fle
Where would you like to store information about this disk?

Disk file

One 5.0GE dizk file will be created using the filename pravided here.

IIbuntu B4-hit vk Browse.

| < Back H Finish ]| Cancel

b

Kuva 15. Specify Disk File

15. Annetaan virtuaalisen kovalevyn nimeksi Ubuntu 64-bit.vmdk. Tiedosto
tallentuu automaattisesti asetettuun tallennushakemistoon.

r -

Progress

Creating the digk

Kuva 16. Creating Disk Progress
16. Kovalevyn luonti kestad koosta riippuen melko pitkaan.

Kun virtuaalikone on luotu asennetaan virtuaalikoneeseen kayttjarjestelma.
Kéayttdjarjestelman asennus tapahtuu aivan samaan tapaan kuin
normaalikoneeseen tapahtuva asennus. Tassa asennuksessa cd-asemaksi

virtualisoidaan Ubuntun cd:n image tiedosto.
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Local host - VMware Server Console p—— e— —

[ [ ]

- File Edit View Host VM Power Snapshot Windows Help

@w > & | &8 &
x

Inventory @ Ubuntu 84-bit

& Ubuntu 64-bit

Ubuntu 64-bit

State:
Guest 0S:

Powered off
Ubuntu 64-bit
Configuration file: C:\Virtual Machines\Ubuntu 64-bit\buntu §4-bit. vmx

Version: Current virtual machine for VMware Server 1.0.2
Commands Devices
[ Start this virbual machine Bl Memory

b Edit virtual machine settings

B8 Processors

Notes
Type here to enter notes for this virtual machine

&3 Hard Disk (SCSI0:0)
D-ROM (IDE 1.0}

1024 MB

Auto detect

NAT

bo &8

VhMware Server 102 @

Kuva 17. Virtuaalikoneen pééikkuna

1.

CD-ROM asemaa tuplaklikkaamalla avautuu cd-aseman asetusvalikko.

CD-ROM device

S5

Device statuz
LConnected
Connect at power on

Connechon

(7 Use physical drive:

o= o
Location: (@) Host

Ao detect

Client

Connect exclusively to thiz vitual machine
Legacy emulation

@ Usze |50 image:
If:;\ul:uuntu-IIS.I'I-EI-u:IE.:.SktDp-amd.Eai.i:

Wirtual device node
) |SCS10:0 Hard Disk 1

¥
i
.,

© |IDE 1:0 CD-ROM 1 -

[ ] H Cancel H Help

Kuva 18. CD-ROM drive settings window

2. Valitaan Use ISO image ja valitaan kaytt6jarjestelman image-tiedosto.
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B Local host - VMware Server Console e - F-_@@E;‘

File Edit View Host VM Power Snapshot Windows Help

Mu b & &G

B EE=

Inventory X I & ubuntu 64-bit
£ Ubuntu 64-bit B
Ubuntu 64-bit
State: Powered off
Guest 05: Ubuntu &4-bit
Configuration file: C:\irtual Machines\Ubuntu 64-bit\Ubuntu 64-bit. vmx
Version: Current virtual machine for VMware Server 1.0.2
|
Commands Devices
[P start this virtual machine & Memory 1024 ME
Eﬁ Edit virtual machine settings & Hard Disk (SC510:0)
25 cD-ROM (IDE 1:0) Using image C:\ubuntu-6.10-desktop-amd6d.iso
BB Ethemet NAT
& Processors 2
HNotes
Type here to enter notes for this virtual machine

WMware Server1.0.2 A

Kuva 19. Virtuaalikoneen pdéikkuna

3. Klikataan Start the virtual machinea.

File Edit View Host VM Power Snapshot Windows Help
" ue
Inventory 2 L & Ubuntu 64-bit
& Ubuntu 64-bit <% Applications Places System Q@O e sun Apr 15, 9:10 PM
Installing system
Copying files...
2 Installing system [-1[E]
L&Yuu do not have Vviware Tools installed. Viware Server102 & | D 2 @ /|

Kuva 20. Kdynnisséa olevan kdyttdjarjestelman padikkuna

4. Valitaan Ubuntun aloitusvalikosta Install-pikakuvake, josta kaynnistyy

kayttojarjestelman asennus.



