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Abstrakt

Cielom tejto prace je implementovat jednoduchu aplikdciu na automatizaciu hromad-
ného instalovania stanic s operacnym systémom Windows 7. Snahou je taktiez imple-
mentovat funkcionalitu instalacie baliku na vyziadanie, pre pouzivatela bez potreby

administratorskych prav.

KLUCOVE SLOVA: Windows, .NET framework, HTTPS, registre, po¢tivanie uda-

losti



Abstract

The main purpose of this thesis is to implement a simple application that automate
mass installation on stations with Windows 7. We also attempt to implement a function

for on-demand package installation, to be available even for a user without privileged
access rights.

KEYWORDS: Windows, .NET framework, HT'TPS, registry, event listening
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Uvod

Pravidelnou pracou systémového administratora je instaldcia a priprava pocitacov
na pracu pre Iudi menej zbehlych v informac¢nych technologiach. Toto zahfna vsetko

od umiestnenia a zapojenia pocitaca do elektrickej siete az po instalaciu programov.

V tejto bakalarskej praci sa budeme zaoberat rieSenim problematiky inStalacie pocita-
c¢ového softvéru na vacsie mnozstvo stanic. Existuje viacero spolocnosti, ktoré vyvijaja
nastroje na riesenie tohto problému. Po dlhsom vyskume sme zistili, ze kazdé riesenie
ma svoje plusy a minusy, a zalezi na potrebach institucie, ktoré riesenie zvoli. Avsak
ani jedno z tychto rieseni nie je vhodné pre nasu pracu, kedze nasim cielom je vytvore-
nie jednoduchej aplikéacie, ktorda ma minimalne poziadavky na nastavenia. Z pomedzi
znamejsich mien v tomto obore by sme spomenuli ako priklad ZENworks 10 Con-
figuration Management od firmy Novell, ktoré na svoju pracu vyzaduje Specialny
server, ¢o pre mnoho mensich instittcii ako su zédkladné a stredné skoly je takmer ne-
splnitelna poziadavka. Prave tieto institucie, ktoré nepotrebuju tazkopadne riesenia st

cielovou skupinou nasej aplikacie.

Cielom tejto bakalarskej prace je analyza problému instalacie, popisat mozné riesenia
tohto problému a implementovat jednoducht aplikaciu, ktora bude tito problematiku
riesit. Orientovat sa budeme na platformu Windows 7, kedZze mnoho firiem a skolskych
institucii pracuje prave s tymto operaénym systémom. V prvej kapitole sa budeme
venovat Specifikacii problému a navrhu aplikdcie. V nasledujicej kapitole objasnime
pouzité technologie. V tretej kapitole, ktord tvori jadro prace, vysvetlime jej imple-
mentéciu, popiSeme jednotlivé triedy a ukaZeme klucové casti kodu. Stvrtd kapitolu
tvori dokumentécia k instalacii a pouzivaniu aplikacie. Posledna kapitola obsahuje po-
pis moznych zlepseni do budtcnosti a experimentu, ktorym sme overili funkénost nasej

aplikacie.



KAPITOLA

Specifikicia problému a navrh

riesenia

1.1 Zadefinovanie Problému

V dnesnej dobe je casto dolezitym nastrojom produktivneho zamestnanca vo firme po-
¢itac. Avsak aj napriek tomuto faktu mnoho z tychto zamestnancov sa do pocitacov
nevyzna a vyzaduju pomoc firemného administratora pri instalacii pocitaca alebo nie-
ktorych programov. Tato tloha je sice z pohladu informatika trividlna, avsak zabera
obrovské mnozstvo vynalozeného casu vzhladom na jej nizku obtiaznost. Administra-
tor musi stravit niekolko dni nad pripravou novokipenych pocitacov, pred tym ako
ich odovzda zamestnancom. Takisto v skoldch sa zac¢inaji hromadne vyuzivat poci-
tace. Tu vznika problém, ze studenti su zvedavi a ich zvedavost ¢asto kon¢i pocitacom
v nefunkénom stave. Znova nainstalovanie pocitacu z obrazu, ktory obsahuje vsetky
programy by zabralo zbytoc¢ne vela ¢asu, preto sa nasa aplikacia sustredi na koncept
instalacie programov na vyziadanie bez pritomnosti administratora. Problém, ktorému
sa v tejto praci budeme venovat a ktorého vysledny program ho ma ¢o najefektivnejsie
riesit, je ako automatizovat ¢o najviac prace s pripravou pocitacu do funkéného stavu.
Najcastejsie sa tento problém riesi pomocou klonovania disku, avSak toto riesenie je
pouzitelné len vtedy ak chceme mat rovnaki sadu programov na kazdej stanici. Takisto

v takomto obraze disku sa fazko robia dodato¢né zmeny.

1.2 Navrh riesenia

Bohuzial instalacie na operac¢nom systéme Windows nie si homogénne. Dali by sa
kategorizovaft, blizsie popisane v sekcii 1.2.6, avSak vyroba aplikacie, ktora by vedela
automaticky obsluzif akukolvek instalaciu, by bola takmer nemozna. Preto v ramci

rieSenia problému si budeme generovat vlastné inStalacie, ktoré budi mat spolo¢nu



1. Specifikacia problému a navrh riesenia 1.2. Navrh riesSenia

predlohu a vdaka tejto vlastnosti budeme moct vyrobit aplikdciu, ktora tieto instalacie
bez zasahu pouzivatela nainstaluje. Toto riesenie vyrobi balicky, ktoré nasledne presunie
na cielovi stanicu, kde sa rozbalia a tym nainstaluji zelané programy. Cely tento
proces moze byt pre pouzivatela neviditelny. Nasa aplikacia bude takisto umoznovat
instalaciu balika na vyziadanie. Vdaka tejto funkcionalite zédklad systému, ktory sa
nainstaluje napriklad klonovanim, mo6ze byt mensi. Implementaciu a findlnu aplikdciu

vieme rozdelif na tieto casti:
o Odchytenie a ulozenie priebehu instalacie do balicka

« Instalacia balicka na cielovej stanici

1.2.1 Priprava balickov

Ako prvé potrebujeme vytvorif balicky, ktoré nasa aplikdcia neskoér pouzije na insta-
lovanie programov. Aby sme vedeli instalacie ¢o najpresnejsie zopakovat potrebujeme
si pamatat sibory a registry, ktoré instalacia vytvorila alebo upravila, zoznam progra-
mov, na ktorych je balik zavisly a zoznam spustitelnych stiborov, ktoré pouziva program

obsiahnuty v nasom baliku.

Porovnanie stavu pred a po instalacii Tento pristup k problému pozostava z
vytvorenia zoznamu suborov na disku pred a po instalacii a nasledovné vytvorenie
rozdielu medzi tymito zoznamami. AvSak pri vyrobe rozdielu by bolo treba kontrolovat
aj Cas poslednej upravy pre stubory, ktoré neboli instalaciou vytvorené ale len zmenené.
V dnesnej dobe, kedy velkosti pevnych diskov sa pohybuja v stovkach gigabajtov, je

tento proces zdlhavy a neefektivny.

Pomocou zabalenia instalacie Dalsfm moznym rieSenim zistovania zmien, ktoré
instalacia vykonala, je vytvorenie aplikacie, ktora obali instala¢ny program a bude
reagovat na jeho volania operac¢ného systému na vytvorenie alebo zmenu suborov. Tento
pristup je v ohlade na rychlost vykonavania nesmierne rychly, avSsak nie dokonaly. Pri
implementacii by sme museli filtrovat volania operacii na docasnych siiboroch, ktoré
si inStalacia moze vytvarat pocas svojho behu. Implementécia tohto pristupu by bola
viazand na konkrétny proces instaldcie a museli by sme osetrovat Specidlne pripady,
kedy instalacia pouziva pomocné procesy, ktorych volania by nemuseli byt zachytené

povodnou aplikaciou.

Zachytenim zmien na stiiborovom systéme Posledné riesenie, ktoré spomenieme
a ktoré budeme implementovat, je pomocou standardnych kniznic .NET framework
pre systémy Windows. V tychto kniZzniciach najdeme mnoho nastrojov, ktoré ndm

pomozu narabat so siborovym systémom. V tomto konkrétnom pripade pouzijeme
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triedu FileSystemWatcher, ktora c¢aka na udalosti zo stiborového systému a posiela ich
dalej do programu. Tymto sposobom sa vyhneme vytvaraniu kompletného zoznamu
suborov na disku a zaroven zistime zmeny v systéme vytvorené akymkolvek procesom
v danom case. S tymto prichadza aj mnoho negativ, ako zachytavanie udalosti od
samotného operacného systému alebo programov beziacich na pozadi nesuvisiacich s

instalaciou.

Doteraz sme riesili ako zachytit zmenu v siborovom systéme, avsak dolezitou sucas-
tou mnohych programov st aj Windows registre. Spominany .NET framework obsahuje
triedy na poc¢tvanie udalosti v registroch, avsak tieto triedy neobsahuju dostatok infor-
maécii kde a akd zmena v registroch nastala aby sme ich mohli pouzit. Preto pri zistovani
zmien v registroch pouzijeme ich zakladne funkcie a to vypis podstromu registrov do
siboru a nac¢itanie podstromu registrov zo siboru. Zmeny v registroch, ktoré vznikli
pocas instalacie ziskame z rozdielu vypisov registrov pred a po instalacii. Zistenim zo-
znamu siiborov a registrov, ktoré sa vyrobili alebo zmenili pocas instalacie dostaneme

balicek, ktory obsahuje vsetky potrebné veci pre fungovanie daného programu.

1.2.2 Instalacia balickov

Po tom ako pripravime balicky vysSie uvedenym spdsobom, treba spravit instalaciu
programov z danych balickov. Balicky maji nami zadefinovant struktiru, ktora obsa-

huje nasledovné informécie:
e Subory programu
o Vypis registrov, ktoré program vyzaduje

e Zoznam suborov programu a miesto ich instalacie

Balicky, ktoré treba mat nainstalované

Toto s vsSetky informéacie, ktoré su potrebné na replikaciu instalacie na iné stanice.
Okrem tychto si v zozname vsetkych balickov budeme pamétat zoznam spustitelnych
suborov na ktoré sa ma vytvorit odkaz a nastavenie typu instalacie pri Starte systému
alebo na vyziadanie. Ulohou tejto Casti aplikdcie bude rozbalit sibory z balicka na
miesto, ktoré bolo urc¢ené pri instalacii, nacitat hodnoty registrov podla vypisu v balicku

a vytvorit odkazy na spustitelné stubory, ktoré by pouzivatela mohli zaujimat.

1.2.3 Prenos balickov

Ako posledné budeme v implementacii riesit prendsanie balickov na cielové stanice.
Vychadzat budeme z predpokladu, Ze nasa aplikacia bude pouzivand v prostredi ob-

sahujicom siefové spojenie medzi stanicami a stanicu na ktorej sa budu skladovat

4
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vsetky dostupné balicky, pre potreby tejto prace ju budeme nazyvat server. Uzivatel-
ska aplikacia vzdy zo serveru stiahne zoznam balickov s odkazmi, ktoré ma pripravit
pre pouzivatela, a neskor pri instalacii bude zo serveru stahovat stubory instalovaného
baliku. Co sa tyka obnovovania zoznamu balikov na serveri, bude administratorskou

povinnostou presunit subor so zoznamom na server.

1.2.4 Sériové kluce

Vécsina programov vyzaduje kipent licenciu, ktora sa bezne kontroluje pomocou séri-
ového kluca. Tento kIU¢ sa zadava pri inStalacii alebo prvom spusteni. Ak sa zadava pri
prvom spusteni, nasu aplikdciu to neovplyvni, len administrator bude zodpovedny za
spustenie programu na kazdej stanici a zadanie kluca. Ak sa klu¢ zadava pri instalacit,
nasa aplikacia okopiruje program s jednym klti¢om na vsetky stanice kam bude prog-
ram nainstalovany pomocou balicka. Kedze v dnesnej dobe ¢im dalej tym viac firiem
poskytuje moznost hromadného nakupu licencii, ktorym prislicha len jeden sériovy
kIi¢, rozhodli sme sa tento problém a jeho riesenie nechat na administratorovi, ktory
bude musiet zariadit aby boli dodrzané vsetky licencné podmienky, ktoré sa tykaju

klaca.

1.2.5 Uzivatelské nastavenia

Mnoho programov si zapisuje nastavenia do pouzivatelskej zlozky umiestnenej na sys-
témovom disku - C:\Users\<meno pouzivatela>\. Subory nachddzajice sa v tomto
priec¢inku nie s pre programy doélezité okamzite po instalacii a v pripade, Ze neexis-
tuju ich program pocas behu vytvori a zapise do nich potrebné hodnoty. Kedze tieto
subory nie su pozadované, rozhodli sme sa nezachytavat pouzivatelsku zlozku, nakolko
sa v nej generuje mnoho docasnych siborov a v niektorych pripadoch aj citlivé infor-

macie.

1.2.6 Kategorizovanie instalacii

Instalacie v operacnom systéme Windows by sa dali rozdelit do 3 kategorii:

Rozbalenie archivu Najjednoduchsim typom instalacii st programy, ktoré sa siria
v archivoch typu .zip, .rar alebo .tar.gz. Pre nainstalovanie takéhoto programu, nam
staci rozbalit archiv na spravne miesto pomocou jedného z mnohych Specializovanych

programov.

Windows Installer Komponent uréeny na instalaciu, adrzbu a odstranovanie soft-
véru na systéme Windows. Informacie o instaldcii a subory programu si zabalené v

instala¢nych balikoch, ktoré si vdaka ich koncovke zname ako MSI stibory. Pri tvorbe
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MSI baliku moze programator pripravif pouzivatelské rozhranie v ktorom dopytuje in-
formécie, ktoré sa neskor pouziju pri instalacii ako su dolezité cesty, c¢asti baliku ktoré
by pouzivatel chcel nainstalovat a podobne. Dalsia vlastnost tychto balikov je odvola-
nie zmien v pripade chyby alebo zrusenia instalacie na pokyn pouzivatela. Pre vsetky
standardné operacie nad systémom ma balik vygenerované opacné operacie, ktoré vra-
tia systém do stavu pred instalaciou. Tieto baliky obsahuju mnohé dalsie funkcie ako
tichu instalaciu, bez zobrazenia pouzivatelského rozhrania, inStaldciu na vyziadanie,
balik vytvori odkaz na program, avsak samotny program nainstaluje az ked sa pouziva-
tel rozhodne dany program spustit. Takisto je mozné pocas instalacie spustat vlastné

skripty, napriklad na kontrolu sériového kluca.

Vlastna instalacia Mnohé spoloc¢nosti, ktoré vyvijaju softvér, si implementuji vliastné
instalacné programy. Tieto programy si navrhnuté Specidlne pre danu aplikaciu a ¢asto
vyvijané v programovacich jazykoch s nativnou podporou na roznych operacnych sys-
témoch. Mavaju v sebe zakomponované algoritmy na kontrolu sériovych klucov, ove-
rovacie poziadavky na vzdialené serveri ako ochranu proti piratstvu a dalsie funkcie

prisposobené poziadavkam spoloc¢nosti.
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Technolégie

2.1 C#

C# sme zvolili kvoli podpore .NET framework. Ten nam poskytuje kniznice na nara-
banie s mnohymi ¢astami operacného systému Windows. Programy napisané v tomto
frameworku bezia v aplikacnom virtualnom stroji, ktory sa starda o bezpecnost, spravu
paméte a zachytavanie vynimiek. Poskytuje nam triedy na pracu so subormi, zlozkami
a registrami operacného systému. Vdaka nim dokazeme zachytit a neskdr zopakovat

instalacie programov.

2.2 HTTPS

Zabezpeceny hypertextovy prenosovy protokol je zabezpecend verzia komunikac¢ného
protokolu HTTP. Namiesto pouzivania textovej komunikécie, komunikécia protokolu
HTTPS je sifrovana pomocou protokolu SSL alebo TLS. Tato komunikacia je zavisla
na digitalnych certifikdtoch, bez ktorych sa straca bezpecnost protokolu HTTPS. V
nasej praci budeme tento protokol pouzivat na prenos balikov a konfigurac¢nych siborov

medzi pouzivatelskymi stanicami a serverom. Na Sifrovanie pouzijeme protokol SSL.
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Implementacia

3.1 Struktdra aplikacie

Aplikacia bude maft tri zlozky. Administratorsku ¢ast zodpovednu za vytvaranie bali-
kov, pouzivatelsku ¢ast zodpovedni za rozhodovanie, ¢i treba balik nainstalovat alebo
spustit vysledny program a nakoniec sluzbu, ktora sa bude starat o instalovanie stiborov

a registrov z balickov na poziadavku od uzivatelskej aplikacie.

3.1.1 Administrator

Po spusteni tejto casti aplikacie, bude matf administrator moznost spustit sledovanie
zachytavania zmien. Takisto bude mat pristup k informacnému vypisu, v ktorom si
informécie o jednotlivych zachytenych siboroch a pripadnych chybach. Po ukonceni
sledovania, bude mat administrator moznost vybrat odkazy, ktoré sa maja vytvorit,

baliky na ktorych je dany balik zavisly a typ instalacie.

3.1.2 Pouzivatel

Odkazy vytvorené nasou aplikaciou, budu smerovat k tejto casti aplikacie, ktora skon-
troluje ¢i uz dany program existuje a rozhodne, ¢i treba spustit balicek na instalaciu
alebo samotny program. Kedze aj tato cast aplikacie bude narabat s registrami alebo
kopirovat stibory do Specidlnych zloziek v siborovom systéme na ¢o st potrebné ad-
ministratorské prava, tato aplikacia zavola sluzbu s danymi parametrami. Pred zavola-
nim sluzby aplikacia zapise do stiboru Last.txt nazov baliku, ktory treba nainstalovat.
Sluzba po obdrzani poziadavky na instaldciu, precita hodnotu zapisani v tomto subore

a nainstaluje balik.
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3.1.3 Sluzba

Tato sluzba bude zaregistrovana do systému pri nainstalovani nasej aplikdcie a bude
sa spustat pri zapnuti stanice. Jej tilohou je pocuvat na poziadavky od pouzivatelskej

aplikacie a nasledne nakopirovat sibory a registre z balicka na miesto kam patria.

3.1.4 Konfiguracia

Vsetky nastavenia, ktoré aplikacia potrebuje budu ulozené vo Windows registroch, pri
prvom spusteni uzivatelskej casti si aplikacia vsSetky tieto nastavenia vypyta, neskor

budi menitelné len pomocou programu regedit. Tieto nastavenia zahinaju:

Cesta k aplikacii

Cesta k balickom

Cesta k odkazom na programy

e Adresa serveru

3.1.5 Zmeny siborového systému

Zékladom nasej aplikécie je .NET trieda FileSystemWatcher, ktort na zaciatku iniciali-
zujeme a nastavime na pocuvanie udalosti na vsetkych pevnych diskoch pocitaca. Tato
trieda generuje udalosti na ktoré reaguje zvysok programu. Existuji dve kategorie uda-
losti na ktoré treba reagovat. Prva kategéria zahrnuje vytvorenie, zmenu a zmazanie
siboru. Druhé kategoria sa stard o premenovanie siboru, ktoré sa uskutoc¢ni iba pri

zmene nazvu suboru.

Zmena stboru

Pri tomto type udalosti najprv zistime, ktora z troch veci prvej kategérie nastala. Pri
vytvoreni stiboru si zapiSeme miesto, kde bol tento stibor vytvoreny, do zoznamu siibo-
rov tohto baliku. Ttto informéaciu vyuzijeme neskor pri kopirovani suborov do baliku
a instalacii baliku. Ak bola tato udalost volana pri zmene stboru, skontrolujeme ¢i uz
tento stibor v tomto baliku monitorujeme. Ak nie tak si ho zapiseme do zoznamu akoby
bol novo vytvoreny aby sme zalohovali zmeny, ktoré v nom nastali. Nakoniec ak tato
udalost nastala pri zmazani stiboru, zistime jeho vyskyt v doterajsom zozname stiborov
a pripadne ho vymazeme aby sme sa neskor vyhli chybe pri kopirovani neexistujiceho
siboru. Zoznam stiborov, ktoré doteraz monitorujeme, si paméatame v hasovacej mape,

kedZe nam poskytuje rychle riesenie vyhladavania a kontroly pritommnosti prvku v poli.
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Premenovanie stiboru

Pri tomto type udalosti prejdeme nas doterajsi zoznam nadjdeme pdévodny nazov a
vymazeme ho, zaroven pridame do zoznamu novy zadznam s novym menom suboru.
Tento zlozity postup je zapri¢ineny pouzitim hasovacej mapy, ktorej hasovacia funkcia

dostane ako vstup cestu k stiboru a preto hes pre stary a novy nazov si odlisné.

3.1.6 Rozdiel registrov

K hodnotam registrov, ktoré program vytvoril alebo zmenil sa dostaneme pomocou
vytvorenia rozdielu pévodnych registrov a registrov po nainstalovani programu. K to-
muto pouzijeme algoritmus na najdenie najdlhsej spolo¢nej sekvencie, tento algoritmus
nebudeme implementovat ale pouzijeme casti volne Siritelného programu, ktory vypise
pouzivatelovi rozdiely medzi dvomi textovymi sibormi. V nasej aplikacii dodame to-
muto programu na vstup vypisy registrov v standardnom formate Windows vytvorené
pomocou programu regedit. Ako vystup dostaneme kluce registrov, ktoré pribudli od
poslednej instalacie. Kedze tento algoritmus nefunguje efektivne, rozhodli sme sa re-
gistre exportovat po jednotlivych klticoch prvé stupna. Tymto kompletné porovnanie
registrov pozostava z vela porovnani na malych siboroch. Pri generovani vysledného
zoznamu registrov pred kazdi zmenentd hodnotu napiseme kIu¢ do ktorého patri. Tato

redundancia nam osetri problém zmeny hodnoty bez vytvorenia klica.

3.1.7 Instalacia balickov

Na kazdej stanici bude po starte systému spustena nasa sluzba, ktora ma za tlohu
skontrolovat potrebné cesty v registroch, udrzovat aktualny zoznam balickov zo ser-
veru a nainstalovat vyziadany balicek. V ramci instaldcie, aplikacia prejde cez zoznam
suborov, ktoré dany bali¢ek obsahuje a skontroluje, ¢i existuji na miestach kde maja.
Ak zisti Ze niektory siubor chyba, tak ho nakopiruje z baliku na jeho miesto v systéme.
Téato cast aplikdcia berie pri spusteni 0, 1 alebo 2 parametre. Odkazy vytvorené nasou

aplikaciou spustia spustitelny stubor UserApp.exe s potrebnymi parametrami.

0 parametrov

Pri spusteni aplikacie bez parametrov, aplikacia skontroluje Windows registre a zisti,
¢i obsahuju vSetky potrebné udaje pre aplikdciu (cesty k dolezitym zlozkam).

1 parameter

Ak do aplikacie zadame len jeden parameter, tento parameter musi byt nazov existuju-
ceho balicku, ktory aplikacia posle ako poziadavku sluzbe, ktora sa rozhodne ¢i treba

dany balicek nainstalovat
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3. Implementécia 3.2. Ukazky casti kédu

2 parametre

Pri dvoch parametroch aplikacia dostane prvy parameter nazov balicku, ktory ma nain-
stalovat a ako druhy parameter ocakava cestu k stboru, ktory ma spustit po dokonceni

instalacie.

3.2 Ukazky casti kédu

3.2.1 Inicializacia pozorovatelov

Na kazdom pevnom disku spustime pozorovatela udalosti v siborovom systéme a na-

stavime funkcie, ktoré sa maju volat pri danych udalostiach

DriveInfo[] allDrives = DriveInfo.GetDrives();
foreach (DriveInfo d in allDrives)
{
if (d.DriveType == DriveType.Fixed)
{
FileSystemWatcher watcher = new FileSystemWatcher();
watcher.Path = d.Name;
watcher.IncludeSubdirectories = true;
watcher.NotifyFilter = NotifyFilters.LastWrite
| NotifyFilters.FileName | NotifyFilters.DirectoryName;

watcher.Changed += new FileSystemEventHandler (OnChanged) ;
watcher.Created += new FileSystemEventHandler (OnChanged) ;
watcher.Deleted += new FileSystemEventHandler (OnChanged) ;
watcher.Renamed += new RenamedEventHandler (OnRenamed) ;

watcher.EnableRaisingEvents = true;
watchers.Add (watcher) ;

3

Zdrojovy kod 3.1: Inicializacia

3.2.2 Kontrola registrov

Pri spusteni pouzivatelskej aplikacie bez parametrov sa vykona kontrola registrov, ktoré
si potrebné na instalovanie balikov. Ak dany kIu¢ neexistuje tak sa nanho spytame
pouzivatela alebo zapiSeme tam potrebni hodnotu (ako v pripade zlozky kde je program

nainstalovany)

11
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3. Implementécia 3.2. Ukazky casti kédu

installDir = (string)Registry.GetValue
(keyName, "installDir", "Not Exist");
if (installDir == "Not Exist")
{
RegistryKey key = Registry.CurrentUser.OpenSubKey("Software", true);
key = key.OpenSubKey("SetItUp", true);
key.SetValue("installDir", Application.StartupPath);
installDir = (string)Registry.GetValue
(keyName, "installDir", "Not Exist");

Zdrojovy kod 3.2: Kontrola registrov

3.2.3 Tvorba odkazov

Po kontrole registrov sa zo serveru stiahne zoznam dostupnych balickov a vytvoria
sa potrebné odkazy. Kazdému odkazu nastavime cestu k spustitelnému siiboru nasej
aplikacie a ako argumenty posleme nézov baliku, ktory sa ma nainstalovat a cestu k

spustitelnému suboru, ktory sa ma pustit ak uz je balik nainstalovany.

path = shortcutDir + "\\" + tmp[1] + ".Ink";

var wsh = new IWshRuntimeLibrary.IWshShell Class();

IWshRuntimeLibrary.IWshShortcut shortcut =
wsh.CreateShortcut (shortcutDir + "\\" + tmp[1] + ".1lnk")
as IWshRuntimeLibrary.IWshShortcut;

shortcut.Arguments = package + " \"" + tmp[2] + "\"";

shortcut.TargetPath = installDir + "UserApp.exe';

shortcut.Save();

Zdrojovy kod 3.3: Vytvorenie odkazu

3.2.4 Logovanie chyb sluzby

V rdmci inicializacie sluzby, ktora ma za tlohu instalovat baliky, nastavime tejto sluzbe
zapisovanie udalosti do Windows logu, kde ich v pripade potreby moéze administrator
najst.

3.2.5 Export registrov

Registre exportujeme pouzitim programu regedit, ktory vytvori textovy sibor v stan-

dardnom formaéate.

12



1
2
3
4
5
6
7
8

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

3. Implementécia 3.2. Ukazky casti kédu

if (!System.Diagnostics.EventLog.SourceExists("SetItUp"))
{
System.Diagnostics.EventLog.CreateEventSource(
"SetItUp", "DebuglLog");
}
eventLogl.Source = "SetItUp";
eventLogl.Log = "DebuglLog";
eventLogl.WriteEntry("Spustam sluzbu");

Zdrojovy kod 3.4: Logovanie sluzby

public void ExportKey(string RegKey, string SavePath)
{
string path = "\"" + SavePath + "\"";
string key = "\"" + RegKey + "\"";

var proc = new Process(Q);
try
{
proc.StartInfo.FileName = "regedit.exe";
proc.StartInfo.UseShellExecute = false;
proc = Process.Start
("regedit.exe", "/e " + path + " " + key + "");

if (proc != null) proc.WaitForExit();

X
finally

{
if (proc != null) proc.Dispose();

Zdrojovy kod 3.5: Exportovanie registrov

3.2.6 Redundancia v registroch

Na oSetrenie pripadov, kedy sa zmenila hodnota v kluci, ktory existoval uz pred danou
instalaciou, zavadzame do vysledného zoznamu registrov redundanciu. Ukazeme si kus
kédu, ktory prechadza vysledkom diferenéného algoritmu a zapisuje vysledny stibor so
zoznamom registrov.

V nasledujucej ukazke z balika pre webovy prehliadac¢ Mozilla Firefox vidime rozdiel
medzi standardnym vypisom z registrov a nami upravenym vypisom v ktorom sme

adresu kluca zapisali pred kazdou hodnotou.
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3. Implementéacia 3.3. Problémy pri implementacii

foreach (DiffResultSpan drs in DiffLines)
switch (drs.Status)
{
case DiffResultSpanStatus.AddDestination:
for (i = 0; i < drs.Length; i++)
{
tmp = ((TextLine)destination.GetByIndex(drs.DestIndex + i)).Line
if (tmp != "") {
if (tmp.StartsWith(" [HKEY "))
{
lastKey = tmp;
}
else if (tmp.StartsWith("\"") || tmp.StartsWith("@"))
{
res.Add(lastKey) ;
res.Add (tmp) ;
res.Add("");
}
else
{
res.Add (tmp) ;
}
}
}
break;
case DiffResultSpanStatus.NoChange:
for (i = 0; i < drs.Length; i++)
{
tmp = ((TextLine)destination.GetByIndex(drs.DestIndex + i)).Line
if (tmp.StartsWith("[HKEY ")) lastKey = tmp;
}
break;
}
}

Zdrojovy kod 3.6: Zavedenie redundancie

3.3 Problémy pri implementacii

Pri implementéacii sa vyskytli dva vacsie problémy, ktoré by mohli spdsobif zlé fungo-
vanie nasej aplikacie. Prvy je zapri¢ineny nedostatkom informacii o udalostiach gene-
rovanych triedou FileSystemWatcher. Jedna z informacii, ktora nam chyba je identita
procesu, ktory udalost vyvolal. Bez tejto informacie monitorujeme a reagujeme aj na
zmeny sposobené inymi procesmi pocas instalacie a mozu nastat pripady, kedy medzi

sibormi oznac¢enymi ako patriace k baliku sa vyskytna stubory, ktoré nemaji s danym

14



3. Implementéacia 3.3. Problémy pri implementacii

##### PRED ZAVEDENIM REDUNDANCIE #####

[HKEY LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Classes\FirefoxURL]
@="Firefox URL"

"FriendlyTypeName"="Firefox URL"

"URL Protocol"=""

"EditFlags"=dword:00000002

##### PO ZAVEDENI REDUNDANCIE #####
[HKEY LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Classes\FirefoxURL]
@="Firefox URL"

[HKEY LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Classes\FirefoxURL]
"FriendlyTypeName"="Firefox URL"

[HKEY LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Classes\FirefoxURL]
"URL Protocol"=""

[HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Classes\FirefoxURL]
"EditFlags"=dword:00000002

Zdrojovy kod 3.7: Pred a po zavedeni redundancie

balikom ni¢ spolo¢né a ocitli sa tam ndhodou. Tento problém sme docasne trochu vy-
riesili zavedenim zakézanych slov, ktoré filtruju najvécsie zdroje tychto zmien, ktoré
sme pri testovani objavili, ako si napriklad docasné sibory a cookies z prehliadaca.
Tento zoznam je ulozeny v sibore blacklist.txt nachadzajicom sa v zlozke s balikmi.
Dalsia z vacsich chyb vznikla pri generovani rozdielu medzi registrami. Na tiito tilohu
pouziva aplikdacia algoritmus najdenia najdlhsej spolo¢nej sekvencie, ktory ako vystup
vrati riadky v ktorych nastala zmena. Kedze rozdiel, ktory chceme dostat musi spliiat
standardny format Windows registra, potrebujeme aby kazda hodnota zapisana v su-
bore mala hlavicku s klicom do ktorého patri. Problém nastava ak sa zmeni hodnota
v klici, ktory uz existuje. V tom momente algoritmus najde len riadok s hodnotou ale
bude mu chybat hlavicka s informéaciou o kluc¢i ku ktorému tato hodnota patri. Tento
problém sme vyriesili pomocou zapisovanie adresy kluca ku kazdej hodnote, ktora sa
v danom klué¢i nachadza. Ukazku riesenia tohto problému sme spomenuli v zdrojovom
kéde 3.6. Okrem tychto dvoch problémov sa pocas implementacie nevyskytli problémy;,
ktoré by zabrali vela ¢asu. Vécsina vznikala nedoslednostou autora, ako pristupovanie

k zlozke cez triedu File a podobne.
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KAPITOLA

Dokumentacia

4.1 Instalacia

4.1.1 Poziadavky

Aplikacia vyzaduje aby na kazdej stanici bol nainstalovany .NET framework verzia 4.5,
v ktorom je aplikacia vyvijana. Dalej aplikdcia potrebuje aby stanica pomocou sieto-
vej komunikacie dokazala kontaktovat server, z ktorého bude stahovat baliky. Tento
server musi maf zlozku s balikmi pristupnta cez HTTP protokol a zaroven musi mat
nainstalovany SSL certifikat, pomocou ktorého sa bude identifikovat pouzivatelovi pri

poziadavke na stiahnutie baliku.

4.1.2 Detailny postup instalacie

V tejto sekcii dokladne popiseme postup, ktorym uvedieme aplikaciu do funkéného

stavu.
1. Z prilozeného CD skopirujeme alebo stiahneme z internetu subor SetltUp.zip
2. Tento subor rozbalime do zlozky, kde chceme maf nasu aplikaciu nainstalovant

3. S administratorskymi pravami spustime UserApp.exe a vyplnime cesty k vyznam-
nym prie¢inkom - prie¢inok s balikmi, priec¢inok s odkazmi, adresa vzdialeného

serveru

4. Spustime SetltUpService.exe s argumentom install, ktory ndm do systému nain-

staluje potrebnu sluzbu. Taktiez vyzaduje administratorské prava
5. Nainstalujeme certifikat serveru do Windows tloziska déveryhodnych certifikatov

6. Nasledne spustime Administration.exe a mdzme zacat monitorovat instalacie

programov

16



4. Dokumentacia 4.2. Konfiguracia

7. Po kazdom vytvorenom baliku odkopirujeme siibor packages.txt a <nazov ba-
liku>.zip na server. Subor packages.txt obsahuje vsetky baliky, ktoré boli zapi-
sané na serveri pri spusteni aplikacie nasledované balikmi, ktoré sme vytvorili v

ramci tejto instancie aplikacie.

4.2 Konfiguracia

Aplikacia si k spravnemu behu potrebuje nakonfigurovat cesty k dolezitym priecinkom
ako je priecinok s balickami, s odkazmi a adresa serveru na ktorom su ulozené baliky.
Téato konfiguracia prebehne pri prvom spusteni aplikacie pomocou UserApp.exe, ktora
si vypyta cesty k tymto zlozkdm. Program taktiez udrzuje dolezité informéacie o balic-
koch v 3 konfiguracnych stboroch. Zaroven existuje stvrty konfiguracny subor, ktory

nesie informaciu o slovach, ktoré ignorujeme pri tvorbe baliku.

4.2.1 packages.txt

Tento stbor je ulozeny na serveri a obsahuje zoznam vsetkych balickov. Képie na pou-
zivatelskych pocitacoch sa pri kazdom spusteni sluzby alebo aplikdcie Administration
nahradia tou zo serveru. V tomto sibore su zapisané aj odkazy na balicky, ktoré sa
majua vytvorit a cesta k spustitelnému suboru v pripade, Ze balicek je nainstalovany.
Odkazy su zapisané pri zozname balickov, aby sluzba, ktord sa stard o vytvaranie
odkazov, nemusela rozbalovat vsetky baliky. V stibore namiesto medzier pouzivame
znaky ~~, aby sme vedeli rozlisif medzery vytvorené nasim programom a medzery

v nazve suboru alebo priecinku. V prvom riadku mame pismeno P ako identifikdtor

pm~~PowerISO
s~~PowerIS0~~D:\Bakalar\Power ISO\PowerISO.exe
pa~~netFramework

Zdrojovy kéd 4.1: Struktira packages.txt

riadku s nazvom baliku a nésledne samotny nazov baliku. Pismeno M alebo A, ktoré
sa nachadza na druhom mieste, oznacuje ¢i je balik nainstalovany na vyziadanie alebo
automaticky pri starte systému. Po tomto riadku nasleduju riadky oznacené pismenom
S, ktoré popisuji aké odkazy maji byt vytvorené k danému baliku. Ako prvy je zadany
nazov odkazu, ktory sa ma vytvorif a za nim je zapisana cesta k spustitelnému stboru

reprezentovanému tymto odkazom.
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4. Dokumentacia 4.2. Konfiguracia

ﬂg =

Obr. 4.1: Vyber typu instalacie

4.2.2 depedencies.txt

V tomto siibore, ktory sa nachadza v kazdom baliku zvlast, su zapisané informacie
o balikoch, ktoré musia byt nainstalované spolu s danym balikom. Jeho struktura je

jednoduché, na kazdom riadku je 1 nazov baliku, ktory musi byt nainstalovany.

[ ] Testing
[ pvz

[ ] Firefox

Obr. 4.2: Vyber zavislosti

4.2.3 <nazov baliku>.txt

Je to hlavny stbor v baliku, ktory v sebe drzi informécie o miestach kam maji byt
subory prenesené. Jeho struktira je taktiez jednoducha, na kazdom riadku si paméta
cestu k jednému siiboru. Ked z tejto cesty odoberieme nazov disku, dostaneme relativnu

cestu k danému suboru v zlozke baliku.

4.2.4 blacklist.txt

Je subor, ktory sa nachadza lokalne v zlozke s balitkmi, potrebny pri vytvarani balikov.
V nom najdeme zoznam slov, ktorych vyskyt v ceste k siboru sposobi, zZe dany stubor

nebude zapisany medzi sibory daného baliku. V momente kontroly tychto slov sa vSetko
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4. Dokumentacia 4.3. Spustanie

zmeni na malé pismena, preto aj v tomto konfigura¢nom stbore je vsetko zapisané

malymi pismenami.

Nowy Balile File: D:"Bakalar Testing"BakalarPowerl SO%Lang"Ukrainian Ing Changed
File: D:"Bakalar Testing"BakalarPowerl SO%Lang"Ukrainian Ing Changed
File: D:"Bakalar Testing"EBakalar,Powerl SO Lang"Urdu(Pakistan) Ing Created

File: D:"Bakalar'Testing"BakalarPowerl SO Lang"Urdu(Pakistan) Ing Changed
File: D:"Bakalar'Testing"Bakalar.Powerl S0 Lang"Urdu(Pakistan) Ing Changed
File; D:"Bakalar'Testing"BakalarPowerl S04 Lang"Vietnamese Ing Created
File; D:"Bakalar'Testing"BakalarPowerl S04 Lang"Vietnamese Ing Changed

File: D:"\BakalarTesting"Bakalar.Powerl S04 Lang"Vietnamese Ing Changed
Zastav Potlvanie

Obr. 4.3: Hlavné okno

Spusti Poddvanie

4.2.5 Registre

Pocas tvorby baliku aplikdcia kontroluje zmeny vo Windows registroch v podstrome
HKEY LOCAL MACHINE\SOFTWARE, vSetky zmeny budu zapisané v suboroch
v priec¢inku SetltUp_ Registry ulozenom v baliku. Nasa aplikacia si cesty k dolezitym
prie¢inkom pamété v kluci HKEY LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\SetltUp.

Spustitelny sabor Mazow odkazu

uninstall exe uninstall

Powerl 50 exe PowerlS0

setupb4d exe setupbd

piso exe pisa

FPWRISOWM.EXE PWRISOVM

Obr. 4.4: Vyber odkazov na vytvorenie

4.3 Spustanie
4.3.1 Administrator

Po nainstalovani aplikacie spusti UserApp.exe a SetItUpService.exe aby nakonfiguroval
aplikacie a pripravil sluzbu, ktorad sa stard o aktualizaciu zoznamu balikov a odkazov.
Nasledne bude pomocou Administration.exe vytvarat baliky, ktoré buda neskor pri-

stupné pouzivatelovi.
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4. Dokumentacia 4.4, Sprava balikov

4.3.2 Pouzivatel

V ponuke Start bude mat $pecidlne odkazy na programy, pomocou ktorych sa mu dané
program nainstaluje a nasledne spusti. Ostatok aplikacie vyzaduje administratorské
prava a preto s nim obycajny pouzivatel nebude moct narabat. Pocas instalacie pouzi-
vatel uvidi konzolové okno v ktorom pocas instaldcie pribudaju bodky. Pri ispesnom
nainstalovani baliku sa okno zavrie a spusti sa prave nainstalovany program. V pripade,
ze pocas instalacie nastala nejaka chyba, pouzivatel bude o jej vyskyte informovany.

Administrator neskér moze najst pri¢inu chyby vo Windows event logu.

blender = B -

Obr. 4.5: Okno pocas instalacie

4.4 Sprava balikov

4.4.1 Vytvorenie baliku

Po spusteni administratorskej aplikdcie, sa zobrazi rozhranie v ktorom administrator
dokéaze spustit sledovanie instalacie a kontrolovat v konzole priebeh sledovania a chy-
bové spravy. Po skonceni sledovania bude prezentovany formuldrom na vyber odkazov,
ktoré majua byt dostupné pouzivatelovi, vyberom balikov na ktorych je prave vytvarany

balik zavisly a zvolenim kedy méa byt balik instalovany.

4.4.2 Zoznam balikov

Zoznam balikov je zapisany v subore na serveri. Lokalne sa tento zoznam aktualizuje
pri kazdom spusteni sluzby a casti aplikacie Administration.exe. Administrator moze
manualne menit nastavenia balikov, zmenou textovych siborov v zlozke s balikmi. V
tychto konfigura¢nych suboroch je zapisany zoznam balikov, odkazov, ktoré sa maju
vytvorit a zoznam zakazanych slov pri poc¢tuvani. Takisto v zlozke s balikom najdeme

subory so zoznamom suborov dané¢ho baliku a zavislostami, ktoré dany balik ma.
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4. Dokumentacia 4.5. RieSenie problémov

4.4.3 Instalacia baliku

Pouzivatel méze nainstalovat balik spustenim odkazu zo zlozky s odkazmi. Tento od-
kaz zisti, ¢i uz je dany balik nainstalovany a podla toho sa rozhodne o dalsom kroku.
Ak balik este nebol nainstalovany, aplikdcia informuje sluzbu, ktora nakopiruje po-
trebné suibory na uréené miesto. V pripade, ze balik bol nainstalovany, aplikdcia spusti

pozadovany program.

4.5 RieSenie problémov

Mnohé c¢asti nasej aplikdcie mozu skoncit chybou ak nie st splnené vsetky podmienky.
V nasledovnej sekcii spomenieme niektoré z chyb, ¢o mézu nastat a popiSeme ako nasa

aplikacia informuje administratora alebo pouzivatela o tychto chybach.

4.5.1 Administration.exe

Pri spusteni tohto stiboru sa aplikacia pokisi o nadviazanie spojenia zo serverom, odkial
stiahne zoznam balickov. V pripade chyby ukaze dialogové okno v ktorom informuje
administratora o pri¢ine chyby. Toto moze sposobit nedostupnost servera, nedostup-
nost stboru packages.txt na serveri alebo chyba pri overovani certifikatu. Neskor pri
kopirovani suborov do balicku, moze nastat chyba ak dany stibor pouziva iny proces v
pocitaci. V takomto pripade sa opéit ukaze dialégové okno v ktorom aplikacia informuje

administratora.

Mastala chyba pri stahovani zoznamu balickew Unable to connect to the remote
server

Obr. 4.6: Chyba v Administration.exe

4.5.2 UserApp.exe

V tejto casti aplikdcii moze nastat chyba pri nastavovani konfigurac¢nych registrov,
ak nie je spustend s administratorskymi pravami. Neskor pri instalovani jednotlivych
balikov, informuje pouzivatela, o chybajicom spustitelnom sibore a chybéch, ktoré

nastali v sluzbe pocas instalacie, vypisom do konzolového okna.
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4. Dokumentacia

4.5. RieSenie problémov

astala chyba. Uypis chyby zapisany
okracujte stlacenim klavesy...

blender

v event logu. Kontaktujte administratora.

Obr. 4.7: Chyba v UserApp.exe

4.5.3 SetltUpService.exe

Sluzba podrobne eviduje vykonané akcie do Windows event logu, kde k nim ma admi-

nistrator pristup. O chybach, ktoré nastali pocas instalacie baliku informuje pouzivatela

vSeobecnou spravou v ktorej popise umiestnenie podrobnejsich informacii o chybe.
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KAPITOLA

Diskusia

5.1 Mozné zlepsenia v budicnosti

Automatizacia procesu nahravania stuborov na server Po vytvoreni baliku je
potrebné aby administrator nahral dany balik a sibor packages.txt na server. Tento
proces by sa dal taktiez automatizovat, avsak vyzadoval by aplikaciu na strane serveru,

ktora by poziadavky na nahranie baliku spracovavala.

Aktualizacie Pridaf balikom informéaciu o ich aktualnej verzii. Nasledne pri kazdom
spusteni sa skontroluje lokalna verzia balika s verziou na serveri, v pripade nezhody by
sa stiahla verzia zo serveru a nainstalovala sa. Takisto by bolo treba do administrator-
ského programu pridat moznost aktualizovat urcity balik, ¢cim by aplikacia automaticky

zvysila hodnotu verzie baliku.

Odinstalovanie Vytvorit algoritmus, ktory najde vsetky stbory a registre spojené
s danym balikom a odstrani ich, takisto upozorni pouzivatela o moznych chybach v

programoch zavislych od daného balicku.

Sériové kédy Pridat do administratorskej aplikacie nastroje na manazovanie séri-
ovych kédov. Administrator by vedel k baliku pridat mnozinu sériovych kédov, ktoré
by program manazoval a kazdej stanici, ktora by si balik instalovala poslal jeden klu¢
z mnoziny nepouzitych. Tymto by sa vyriesila otdzka licencii. Toto riesenie by avsak

vyzadovalo zistenie umiestnenia klica po instalacii a jeho zmenu podla potreby.

Lokalizacia Zatial vSetky vypisy a nazvy v aplikdcii st napisané v slovencine. Do
budtcnosti by sa dalo vsetky napevno zadefinované refazce prepisat do konstant, ktoré
by umoznili jednoducht tpravu do jazyka podla vyziadania. V jazyku C# na to sluzia

zdroje, su to subory s koncovkou .resx v ktorych si ulozené konstanty ku ktorym sa da
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5. Diskusia 5.2. Experiment

pristupovat z ostatnych casti programu. Do nazvu tychto siborov sa pridava aj skratka
jazyku ku ktorému patria (sk, en, fr), pomocou ktorej program rozlisuje, ktoré retazce

sa pouziju.

Ikony programov V aktudlnej verzii aplikacie, vSetky nami vytvorené odkazy maju
ikonu preddefinovanu systémom Windows. Jeden z problémov pri implementacii tejto
vlastnosti je najdenie cesty k povodnej ikone programu a odkopirovanie tejto ikony

spolu s programom.

Pouzitie MSI balikov Tak ako bolo spomenuté v sekcii 1.2.6 MSI baliky maja
mnoho vlastnosti, ktoré by sa dali pouzit v nasej aplikacii. Preto v budicnosti by sme
mohli vytvarat baliky typu MSI vdaka ¢omu namiesto funkcii, ktoré sme implemento-

vali my, budeme pouzivat funkcie implementované spolo¢nostou Microsoft.

5.2 Experiment

V ramci finalizacie aplikacie sme sa rozhodli otestovat aplikdciu na vzorke programov,

ktoré su beznou sucastou skolského pocitaca. Instalovali sme nasledovné programy:
o Google Chrome
o Mozilla Firefox
e Opera
o Microsoft Office 2010
o OpenOffice 4
o Gimp
o Blender

o Eclipse

Balicky sme vytvarali na stanici s opera¢nym systémom Windows 8.1 a instalovali
sme ich na stanicu s opera¢nym systémom Windows 7. Oba pocitace boli pred experi-
mentom plne funkéné a niektoré vyssie spomenuté programy na nich boli odinstalované
az pred zacatim experimentu. Tato skutocnost mohla ovplyvnit vysledky experimentu,
v podobe registrov a suborov, ktoré dané programy zanechali po odinstalovani. Poda-
rilo sa nam tuspesne vytvorit instalacné baliky pre vSetky programy okrem Microsoft
Office 2010. Pri tomto programe sa zapisovanie baliku zasekava pri vytvarani rozdielu

registrov, pri¢ina chyby sa ndm nepodarila odhalit ani po niekolkych pokusoch ladenia
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5. Diskusia 5.2. Experiment

programu. Okrem tohto problému nam tato cast experimentu ukazala zopar chyb v

aplikacii, ktoré sme okamzite odstranili.

Vytvorené instalacie sme preniesli na druht stanicu, kde sme spustili lokalny server.
Sluzba nasej aplikacie korektne vytvorila vsetky pozadované odkazy na baliky. Pri
instalovani sa opaf vyskytlo zopar chyb, ktoré sme okamzite oSetrili, ako spustanie
programu regedit so zlym parametrom a zle zadana cesta na rozbalenie archivu s balic-
kom (o stupen hlbsie). Na koniec sa nam podarilo ispesne nainstalovat vsetky vyssie
spomenuté programy okrem webového prehliadacu Google Chrome. Ten po insStalacii
hlasi pri spusteni chybu s textom The application has failed to start because its side-by-
side configuration is incorrect. Pokusali sme sa tito chybu najskor manualne odstranit,
avsak ani po dokladnejSom hladani na internete sme nenasli funkéné riesenie. Mnohé
fore doporucovali nainstalovanie balikov Microsoft Visual C++ 200X Redistribu-
table, avsak ziaden z nich nas problém nevyriesil. V zhrnuti ndm experiment pomohlo
najst mnoho malych chyb, ktoré mohli sposobit nefunkcénost aplikéicie v praxi. Zaroven
nas tento experiment priviedol na mnoho vylepseni ako je exportovanie registrov po

jednotlivych klicoch aby sme znizili ¢asovti narocnost diferencéného algoritmu.
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Zaver

Uspesne sa ndm podarilo implementovat aplikdciu, ktord je zverejnend ako open-
source na stranke https://github.com/Wryxo/bakalarka. Této aplikdcia funguje ako
jednoduchy systém na distribuovanie programov na vécsie mnozstvo stanic s operac-
nym systémom Windows. Otestovali sme ju na vybranej vzorke programov, experiment

sme popisali v sekcii 5.2
V budtcnosti by sme chceli do aplikacie implementovat zlepsSenia, ktoré sme spomi-

nali v sekeii 5.1 a zaroven vylepsovat implementéciu podla skisenosti (z umiestniovania

aplikdcie do praxe).
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