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CHAPITRE1 -À propos de l'Agent Tina
OpenStack
L'Agent OpenStack est une application qui s'exécute sur un hôte configuré en tant qu'agent ou
serveur Tina. Il permet à Tina de sauvegarder et restaurer des machines virtuelles à partir d'une
infrastructure OpenStack. Cela peut être utile pour les administrateurs qui souhaitent centraliser
les sauvegardes sans avoir à installer un agent Tina sur chaque machine virtuelle (VM).

Ce document contient toutes les informations nécessaires pour créer l'application OpenStack
utilisée pour communiquer avec l'infrastructure de virtualisation.

Composants
L'application OpenStack comprend les composants suivants :
• Un Generic Virtualization Agent (GVA).
• Un adaptateur pour permettre au GVA de communiquer avec l'infrastructure de

virtualisation.

Le schéma suivant illustre le mécanisme (Image 1) :

Image 1: Architecture de Tina pour OpenStack

Sauvegarde Openstack
Pour que la sauvegarde openstack fonctionne, vous devez installer Python.

Fonctionnalités principales
Les principales fonctionnalités de l'Tina Generic Virtualization Agent sont les suivantes :
• La sauvegarde et la restauration de VM complètes (sauvegarde et restauration vault).
• La sauvegarde incrémentale de machines virtuelles.
• La restauration de composants individuels (par exemple un disque) d'une VM vers un

fichier sur l'agent Tina.
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• La restauration des composants individuels de l'infrastructure (par exemple, les réseaux,
les images et les gabarits).

Interface utilisateur Web Tina
L'interface utilisateur Web Tina est disponible pour configurer l'application et effectuer des
opérations de sauvegarde et de restauration.
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CHAPITRE2 -Avant de commencer
Pour sauvegarder et restaurer des VM, vous devez configurer les politiques appropriées dans
l'environnement OpenStack.

Architecture OpenStack
OpenStack regroupe différents modules qui gèrent des opérations spécifiques et interagissent
entre eux (Image 2).

Image 2: Les interactions des modules dans l'environnement OpenStack

Voici une courte description de ces modules :
• Keystone (Authentification) Fournit un service d'identification et d'authentification pour

les autres modules.
• Neutron (Réseaux)Gère les réseaux virtuels.
• Glance (stockage d'images)Gère l'inventaire des images (ISO, etc.) et stocke

uniquement les métadonnées, pas les données.
• Cinder (stockage de blocs/volumes)Met enœuvre le stockage des données (disques

virtuels) et gère uniquement les métadonnées.
• Swift (bibliothèque d'objets)Gère le stockage physique nécessaire aux modules Glance

et Cinder.
• Nova (Virtualisation)Gère la virtualisation. Il ne fournit pas directement la virtualisation

mais s'appuie sur des hyperviseurs tels que KVM.
• Horizon (Gestion) Interface utilisateur Web. Utilise les API exposées par d'autres

modules pour les gérer.
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Configuration de la politique
Chaque module a sa propre configuration contenue dans un fichier .json ou .yaml pour les
versions les plus récentes d'OpenStack.

Pour effectuer certaines opérations dans Tina, vous devez définir les droits minimums décrits ci-
dessous pour les modules concernés, si nécessaire.

Pour importer ou exporter des sauvegardes et effacer des volumes

> Dans le fichier de configuration de Cinder, vérifiez que rule:admin_api est défini partout où
cela est nécessaire.

Pour plus de détails sur la configuration du fichier Cinder, consultez la Documentation
OpenStack.

Pour générer des réseaux et des adresses IP flottantes

> Dans le fichier de configuration Neutron, vérifiez que (role:admin and system_scope:all)
or (role:member and project_id:%(project_id)s) est défini partout où cela est
nécessaire.

Pour plus de détails sur la configuration du fichier Neutron, consultez la Documentation
OpenStack.

Pour créer, mettre à jour et effacer des serveurs, des images et des gabarits

> Dans le fichier de configuration Nova, vérifiez que rule:system_admin_api est défini
partout où cela est nécessaire.

Pour plus de détails sur la configuration du fichier Nova, consultez la Documentation OpenStack.
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CHAPITRE3 -Configurer l'application de
l'Agent OpenStack
L'application Agent OpenStack s'exécute sur un hôte configuré en tant que serveur ou agent
Tina. Aucune installation n'est requise, ni sur l'infrastructure de virtualisation, ni sur les VM.

Étape 1 : Créer l'application

1. Dans le volet de navigation, cliquez sur l'onglet Agents.
2. Au bas de la page, cliquez sur Ajouter un nouvel agent. L'assistant de configuration d'un

nouvel agent s'affiche.
3. Sélectionnez Déclarer une nouvelle application, puis choisissez

OpenStackVirtualisation Agent.
4. Cliquez sur Suivant.
5. Entrez le nom de l'application.
6. Choisissez le système hébergeant l'application.
7. Sélectionnez Activé pour activer l'agent.
8. Si nécessaire, entrez un commentaire pour décrire l'hôte.

Étape 2 : Définir les paramètres de l'application

1. Identifiez le serveur de virtualisation :
a. Saisissez le nom du serveur de virtualisation (FQDN ou adresse IP).
b. Saisissez le nom de l'utilisateur de virtualisation. Cet utilisateur doit disposer de

privilèges d'administrateur sur l'infrastructure de virtualisation.
c. Entrez et confirmez le mot de passe de virtualisation.

2. Identifiez l'hôte qui exécute l'application :
a. Saisissez le nom d'utilisateur de l'environnement OpenStack.
b. Entrez le mot de passe.

3. Définissez les variables d'environnement obligatoires. Vous pouvez survoler une variable
pour afficher des informations supplémentaires.

4. Si votre serveur OpenStack écoute sur un port autre que celui par défaut (5000), spécifiez
le numéro de port dans Numéro de port pour la communication entre Time Navigator
et l'infrastructure de virtualisation.

5. Si nécessaire, ajoutez des variables d'environnement facultatives. Voir aussi Variables
d'environnement.
OpenStack prend en charge une large gamme de filtres, documentés ici. Vous pouvez
utiliser TINA_GVA_FILTER_VM pour définir n'importe quelle combinaison de ces filtres, au
format Python dict.
Par exemple, si vous souhaitez sélectionner des machines virtuelles en cours d'exécution
dont le nom inclut le "compta", définissez cette variable sur :
TINA_GVA_FILTER_VM={ "name" : "compta", "vm_state" : "ACTIVE" }
Dans un cas particulier, si la variable contient une chaîne simple, elle est utilisée comme
filtre de nom. TINA_GVA_FILTER_VM=compta sélectionnera toutes les VM dont le nom
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comprend la chaîne de caractères "compta". Cela équivaut à TINA_GVA_FILTER_VM={ 
"name" : "compta" }.
Comme décrit dans la documentation OpenStack, cette chaîne de caractères est une
expression régulière, et non une chaîne de caractères fixe. Elle obéit aux règles de la base
de données sous-jacente (typiquement MySQL ou PostgreSQL).

6. Cliquez sur Terminer pour ajouter le nouvel agent.
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CHAPITRE4 -Variables d'environnement
Cette liste (Tableau 1) contient les variables d'environnement obligatoires et facultatives prises
en charge par l'Agent OpenStack.

Variable
d'environnement Description Statut

TINA_APP_LIB_
PATH

Complété automatiquement par Tina lorsque l'application
est créée.

Obligatoire

TINA_GVA_
OPENSTACK_
PROJECT_ID

Spécifie l'ID de projet OpenStack à utiliser pour la
connexion. Pour plus de détails, voir Pour obtenir un ID
de projet ou un nom de domaine OpenStack.

Obligatoire

TINA_GVA_
OPENSTACK_DOMAIN

Spécifie le nom de domaine OpenStack à utiliser pour la
connexion. Pour plus de détails, voir Pour obtenir un ID
de projet ou un nom de domaine OpenStack.

Obligatoire

TINA_GVA_
OPENSTACK_
PROTOCOL

Spécifie le protocole OpenStack. Les valeurs possibles
[Par défaut] sont http ou [https]. Si le protocole est défini
sur https, vous devez également renseigner la variable
OS_CACERT avec le chemin du fichier de certificat.

Obligatoire

TINA_GVA_PORT Si nécessaire, spécifie le numéro de port pour la
communication entre Tina et l'infrastructure de
virtualisation.

Optionnel

TINA_GVA_VIEW Spécifie le format d'affichage de la liste des VM. La seule
valeur actuellement supportée est la valeur par défaut.

Optionnel

TINA_GVA_FILTER_
VM

Sélectionne uniquement les VM qui correspondent au
filtre donné. Par défaut, toutes les VM sont
sélectionnées. Le format dépend de l'infrastructure de
virtualisation. Les détails sont donnés dans la
documentation de chaque adaptateur.

Optionnel

TINA_GVA_
REQUEST_SHORT_
TIMEOUT

Spécifie le délai maximum accordé à l'adaptateur pour
répondre à une demande qui doit se terminer rapidement
(par exemple, obtenir la liste des VM). La valeur par
défaut est de 5 minutes.

Optionnel

Tableau 1: Variables d'environnement supportées
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Variable
d'environnement Description Statut

TINA_GVA_
REQUEST_LONG_
TIMEOUT

Spécifie le délai maximum accordé à l'adaptateur pour
répondre à une demande qui peut prendre plus de temps
(par exemple, création d'un snapshot). La valeur par
défaut est de 2 heures.

Optionnel

TINA_GVA_
ADAPTER_SHORT_
TIMEOUT

Spécifie le délai maximum accordé à l'infrastructure de
virtualisation pour répondre à une demande qui doit être
traitée rapidement (par exemple, obtenir la liste des VM).
La durée par défaut est de 30 secondes.

Optionnel

TINA_GVA_
ADAPTER_LONG_
TIMEOUT

Spécifie le délai maximal accordé à l'infrastructure de
virtualisation pour répondre à une demande dont
l'exécution peut prendre plus de temps (par exemple,
création d'un snapshot). La valeur par défaut est de 10
minutes.

Optionnel

TINA_GVA_
ADAPTER_VERIFY_
SSL

Positionnée sur true si l'adaptateur doit appliquer la
vérification SSL, ou false pour ignorer les erreurs SSL.

Optionnel

TINA_GVA_CRYPTO_
ENABLED

Active ou désactive les communications cryptées avec
l'adaptateur. Les valeurs possibles [Par défaut] sont [oui]
ou non.

Optionnel

TINA_GVA_AUTO_
RENAME

Permet d'auto-renommer une machine virtuelle ou un
composant existant pendant la restauration. Valeurs
possibles [Par défaut] : 0 [1-999999]

Optionnel

TINA_GVA_VM_
RESTORE_NAME

Spécifie le nom de la machine virtuelle restaurée. Valeurs
possibles [Par défaut] : Chaîne [nom d'origine].

Optionnel

TINA_GVA_
RESTORE_CACHE_
PATH

Spécifie le répertoire de cache pour la restauration de
fichiers. Valeurs possibles : chemin d'accès au répertoire.

Optionnel

TINA_GVA_VM_
RESTORE_PATH

Restaure dans un répertoire, pas dans l'infrastructure.
Valeurs possibles [Par défaut] : chemin du répertoire
[emplacement d'origine].

Optionnel

TINA_GVA_
OPENSTACK_
PROJECT_DOMAIN_
NAME

Spécifie le nom du domaine du projet. Optionnel

Tableau 1: Variables d'environnement supportées
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Variable
d'environnement Description Statut

TINA_GVA_
OPENSTACK_USER_
DOMAIN_NAME

Spécifie le nom du domaine de l'utilisateur. Optionnel

Tableau 1: Variables d'environnement supportées

Pour obtenir un ID de projet ou un nom de domaine OpenStack

1. Connectez-vous à votre tableau de bord Horizon d'OpenStack.
2. Dans le volet de gauche, cliquez sur Identité > Projets. L'ID du projet et le nom de domaine

sont affichés sur la page (Image 3).

Image 3: Les ID de projet et les noms de domaine sont visibles sur la page Projets
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CHAPITRE5 -Sauvegarder
Ce chapitre explique comment effectuer une sauvegarde à l'aide de l'Agent Tina OpenStack. Les
sauvegardes totales et incrémentales sont supportées.

Configurer les destinations de sauvegarde
La première étape de la configuration consiste à définir une destination de sauvegarde en
ajoutant un nouveau stockage.

Configurer les sauvegardes de machines virtuelles
Pour configurer une nouvelle sauvegarde, vous devez déclarer une stratégie de sauvegarde sur
l'agent et définir une sélection et une planification de sauvegarde.

Une stratégie définit quand Tina effectue une sauvegarde d'un système ou d'une application. Il
existe jusqu'à 4 stratégies associées, indiquées par les lettres A, B, C, et D.

Les sélections de sauvegarde précisent les répertoires à sauvegarder, ainsi que les heures et les
conditions auxquelles ces répertoires sont sauvegardés. Si aucune sélection de sauvegarde
n'est définie, Tina ne peut effectuer aucune sauvegarde.

Pour planifier les sauvegardes, la stratégie comprend un planificateur pour définir le jour et
l'heure des sauvegardes totales.

Configurer les sauvegardes d'infrastructure
Vous pouvez définir une sélection de sauvegarde sur le nœud /Infrastructure. Ceci est utile
si vous souhaitez sauvegarder les gabarits, les paires de clés et les réseaux définis dans
l'infrastructure OpenStack, indépendamment des VM.

Sauvegarde des applications de bases de données
Pour protéger les applications exécutées sur des VM, vous devez vous assurer que :
• l'application doit être suspendue pour que la sauvegarde réussisse.
• toute restauration sera une restauration complète de la VM. En effet, la sauvegarde d'une

base de données tierce est une sauvegarde vault. Cela signifie que si vous sauvegardez
un serveur Exchange situé sur une VM, vous ne pouvez pas restaurer des bases de
données individuelles; vous devez restaurer l'intégralité du contenu de la VM. De plus, les
bases de données Exchange ne recevront pas les informations qui leur indiquent qu'elles
ont été sauvegardées, et la troncation des logs peut devenir un problème. Pour éviter ce
problème, vous pouvez utiliser l'application Tina for Exchange Server pour sauvegarder
votre serveur Exchange, ou l'agent Tina correspondant à votre application de bases de
données Windows.
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Limitations de la sauvegarde
Avant de sauvegarder une VM, vérifiez les limitations suivantes :
• Applications utilisant VSS sur les machines virtuelles L'environnement OpenStack ne

sauvegarde que la VM, il n'effectue aucune action spécifique pour les applications
compatibles VSS à l'intérieur d'une VM.

• Modèles de machines virtuelles Les sauvegardes des modèles de VM ne sont pas
supportées.

• Sauvegardes synthétiques Les sauvegardes synthétiques ne sont pas supportées.
• Stratégie de sauvegardeOpenStack gère un seul historique de sauvegarde par VM,

donc les sauvegardes des VM doivent être basées sur une seule stratégie.

Sélection de sauvegarde
Par défaut, la sélection de sauvegarde est définie à la racine de l'application (c'est-à-dire /). Une
telle sélection :
• est associée à toutes les stratégies de sauvegarde.
• n'est pas filtrée.
• ne contient pas d'exclusion de temps.
• ne compresse pas et n'encode pas les données.

Vous pouvez utiliser la sélection de sauvegarde par défaut pour sauvegarder toutes les VM de
votre infrastructure de virtualisation.

Si vous n'avez pas besoin de sauvegarder toutes les VM, parcourez l'arborescence de
l'application GVA et définissez vos sélections de sauvegarde sur chacune d'elles.

Effectuer une sauvegarde
Pour effectuer des sauvegardes, il n'est pas nécessaire d'arrêter la VM. L'Assistant de
sauvegarde vous permet de planifier les sauvegardes. Vous pouvez, en outre, déclencher une
sauvegarde à tout moment.

Étape 1 : Créer des stratégies de sauvegarde

1. Dans le volet de navigation, cliquez sur l'onglet Agents, puis choisissez l'agent OpenStack
dans la liste.

2. Dans la colonne Stratégies, cliquez sur le bouton + (Image 4).
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Image 4: Nouvelle stratégie de sauvegarde

3. Dans l'assistant, choisissez un nom et un type de stratégie en fonction du stockage sur
lequel vous souhaitez stocker les sauvegardes et cliquez sur Suivant.

4. Sélectionnez un pool de rétention pour les sauvegardes complètes et choisissez si vous
souhaitez ajouter une Planification de sauvegarde complète pour définir des fréquences
de sauvegarde (Image 5).

Image 5: Configuration de la sauvegarde totale

Si vous sauvegardez sur des bandes ou des bandes virtuelles avec déduplication HSS,
vous pouvez sélectionner Activer le mode de sauvegarde totale synthétique.
Choisissez ensuite une stratégie à utiliser pour créer une sauvegarde synthétique.

5. Répétez l'étape 4 pour la configuration de la sauvegarde incrémentale.

Étape 2 : Définir les options

1. Définissez l'index de parallélisme. Cela permet à la sauvegarde d'exécuter plusieurs
sessions de sauvegarde pour la sélection de sauvegarde.
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2. Pour les sauvegardes sur bandes ou bandes virtuelles avec déduplication HSS,
sélectionnez un format d'écriture des données.

3. Si nécessaire, définissez d'autres options.
4. Si nécessaire, définissez des options avancées :

a. Définissez la priorité du travail.
b. Définissez le comportement à adopter lorsqu'un problème survient pendant la

sauvegarde.
c. Spécifiez une commande de pré et post-traitement qui sera exécutée avant et après

chaque tâche de sauvegarde.
d. Pour les sauvegardes sur bandes ou bandes virtuelles avec déduplication HSS :

– Choisissez des pools supplémentaires pour une sauvegarde totale et une
sauvegarde incrémentale.

– Choisissez si vous souhaitez continuer la sauvegarde même si l'une des
multiples sessions d'écriture échoue.

5. Cliquez sur Terminer.

Étape 3 : Définition des sélections de sauvegarde

Maintenant que vous avez créé une stratégie de sauvegarde, vous devez définir des sélections
de sauvegarde et les associer aux stratégies appropriées.
1. Dans le volet de navigation, cliquez sur l'onglet Agents.

Dans la liste Agent, vous pouvez appliquer des filtres (Configuré, Catégorie d'agent, etc.)
pour localiser facilement l'agent.

2. Cliquez sur un agent pour voir et éditer ses informations.
3. Dans le menu de gauche, sélectionnez Configuration > Sélections de sauvegarde

(Image 6).

Image 6: Sélections de sauvegarde

4. Cliquez sur Ajouter une sélection de sauvegarde. L'assistant de configuration de la
sélection de sauvegarde s'affiche.

5. Sélectionnez les objets à protéger. Pour parcourir l'agent ou la machine virtuelle, saisissez
les identifiants de connexion.
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Image 7: Affichage de la méta-arborescence lors de la navigation dans l'agent

• Parcourir l'agent Une méta-arborescence s'affiche montrant les composants
individuels de l'infrastructure et une liste de machines virtuelles dans l'infrastructure de
virtualisation (Image 7).

• Parcourir les VM Les composants de l'infrastructure et les VM de l'infrastructure de
virtualisation sont affichés sous forme de liste.

• Ajouter un chemin manuellement Entrez un chemin de sauvegarde manuellement
(par exemple, /Infrastructure pour sauvegarder les gabarits, les paires de clés et
les réseaux).

6. Décochez les stratégies que vous ne voulez pas utiliser.
7. Si nécessaire, définissez d'autres paramètres, tels que des filtres, des plages de temps ou

des propriétés.
8. Cliquez sur Terminer pour valider la sélection de sauvegarde.

Étape 4 : Exécuter la sauvegarde

Si vous avez défini une planification de sauvegarde, Tina lancera automatiquement les
sauvegardes.
1. Dans le volet de navigation, cliquez sur l'onglet Agents.
2. Dans la liste des agents, choisissez l'agent OpenStack et cliquez sur le nom de la stratégie

(par exemple, ).
3. Dans le menu contextuel, sélectionnez la sauvegarde totale ou incrémentale (Image 8).

Image 8: Types de sauvegarde
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CHAPITRE6 -Restaurer
Une fois que vous avez effectué une sauvegarde, vous pouvez restaurer les objets suivants :
• Une VM.
• Un ou plusieurs composants d'une VM (par exemple, volumes, réseaux).
• Un ou plusieurs composants de l'infrastructure (par exemple, volumes, réseaux).
• Les fichiers individuels d'une VM.

Combinaisons de restauration
Toutes les combinaisons d'objet et de destination ne sont pas supportées. Ces combinaisons
sont désactivées dans la fenêtre des options de restauration (see Figure).

Pour restaurer :
• une seule VM, aucune restriction n'est appliquée.
• plusieurs VM, le renommage n'est pas autorisé.
• un composant d'une VM, la restauration vers l'infrastructure n'est pas autorisée.
• un ou plusieurs composants d'infrastructure, le renommage et le renommage automatique

ne sont pas autorisés.
• à partir de deux ou plusieurs des groupes ci-dessus, toutes les restrictions

correspondantes s'appliquent.
• vers l'infrastructure, le renommage et le renommage automatique ne sont pas autorisés.
• des fichiers individuels, aucune combinaison avec un autre type de restauration n'est

autorisée.

Restaurer les machines virtuelles
Étape 1 : Sélectionner les VM

1. Dans le volet de navigation, cliquez sur l'onglet Restauration.
2. Sélectionnez Machines virtuelles OpenStack. L'assistant de restauration s'affiche.
3. Recherchez la ou les VM à restaurer :

• Entrez vos critères de recherche.
Ou
• Choisissez l'application OpenStack dans la liste.

4. Cliquez sur Trouver. La liste des VM sauvegardées s’affiche.
5. Sélectionnez les VM à restaurer. Cliquez sur le bouton pour voir les instances

disponibles (Image 9).
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Image 9: Instances de VM

6. Sélectionnez un point de restauration et cliquez sur Définir comme date de recherche. La
liste des VM sauvegardées est mise à jour.

7. Sélectionnez la machine virtuelle et cliquez sur Suivant.
8. Saisissez les identifiants de connexion de l'hôte attaché à l'application et cliquez sur

Suivant. La vérification de l'authentification et de la faisabilité peut prendre un certain
temps.

Étape 2 : Définir les options de restauration

En mode Vault :

1. SélectionnezMode Vault pour restaurer complètement la machine virtuelle.

Image 10: Modes de restauration de VM

2. Cliquez sur Suivant.
3. Sélectionnez la destination de restauration.

• Emplacement d'origine Restaurez la VM ou les composants vers l'infrastructure.
Cette option est disponible si vous effectuez une restauration d'un composant de la
VM.

• Autre emplacement Saisissez un nom de machine virtuelle dans la zone de texte.
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• Système de fichiers local Restaurez la machine virtuelle entière ou des composants
individuels dans un répertoire sur le serveur Tina.Tina Vous devez préciser le chemin
de destination dans le champ de texte.

4. Sélectionnez une option de restauration :
• Annuler.
• Remplacer Si une VM du même nom existe déjà, elle sera écrasée.
• Renommer la VM automatiquement (jusqu'à 9 tentatives) Une VM du même nom

existe déjà, Tina tentera de trouver un nom différent en ajoutant un numéro au nom.
Dans le cas où Tina ne trouve pas de nouveau nom, la restauration échouera.

5. Entrez un chemin de cache pour la restauration. Si Tina doit utiliser un répertoire de cache
pour la restauration, il utilisera le chemin spécifié ici. Par défaut, /tmp est utilisé.

6. Précisez comment Tina doit réagir si un composant ne peut pas être restauré :
• Ignorer ce composant et continuer avec les autres.
• Arrêter la totalité de l'opération de restauration.

7. Précisez ce que Tina doit faire si les cartouches nécessaires à la restauration ne sont pas
disponibles :
• Émettre une requête opérateur pour la remise de chaque cartouche.
• Afficher les cartouches nécessaires à la restauration. Une fenêtre contextuelle

s'ouvrira pour vous permettre de sélectionner les cartouches nécessaires.
• Annuler l'opération de restauration.
Lorsque vous restaurez une VM entière vers l'infrastructure de virtualisation, vous devez
soit annuler l'opération, soit mettre en ligne les cartouches requises, car tous les
composants sont requis.

8. Cliquez sur Commencer la restauration.

En mode Manuel :

1. Sélectionner Mode Manuel.
2. Saisissez l'identité avec laquelle vous voulez monter la machine virtuelle.
3. Cliquez sur Suivant pour lancer le montage de la machine virtuelle.
4. Utilisez le chemin ou l'adresse qui s'affiche pour accéder aux données de la machine

virtuelle.
5. Sélectionnez une valeur de temps additionnel.

Autrement, sous ce champ, le temps restant avant le démontage automatique est affiché.
Pas défaut, il est de 2 heures.

6. Executez votre restauration et cliquez sur Fermer et démonter pour terminer l'opération.

Note : Pour l'instant, vous pouvez restaurer des fichiers seulement si ils proviennent de
machines virtuelles avec un système d'exploitation Linux.
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