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Abstrakt

Tato diplomovéa praca pojednava o modernom pristupe k pouzivaniu pracovnej sta-
nice s vyuzitim virtualizacie opera¢ného systému a aplikacii. V praci je popisany
princip virtualizacie, analyza stcasného stavu zvolenej organizacie a vyber vhod-
ného riesenia pre dand organizaciu. Praca zaroven popisuje realizaciu virtualizacie

koncovych zariadeni ako projekt.

Abstract

This diploma thesis is devoted to a modern attitude of desktop computer usage,
that uses operating system and applications virtualization. The paper describes
theoretical principles of virtualization techniques and selection of the proper solution

for the organization. Diploma thesis also describes the project implementation.
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Uvod

Rozsiahla infrastrukttira pracovnych stanic a casté softvérové problémy vyzaduja
znacné mnozstvo Casu, ktory spotrebuje administrator danych pocitacov pri vykone
zasahov. Aplikovanie aktualizacii operac¢ného systému na pracovné stanice alebo
instalacia novych aplikacii pre potreby zamestnancov tvoria bod, kedy je pre podnik
vhodné zvéazit zavedenie virtualizicie koncovych zariadeni. Tato technolégia prinasa
mnozstvo vyhod a najvicsi prinos pre podnik je redukcia prevadzkovych nakladov.

Virtualizacia koncovych zariadeni pontka administratorom nastroj, ktory zefek-
tiviiuje vyuzivanie dostupnych vypoctovych prostriedkov, umoziuje centralne spra-
vovat virtuélne pocitace a velmi rychlo zaviest novi pracovnu stanicu. Migracia vir-
tualnych pocitacov alebo rychle zotavenie po softvérovej havarii st jednymi z mnoha
vyhod tohto aktualneho trendu.

Cielom diplomovej prace je navrhntat vhodné virtualizacné rieSenie pre zvolent
Fakultu ekonomiky a manazmentu Slovenskej Polnohospodarskej Univerzity v Nitre.
Tento ciel zahftia jednak vyber vhodného virtualizacného softvéru, ale aj hardvéru,
na ktorom budu virtualne pocitace prevadzkované a tenké klienty ako zariadenia
pre zobrazenie pracovnej plochy virtualneho pocitaca.

Praca je struktirovand do styroch kapitol, ktoré na seba logicky nadvézuja.
Predmetom prvej kapitoly je vytycenie cielu diplomovej prace.

Kapitola — Analyza stcasného stavu — sa venuje teoretickému tvodu do danej
problematiky a zoznamuje ¢itatela s Fakultou ekonomiky a manazmentu a dava do
pozornosti aktudlny stav fakultného hardvéru. V tretej kapitole sa nachadzaji ne-
vyhnutné teoretické poznatky a definicie pouzivané v praktickej casti prace. Tato
kapitola sa venuje jednak pojmom z oblasti virtualizacie, ale aj projektového mana-
Zmentu.

Nosnou kapitolou tejto prace je kapitola nestica nazov Navrh riesenia a deli sa na
Styri ramcovo rozdielne ¢asti. Obsahom jednej podkapitoly je samotny vyber virtua-
liza¢ného softvéru, kdezto v druhej casti kapitoly mozno najst vyber hardvérového

vybavenia zahfnajuceho vyber serverov a tenkyjch klientov. Tretia podkapitola sa



nesie v duchu projektového navrhu, ktory zahtna identifika¢nu listinu, logicky ramec,
¢asovi a technickd analyzu, maticu rizik, planované naklady a zdroje financovania
projektu. V zavere stvrtej kapitoly sa nachadza technické a ekonomické zhodnotenie
navrhovaného riesenia, kde st vyzdvihnuté prinosy a vycislené dolezité ukazovatele

ako doba néavratnosti a celkové naklady na vlastnictvo.



Kapitola 1

Vymedzenie problému a cielu

prace

Téato kapitola sa venuje popisu problému a definicie cielu prace.

1.1 Ciel prace

Diplomova préaca si kladie za hlavny ciel navrhnat vhodné riesenie pre IT infrast-
ruktiru zvolenej organizacie pomocou virtualizovania pracovnych stanic zamestnan-
cov. Na zaklade analyzy sucasného stavu danej organizacie bude zostaveny projekt
nasadenia virtualizacie pracovnych stanic zamestnancov.

Cielom teoretickej ¢asti je objasnenie zakladného pojmového aparatu, nevyhnut-
ného pre pochopenie principu jednak virtualizacie, ale aj projektového manazmentu.
Po definicii pojmov si text kladie za ciel zoznamit ¢itatela s principmi virtualizacie,
Strukturou projektu a nastrojmi a ukazovatelmi na hodnotenie vyhodnosti investicie.

Cielom praktickej ¢asti je predstavenie virtualiza¢nych rieSeni, ktoré st dostupné
na trhu, vyber vhodného rieSenia, ktoré spliia potrebné vlastnosti, pre tspesné na-
sadenie v podnikovej praxi. Okrem softvérovej Casti si praca kladie za ciel vybrat
vhodné hardvérové prostriedky, na ktorych bude rieSenie realizované ako projekt.
V neposlednom rade sa praca bude venovat technickému a ekonomickému zhodno-
teniu projektu.

Pre navrhované riesenie o¢akavam flexibilné vyuzivanie dostupnych vypoctovych
zdrojov, centralizovanej sprave a jednoduchsej moznosti obnovovania hardvérového
a softvérového vybavenia firmy. Okrem spomenutych prinosov ocakavam nizsie na-
klady na obstaranie hardvéru a virtualizacného softvéru v porovnani s klasickym

pristupom zostavovania pracovnej stanice.
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Kapitola 2
Analyza sucasného stavu

V tejto kapitole sa citatel zoznami s Fakultou ekonomiky a manazmentu Slo-
venskej Polnohospodéarskej Univerzity v Nitre, v ktorej bude zavedena virtualizacia
pracovnych stanic. Okrem samotnej charakteristiky fakulty sa v texte nachadza aj
analyza poslanie, ciele a stratégia fakulty. Dalsia ¢ast prace sa zaoberd analjzou
sucasného stavu IT infrastruktary spolocnosti a budt zadefinované poziadavky na

obnovu zastaralej infrastruktary. V tejto kapitole sa vychadzalo z (1) a (2).

2.1 Histdria univerzity

Zaciatky polnohospodérskeho vysokého Skolstva na Slovensku st spité so Slo-
venskou vysokou $kolou technickou v Bratislave (SVST). Prave na nej sa v roku
1941 zriadil obor lesnickeho a polnohospodarskeho inzinierstva. Z odboru lesnickeho
a polnohospodarskeho inzinierstva SVST bola zriadena Vysokéa $kola polnohospo-
darskeho a lesnickeho inzinierstva v Kosiciach (VSPLI). Na zéklade reorganizicie
slovenského polnohospodarskeho vysokého gkolstva v roku 1952 bola zrusena VSPLI
a z jej dvoch fakalt vznikli dve samostatné vysoké skoly — Vysoké skola polnohos-
podarska v Nitre a Vysoka skola lesnicka a drevarska vo Zvolene.

Vo svojich pocdiatkoch mala Vysoka skola polnohospodérska v Nitre dve fakulty,
a to fakultu Agronomickt a Zootechnickd. V roku 1959 sa Zootechnicka fakulta za-
¢lenila do Agronomickej, okrem toho vznikla nova fakulta, Prevadzkovo-ekonomicka.
Rok 1969 bol vyznamny tym, Ze pribudla jedna z dalsich fakult a to Mechanizacné.
V roku 1995 pribudla Fakulta zahradnictva a krajinného inzinierstva. Zakon Narod-
nej rady Slovenskej republiky ¢. 324/1996 Zb. mal za néasledok premenovanie Vy-
sokej gkoly polnohospodarskej na Slovenskt polnohospodérsku univerzitu v Nitre.

V roku 2003 rozdelenim Agronomickej fakulty vznikli dve samostatné fakulty, a to
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Fakulta agrobioldgie a potravinovych zdrojov a Fakulta biotechnolégie a potravi-
narstva. Najmladsou je Fakulta eurépskych studii a regionélneho rozvoja, ktora ma
svoje pociatky v roku 2004. Rok 2008 priniesol premenovanie Mechanizacnej fakulty
na Technickt fakultu.

Stcasne je mozné studovat na Slovenskej polnohospodéarskej univerzite v Nitre
na Siestich fakultach, ktoré pontukaju 41 bakalarskych programov, 28 magisterskych

programov a 21 programov doktorandského stadia (2).

2.2 Charakteristika Fakulty ekonomiky a manaz-

mentu

Korene Fakulty ekonomiky a manazmentu (FEM) siahaji do roku 1959, kedy
posobila pod nazvom Prevadzkovo-ekonomicka fakulta. Od svojho vzniku vychovala
cez 17000 studentov a doktorandov. V suicasnosti na fakulte studuje 2500 Studen-
tov dennej a externej formy bakalarskeho, magisterského a doktorandského studia.
Fakultu momentalne ju tvori 11 katedier: katedra ekonomiky, manazmentu, marke-
tingu, Statistiky a operacného vyskumu, financii, informac¢nych systémov, informa-
tiky, odborného jazykového vzdelavania, matematiky, spolocenskych vied a katedra
pedagogiky a psycholdgie (1).

Fakulta ekonomiky a manazmentu tispesne rozvija medzindrodnt spolupracu so
47 vzdeladvacimi a vedeckovyskumnymi institiciami v Eurépe, ale i mimo nej a po-
diela sa na mnohych medzinarodnych projektoch. V stcasnosti Fakulta ekonomiky
a manazmentu zamestnava 171 akademickych pracovnikov. Okrem tejto ¢innosti je
FEM pravidelnym tucastnikom medzinarodnych konferencii a to najma:

e International Days of Statistics and Economics in Prague,

e ICoSTAF2012 Conference,

e International Conference on Entrepreneurship, Family Firms and Economics

Development,

e International Scientific days.

Hodnoty

Hodnoty fakulty mozno definovat v nasledovnych bodoch (vid (1)):
e Vzdelanost — rozvijanie akademickej excelentnosti, $irenie poznania a vedo-

mosti, slobody slova a myslienok v prospech rozvoja ludského potenciélu;
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e Zodpovednost — konat ¢estne a pocitovo s ohladom na zachovanie rozvoja
budtcich generacii;

e Spolupraca — ¢elit vyzvam pomocou vzajomnej spoluprace, odvahy a kreati-
vity;

e Ludskost — budovat vzdelanostni spolo¢nost pomocou vzajomného pochope-

nia a akceptovania.

Misia
Misia fakulty je definované takto: Dosahovat tspech prostrednictvom vzdeldvania
Tudi (1).

Poslanie

Poslanim fakulty je Sirenie vzdelanosti, vedeckého poznania a vychovavanie vy-
soko kvalifikovanych odbornikov, ktori budi schopi nadalej rozvijat svoje vedomosti

a schopnosti v praxi a tak sa stant plnohodnotnou kvalifikovanou pracovnou silou

na trhu préace (1).

Analyza SWOT

Tabulka ¢. 2.1: Analyza SWOT (Zdroj: vlastné spracovanie)

Silné stranky

Slabé stranky

e Studijné programy v anglickom, ruskom ja-
zyku

o Pedagégovia prednasaji v zahranici

e Zahrani¢ni lektori (36/rok)

e Zahrani¢né mobility Studentov

e 1. alebo 2. najlepsia ekonomicka fakulta na
Slovensku (hodnotenie ARRA)

e Prijimacie konanie

o Magistersky program vyzaduje 2 jazykové
certifikacie

e Univerzita tretieho veku

e Letna univerzita pre deti do 12 rokov

e Prednésky podnikatelov z praxe

e Den kariéry

e Nedostatoény vyskum (5 sedem rdmcovych
programov )

e Stav informac¢nych a komunika¢nych techno-
16gii

e Klesajuci pocet externych Studentov

o Web stranka

e Klesajuca troven studentov zo strednych
skol

e Internatne prostredie
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Prilezitosti Hrozby

e Rast pocet zahrani¢nych studentov e Financovanie verejnej vysokej skoly

e Rozsirenie spolupricu so zahrani¢nymi sko- | e Akreditacia Ministerstva Skolstva pre obor
lami v Afrike a Azii 3.3.16 Ekonomika a manaZment podniku

e Zapojenie sa do zahrani¢nych vyskumnych | e Vstup zahraniénych sikromnych $kol na Slo-
skupin vensko v danom odbore

e  Lobistické zdkony“

skol

sukromnych vysokych

2.3 Analyza IT infrastruktary

Pred pristipenim k samotnému navrhu virtualizacného rieSenia na fakulte je
nevyhnutné analyzovat aktudlny stav a zadefinovat poziadavky na novy systém.
Nasledovny text popisuje stcasnu situaciu Fakulte ekonomiky a manazmentu (dalej
len fakulta).

2.3.1 Pracovné stanice

Fakulta je vlastnikom 234 kusov desktopovych pracovnych stanic, ktoré sa vyuzi-
vaju pre potreby akademickych pracovnikov na ucely publikacii, tvorba materialov
pre cel vyuky, zostavovanie testov a zadani skugok. Dalej sa pocitace vyuzivaji na
pracu s ekonomickym softvérom, softvérom pre spravu podniku. Na fakulte sa nacha-
dza taktiez 6 cvicebni vybavenych pracovnymi stanicami, ktoré sltzia pre podporu
vyuky, kde celkovy pocet pracovnych stanic ¢ini 71 kusov. Celkovy pocet desktopo-
vych pracovnych stanic vyuzivanych na fakulte predstavuje 305 kusov.

Na desktopoch bezia opera¢né systémy od spolo¢nosti Microsoft (Windows XP
az Windows 7). Softvérové vybavenie zahina kancelarsky balik, rozne druhy eko-
nomického softvéru, softvér pre podniky SAP, Statistica (matematicky softvér), 3D
Studio Max, Land Change Modeler, Matlab, a rézny iny potrebny softvér.

I ked neboli vSetky pracovné stanice zaktpené v rovnakom obdobi, ich priemerny
vek je rovny priblizne piatim rokom a Styrom mesiacom a z hladiska obnovy ich mo-
zno povazovat uz za zastaralé. Desktopové pracovné stanice pochédzaju od jedného
dodévatela, ktory bol vitazom verejného obstardvania na urcité obdobie, ktorého
platnost skoncila v ¢ase pisania diplomovej prace. AvSsak podla vyjadreni vedenia
fakulty je zrejmé, Ze k zmene dodavatela na nasledovné obdobie neddjde. Preto pri

cenovych kalkuldcidch tato praca vychadza podla cennika pdvodného dodévatela.
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Hardvérova konfigurdciu prevaznej viacSiny pracovnych stanic mozno zhrnat v na-
sledovnom zozname:

Desktop znacky HP alebo Asus,

e CPU oznacenia Core 2 Duo,

e 1 GB DDR2 pamite RAM,

e 500 GB 5400 rpm platnovy disk.

Na fakulte sa okrem vicSiny pracovnych stanic s predoslou konfiguraciou na-
chadzaji mnozstvo stanic, kde vek a konfiguracia zaostava omnoho viac, ako bolo

spomenuté.

2.3.2 Ostatny hardvér

Fakulta ekonomiky a manazmentu presla v nedavnom obdobi rozsiahlou reko-

nstrukciou, ktora zahtnala:

e vymenu sietovej infrastruktary — aktivne siefové prvky, ako prepinace, smero-
vace. Vietok siefovy hardvér je znacky Cisco a splita poziadavky, ktoré vyply-
vaju z virtualizécie (Sirka pasma, prenosova rychlost).

e obnovu sietového tloziska — kazdy z uZivatelov fakultnej siete ma svoj st-

kromny tlozny priestor na sietovo pripojenom tlozisku.

2.3.3 Zasahy na pracovnych staniciach

Na zaklade statistiky vedenej na fakulte doslo za uplynuly rok 2012 k 209 zasa-
hom nutnym na pracovnych staniciach zamestnancov, ale aj na pocitacoch umiest-
nenych v cvi¢ebniach. Jednalo sa prevazne o ukony ako:

e (re)instalacia opera¢ného systému,

e instalacia dodato¢ného softvéru,

e odstranovanie virusov.

2.3.4 Poziadavky na obnovu

Nakolko pracovna stanica, alebo akykolvek druh hardvéru v dnesnej dobe rychlo
starne, softvérové vybavenie je ¢im dalej, tym néarocnejsie na vypoctové zdroje, na
fakulte doSlo k potrebe obnovit aktuélne vyuzivany hardvér. Fakulta ekonomiky
a manazmentu na obnovu hardvéru kladie nasledovné poziadavky:

e centralizovand sprava — moznost vykonévat softvérové zasahy centralizovane

z jedného miesta;
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dostupny servis — pre firmu je dolezity faktor pri vybere hardvéru rychlost
a dostupnost servisu;

energetickd nendrocnost;

moznost prevadzky aktualneho softvéru;

pokial moZno, ¢o najmensie zésahy do infrastrukttary firmy.
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Kapitola 3
Teoretické vychodiska riesenia

Nasledovna kapitola sa venuje zakladnym pojmom vyuzivanym naprie¢ pracou.
Budt spomenuté pojmy ako virtualizicia a jej principy. V dalSej ¢asti kapitoly buda
prebrané pojmy ako nakladovost a rentabilita celkového kapitalu, ktoré tzko stuvi-
sia s rozhodovanim podniku o investovanim do zavedenia virtualizacie. V dalsich

castiach sa text venuje principom virtualizacie a jej prinosom.

3.1 Zakladné pojmy

Této ¢ast textu bude pojednavat o zakladnych pojmoch a definicidch! pouZiva-

nych v nasledujicich kapitolach textu. Pri tvorbe definicii sa vychadzalo z (3), (4),
(5), (6) a (7).
Definicia 3.1 (Host)

Host predstavuje fyzicky pocitac, na ktorom sa prevadzkuje virtualizacny softer.

Definicia 3.2 (Klient)

Klient, alebo guest je oznacenie pre virtualizovany systéem.

Definicia 3.3 (Hypervisor)
Hypervisor, alebo ManaZér virtudlnych strojov (angl. Virtual machine manager), je

softvér alebo sluzba, ktord virtualizuje hardvér pre virtudlny stroj.

Definicia 3.4 (Cluster)
Technoldgia clusteringu umoznuje viacerym fyzickym pocitacom spolocne hostovat
jeden a viac virtudlnych pocitacov. Podstata clusteringu spociva v poskytovani si-

vislej pristupovej doby k virtudlnym pocitacom (hlavne v pripade vypadku jedného

! Definicie sa v roznych literattrach moézu mierne lisit.

17



fyzického pocitacu z clusteru). V pripade clusteringu je klient pripojeny k jednému

logickému virtudlnemu serveru namiesto fyzickému serveru.

Definicia 3.5 (Virtualny pocitac)
Virtudlny pocitac predstavuje softverovi implementdciu fyzického pocitaca, beZia-

ceho v manazéri virtualnych strojov.

Definicia 3.6 (Produkény systém)
Produkcny systém predstavuje softvérové prostredie a in€ produkty v prevadzke urcené

pre koncovyjch uzivatelov alebo zdkaznikov.

Definicia 3.7 (Tenky klient)

Tenky klient je oznacenie zariadenia, pocitaca alebo programu, ktory je zdvisly na
inom zariadent, serveri, vykondvajiceho pozadované operdcie. Casto byjva sucastou
vicsej infrastruktiry a postrdda tradicné komponenty pracovnych stanic, ako si
pevné disky, optické mechaniky. Tenky klient mozno oznacit aj ako zobrazovacie

zariadenie, nakolko samotné vipoctové ulohy na 1iom neprebiehaji.

Definicia 3.8 (Cloud computing)
Cloud je tvoreny paralélnym a distribuovanym vypoctovym systémom, ktory pozos-
tdva zo vzdjomne prepojenych virtudlnych pocitacov predstavujict jednotne vypo-

Ctove zdroje, prostredie.

Definicia 3.9 (Data centrum)

Data centrum je centralizované prostredie alebo vybavenie, ktoré uschovava mnoZstvo
technického vybavenia ako napr. servery, ddtové uloziskd, sietové a monitorovacie
zariadenia a poskytuje rozne funkcie. Jednd sa o poskytovanie uloZného priestoru,

spracovanie a vymenu informdcii.

Definicia 3.10 (Riziko)

Riziko je kombindcia pravdepodobnosti nejakej udalosti a jej ndsledkov.

3.2 Hodnotenie vyhodnosti investicie

Pri rozhodovani sa podniku o investicii je nutné brat do ttvahy mnozstvo faktorov,
ktoré st klucové pre dani doménu. Podnik musi v prvom rade zobrat do tvahy
pociatocné naklady investicie, prevadzkové naklady zavedenej technoldgie, ale aj
s tym spojent navratnost investicie. Nasledovny text bude popisovat spomenuté 2

oblasti, na ktoré sa podnik, z ekonomického pohladu, zameriava.
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3.2.1 Statické metédy hodnotenia investicii

Statické metody sa zameriavaji najmé na sledovanie penaznych prinosov alebo
uspor z investicie, ale aj na ich pomerovanie s poc¢iato¢nymi vydajmi. Tieto metody
vSak nezohladriuji vo svojom vypocte faktor rizika. Faktor ¢asu je rovnako vo vi-
¢sine metdd nepritomny s par vynimkami, kde sa uvazuje v obmedzenom rozsahu.
Vyuzitie tychto metédd nachadza uplatnenie v projektoch s kratkou dobou zivost-
nosti, pripadne vo vSetkych projektoch v predprojektovej faze, kde sluzia ako dobry
indikator vyhodnosti alebo nevyhodnosti investicie (8).

Z hladiska tejto prace uvazujeme ukazovatele: Priemernd roc¢nd tuspora, Prie-

mernd rocnd navratnost, Priemernd doba navratnosti a Doba névratnosti.

Definicia 3.11 (Priemerna ro¢né tspora)
Priemernd rocénd uspora sa pocita ako sicet vsetkych roénych uspor (RU;) spojenych

s investiciou podelenych poctom rokov Zivostnosti investicie (8):

n
> RU;
pRU="= (3.1)
n
kde RU — rocénd ispora,
n  — pocet rokov Zivostnosti investicie.

Definicia 3.12 (Priemerna ro¢na navratnost)
Priemernd roénd ndvratnost uddva, kolko percent investovanej ciastky sa roéne prie-

merne vrdti (8):
or = —— (3.2)

kde ¢ R — priemernd rocnd uspora,

IN - pociatocny investovany vydayj.

Definicia 3.13 (Priemerna doba navratnosti)
Priemernd doba ndvratnosti uddva, za aki dobu by malo dojst pri rovnomernej rea-

lizacii penaznych tokov k splateniu investicie:

¢ doba = % (3.3)

kde ¢r urcime podla vzora (3.2).
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Definicia 3.14 (Doba navratnosti)

Doba navratnosti uddva, kedy dojde k vrdteniu investicie, sice bez zohladnenia fak-
toru rizika, ale pri zapocitani uspor z investicie tak, ako nasleduji v rokoch po sebe.
Pre kazdy rok zvldst je prepocitand hodnota cistej uspory z investicie a rok ndvrat-

nosti je ten, kedy je cistd dspora z investicie kladnd alebo rovnd 0 (8).

3.2.2 Celkové naklady na vlastnictvo

Analyza nékladov tvori jednu z oblasti, ktora si nachadza svoju tlohu pri za-
bezpecovani plynulosti podnikovej ¢innosti a je zdkladom pre planovanie, kontrolu
a riadenie nédkladov. Podla informac¢nych zdrojov mozno analyzu nakladov rozclenit
nasledovne:

e analyza nakladov na podnikovej Grovni,

e analyza nékladov vnutropodnikovych atvarov,

e analyza vyrobkovych nakladov.

Z pohladu zavedenia virtualizacie sa zameriame na ukazovatel celkovych nékla-
dov na vlastnictvo (angl. Total cost of ownership, TCO), ktory bude v nasom pripade
zodpovedat analyze ndkladov na trovni vnutropodnikovych ttvarov.

Hodnota ukazovatelu Celkovych nakladov na vlastnictvo zahttia vSetky naklady,
ktoré musi prevadzkovatel za urcité obdobie vynalozif na prevadzku. Tieto naklady
zahfnaju obstaravacie néklady, naklady na spravu, adrzbu a opravy, skolenia, ino-
vacie a iné naklady vynalozené v priebehu celého zivotného cyklu prevadzkovaného

systému. Ukazovatel TCO sa pouziva k stanoveniu velkosti investicie (9).

3.3 Projekt

Vdaka tomu, Ze pojem projekt nachadza Siroké uplatnenie v odbornej literatire
ale i praxi, nie je mozné jednoznacne vymedzit jeho obsahovi napli. Vyznamové
roznorodost pritom vznikd ako dosledok aplikdcie pojmu v rozliénych oblastiach
spolocenského, technického ¢i ekonomického zivota. V désledku toho projekt meni
svoj obsah, a teda i hlavny myslienkovy zamer, avsak princip ostava zachovany. Tato
podkapitola ¢erpa z (10) a (11).

Pojem projekt mozno definovat nasledovne:

Definicia 3.15 (Projekt)

Projekt predstavuje casovo a nakladovo obmedzend operdcia, ktorej ucelom je rea-
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lizacia mnoziny definovanych vystupov pri dodrZani standardov a pozZiadavkov kva-
lity (10).

Definicia 3.16 (Projekt)

Pod pojmom projekt rozumieme jedinecny proces zmeny, ktory pozostava zo mmno-
Ziny koordinovanych a riadenych cinnosti s jasne stanovenym datumom zahdjenia
a ukoncenia projektu, vykondvany pre dosiahnutie ciela, ktory vyhovuje Specifickym

poziadavkom, vratane casovych ndkladovych a zdrojovych obmedzeni (10).

3.3.1 Strukttra projektu

I ked sa definicie projektu mozu réznit, Struktira projektu byva zachovana. Na-
sledovny text popisuje Struktaru projektu:

1. Stanovenie ciela projektu

2. Specifikacia ¢innosti

3. Specifikécia vizieb medzi ¢innostami

4. Definovanie zodpovednosti za ¢innosti vratane pravomoci pre realizaciu danych

¢innosti
5. Analyza rizik
6. Vlastna realizacia projektu

7. Vyhodnotenie

3.3.2 Identifikac¢na listina

Identifika¢na listina je dokument, ktory obsahuje tie najdolezitejsie informacie
tykajuce sa projektu. Tento dokument slizi ako kotva, ktord jasne stanovuje ciel
projektu, medze rozpoctu, ktoré nesmu byt prekrocené, taktieZz harmonogram a po-
zadované vysledky projektu. Jeho stuc¢astou taktiez je meno projektového manazéra,

zoznam zakladnych milnikov, ale aj vymenovanie projektového timu (10).

3.3.3 Uspesnost projektu

Uspesnost projektu mozno oznacit za klicovy aspekt, ktory nas zaujima jednak
zadavatela projektu, ale aj zainteresované strany projektu. V nasledovnom texte
bolo ¢erpané z (10). Projekt povazujeme za tspesny ak je:

e funkény;

e akceptovany zdkaznikom alebo zadavatelom projektu;

e si splnené ocakéavania zainteresovanych stran;
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e ukonceny pri dodrzani stanoveného c¢asového intervalu;

e ukonceny pri dodrzani definovaného rozpoctu;

e ukonceny s minimalnym rozdielom od zadania projektu.
Projekt je netspesny ak:

e doslo k prekroceniu planovanych terminov a nakladov;

sa nedodrzala pozadované kvalita vystupného produktu;
e nie je akceptovany zakaznikom;
e nie sl spokojné zainteresované strany.
Je zrejmé, Ze kritéria tispesSnosti projektu sa roznia podla domény vypracovania,

konkrétnych poziadaviek zadavatela a inych okolnosti.

3.3.4 Trojimperativ

V suvislosti s projektom sa ¢asto spominaja tri dolezité terminy, a to ciel, cas
a naklady projektu — tzv. trojimperativ projektového riadenia. Uéelom trojimerativu
je optiméalne vyvazenie spomenutych troch poziadavkov ciela, ¢asu a nakladov (10).

Tieto tri veli¢iny st vzajomne previazané a pri zmene jednej veli¢iny, pricom
predpokladdme nemennost druhej veli¢iny, musi dojst k zmene tretej veli¢iny. Troj-
imperativ mozno graficky znézornit pomocou rovnostranného trojuholnika, vid ob-
razok 3.1.

Ciel (max.)

Cas (min.) Néklady (min.)

Obrazok ¢. 3.1: Trojimperativ projektu (Zdroj: vlastné spracovanie)

3.3.5 Ciel projektu

Ciel ako zamer projektu povazujeme za klucovy faktor ispechu projektu. Ak by

ciel projektu nebol jasne, zrozumitelne definovany, moze nastaf situacia, kedy jedna
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alebo viac zainteresovanych stran zacne zistovat, Ze vystup realizacie projektu nie
je to, ¢o bolo definované. Z tohto dovodu je ziaduce ciel projektu jasne definovat
a to tak, aby si rozne zainteresované strany rozumeli, ¢o mé byt vystupom projektu,
k ¢omu m4 slizit a za akych podmienok ma byt ciel splneny (10).

Jedna z pomocok pre jasni definiciu projektového ciela je technika SMART, kde

kazdé hlaska predstavuje nasledovné:

S — Specificky a Specifikovany

e M — meratelny

A — akceptovatelny
e R — realisticky

T - terminovany

3.3.6 Logicky ramec

Pre stanovenie ciela projektu je mozné pouzit techniku logického rdmca, pri¢om
logicky ramec moze sluzit aj ako pomdcka pre dosahovanie ciela. Svoje uplatnenie
nachadza v pripravnej a planovacej faze projektu. Logicky ramec vyzdvihuje svoju
dolezitost pri priprave, v implementécii a hodnoteni projektov (10).

Logicky ramec méa tabulkovy zapis, ktory mozno pozorovat v tabulke 4.3.

Tabulka ¢. 3.1: Logicky ramec (Zdroj: spracované podla Dolezal, 2012)

.y Objektivne
Vyssi o s . .
i overitelné Spdsob overenia
ciel/Zamer
ukazovatele
Objektivne
. P v . . P kl
Ciel overitelné Spdsob overenia r(?d.p(? ady
a rizika
ukazovatele
et
Konkrétne Ob‘]? t}v?e « . Predpoklady
sty overitelné Sposob overenia o rizika
ystupy ukazovatele
Klic¢ové ¢innosti | Zdroje Cas.ox,/y ratmec Pre.zd'p(fklady
aktivit a rizika
Predbezné
podmienky




Vyznam jednotlivych poli

Prvy stlpec:

Vyssi ciel/Zamer — deklaruje pri¢inu vykonavania projektu

Ciel — popisuje zameranie projektu a definuje, ¢o konkrétne chceme v projekte

dosiahnut

Konkrétne vystupy — hovori, ¢o konkrétne bude projektovy tim realizovat

e Klicové ¢innosti — rozhodujicim sposobom vplyvaji na realizaciu konkrétnych

vystupov

Prvy riadok:

e Popis — vySsi ciel/zdmer, ciel, konkrétne vystupy a klucové ¢innosti
e Objektivne overitelné ukazovatele — kazdé polozka na riadky by mala obsahovat
aspon 2 meratelné ukazovatele, pomocou ktorych sa hodnoti splnenie zdmeru

Sposob overenia — definuje, akym spésobom budu ukazovatele overené

Predpoklady a rizikd — predpoklady predstavuju prvotné podmienky realizacie

projektu a rizikd skutocnosti, ktoré mozu realizaciu projektu ohrozit

Logické vizby Logicky ramec vo svojej podstate obsahuje 2 druhy logickych vi-

zieb: horizontalnu a vertikdlnu (10).

1.

Horizontdlna vizba — méa rovnaky vyznam pre vSetky riadky logického ramca,
pricom ma tento vyznam:

Popis — Objektivne overitelné ukazovatele — Sposob overenia — Predpoklady
a rizika

Pri splneni poloziek na danom riadku, overeni pomocou ukazovatelov, za platnosti
predpokladov a vyrieseni rizik plnime vyssiu troven.

Vertikdlna vizba — prebieha odspodu hore a mé nasledovny vyznam:

Kltc¢ové ¢innosti — Konkrétne vystupy — Ciel — VySsi ciel/Zamer

Vykon kluc¢ovych ¢innosti mé za nésledok vznik konkrétnych vystupov, s po-
mocou ktorych je mozné vykonat pozadovani zmenu — dosiahne sa ciel, ktory

poméha k naplneniu vyssieho ciela alebo zdmeru.

3.3.7 Matica zodpovednosti

Matica zodpovednosti je nastroj pre jasné, presné a konkrétne vymedzenie kom-

petencii ¢lenov projektového timu za jednotlivé projektové ¢innosti.

24



Stipce matice obsahujt organiza¢ni struktiru projektového timu, kdezto riadky
obsahuji konkrétne dielGie ¢innosti projektu s prislichajicej vztahom ¢lena projek-

tového timu a danej ¢innosti (11).

3.3.8 Analyza rizik

Riadenie rizik z hladiska projektu mozno definovat ako sustavny proces, ktory
sa odohrava pocas celej doby existencie projektu, teda od prvotného napadu az po
ukonéenie projektu. Uspesné riadenie rizik je jednou z ¢innosti, ktora podstatnym
sposobom napoméha k tspesnému zakonceniu projektu (10).

1. Identifikacia rizik — Je snaha identifikovat a detailne popisat vSetky ne-
bezpecenstva, ktoré mozu ohrozif projekt. Nakolko v projekte nie je mozné
zostavit kompletny zoznam obsahujuci vSetky rizika, ktoré mozu na projekt
posobit, vyberame v procese identifikdcie rizik rizikd s vyznamnym dopadom
na projekt. Casto pouzivana metéda je metéda brainstorming.

2. Analyza rizik — Pocas analyzy rizik sa vychadza zo zoznamu identifikovanych
rizik, ktorym sa priradzuju jednak pravdepodobnosti vyskytu daného nebezpe-
¢ia a odhaduje sa jeho predpokladany dopad na projekt. Pri tomto postupe sa
pouzivaju techniky expertnych odhadov, statistické metddy, ale aj informécie
z predosle riesenych projektov.

Analyza rizik moze byt:
e Kuvantitativna — pri tomto pristupe sa urcuje hodnota pravdepodobnosti
a straty priamou ¢iselnou hodnotou;
e Kualitativna — pre stanovenie pravdepodobnosti a straty sa pouzije slovna
hodnota alebo bodovacia stupnica.

3. Hodnotenie rizik — Cielom tohto kroku je postidenie, ktoré rizikd maja byt
oSetrené, ktoré zanedbane a ktoré st z hladiska projektu neakceptovatelné.

4. Osetrenie rizik — V tomto kroku sa definuja reakcie ja predosle identifiko-
vané a ohodnotené rizik4 projektu. Cielom oSetrenia rizik je zniZenie celkovej
hodnoty rizik na troven, kedy bude projekt s vysokou pravdepodobnostou
uspesne zrealizovany. Jednou z moznych reakcii na riziko je jeho pasivne prija-
tie. Urovei rizika, ktoré je akceptovatelna zavisi od firemnej stratégie riadenia
rizik. Pre nebezpecenstva s vyssou hodnotou rizika je vhodna reakcia, ktora

by hodnotu rizika znizila.
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Metéda RIPRAN

Metéda RIPRAN™(RIsk PRoject ANalayiss) je jednou z empirickych metéd vy-
uzivanych pri analyze rizik (vid (10)). RIPRAN sa sklada zo 4 krokov:

1. Identifikdcia nebezpecia projektu

2. Kvantifikdcia rizik projektu

3. Reakcia na rizikd projektu

4. Celkové posudenie rizik projektu

Identifikacia nebezpecéia V prvotnom kroku metédy RIPRAN zostavuje pro-
jektovy tim zoznam moznych rizik. Zvycajne méva formu tabulky so zéhlaviami:

e Hrozba — popis potencialneho nebezpecenstva

e Scendr — dej, ktory nastane v pripade vyskytu hrozby

e Pozndmka — komentar k nebezpecenstvu

Kvantifikacia rizik V druhom kroku metédy RIPRAN sa tabulka z predoslého
kroku rozsiri o dalsie zéhlavia:

e Pravdepodobnost vyskytu scenara

e Dopad scenara na projekt

e Hodnota rizika = pravdepodobost - dopad

Nakolko v mnohych pripadoch je obtiaZzne stanovit ¢iselnit hodnotu rizika a do-
padu, pouzivaju sa kvalitativne slovné oznacenia.

Oznacenie pravdepodobnosti:

- Vysoké pravdepodobnost (VP) — (66 %, 100 %)

- Stredna pravdepodobnost (SP) — (33 %, 66 %)

- Nizka pravdepodobnost (NP) — (0%, 33 %)

Oznacenie dopadu:

- Velky dopad (VD) — (20 %, 100 %) hodnoty projektu

- Stredny dopad (SD) - (0,5 %, 20 %) hodnoty projektu

- Maly dopad (MD) — (0%, 0,5 %) hodnoty projektu

Pre urcenie hodnoty rizika je mozné pouzit nasledovnu tabulku 3.2:

Tabulka ¢. 3.2: Hodnota rizika (Zdroj: vlastné spracovanie)

VD | SD | MD
VP | VHR | VHR | SHR
SP | VHR | NHR | NHR
NP | NHR | NHR | SHR

VHR Vysoké hodnota rizika
SHR Stredné hodnota rizika
NHR Nizka hodnota rizika
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Reakcia na rizika Treti krok metédy RIPRAN spociva v definicii opatreni, kto-
rych poslanim je zniZenie hodnoty rizika na akceptovatelni troveri. V tomto kroku
sa tabulka zostavena v predoslych krokoch rozsiri o dalsie polozky zéhlavia:

e Ndvrh opatrenia

e Termin realizacie opatrenia

Predpokladané ndklady

Zodpovedna osoba

Nowvd hodnota rizika

Celkové posudenie rizik V tomto kroku dochadza k postideniu celkovej hodnoty
rizik a rizikovosti projektu, ale aj k rozhodnutiu, ¢ je mozné v projekte pokracovat

bez nutnych opatreni.

3.3.9 Casové planovanie

Casovy rozpis jednotlivych ¢nnosti projektu je sti¢astou projektového planu.
Casovy plan obsahuje informécie o tom, v akych terminoch a ¢asovych sledoch budu
diel¢ie ¢innosti projektu prebiehat. Ku kazdému prvku ¢asového planu st priradené
realizacné zdroje, ktoré vykonévaju pozadované ukony (12).

Casovy plan projektu byva reprezentovany diagramami a harmonogramami a po-

skytuje tieto informacie:

miniky,

dolezité terminy projektu,

hierarchicka struktaru prac,

e udaje o predpokladanej diZke trvania jednotlivych ¢innosti,
e vizby a vztahy ¢innosti, pricom existuje viac typov viizieb:
— koniec —zaciatok,

— koniec—koniec,

— zacCiatok —zaciatok,

— zadlatok — koniec.

Ganttov diagram

Ganttov diagram sa pouziva najméi na grafické znazornenie postupnosti napla-
novanych ¢innosti v case. Metdda spociva vo vyneseni jednotlivych projektovych
¢innosti do linearnej casovej osi, pricom pred zacatim konstrukcie Ganttovho dia-

gramu je nutné mat na paméti ¢asové trvanie kazdej ¢innosti a ich naslednost (13).
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Na horizontalnej osi sa nachadza casové obdobie trvania projektu, kdezto na
vertikalnej osi sa nachddzaji uz jednotlivé ¢innosti projektu. Sucastou Ganttovho
diagramu byva tabulka s popisom ¢innosti, pricom plati pravidlo, ze v grafickom zné-
zorneni sledu ¢innosti je na riadku s popisom ¢innosti iba jedna ¢asova reprezentacia
¢innosti.

Cinnosti byvaju v diagrame znazornené obdlZnikom, kde Tava strana obdlZnika
definuje planovany zaciatok ¢innosti a prava strana planovany koniec danej ¢innosti.
Samotna dlzka obdlZnika vyjadruje planované trvanie tejto aktivity.

V diagrame sa naviznost aktivit vyjadruje pomocou lomenych Sipok, ktoré spa-
jaji 2 obdlzniky. Vzfahy medzi obdlznikmi mézu byt 4 typov, ako bolo spomenuté
v podkapitole 3.3.9.

3.4 Virtualizacia

Virtualizdciu mozno povazovat za jeden z modernych trendov sucasnosti. Ako
technoldgia si nachadza uplatnenie v mnoho podnikoch a prispieva nielen k efek-
tivnejSiemu vyuzivaniu vypoctovych prostriedkov, ale aj k Setreniu energie, hluku,
v poslednom rade aj k tspore c¢asu, ktory je potrebny pre spravu virtualnych poci-
tacov.

Dnesna doba pontka mnozstvo réznych rieseni, ktoré poskytuju virtualizacné
rieSenia pre stredné a velké podniky, ale aj pre malé podniky. Preto vyber toho
spravneho virtualizaéného nastroja nemusi byt trividlna tloha. Trh je zastipeny
komerénymi produktami od velkych spolocnosti ako VMware, Microsoft, Oracle,
a i. Okrem proprietarnych rieseni na trhu najdeme aj virtualiza¢ny softvér, ktory
stavia na principe open source.? Vsetky dostupné riesenia st zaloZené na jednom
z vSeobecne znamych pristupov implementacie virtualizacie, ktoré budu predmetom
aj tejto kapitoly.

V predoglej ¢asti boli spomenuté zdkladné pojmy pre TahSie pochopenie textu,
avSak pojem virtualizacia je nutné definovat podrobnejsie. V tejto Casti textu sa
Citatel zoznami s definiciou virtualizacie, ako tato technoldgia pracuje, aké druhy

virtualizacie existuja a aké maju vlastnosti.

Definicia (Virtualizicia)

Virtualizdcia je framework alebo metodoldgia delenia zdrojov pocitaca na niekolko

2 Open source softvér je taky softvér, ktorého zdrojovy kéd je sireny pod licenciou, ktora dovoluje
Studovanie, tipravu a nasledné Sirenie v upravenej alebo nezmenenej podobe. Spravidla sa na
vyvoji open source softvéru moze podielat ktokolvek.
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vypoctovych prostredi aplikovanim jedného alebo viacerych pristupov alebo techno-
logii, hlavne rozdelenia hardvéru a softvéru, zdielania vypoctového casu, ciastocné

alebo uplné simulovanie vypoctoveho prostredia, emuldcie, kvality sluZieb a inych

(14).

Této definicia je technicky presné, avSak nezohladiiuje podnikové a ekonomické

aspekty. Iny mozny pristup k definovaniu pojmu virtualizacie je nasledovny:

Definicia (Virtualizicia)

Virtualizacia tvori konfigurdciu serverov alebo klientov, co predstavuje delenie zdro-
jov na niekolko izolovanich vypoctovych prostredi aplikovanim jedného alebo via-
cerych pristupov alebo technologii, ¢im sa redukuju ndklady a zvysuje sa flexibilita
nadobudnutia, implementdcie, spravy, rozsirovania a obnovy kritickych produkcnych

systémov (15).

Takto definovany pojem virtualizicie jednak spliia technické podmienky, ale zo-
hladiuje ak ekonomicky pohlad — moze byt predmetom alokovania rozpoc¢tu. Ak je
samotnd virtualizacia vhodne navrhnuté, je na jej prevadzkovani moZno pozorovat

ndvratnost investicie.

3.4.1 Typy virtualnych prostredi

Samotny proces virtualizacie vypoctového prostredia nadobtuida niekolko podob —
podla zvoleného technologického pristupu. Hypervisor moze bud hardvér kompletne
emulovat alebo mapovat zdroje fyzického pocitaca klientovi.

Emulovanie virtualneho stroja predstavuje situaciu, kedy je fyzicky pocita¢ dup-
likovany pouzitim softvéru. Kdezto pri mapovani dochadza k presmerovaniu softvé-
rovych volani z klienta na fyzicky hardvér.

Typ hypervisoru mozno rozdelit do 2 skupin podla spdsobu jeho behu na fyzickom

pocitaci: Typ 1 a Typ 2 (16).

Typ 1

Hypervisor typu 1 bezi priamo na hostujicom hardvéri bez pritomnosti opera-
¢ného systému. Castokrat byva oznaceny ako natiwny alebo anglicky bare metal. Na

obréazku 3.2 mozno pozorovat schému hypervisoru typu 1.
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I vm || VM |

Nativny hypervisor

Fyzicky host (server)

Obréazok ¢. 3.2: Hypervisor typu 1 (Zdroj: spracované podla Popek, 1974)

Typ 2

Hypervisor typu 2, ktorého schéma je zobrazena na obrazku 3.3, vyzaduje pre
svoj beh hostujici operacny systém. V porovnani s hypervisorom typu 1 dochadza

k zvySeniu poctu vrstiev tohto modelu.

VM | | VM

Hypervisor

Operacny systém

Fyzicky host (server)

Obréazok ¢. 3.3: Hypervisor typu 2 (Zdroj: spracované podla Popek, 1974)

Podla spdsobu implementécie virtudlneho prostredia rozliSujeme tieto druhy vir-
tualiza¢ného pristupu (vid (17), (18)): pind virtualizdcia, paravirtualizacia, kontaj-

nerovd virtualizacia a virtualizacia aplikdcii.

Plna virtualizacia

Virtualizicia zaloZena na tomto pristupe emuluje vsetky dostupné fyzické zdroje
hostitelského systému. Hypervisor, ktory spostredkiiva virtualizaciu preklada vsetky
systémové volania v klientovi, ktoré ziadaju pristup k hardvéru ( v tomto pripade
virtudlnemu) hostujiicemu systému — tvori akysi most, prostrednik medzi fyzickym
a virtualnym prostredim.

Je nutné podotknuft, Ze tento pristup implementécie virtualizatného softvéru
tvori abstrakéni vrstvu medzi hostujicim operac¢nym systémom a klientskym ope-
racnym systémom. Z nasledovného vyplyva, Ze hostujici operacny systém nevyza-
duje ziadne modifikacie pre prevadzkovanie virtualiza¢ného rieSenia. Inymi slovami,

hostujtci operacny systém nema informaciu o tom, ze prevadzkuje virtualne stroje.
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Plna virtualizacia zo svojej podstaty prinasa isté nevyhody, ktoré sa prejavia
najmé v oblasti vykonu. Tento fakt je spdsobeny prave plnym emulovanim hardvéru
a prekladanim systémovych volani z klienta na hostujtci systém. Tento pristup k vir-
tualizovaniu vSak prinasa vyhodu v tom, ze klientsky operacny systém nevyzaduje
ziadny zésah.

Na obrazku 3.4 je nazorne zobrazeny diagram architektiry plnej virtualizacie.

VM | | VM

Emulacia hardvéru

Hypervisor

Fyzicky server (Host)

Obréazok ¢. 3.4: Plna virtualizacia (Vlastné spracovanie podla: Jones, 2012)

Vhodnymi predstavitelmi tejto skupiny virtualizacnej technolégie st VMware
a ich rodina hypervisorov, Xen a XenServer pochadzajuci z dielne spoloc¢nosti Cit-
rix, VirtualBox pdvodne od spolocnosti Sun, momentalne ho vsak vyvija Oracle.
Dalsim vhodnym kandidatom je technolégia KVM (angl. kernel-based virtual ma-

chine) povodne od firmy Qumranet, dnes je vSak vyvijana spoloc¢nostou Red Hat.

Paravirtualizacia

Iny pristup k vytvoreniu virtualneho prostredia je paravirtualizacia. Tento sp6-
sob virtualizovania vypoctového prostredia riesi vykonnostny problém, ktory bol
spomenuty v predoslom texte o plnej virtualizacii. Princip riesenia vykonnostného
problému spoc¢iva v podpornom softvéri, ktory je pritomny na oboch stranach —
klient aj host vyzaduje doplnenie dodato¢ného softvéru, paravirtualizacné ovladace.
Tieto ovladace umoziiuju pouzit ,,skratku®, obist vrstvu emulécie hardvéru a priamo
pristupovat k fyzickym zariadeniam hostujiceho systému.

Nevyhoda tohto druhu virtualizacie spoc¢iva v minimalne 2 dodato¢nych kro-
koch, ktoré je nutné vykonat: instalacia paravirtualizacnych ovladacov na klient-
skom a hostujucom opera¢nom systéme. Napriek nutnosti modifikacie opera¢nych

systémov tato technika prindsa poznatelny vykonnostny rozdiel.
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Vyznamnym predstavitelom tejto rodiny virtualizacénych softvérov je hypervisor
Xen, ktory ako prvy predstavil pojem paravirtualizacia. V dnesnej dobe uz vicsina
virtualizacnych rieseni dostupnych na trhu podporuje technolégiu paravirtualizacie.
VMware hypervisory, hypervisor od Microsoftu Hyper-V, ale aj Xen z dielne Red
Hat-u implementuju technolégiu paravirtualizacie.

Obrazok 3.5 nazorne ilustruje schematické bloky systému paravirtualizacie.

PV ovladace
Hypervisor

Fyzicky server (Host)

Obréazok ¢. 3.5: Paravirtualizacia (Vlastné spracovanie podla: Jones, 2012)

Kontajnerova virtualizacia

Kontajnerova virtualizacia alebo virtualizacia na trovni opera¢ného systému je
dalsi z moznych implementécii celého riesenia. Patri do skupiny virtualiza¢nych tech-
nik, kedy sa dosahuje pomerne vysokych vypoctovych vykonov.

Tato technika je Casto vyuzivanad v hostingovymi firmami, ktoré poskytuju vir-
tudlne privatne servery (VPS) kvoli jej ,,lahkej“ podobe — nie je nutné doinstalovat
ziaden dodatoc¢ny softvér. Virtualny pocitac je tvoreny izolovanym vypoctovym pro-
stredim, ktoré bezi v uzivatelskom priestore a zdiela fyzické prostriedky hostujiceho
systému.

V porovnani s paravirtualizaciou, tento pristup prindsa aj iné vyhody, ktoré
mozno pozorovat v plnej virtualizicii. Jednd sa hlavne o Skdlovanie, obmedzenie
zdrojov vypoctového prostredia: napr. limit procesorového Casu, pamiéte, siefovej
komunikacie.

Slabé stranka tohto pristupu spociva v zdielani jedného a toho istého jadra ope-
racného systému medzi hostujicim operac¢nym systémom ako aj virtualnymi privat-

nymi servermi.
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Vo svete kontajnerovej virtualizacie existuje niekolko vyspelych rieseni, kde mno-
ho z nich je volne Sirenych. Do tejto kategdrie mozno zaradit technolégiu chroot-u,
ktori podporuji unixové operacné systémy. Taktiez je dolezité spomentt Linux-
VServer, OpenVZ alebo LXC — st to vSetko technolégie vyvinuté pre platformu
GNU /Linux. V neposlednom rade sa do kategdrie virtualizicie na irovni operac¢ného
systému radia FreeBSD Jail, Parallels Virtuozzo Containers alebo Sanboxie.

Obréazok 3.6 nézorne ilustruje schematické prepojenie Casti, ktoré sa podielaju

na kontajnerovej virtualizacii.

! Izovolané

/ uzivatelské
/

prostredie

VPS

VPS

1 I 1

Hostujtci operacny systém

Fyzicky server (Host)

Obréazok ¢. 3.6: Kontajnerova virtualizacia (Vlastné spracovanie podla: Jones, 2012)

Virtualizacia aplikacii

Tato technika je pomerne mlada v porovnani s ostatnymi pristupmi virtualizacie.
Vo svojej podstate sa jedna o ,najlahsiu“ formu virtualizacie, nakolko nevyzaduje
virtualizovanie cielového operac¢ného systému, pre ktory bola dana aplikacia vytvo-
rena.

Virtualizacia aplikacii vyuziva abstrakciu cielovej platformy. Tento sposob je po-
dobny plnej virtualizacii, ktord emuluje hardvér. Aplika¢na virtualizacia emuluje
potrebné softvérové vybavenie, kniznice, prostriedky a systémové volania.

Jednym z hlavnych predstavitelov tejto skupiny virtualizac¢nych pristupov je Thi-
nApp, ktory pochadza od tvorcov zo spolo¢nosti VMware. Na trhu existuju riesenia
ako Sandboxie a Xenocode, pricom obe zdielaji jednt podstatni vlastnost — spu-
$taju aplikacie v oddelenom priestore, tzv. sandbox-e® . V neposlednom rade je nutné
spomentt technolégie Wine, ktoré podporuje spustanie aplikacii s cielovou platfor-

mou Microsoft Windows na unixovych opera¢nych systémoch. Wine mé alternativu

3 Sandbox v informaénych technolégidch predstavuje techniku spustania aplikécii v izolovanom
prostredi. Casto sa pouziva pre sptistanie neotestovaného, nedéveryhodného kédu. (19)
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z opacného pohladu, jedna sa o technolégiu Cygwin, ktord dovoluje prevadzku soft-
véru pre GNU/Linux na platforme Microsoft Windows.

Obrazok 3.7 zobrazuje schému aplikacnej virtualizacie.

Abstrakcia
aplikacii

Apl. Apl?

Hostujtci operacny systém

Fyzicky server (Host)

Obrézok ¢. 3.7: Virtualizacia aplikacii (Vlastné spracovanie podla: Jones, 2012)

3.4.2 Virtualizacia pracovnych stanic

Virtualizacia ako technoldgia predstavuje oblast s prudkym rozvojom a svoje
uplatnenie nachadza aj v oblasti koncovych zariadeni a pracovnych stanic. Tento
model vyuzivania koncovych zariadeni a pracovnych stanic si ¢oraz castejSie na-
chadza uplatnenie v podnikovej praxi kvoli svojim pozitivnym vlastnostiam, ¢o sa
hlavne spravy tyka. Jeden z vyznamnych predstavitelov tejto domény je technold-
gia cloud computingu, kde sa prostredie pracovnej stanice nachadza v infrastrukttre
virtualizacnych serverov. Jednéa sa o techniku rozdielnu vocéi tym, ktoré boli doposial
popisane v texte. Spomenuté pristupy k implementéacii virtualizacie, hypervisoru sa
skor zaoberali problémom, ako vobec virtudlne prostredie implementovat. Virtuali-
zacia pracovnych stanic vo svojej podstate pojednava o aplikacii réznych druhov
virtualiza¢nych technolégii (napr. plné alebo paravirtualizacia).

Nakolko virtudlny pocita¢ existuje na serveri, ktory moze byt dostupny na lokal-
nej sieti LAN alebo sa méZe nachadzat aj mimo podnikovej siete a pristup k nemu je
rozsireny do sieti oblasti WAN, bolo nutné vytvorit rozhranie pristupu k danym vir-
tualnym pocita¢om. Jedna sa o rozhranie virtudlnej pracovnej stanice (angl. virtual
desktop interface).

VDI rozhranie predstavuje aj rovnako nazvany protokol sltziaci pre virtualizo-
vanie a spristupnenie virtualneho pocitaca vzdialenému uzivatelovi. Hlavna vyhoda
VDI spociva v jeho platformovej nezavislosti, takze dovoluje platformovi nehomo-

genitu.

4 Pouzit4 skratka ,Apl.“ v obrazku 3.7 zodpoved4 slovu ,, Aplikécia“.
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7 oblasti unixovych systémov VDI podporuje technolégia Virtual Network Com-
puting, z dielne Microsoftu sa vyuziva Remote Desktop Protocol. Dalsia nemene;
vyznamna technolégia od spoloc¢nosti Citrix sa nazyva Independent Computing Ar-
chitecture.

Nasledovna schéma na obrazku 3.8 nazorne ilustruje komponenty a ich usporia-

danie pri virtualizovani koncovych zariadeni alebo pracovnych stanic.

Virtualny desktop

‘ VM ‘ ‘ VM ‘ Sl Tenky klient

’ Virtual Desktop Infrastructure ‘

Virtualny desktop

Hypervisor b---

oS
Fyzicky server (Host) | N/ "—"._.__| Host

Obréazok ¢. 3.8: Virtualizicia pracovnych stanic (Vlastné spracovanie podla: Jones,
2012)

Poznamka: VDI v spojeni s virtualizdciou pracovnych stanic moze oznaco-
vat aj iny pojem. Rozhranie virtudlneho zariadenia (angl. virtual device inter-
face) predstavuje standardny spdsob pristupu k virtudlnym zariadeniam pomo-

cou softvérovej komponenty. Pre viac informécii odportacam (20).

Z obrézku je zrejmé, ze s vyuzitim VDI je mozné pouzit akékolvek zariadenie,
ktoré dokéze komunikovat pomocou protokolu VDI s hypervisorom a prenésat vir-

tualizovany klientsky systém na vzdialenti pracovni stanicu.

3.4.3 Prinosy virtualizacie

Ako bolo spomenuté v ¢asti 3.2, podnik sa pri rozhodovani o investicii do novej
technolégie na investiciu pozerd jednak z ekonomického hladiska, kedy sa bert do
tvahy jednak (obstarévacie) naklady investicie, ale aj z technologického hladiska,
ktoré ma nemenej dolezitt vyznamost. V nasledujiicej ¢asti textu sa praca zaoberd
niekolkymi vyznamnymi aspektami, ktoré zavedenie virtualizacie koncovych, pra-
covnych stanic prindsa. Tieto prinosy byvaju casto aj kli¢ovymi poziadavkami pri

zvazovani zavedenia spomenutej technoldgie.
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Medzi hlavné prinosy virtualizovania pracovnych stanic mozno zaradif nasle-

dovné (jednotlivé prinosy virtualizacie st prebrané z (18) a (21)):

Sprava Z technického pohladu sa jedna o vyznamny krok k zjednoduseniu spravy
virtualizovanych pracovnych stanic. KIacovy faktor, ktory prispieva k zefektivneniu
spravy pracovnych stanic je centralizovanost, tj. virtudlne pocitace beZia v podniko-
vom datacentre a virtualiza¢ny softvér ma minimélne webové rozhranie pre spravu
beziacich virtualnych pocitacov. Odstranenim potreby technika pri vykone tdrzby,
instalacie a inych aktivit standardne vykonavanych na zamestnaneckych fyzickych

pocitacoch vyznamne Setri zdroje.

Bezpeénost Virtualizacii pracovnych stanic ako takd zavddza isty druh bezpe-
¢nosti. Je zalozend na principe oddelenia virtualnych pocitacov, kde kazdy z nich
ma svoje izolované zdroje, ku ktorym moze pristupit. V pripade istého bezpecnost-
ného problému vo vnutri virtualneho pocitaca nedojde k naruseniu inych virtualnych

pocitacov. Schéma na obrazku 3.9 ilustruje tato techniku.

Bezpecéne oddelené vypo-

¢tové prostredia

Hypervisor

Fyzicky server (Host)

Obréazok ¢. 3.9: Bezpecnost virtualizacie (Zdroj: vlastné spracovanie)

Vyuzitie zdrojov Z pohladu virtualizacie je mozné efektivnejsie vyuzivat do-
stupné vypoctové zdroje fyzického pocitaca, na ktorom bezi hypervisor a virtualne
pocitace. Moderné virtualizacné nastroje dovoluju presuvat potrebné zdroje podla

potreby a definovanej politiky medzi virtualnymi strojmi.

Spolahlivost a dostupnost Podstata tejto vlastnosti virtualizcie spo¢iva v od-

halovani chyb vzniknutych vo virtualnych pocitacoch a promptnych reakcidch na
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dané chyby — napriklad realokaciou za zalozny virtudlny pocitac. Tato situaciu mo-

zno pozorovat na obrazku 3.10.

Realokacia

Hypervisor

Fyzicky server (Host)

Obréazok ¢. 3.10: Spolahlivost a dostupnost virtualizacie (Zdroj: vlastné spracovanie)

Roznorodost architektir So zavedenim virtualizicie mozno pracovat s roznymi
platformami a na réznych architektirach naraz bez nutnosti vyuzivania techniky
dualbootu. Tymto spésobom sa skracuje , hluchy“ cas a zvysuje produktivita za-

mestnancov. Schéma na obrazku 3.11 tato situaciu nazorne ilustruje.

o W

'| Windows 7 | |RHEL 6° |

| Intel x86_64 PowerPC |
Hypervisor

Fyzicky server (Host)

Obrazok ¢. 3.11: Roéznorodost architektir a platforiem (Zdroj: vlastné spracovanie)

Zotavenie po havarii V pripade, ak doslo k softvérovej chybe vo virtuadlnom po-
¢itaci, kedy nemozno tento problém jednoducho a rychlo opravit na danom klientovi,
naprava moze byt vykonand jednoduchym nahranim tzv. ¢istého obrazu virtuélneho

pocitaca.

Migracia Migracia v terminoldgii virtualizacie znamené presun virtualneho po-
¢itaca alebo aplikacie z jedného hypervisoru na iny hypervisor. Pri migracii virtu-
alneho pocitaca sa uchovava stav operacnej pamiite, ilozného priestoru, siefového

pripojenia a inych komponent pripojenych k virtualnemu stroju.

° Red Hat Enterprise Linux (RHEL) je opera¢ny systém zalozeny na GNU/Linux-e vyvijany firmou
Red Hat.
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Z hladiska vykonu procesu migracie mozeme tuto techniku rozdelit nasledovne
(vid (22)):

e Studend migrdcia — jedna sa o druh migracie, kedy je virtudlny pocita¢ vo
vypnutom stave.

e Migracia uspatych virtudlnych pocitacov — tento druh migracie sa voci stude-
nej lisi v tom, ze okrem konfiguracie virtualneho stroja, obrazu disku, vyzaduje
preniest na novy hypervisor aj obraz, ktory obsahuje data pre obnovenie pre-
vadzky zo stavu spanku.

o Jivd migrdcia — predstavuje techniku migracie virtualneho pocitaca na iny
hypervisor bez toho, aby doslo k jeho vypnutiu a teda nedochadza k preruseniu
spojenia medzi uzivatelom, ktory pracuje s virtudlnym pocitacom.

Obrazok 3.12 nazorne zobrazuje proces migracie.

~~~~~~~~ SR ]

Hypervisor Hypervisor

Fyzicky server (Host) Fyzicky server (Host)

Obrazok ¢. 3.12: Migrécia virtudlneho pocitaca (Zdroj: vlastné spracovanie)

Jednoduchost nasadenia Uvazujme virtualiziciu pracovnych stanic, v pripade
potreby je mozné promptne vytvorit novy virtualny pocitac, pridelit ho pracovni-
kovi, ktory moze behom kratkeho ¢asu zac¢at pracovat. Odpada tak potreba instalacie
pracovnej stanice priamo pre pracovnika, nakolko konfiguracia hypervisoru ostéava
pocas prevadzky v relativne nemennom stave. Za tohto predpokladu je mozné vytva-
rat virtualne pocitace z tzv. Sablén a vykonévat miniméalne konfigura¢né nastavenia

pre daného pracovnika.

Prostredie Jednym z doélezitych prinosov virtualizacie je tvorba prostredia s réz-
nym urcenim (pre blizsie informacie odportacam (23)):

e Testovacie prostredie — tento druh prostredia poskytuje administratorom nizko-
rizikovy priestor pre experimentovanie s novymi druhmi opera¢nych systémov,
aplikacii, bezpecnostnych oprav a inych kritickych tikonov, ktoré vyzaduja ove-
renie spravnosti fungovania.

o Vyvojové prostredie — je prostredie, ktoré poskytuje moznosti a vyvojové pros-

triedky pre dané cielovii platformu, na ktorej klientsky systém bezi. Tento
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pristup si najde uplatnenie, ak spolo¢nost vytvara produkty, ktoré maja defi-
novanu kompatibilitu s réznymi druhmi operacnych systémov a architektur.
e Prostredie so spdtnou kompatibilitou — sa pouziva v pripade, ak uz vyvoj tech-
noldgie natolko pokrocil, Ze na sucasnych systémoch uz aplikcia potrebna
pre chod firmy nie je schopnéd fungovaf. Vytvorenim vhodného virtualneho

pocitaca moze podnik docielif , prediZenie Zivotnosti“ danej aplikacie.

Zhodnotenie vyhod virtualizacie Nasledovna tabulka 3.3 prehladne zobrazuje

vyhody, ktoré virtualizacia (koncovych zariadeni) prinésa.

Tabulka ¢. 3.3: Vyhody virtualizacie pracovnych stanic (Zdroj: vlastné spracovanie)

Vseobecné vyhody

Sprava

Bezpecnost

Efektivne vyuzivanie zdrojov

Spolahlivost a dostupnost sluzby

Moznost prevadzky virtualnych pocitacov roznych archiktektir a platforiem
Rychle zotavenie po havarii

Migracia virtualnych pocitacov

Jednoduchost nasadenia

Tvorba testovacieho a vyvojového prostredia
Zmizené naklady na spravu

Zjednodusenie zalohovania

Znizenie energetickej a tepelnej zataze

Zmizenie potrebného priestoru pre fyzické zariadenia

e e e
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3.4.4 Virtualizac¢né rieSenia

Nasledovny text popisuje niekolko dostupnych virtualiza¢nych rieseni, ktoré st

v stcasnej dobe dostupné na trhu. Na grafe 3.1 mozno vidiet trhovy podiel jednot-

livych hypervisorov dostupnych v roku 2012 (24). V texte sa nachadza popis rieseni

od dvoch najvicsich hracov na trhu s virtualizaciou — VMware a Citrix.

VMware

Citrix

Ostatni

Microsoft KVM

Graf 3.1: Trhovy podiel hypervisorov za rok 2012 (Zdroj: Berg, 2013)

VMware

VMware mozno zaradit na poziciu lidra trhu s virtualizaénymi a cloud tech-

nolégiami, ktory dodéava zakaznikom spolahlivé a odladené rieSenia, ¢im prispieva

k akceleracii I'T rozvoja pomocou znizovania komplexnosti a zvySovania flexibility.

VMware na trh prindsa mnoho produktov, medzi ktoré patria nasledovné:

cloud a datacenter infrastruktura,
produkty pre malé a stredné podniky,
desktopové produkty,

siefové a bezpec¢nostné produkty,
sprava aplikacii,

sprava infrastruktury,

produkty na aplikacnej platforme,

IT biznis manaZment.

Nasledovna schéma na obrazku 3.13 ilustruje zapojenie jednotlivych kompo-

nentov z predoslého textu pre implementaciu virtualnej infrastruktary za pouzi-

tia produktov od spolo¢nosti VMware. V tomto prostredi vystupuji nasledovné
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komponenty: Hostujuci server s potrebnymi parametrami, na ktorom bezi nativny
hypervisor VMware ESX, klientské zariadenia, VMware View Connection Server,
VMware View Client, VMware View Composer, VMware vCenter Server, VMware
View Transfer Server, VMware ThinApp a klientské zariadenia. Vyber komponent
bol zvoleny podla poziadaviek Fakulty ekonomiky a manazmentu. Pre blizsie infor-

macie odporiacam (25) a (26).

Windows Windows View Client Mac
View Client with Local Mode View Client Thin Client
View |
Administrator
Microsoft View (browser)
Active Directory  Transfer Server i
View
Connection
Server

non-vCenter VMs @

VMware vCenter Server
with View Composer

physical PCs

blade PCs

ESX hosts running

Terminal Servers
Virtual Desktop virtual machines

virtual desktops
coo) Be

ESX host

virtual machine

Obrazok ¢. 3.13: Schematické zapojenie komponentov prostredia VMware View
(Zdroj: http://www.vmware.com/support, 2010)

VMware ESX Hypervisor VMware ESX sa radi do rodiny nativnych hypervi-
sorov, ktory bezi priamo na hardvéri fyzického serveru. VMware ESX predstavuje
robustny, rokmi overeny a vysoko vykonny hypervisor typu 1, ktory poskytuje ab-
strakciu hardvérovych prostriedkov a ich zdielanie medzi virtudlnymi pocitacmi.
Z hladiska implementécie ho mozno taktiez zaradit do skupin plnej virtualizécie, ale
aj do mnoziny paravirtualizacie. Hypervisor ESX sa pysi nasledovnymi vlastnostami:

e Vstavany nastroj spravy — balik VMware vSphere je distribuovany s né-
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strojom VMware vSphere Client, ktory umoziuje spravovat virtualne pocitace
behom kratkeho ¢asu po instalécii.

e Pokrocila sprava pamite — hypervisor ESX disponuje nastrojom spréavy
pamiite, ktory vie jednak zdielaf stranky® pamiite, ale podporuje aj ich kom-
presiu.

e Vysoka podpora ovladacov — VMware je partnerom mnohych vyrobcov
hardvéru, ¢o umoznuje spolo¢nosti VMware implementovat ¢o najefektivnejsie

ovladace hardvéru.

VMware View Connection Server Komponenta VMware View Connection
Server zohrava rolu sprostredkovatela pripojeni z VMware View Client alebo zo zo-
brazovacieho zariadenia. Dalsia dolezit4 tloha, ktora pripad4 na View Connection
Server je autentizéicia uzivatela pomocou Windows Active Directory alebo techno-
l6gie LDAP. Po tspesnej autentizacii dojde k prideleniu virtualneho pocitaca, fy-
zického pocitaca alebo Windows Terminal Server. VMware View Connection Server
slizi v infrastruktare virtualnych pocitacov pre tieto ucely:

e autentifikdcia uzivatelov,

e pridelovanie konkrétneho virtualneho poditaca danému uzivatelovi,

e pridelovanie konkrétnej virtualizovanej aplikicie pomocou ThinApp virtuél-

nym pocitacom podla stanovenych pravidiel,

e sprava relacii medzi VMware View Client-om a virtualnym pocitacom,

VMware View Client VMware View Client je klientsky softvér, ktory bezi na
pracovnych staniciach, notebookoch, mobilnych zariadeniach a vyznacuje sa vysa-
dou multiplatformnosti. Slzi na pristup k virtudlnemu pocitacu a zobrazenie jeho
pracovnej plochy. Po tispesnej autentifikacii uzivatela je mozné vybraf z dostupnych
virtualnych podcitacov ten, na ktory si uzivatel Zeld pripojif. Pre autentizaciu sa
pouzivaji moderné technoldgie ako Microsoft Active Directory, heslo, smart karta
alebo RSA SecurID token. VMware View Client disponuje moznostou pouzivat vir-
tualny pocitac¢ lokalne v takzvanom ,lokalnom*“ rezime, kedy déjde k jeho prenosu

na klientské zariadenie.

6 Stranka pamiite je najmensia mozna jednotka pamite, ktort je mozné v logickom adresnom pries-
tore vyc¢lenit. Logicky adresny priestor je virtudlny adresny priestor, s ktorym pracuje procesor
pri vykonavani kédu (kazdy proces m4 svoj virtudlny adresny priestor).
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VMware View Composer VMware View Composer je nastroj instalovany spolu
s VMware vCenter manazovacim softvérom a dovoluje vytvarat obrazy virtudlnych
pocitacov na mieru podla potreby. S pouzitim technolégie VMware Linked Clones
je mozné vytvorit obraz virtudlneho pocitaca raz a nasledne ho zdielat medzi mno-
hymi dal$imi virtudlnymi poéitacmi. Vlastnosti, ktorymi VMware View Composer
disponuje st:

e Sprava jedného obrazu — po vytvoreni tzv. ,,rodi¢ovského“ obrazu je mo-
7né tento obraz pridelit inym virtudlnym pocitacom. Hlavnou vyhodou tejto
technoldgie je moznost aktualizdcie mnoho virtualnych pocitacov v kratkom
momente — staci aktualizovat rodi¢ovsky obraz. Rovnako je mozné rozsirovat
softvérovu zékladnu, pridéavat opravy a vykonédvat iné potrebné tikony s rodi-
¢ovskym obrazom, ¢o sa prejavi na celej mnozine virtualnych pocitacov.

e Redukcia ulozného priestoru — s pouzitim techniky rodi¢ovského obrazu
dochédza aj k Setreniu tlozného priestoru na fyzickom serveri az do trovne
50 %.

VMware vCenter Server Tento komponent z infrastruktiry slizi ako hlavny na-
stroj centréalnej spravy pre VMware ESX servery. Ako uz bolo spomenuté, je mozné
spolo¢ne s VMware vCenter Server instalovat aj produkt VMware View Composer,
ktory umoznuje tvorbu tzv. Linked Clones ¢im prispieva k tvorbe mnoziny virtual-
nych pocitacov, z ktorych sa nasledne vybera pomocou VMware View Connection
Server. Dalsou tilohou vCenter Server je sprava vypoétovych zdrojov pridelenych

k danému virtualnemu stroju.

VMware View Transfer Server VMware View Transfer Server tvori kltcova
komponentu v pripade, ak chce uzivatel pouzivat virtudlny pocitac v offline rezime
— Cize bez nutnosti vytvorenej relacie medzi VMware View Client a datacentrom.
VMware View Transfer Server poskytuje:

e prenos obrazu virtualneho pocitaca na VMware View Client-a,

e synchronizicia lokdlneho obrazu spif na server.

VMware ThinApp Tento produkt od spolo¢nosti VMware prinasa rapidnu ak-
celeraciu nasadenia aplikécii vo virtualnej infrastruktire a zjednodusuje proces mig-
racie na rozdielne verzie danej aplikacie. VMware ThinApp bali virtualizované ap-
likacie vo forme samostatnych balickov izolovanych vzhladom na verziu aplikicie

a operacny systém. Virtualizované aplikdcie mozu byt nasadené (zatial) na rdzne
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vydania opera¢ného systému Microsoft Windows.

Citrix

Spolo¢nost Citrix sa v roku 2012 umiestnila na druhom mieste z pohladu podielu

na trhu s virtualizaénymi rieSeniami (vid obrazok 3.1) a mozno ju taktiez oznacit za

dodéavatela kvalitnych virtualiza¢nych rieSeni, ktoré nachadzaju uplatnenie v pod-

nikovej praxi.

Citrix dodéava na trh produkty v nasledovnych kategériach:

Podnikové mobilné produkty — aplikécie, ktoré dovoluju vzdialene a bezpecne
spravovat udaje a aplikdcie pomocou mobilnych zariadeni;

Cloud siefovanie — tato rada produktov napoméha akceleracii a zabezpeceni
siefovej komunikécie naprie¢ siefami typu LAN, WAN, internet a cloud;
Platforma cloud — produkty, ktoré pomédhaji automatizovat a skdlovat data-
centrum, ale aj poskytuju nastroje pre jeho spravu;

Virtualizacia pracovnych stanic a aplikacii — produkty, ktoré umozinuju trans-
formaciu aplikacii pre platformu Microsoft Windows, ale aj samotnych pra-
covnych stanic, na ktorych bezia operacné systémy Microsoft Windows na
sikromny cloud.

Kolabora¢né produkty — jedna sa o produkty, ktoré dovoluju viest konferenciu
a spolupracovat s fTudmi kdekolvek na svete;

Produkty na zdielanie idajov — aplikacie, ktoré poskytuju zabezpecené zdie-

Tanie, uchovévanie a synchronizaciu udajov.

Pre potrebu zavedenie virtualizacie pracovnych stanic na Fakulte ekonomiky

a manazmentu je vhodny produkt od spoloc¢nosti Citrix, Citrix VDI-in-a-Box. Jedna

sa o produkt, ktory je uréeny pre podnikové nasadenie akejkolvek velkosti so zamera-

nim na jednoduchost nasadenia. Vo virtualnej infrastruktire od Citrixu vystupujt

tieto komponenty: Citrix VDI-in-a-Box, Citrix XenClient a klientské zariadenia.

V tabulke 3.4 je mozné pozorovat potrebné komponenty pre minimalnu instalaciu

virtualnej infrastruktary od spoloc¢nosti Citrix a VMware.

Tabulka ¢. 3.4: Komponenty minimélnej instalacie (Zdroj: vlastné spracovanie)

Citrix VMware
Citrix VDI-in-a-Box | VMware ESX
Citrix XenClient VMware View Connection Server

VMware View Client
VMware vCenter Server
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Citrix VDI-in-a-Box Balik virtualizacného rieSenia Citrix VDI-in-a-Box je za-
merany jednak na samotni virtualizaciu pracovnych stanic, avSak jeho kltcovym
aspektom je jednoduchost nasadenia a potrebného hardvérového vybavenia. Citrix
VDI-in-a-Box stavia na tychto pilieroch:

e Jednoduchost nasadenia — VDI-in-a-Box je mozné nasadit do podnikovej

praxe behom kratkeho ¢asu v malo nutnych krokoch.

e Jednoduchost spravy — s vyuzitim VDI-in-a-Box je nutné znalost softvéru

a klientského operacného systému.
e Jednoduchost rozsirovania — v pripade potreby rozsirovania kapacity a vy-
poctovych prostriedkov staci doplnit dodatoc¢ny server s instalaciou VDI-in-a-
Box.
Virtualizacné riesenie VDI-in-a-Box sa distribuuje v 3 réznych podobéach v zavislosti
na pouzitom hypervisore — je mozné pouzit Citrix XenServer, VMware ESX alebo
Microsoft Hyper-V.

V pripade tejto prace zoberieme do tuvahy vlastny hypervisor z dielne Citrixu,
Citrix XenServer. Jedna sa rovnako o nativny hypervisor postaveny na opensource
projekte Xen. Vlastnost, ktord odliguje tento hypervisor od konkurencie je technika
pristupu k vypoctovym zdrojom fyzického servera. Prvy virtudlny pocitac¢ (v kon-
texte projektu Xen, alebo XenServer oznacovany ako ,doména“) bezi v najviac pri-
vilegovanom rezime a ma za ulohu spravu vypoctovych prostriedkov. Prvy doména
typicky byva upravena distribcia GNU/Linux-u, NetBSD alebo Solaris. Z iného
hladiska mozno zaradif tento hypervisor do rodiny paravirtualizacie, nakolko po
doinstalovani potrebného klientského softvéru mozu virtudlne pocitace pristupovat
k fyzickému hardvéru pomocou prvej (najviac privilegovanej) domény. Pre viac in-
formécii odportcam (27).

Fyzické servery, na ktorych bezi produkt Citrix VDI-in-a-Box, spolu tvoria clus-
ter. Cluster je mozné podla potreby za behu rozsirovat doplnenim nového serveru,
pripade aj zmenSovat, ak disponuje prili§ mnohymi vypoctovymi zdrojmi.

Citrix VDI-in-a-Box disponuje tymito vlastnostami:

e vstavany manazér spojeni,

e vstavany load balancer,

e vstavany nastroj pre tvorbu tzv. Linked Clones,

e nevyzaduje siefovo pripojené tlozné priestory,

e nevyzaduje dodato¢né sluzby pre autentizaciu (SQL, LDAP),

e centralizovana sprava celého rieSenia pomocou jednej konzoly,

e moznost vyberu vlastného hypervisoru.
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Citrix XenClient Klientsky softvér Citrix XenClient, ktory je stvoreny pre vzdia-
leny pristup k virtuadlnemu pocitacu, jeho pracovnej ploche a aplikaciam. Vyznacuje
sa pomerne Sirokym platformovym zaberom a mnozstvom typov zariadeni, na kto-
rych je mozné tento softvér pouzivat. Tak isto, ako VMware View Client, aj Citrix
XenClient podporuje techniku offline prace s virtualnym strojom, kedy ddjde k jeho
prenosu na zariadenie, s ktorym koncovy uzivatel pracuje. Rovnako zastupuje rolu
VMware ThinApp, ¢ize je mozné s pouzitim jedného softvéru pristipit k pracovne;j
ploche virtualneho pocitaca, ale aj pouzivat virtuélne aplikacie streamované z gridu
Citrix VDI-in-a-Box.

Citrix XenApp Citrix XenApp je produkt, ktory sa radi do kategérie virtualiza-
cie aplikacii. XenApp napoméaha nasadeniu korporatnych aplikacii naprie¢ organiza-
ciou, pricom takto virtualizovana aplikicia sa nachadza iba v data centre spolo¢nosti.
Citrix XenApp vyuziva klientsky softvér Citrix Receiver ako parovy softvér, ktory
dokéaze virtualizovani aplikidciu v data centre streamovat a zobrazif na klientskom
zariadeni. XenApp je schopny pracovat s virtualizovanymi aplikidciami aj v offline
rezime, ale aj v nie nativnom prostredi aplikicie — je mozné pouzivat virtualizované
aplikacie jednej platformy na inej platforme (napr. aplikdcia uréend pre Microsoft

Windows na Apple Mac OS X).

Klientské zariadenia Vyhodou oboch rieseni, ¢i uz od VMware alebo od Citrixu
je, ze koncovy uzivatel moze pristupovat ku svojmu virtualnemu pocitac¢u odkia-
Tkolvek. Pouzitim desktopovej pracovnej stanice, notebooku, mobilného zariadenia
alebo v pripade tejto prace pomocou tenkého klienta je mozné vytvorit relaciu medzi
virtudlnym pocitacom a zobrazovacim zariadenim.

Uzivatelia desktopovych pracovnych stanic, notebookov, alebo mobilnych zaria-
deni spustia VMware View Client alebo Citrix XenClient a mozu pracovat na vir-
tualnom pocitaci. V pripade tenkych klientov je situdcia mnohokrat jednoduchsia,
nakolko tieto zariadenia byvaju predpripravené na prevadzku vo virtuédlnej infrast-

ruktire — byvaji oznacené titulom tzv. ,VMware ready“, resp. ,,Citrix ready“.
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Kapitola 4
Navrh riesenia

Kapitola sa venuje vlastnému navrhu riesenia virtualizacie koncovych zariadeni
na Fakulte ekonomiky a manazmentu Slovenskej Polnohospodarskej Univerzity v Nitre.
Text jednak popisuje vyber komponentov, ktoré st nutné pre zostavenie hardvéro-
vého zakladu virtualizacie, ale aj vyber vhodného virtualizacného rieSenia, ktoré
bude spliiaf poziadavky kladené fakultou na celkovy projekt. V druhej Gasti kapi-

toly sa praca venuje popisu realizacie projektu.

4.1 Vyber virtualizacného riesenia

Téato cast prace sa zaobera vyberom virtualizacného softvéru s ohladom na po-
ziadavky fakulty. Jednym z klucovych faktorov pre vyber virtualizacného rieSenia
je moznost virtualizacie aplikacii, centralna sprava a jednoduchost nasadenia, ¢o sa
konfiguracie a potrebného hardvéru tyka.

V nasledovnej tabulke 4.1 sa nachddza nazorné porovnanie vlastnosti virtuali-
zacnych rieSseni VMware View Premier a Citrix VDI-in-a-Box, ktoré st dodéavané
ako softvérovy balik niekolkych nastrojov. Vyber prave tychto dvoch rieSeni moze
byt zdovodneny jednak trhovym podielom oboch spolo¢nosti a zaroven aj faktom,
ze z vykonnostnych doévodov sa praca zameriava na virtualizacné riesenia, ktoré
st postavené na nativnych (angl. bare metal) hypervisoroch. Nativne hypervisory
vSak maju vlastnosti plnej virtualizacie, po doplneni klientského softvéru nadobu-
daju vlastnosti aj paravirtualizacie. Inym, avsak dolezitym faktorom je existencia

zékaznickej podpory, ktora vsak nie je dostupné pri vsetkych rieseniach na trhu.
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Porovnanie rieseni

Pre oznacenie dvojstavovej logiky boli v tabulke pouZité symboly v'a x. Tabulka
4.1 v8ak obsahuje polozky, ktoré nebolo mozné dostatocne vyjadrit dvoma stavmi
a preto volim numerické ohodnotenie jednoduchosti, Tahkosti a pouzitelnosti danej
vlastnosti virtualizacného néastroja. Hodnotenie vychadza z vlastnych praktickych
skisenosti a nadobida hodnoty od 0 do 10, pricom hodnota 10 vyjadruje Tahkost
nasadenia, pouzitia hodnotenej vlastnosti.

RieSenia pochédzajice od VMware a Citrixu funguju v praxi uz niekolko rokov
a je mozné konstatovat, Ze mnoho vlastnosti zdielaji. Obe rieSenia je mozné pouzit
za G¢elom vytvorenia privatneho (firemného) cloudu. Obe rieSenia podporuju auto-
matické pridelovanie vypoctovych prostriedkov, migraciu virtuélnych pocitacov za
behu (tzv. Zivd migrdcia), ale aj migraciu ulozného priestoru virtualneho pocitaca.
Citrix a VMware disponuju nastrojmi, ktoré poskytuju zakladnu pre virtualiza-
ciu aplikacii, nastrojmi pre spravu vypoctovych zdrojov, nastrojom pre aktualiza-
cie komponentov virtualizac¢nej infrastruktary. Velky napor sposobeny Startovanim
mnoho virtualnych pocitacov v jednom momente netvori problém ani jednému riese-
niu, ¢i uz pochadza od Citrixu alebo od VMware, nakolko podporuji technikou tzv.
akceleracie bootovania. Citrix VDI-in-a-Box a VMware View Premier podporuja

technologiu Flash a 3D akceleraciu, avsak nie na rovnakej trovni.

Tabulka ¢. 4.1: Porovnanie vlastnosti virtualizacie pracovnych stanic (Zdroj: vlastné
spracovanie)

Polozka VMware | Citrix

Centralizovana sprava 7 9

Jednoduchost tvorby clustera

Podpora virusovej ochrany

Monitoring hardvéru hostujiceho systému

Moznost vyberu hypervisoru

Offline rezim

Multiplatformnost

Jednoduchost nasadenia

w|N|xo|o| X ||\

9
X
8
v
9
9
9
9

Technolégia Linked Clones

Cena za licenciu na jeden virtualny pocita¢ | 4736 Ké! | 3694 K¢
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Po prehliadnuti tabulky 4.1 je moZno konstatovat, Ze obe rieSenia, ¢i uz od spolo-
¢nosti VMware alebo Citrix st velmi podobné riesenia a liSia sa v malo vlastnostiach.
Obe rieSenia su postavené pre uplatnenie od malych podnikov az po velké.

VMware View Premier okrem spolo¢nych vlastnosti prinasa zlepSend podporu
antivirusovej ochrany pomocou produktu VMware vShield, ktory je stcastou celého
baliku. Dalsim rozdielom je pln4 podpora technolégie Adobe Flash. Z pohladu Fa-
kulty ekonomiky a manazmentu sa jedné o vlastnosti, ktoré nie st kritické pre pracu
akademickych pracovnikov a pracovné stanice umiestnené v cvi¢ebniach. Nakolko fa-
kulta uz antivirusovii ochranu méa vyriesent, prenos tohto softvéru do virtualneho
prostredia nepredstavuje problém.

Citrix VDI-in-a-Box na rozdiel od produktu od VMware disponuje vlastnostou
jednoduchého nasadenia a spravy. Servery s hypervisorom tvoria tzv. cluster a po-
skytuju tak navonok jednu komponentu, na ktorej bezia virtualne pocitace. V po-
rovnani s VMware View Priemer sa vyznacuje mensou infrastruktirou potrebnou
pre vytvorenie virtudlneho prostredia, tito skutocnost mozno pozorovat aj v tabulke
3.4. Pre nasadenie VMware View Premier je nutné okrem samotnych serverov s vir-
tudlnymi pocitaémi instalovat dodato¢ny hardvér, kde bude bezat sluzba VMware
vCenter pre spravu, VMware View Connection Server pre sprostredkovanie pripo-
jenia k virtualnemu stroju, VMware View Composer pre tvorbu obrazu virtualneho
pocitaca a tvorbu Linked Clones obrazov, VMware Transfer Server pre pouzivanie
virtualneho pocitac¢a v offline rezime a VMware ThinApp pre poskytovanie virtu-
alizacie aplikacii. VSetky spomenuté sluzby Citrix VDI-in-a-Box poskytuje v jednej
instalacii, ¢im prispieva k rapidnemu zjednoduseniu infrastruktiry a minimalizuje
potencialne problémy, ak by jeden komponent celkovej infrastruktiry vypadol z pre-
vadzky. V inom aspekte, ktory Citrix odlisSuje od VMware je fakt, ze pri instalacii
VDI-in-a-Box je mozné vybrat, aky hypervisor bude na serveri pouzity, nakolko
pri prevadzke Specifického operacného systému vo virtualnom pocitac¢i nemusi vzdy
spravne fungovat.

Z cenového hladiska moZno obe rieSenia zaradif do rovnakej cenovej hladiny,
nakolko Fakulta ekonomiky a manazmentu je drzitelom licencie na produkty od
spoloc¢nosti VMware, ¢o posiva fakultu do inej cenovej hladiny.

Z celkového pohladu pre Fakultu ekonomiky a manazmentu Slovenskej Polnohos-

podarskej Univerzity v Nitre volim rieSenie od spolo¢nosti Citrix, VDI-in-a-Box,

L Jednotkova cena bez akejkolvek inej zakipenej licencie na produkty VMware. V pripade tejto
prace je fakulta uz vlastnikom licencie na softvér spolo¢nosti VMware, preto je jednotkova cena
za licenciu VMware View Premier rovna 3 599 K¢.
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nakolko je to rieSenie jednoduchs$ie pre nasadenie, nevyzaduje dodatoény hardvér
pre beh podpornych sluzieb ako napr. VMware vCenter. Jednoduchosti nasadenia
nahrava aj sposob instalacie, ktoré je distribuované v jednom samostatnom instala-
¢nom médiu, ktoré obsahuje vsetok potrebny softvér instalovany naraz v porovnani
s VMware View Premier, ktory je tvoreny niekolkymi instalaénymi médiami zvIast.
V poslednom rade volbe rieSenia od Citrixu napomohol faktor multiplatformovosti —
Citrix Receiver, ako zobrazovaci softvér pracovnej plochy virtualneho pocitaca, ma
sirsiu paletu podporovanych platforiem v porovnani s VMware View Client. Citrix
Receiver je schopny bezaf na platforme Microsoft Windows, Apple Mac OS X, Go-
ogle Chrome OS, GNU/Linux, IBM OS/2, Windows CE, ale aj IBM AIX, Solaris,
Android, Apple iOS a Blackberry. VMware View Client je mozné pouzivat na plat-
formach Microsoft Windows, Apple Mac OS X, GNU/Linux, Android, Apple iOS
a Cisco Cius. V porovnani s VMware je paleta podporovanych platforiem znacne

Sirsia, ¢im poskytuje volnost vyberu zobrazovacieho zariadenia.

4.2 Vyber hardvéru

V tejto casti textu sa praca zameriava na vyber hardvérovych komponentov
potrebnych pre realizdciu VDI infrastruktiry vo fakultnom prostredi. Pri vybere

potrebnych komponentov sa berie ohlad na budiceho dodavatela hardvéru.

4.2.1 Servery

Na zéklade osobnych skusenosti s rackovymi servermi Dell PowerEdge rady R,
ale aj na zaklade poskytovanych sluzieb spolocnostou Dell volim v ramci tejto prace
server znacky Dell PowerEdge R420, ako jeden z novych produktov predstavenych
na konci roku 2012. KedZze buduci dodéavatel je zmluvny partner so spolo¢nostou
Dell, cesta pre vyber tohto hardvéru je volna.

Jedna sa o tenky (1 U rack) server zamerany na prevadzku aktudlnych aplikacii
s vyuzitim rodiny procesorov Intel Xeon E5-2400, pricom svoje uplatnenie nachadza
v datacentrach s potencidlnym rastom vdaka svojim rozmerom a flexibilite.

R420 sa vyznacuje tymito vlastnostami:

e Vdaka 2 socketom pre procesory Intel Xeon a 12 slotom pre moduly RAM st

tieto servery vhodné pre prevadzku virtualizacie.

e St vhodné pre vypoctovo a paméifovo naroéni prevadzku vdaka PCl-express

zbernici tretej generacie (oba pohlady st potrebné vo virtuélnej infrastruk-
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tare).

e Umoznuju vymenu, rozsirovanie lozného priestoru za behu serveru.

e Vo firmvéri zakladnej dosky implementuji CIM model vzdialenej spravy, preto
je mozné tieto servery spravovat aj ked nebezia (avSak je nutné, aby boli
napajané).

Pre potreby Fakulty ekonomiky a manazmentu na zéklade webového konfigura-

tora Dell volim nasledovni konfiguraciu servera Dell PowerEdge R420:

e PowerEdge R420 2.5” Chassis s moznostou zapojenia az 8 Hot Plug diskov,
rozmer 1 U rack;

e 2 x Intel Xeon E5-2430 s 2,2 GHz taktovacou frekvenciou, 6 fyzickymi jadrami,
15 M Cache;

e 12 x 16 GB DDRS3 s taktovacou frekvenciou 1 600 MHz;

e 8 x 900 GB 2,5”disk s 10000 otackami za sekundu;

e 2 X 550 W zdroj;

e iDRACT — jedna sa o samostatni komponentu s vlastnym napajanim, proce-
sorom, paméitou, sietovym rozhranim a slazi pre spravu Dell serverov jednak
pomocou webového rozhrania, ale aj pomocou rozhrania z prikazového riadku;

e 2 x 1GBE sietova karta;

e tzv. ,servis dal$i pracovny denn“ po dobu 3 rokov;

Zhrnutie

Spomenuta konfiguracia bola zvolena na zaklade odporucani technikov zo spolo-
¢nosti Citrix, kde bolo doporuc¢ené prevadzkovat priblizne 10 virtudlnych pocitacov
na jedno jadro procesora Intel Xeon E5-2430. V pripade konfiguracie zvolenej v tejto
praci je mozné prevadzkovat zhruba 120 virtudlnych pocitacov na jednom serveri
Dell PowerEdge R420. Operacna pamit bola zvolena taktiez podla odportucani, na
virtualny pocitac¢ pripada priblizne 1,6 GB pamite pri 120 virtualnych pocitacoch.
Ulozny priestor pre virtualny pocita¢ tvori priblizne 50 GB. MnoZstvo diskov a tym
padom celkovy tulozny priestor pripadajici na jeden server bol mierne predimen-
zovany, nakolko je nutné mat diskovy priestor pre ukladanie obrazov virtualnych
pocitacov a virtualizovania aplikacii. Server rovnako disponuje 2 sietovymi kartami,
¢im je mozné vytvorit redundantné spojenie (napr. technolégia bonding).

Ak uvazujeme 242 virtualizovanych stanic, ¢o zahttia 171 akademickych pracov-
nikov a 71 kusov pracovnych stanic umiestnenych v cvicebniach fakulty, prevadzka

takto rozsiahlej virtualnej infrastruktiry vyzaduje minimalne 3 servery Dell Power-
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Edge R420. Pociatocné instal4cia pocita aj s rezervou vypoctového vykonu o velkosti
118 virtualnych pocitacov, ¢o predstavuje rezervu vypoctového vykonu takmer jed-
ného serveru a celé infrastruktira by mohla fungovat na 2 severoch Dell PowerEdge
R420. Takto velka rezerva je vSak rozdelend naprie¢ troma zariadeniami a zaroven
praca uvazuje rezervu vypoc¢tového vykonu, nakolko Fakulta ekonomiky a manaz-
mentu je v stave rekonstrukcie a je plan zvysit pocet cvicebni.

Hypervisor Citrix XenServer, ktory je suc¢astou baliku Citrix VDI-in-a-Box, je
schopny spolupréice s viacerymi hypervisormi rovnakého typu a tak vytvorit jed-
notny cluster. Takto vytvoreny cluster vsak vyzaduje pre svoju prevadzku tzv. SAN
(angl. Storage Area Network), sietovo pripojené tlozisko vo forme napr. diskového
pola, kde budi uloZené obrazy virtualnych pocitacov. V prvotnej instalacii virtuali-
zacie pre Fakultu ekonomiky a manazmentu tvorbu clusteru neuvazujeme z dévodu
jednoduchosti vymeny existujicich pracovnych stanic, nutnosti prevadzky dalSieho
hardvéru a na zaver aj z finanéného dévodu.

Kazdy zo serverov bude prevadzkovat pevne stanovené mmnozstvo virtualnych
pocitacov a to nasledovne:

e 2 servery budi prevadzkovat virtualne pocitace prislichajice zamestnancom
Fakulty ekonomiky a manazmentu, na ktoré pripada 171 virtualnych pocita-
¢ov. Rozdelenie medzi 2 servery zavisi od konkrétneho umiestnenia kancelarii
fakulty, avSak pri implementécii bude snaha rozdelit tento pocet virtualnych
pocitacov rovnomerne, aby boli servery priblizne rovnako zatazené a koncovy
uzivatel netrpel nedostatkom vykonu.

e 1 server bude prevadzkovat virtudlne pocitace cvicebni.

7 predoslého zoznamu s rozdelenim poctu virtualnych pocitacov je zrejmé, ze
neddjde k maximéalnemu vytaZeniu serverov a tym padom spominané teoretické
hodnoty tykajtice sa hlavne opera¢nej pamite je mozné podla potreby navysit.

V budicnosti je mozné virtudlnu infrastruktiru modifikovat a vytvorit cluster

z povodnych serverov, doplnit sietové tlozisko a tak ziskat jeden virtualny server.

4.2.2 Tenké klienty

Pri vybere tenkych klientov rovnako vychadzam z osobnych skiisenosti s pro-
duktami firmy 10Zig, HP a Dell Wyse. I ked dodavatel tieto produkty vo svojej
ponuke nevedie, nie je problém zariadenia dodat. Hlavnym parametrom pri vybere
tenkych klientov definovanym fakultou je cena, jednoduchost integracie do virtualne;j

infrastruktury a 2 grafické vystupy.
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Dell Wyse sa radi medzi poprednych vyrobcov tenkych klientov stiic¢asnosti. Jeho
produktové portfélio zahftia tenké klienty, zero klienty (tenky klient bez operacného
systému), ktoré st oznacené tzv. , Citrix Ready“, ¢o znadi, Ze je mozné ich okamzite
zapojit do virtuélnej infrastruktiry od Citrixu bez nutnosti instalacie dodatoného
softvéru do tenkého klienta.

7 produktovej ponuky Dell Wyse vyhovuje zariadenie Dell Wyse R50L, ktorého
konfiguracia je nasledovna:

e AMD Sempron s taktovacou frekvenciou 1,5 GHz;
2 GB DDRS3 operacnej pamiite;

2 x graficky vystup;

drotové sietové rozhranie;
e 6 x USB rozhranie;

PS2 rozhranie;

Audio vstup a vystup;

HP mozno zaradif medzi vyrobcov kvalitného hardvéru, poc¢inajic servermi, pra-
covnymi stanicami, notebookmi, ale aj tenkymi klientmi. Z produktového portfélia
spliia podmienky fakulty zariadenie HP T610, ktorého hardvérovéa konfiguracia je
nasledovna:

e AMD Dual-Core T56N s taktovacou frekvenciou 1,65 GHz;
2 GB DDRS3 operacnej pamiite;

2 x graficky vystup;

drotové a bezdrdtové siefové rozhranie;
6 x USB rozhranie;

PS2 rozhranie;

Audio vstup a vystup;

10Zig je popredny vyrobca tenkych klientov so zameranim na virtualizacné tech-
noldgie najvicsich hracov na trhu s virtualizaciou — VMware, Citrix, Microsoft, Red
Hat.

Nakolko sa 10Zig orientuje aj na VDI-in-a-Box virtualizacné rieSenie, v ich po-
nuke st zaradené tenké klienty s nalepkou ,,Citrix ready “. Z tejto mnoziny zariadeni
pre potreby fakulty vyhovuje zariadenie 10Zig 5672v, ktoré je svojou softvérovou
konfiguraciou pripravené na integraciu do Citrix virtualnej infrastruktary. 10Zig
5672v podporuje tieto technoldgie Citrixu: Citrix Receiver, XenDesktop, VDI-in-a-
Box, XenApp.
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Hardvérova konfiguracia spomenutého tenkého klienta je nasledovna:

Intel Atom s taktovacou frekvenciou 1,6 GHz;
2 GB DDRS3 operacnej pamiite;

2 x graficky vystup;

bezdrdtové a ethernetové siefové rozhranie;
4 x USB rozhranie;

PS2 rozhranie;

Audio vstup a vystup.

Porovnanie tenkych klientov

Tenké klienty 10Zig, Dell Wyse alebo HP sa vyznacuju tovarenskou predprip-
ravenostou na rychle nasadenie do virtudlnej infrastruktary. V pripade tejto prace
jediné, ¢o treba po prvom zapnuti tenkého klienta vykonat, je nastavit doménové
meno alebo IP adresu serveru, ktory prevadzkuje XenServer hypervisor. Ostatné
nastavenia sa udeju automaticky, poc¢inajic ziskanim IP adresy, nastavenie metédy
prenosu obrazu pracovnej plochy a kvality obrazu. Okrem spomenutyjch nastaveni
je mozné zvolit aké periférie chceme pouzivat na tenkom klientovi — ide o periférie,
ktoré budt presmerované do nasho virtuélneho pocitaca. Je mozné zvolit, ¢i chceme
pracovat s USB a sériovym rozhranim a s tlaciarfiami. Pre zvySenie odozvy a kvality
prace na virtuadlnom pocitaci pomocou tenkého klienta od 10Zig alebo Dell Wyse je
mozné zvolit typ sietového spojenia, v ktorom st jednotlivé komponenty virtualne;j
infrastruktary zapojené.

V tabulke 4.2 je mozné pozorovat rozdielne vlastnosti spomenutych zariadeni.
Nakolko zariadenia od roznych vyrobcov disponuji priblizne rovnakym vypoctovym
vykonom, ktory v pripade tenkého klienta nie je prili§ délezity, kedZe posobi ako
zobrazovacie zariadenie. Tenké klienty od spomenutych vyrobcov maji rovnaky po-
Cet grafickych vystupov. Zariadenia rovnako disponuji porovnatelnym mnozstvom
operanej pamiite, avSak liSia sa v poc¢te USB konektorov a siefovych rozhraniach.
V pripade 10Zig 5672v sa jednd len o 4 USB porty, ¢o je vSak dostatok a netvori
prekazku pri pouzivani s beznymi perifériami (klavesnica, mys, flash disk a pod).
7 predoslého textu vyplyva, ze jedinym kritériom je cena zariadenia a preto volim
tenky klient 10Zig 5672v.
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Tabulka ¢. 4.2: Porovnanie vlastnosti tenkych klientov (Zdroj: vlastné spracovanie)

Polozka 10Zig 5672v | Dell Wyse R50L HP Té610
Procesor Intel Atom AMD Sempron AMD Dual-Core
Siefova konektivita | wifi + ethernet ethernet wifi + ethernet
USB rozhranie 4 6 6
Cena 6 830 K¢ 10545 K¢ 8 289 K¢

Zhrnutie

Ako bolo spomenuté v predoslej podkapitole 4.2.1, zavedenie virtualizacie do
fakultného prostredia vyzaduje miniméalne 242 tenkych klientov 10Zig 5672v. Diplo-
mova praca uvazuje minimalnu rezervu tenkych klientov, ak by pri takto rozsiahle;j
ndhrade pracovnych vznikla potrebna instalovat niekolko tenkych klientov naviac,

preto pocet tenkych klientov je stanoveny na 250.

4.3 Implementacia projektu

V tejto Casti prace sa nachadza projektovy cast rieSenej problematiky. V kapitole
sa Citatel zozndmi s cielmi projektu, bude definované identifika¢nd listina projektu
a néasledne sa praca bude venovat popisu predprojektovej fazy a fazy planovania
projektu. V zavere casti textu budu stru¢ne zhrnuté aj zvysné fazy zivotného cyklu
projektu s prislichajicimi odporicaniami pre realizacny tim, nakolko riadenie, mo-

nitorovanie a kontrola projektu prekracuje ramec tejto prace.

4.3.1 Identifika¢na listina

Nazov projektu:
Ciel

Virtualizacia pracovnych stanic

Zavedenim virtualizacie pracovnych stanic do-

siahnuf predlZentt dobu prevadzky desktopovych
7 ’ v e 7 2

pracovnych stanic, znizent vypadkovost a poru-

chovost zariadeni a k nim prislichajiceho opera-

¢ného systému vratane softvérového vybavenia,

moznost centralne spravovat takto virtualizované

stanice.
Planovany termin zahajenia: 1.7.2013
Planovany termin ukondéenia: 10.9.2013
Planované celkové naklady: 151776€
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Veduci projektu: manazér projektu
Miesto realizacie: Fakulta ekonomiky a manazmentu, Slovenska
PoInohospodérska Univerzita v Nitre
Projektovy tim: e Manazér projektu,
e Spravca Centra informacnych technologii,
e Uctovnik,
e 3 asistenti.
Milniky projektu: 1. Spustenie projektu: 1.7.2013
2. Spustenie procesu obnovy: 26.7.2013
3. Ukoncenie procesu obnovy: 30.8.2013
4. Ukoncenie projektu: 13.9.2013

Suvisiace aktivity: Skolenie akademickych pracovnikov, studentov

Poznamky: e Pripravit Skolenie pre zamestnancov fakulty za-

merané na pracu s tenkymi klientmi.

4.3.2 Logicky ramec

Logicky ramec byva dolezitym prvkom v pripravnej faze projektu. Tento na-
stroj poskytuje formou diagramu celistvy nahlad na projekt vSetkym ztcastnenym
stranam. Logicky ramec pre projekt, ktory bude realizovany na Fakulte ekonomiky

a manazmentu je mozné pozorovat v tabulke 4.3.

4.3.3 Casova analyza

Casové analyza sa radi k najddlezitejsim tkonom, ktory je treba vykonaf v pla-
novace]j faze projektu. Jej dolezitost spociva v tom, Ze definuje sled aktivit, ktoré
treba vykonat a ich ¢asové zaradenie v priebehu projektu.

Fakulta ekonomiky a manazmentu si naplanovala spustenie projektu na 1.7.2013,
¢o predstavuje obdobie po letnom semestri a prislichajicom skuskovom obdobi.
Dovod tohto terminu je prosty, vyhnut sa casu, kedy bude potreba terajsi hardvér
vyuzivat, ¢i uz Studentami, ale aj zamestnancami fakulty.

Projekt mozno rozlozit na dieléie ¢innosti nasledovne:

1. Spustenie projektu

2. Technicka analyza

3. Vyber hardvéru

(a) Vyber serverov pre virtualizaciu
(b) Vyber tenkych klientov
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11.
12.
13.
14.
15.

(c) Vyber ostatného materialu
Vyber virtualizacného riesenia
Dodévka hardvéru
Zavedenie serverov do existujicej infrastruktary
Instalacia virtualizac¢ného softvéru na servery
Priprava virtualnych pocitacov
(a) Priprava obrazu virtualneho pocitaca
i. Instalacia operacného systému do virtualneho pocitaca
ii. Instalacia zakladného softvérového vybavenia vo virtualnom pocitaci
(b) Tvorba poolu virtualnych pocitacov

(c) Instalacia virtudlnych aplikacii

. Nastavenie bezpecnostnej politiky
10.

Zavedenie tenkych klientov
(a) Zavedenie tenkych klientov do existujucej infrastruktiry
(b) Likvidacia starych pracovnych stanic
Testovacia prevadzka
Skolenie zamestnancov
Tvorba smernice na prevadzku virtualnej infrastruktiry
Projektova kontrola

Ukoncenie projektu

Identifikacia ¢innosti

V podkapitole 4.3.3 sa nachadza zoznam c¢innosti, ktoré je nutné pocas imple-

mentacie projektu vykonat. V tejto podkapitole sa nachédza ich detailnejsi popis.

1. Spustenie projektu — Zahéjenie projektu, milnik.

2. Technickd analyza — Po spusteni projektu je nutné vykonat technickt analyzu,

ktorej obsahom bude vyber a $pecifikacia umiestnenia serverovych stcasti budu-

cej infrastruktary, analyza moznosti napdjania, splnenie elektrickjch dimenzii,

vedenie kabelaze a pod.

3. Vyber serverov pre virtualiziciu — V tomto kroku projektu sa vykona vyber

serverového vybavenia, ktoré bude potrebné pre implementaciu virtualizacie pra-

covnych stanic. Z pohladu tejto prace uz vyber serverov bol vykonany ako stcast

praktického vystupu. Pre tento projekt sa zvolili servery Dell PowerEdge R420,

kde konkrétne parametre mozno najst v podkapitole 4.2.1.

4. Vyber tenkych klientov — Tento krok projektu vyzaduje vyber nahradzujicich
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zariadeni za existujice zastaralé pracovné stanice. Vyber tenkych klientov je
rovnako predmetom praktickej casti tejto prace a bol vykonany v podkapitole

4.2.2. Pre projekt virtualizacie pracovnych stanic sa voli zariadenie 10Zig 5672v.

. Vyber ostatného materidlu — Po zvoleni kltcovych hardvérovych prvkov virtu-

alnej infrastruktiry pristupujeme k vyberu dodato¢nych komponent, ktoré za-
hinajua vyber kabeldze, montaznych list pre vedenie kabelaze, ale aj vyber po-

trebného hardvéru, ktory tenké klienty neobsahujii; optické mechaniky.

. Vyber virtualizacného rieSenia — V tomto kroku projektu je nutné vybrat z do-

stupnjch rieeni na trhu vhodné virtualizaéné riesenie, ktoré bude spliiat po-
ziadavky Fakulty ekonomiky a manazmentu. Nakolko tato ¢innost je stcastou
praktickej Casti diplomovej prace, mozno konstatovat, Ze pre ucel projektu bol

zvoleny Citrix VDI-in-a-Box.

7. Dodavka hardvéru — V tomto kroku sa pripravi dodany hardvér na instalaciu.

8. Spustenie procesu vymeny — zaciatok procesu instalacie virtualizacnej infra-

10.

11.

12.

struktary a nadhrady doterajsich pracovnych stanic za tenké klienty. Jedna sa
o milik projektu.

Zavedenie serverov do existujucej infrastruktiry — Pri tomto kroku je potrebné
umiestnit a pripevnit servery do racku v serverovni a zapojit potrebné periférie.
V tomto pripade sa jedna o napéjanie a sietové kable. Nakolko server disponuje
dvoma siefovymi kartami, je mozné nakonfigurovat bonding pre kazdy server.?
Instalacia virtualiza¢ného softvéru na servery — V tomto kroku sa na 3 Dell Power-
Edge R420 instaluje virtualizacny balik Citrix VDI-in-a-Box. Nakolko pre tento
projekt bol vybrany virtualiza¢ny softvér s ¢o najjednoduchsou instalaciou, nie
je nutné instalovat Ziadne dodato¢né sluzby a hardvér, iba Citrix VDI-in-a-Box
z inStalacného média na server.

Instalacia operacného systému do virtualneho pocitaca — Po priprave serverom
mozno pristipit k inStalacii operacného systému, ktory bude bezaf vo virtualnom
pocitaci. Nakolko virtualne pocitace sa svojou konfiguraciou z hladiska virtuali-
zovaného hardvéru nelisia, vykona sa jedna instalacia a t4 sa nasledne pouzije
pre dalSie virtualne stroje.

Instalacia zakladného softvérového vybavenia vo virtualnom pocitaci — Po doko-
nceni instaldcie operac¢ného systému je potrebné vybavit cerstvo nainstalovany
systém zakladnym balikom softvérového vybavenia. Pri tomto kroku v projekte

sa vybera iba ten softvér, ktory nie je predmetom virtualizovania aplikacii (napr.

2

Bonding je technika, kedy sa dve a viac siefovych rozhrani sprava ako jedno s Géelom zvySenia
priepustnosti datového toku.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

rezidentna antivirova ochrana, klientsky softvér virtudlneho pocitaca).

Tvorba poolu virtualnych pocitacov — Po instalacii ,,8ablénového “ virtualneho po-
¢itaca sa pristupi k tvorbe poolu virtualnych pocitacov, kde dochadza k tvorbe
a rozdeleniu virtuélnych pocitacov do skupin podla dostupnych vypoctovych
prostriedkov. Pri tvorbe poolu sa vyuziva technika Linked Clones, kedy sa pre
tvorbu nového virtualneho pocitaca pouzije obraz uz existujiceho virtualneho
stroja, ¢im sa Setri jednak Cas, ale aj tlozny priestor.

Instalacia virtualnych aplikacii — Na fakulte sa pracuje s podnikovym, matema-
tickym, ekonomickym, kancelarsky a inym softvérom, ktory je predmetom pre
virtualizaciu. Preto v tejto casti projektu dochédza k instalacii virtualizovanych
aplikacii, ktoré su nasledne pridelené podla potreby k poolom virtudlnych podci-
tacov.

Nastavenie bezpecnostnej politiky — V tejto casti projektu sa nastavuje bezpe-
¢nostna politika tykajica sa poolu virtualnych pocitacov. Jedna sa najmi o spo-
sob autentizacie a tvorba uzivatelskych tGc¢tov a pridelovanie pristupov jednotli-
vym uzivatelom ku konkrétnym poolom virtualnych pocitacov.

Zavedenie tenkych klientov do existujtucej infrastruktiary — V tejto fazi projektu
dochadza k nahrade existujicich pracovnych stanic tenkymi klientmi. Tenké kli-
enty boli zvolené tak, aby existujice periférie a zobrazovacie zariadenia bolo
mozné pripojit k tenkému klientu bez nutnosti vymeny, ¢i pouZitia redukcii.
Likvidacia starych pracovnych stanic — Zastaralé, opotrebované pracovné stanice
je nutné ekologicky odstranif. V tomto pripade odovzdat dodavatelovi hardvéru,
ktory sa o samotné odstranenie postara.

Testovacia prevadzka — Pred pristiipenim ku skoleniu akademickych pracovnikov
Fakulty ekonomiky a manazmentu je potrebné virtuélnu infrastrukttru podrobit
sktsobnej prevadzke, kedy dojde k overeniu, ¢i vSetky elementy infrastruktary
pracuju spravne. Jedna sa hlavne o bezproblémovy Start virtualnych pocitacov,
overenie autentizacie a bezpecnostnej politiky definovanej v skorsej faze projektu.
Okrem toho je potrebné overit, ¢i pripojené periférie k tenkym klientom spravne
pracuju — ¢i je ich vstup presmerovany do virtualneho pocitaca.

Ukoncenie procesu vymeny — milnik.

Skolenie zamestnancov — Po tspesnej testovacej prevadzke sa zac¢ne $kolenie za-
mestnancov fakulty. Predmetom Skolenia je hlavne poucenie zamestnancov o ten-
kych klientoch, ukazka prace s virtudlnym pocitacom a demonstracia, ze nebol
vykonany velky zasah do typu ich prace s pracovnou stanicou v ich kanceldrii.

Tvorba smernice na prevadzku virtualnej infrastruktary — Po zavedeni virtuali-
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zacie do prostredia fakulty je potrebné zviazaf prava a povinnosti vyplyvajice
z tohto tikonu s istou poziciou na fakulte. Pocas tejto ¢innosti projektu sa tvori
smernica, ktora jasne definuje pravomoci, ale aj povinnosti vediiceho pracovnika
informacnych technoldgii.

22. Projektova kontrola — Jedna sa o zévere¢ni fazu projektu, kedy je potrebné overit,
¢i boli naplneny projektovy ciel, ¢ nedoslo k precerpaniu zdrojov vyclenenych na
projekt, ¢i bol dodrzany casovy plan.

23. Ukoncenie projektu — uzatvorenie projektu Virtualizacie pracovnych stanic,

milnik.

Ganttov diagram

Z predoslého textu mozno pristipit k tvorbe Ganttovho diagramu, ktory néa-
zorne ilustruje ¢asovi naviznost diel¢ich ¢innosti a mozno ho pozorovat na obrazku
4.1. Z Ganttovho diagramu je zrejmé, ze celkova doba trvania projektu ¢ini 71 dni
a Casovo najnarocnejsie ¢innosti projektu si: technicka analyza, vyber virtualiza-
¢ného rieSenia, dodanie zvoleného hardvéru, testovacia prevadzka riesenia a tvorba

smernice na prevadzku virtualnej infrastruktury.

4.3.4 Technicka analyza

Pod pojmom technickd analyza sa z hladiska projektu mysli zistenie a popisanie
technického stavu pracovnych stanic na Fakulte ekonomiky a manazmentu. Tento
druh tdlohy pripada na vedtceho pracovnika Centra informaénych technolégii spo-
minanej fakulty. Tato ¢innost povinnou Statistickou ¢innostou, ktord byva kazdym

rokom vypracovana.
Sucasny stav
Podkapitola 2.3 popisuje aktualne vyuzivany hardvér v prostredi Fakulty ekono-
miky a manazmentu.
Cielovy stav

Projektovy zamer spociva jednak vo virtualizacii pracovnych stanic a nahrade

klasickych desktopovych pracovnych stanic za tenké klienty. Nakolko sa pri vyuzivani

.....

mické aplikacie, nasadenie virtualizacie v spojeni s tenkymi klientmi je idealnym
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prostredim pre implementaciu projektu tohto druhu.
Pre uplné technické parametre zvolenych zariadeni, ktoré budi sucastou virtu-
alnej infrastruktary v prostredi fakulty odporuc¢am podkapitolu 4.2.1 a 4.2.2.
Potrebné zariadenia nutné zakupit pre implementaciu virtualizicie pracovnych

stanic na Fakulte ekonomiky a manazmentu je mozné pozorovat v tabulke 4.4.

Tabulka ¢. 4.4: Potrebné hardvérové vybavenie (Zdroj: vlastné spracovanie)

Polozka Mnozstvo
Dell PowerEdge R420 3ks
10Zig 5672v 250 ks
Dell PowerEdge montéazne listy 6 ks
UTP kébel 120 m
Externd DVD-RW mechanika 10 ks

Zhrnutie

Cielom technickej analyzy je analyzovat aktuédlne vyuzivané pracovné stanice,
ktoré su predmetom vymeny. Po analyze pracovnych stanic a uvazeni vyhod vir-
tualizacie sa vedenie Fakulty ekonomiky a manazmentu rozhodlo oznacit vSetky
pracovné stanice na vymenu za tenké klienty.

Jednym z dovodov tohto rozhodnutia je eliminécia nutnosti spravy desktopovych
pocitacov, ktoré by bolo mozné vyuzit ako tenké klienty, pomocou Citrix XenClient.
Problematicky faktor v tomto pripade je operac¢ny systém a softvérové vybavenie
pracovnej stanice, pomocou ktorej by sa dany zamestnanec pripajal k pracovne;j
ploche virtualnej pocitaca. Pri zavedeni tenkych klientov tento problém odpada,
nakolko zvicsa obsahuji nemodifikovatelny firmvér, ktory mé predpripraveny Citrix
XenClient.

Pracovné stanice, ktoré maju isti zostatkovii hodnotu, sa odpredajua a tieto pros-
triedky sa pouziju ako ¢iastoény zdroj financovania projektu. Dalsi faktor, ktory
vstupil do rozhodovania, ¢i doterajsie pracovné stanice odpredat, alebo ich vyuzif
ako ndhradu tenkého klienta, kedze aj tato moznost prichadza do tvahy bola ener-
genticka naro¢nost tenkého klienta, ktoré je niekolkondsobne nizsia ako klasicka pra-
covna stanica. Priemerna spotreba energie aktualnych pracovnych stanic ¢ini zhruba

300 W, ¢o je v porovnani s tenkym klientom 10Zig 5672v 25-krat viac.
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4.3.5 Analyza rizik

Pri analyze moznych rizik projektu je pouzita metéda RIPRAN.

Hrozba:

Scenar:

Pravdepodobnost:
Dopad:

Navrh opatrenia:

Termin realizacie opatrenia:
Zodpovednost:

Nova hodnota rizika:

Riziko ¢.1

Neocakavany narast cien hardvéru
Neocakavany narast cien hardvéru moze nastat
pri vyskyte Zivelnej pohromy v Azii, kde sa na-
chadza vicsina fabrik na vyrobu komponentov
pre spotrebnii elektroniku.

NP

VD

Pozorné sledovanie celosvetového diania, prie-
bezné analyza trhovych cien potrebného hard-
véru a volba vhodného ¢asu nédkupu hardvéru.
Predprojektova faza

Projektovy tim

Vhodné naplanovanie nékupu potrebného
hardvérového vybavenia pre implementaciu
projektu je klucové, nakolko moze mat znacny
dopad na rozpocet projektu (prekrocenie pla-

novaného rozpoctu).

NHR — NHR
Riziko ¢&.2

Hrozba: Neschopnost  dodavatela zabezpeéit
hardvér stanovenych parametrov

Scenar: Dodavatel nie je schopny alebo ochotny dodaft
pozadovany hardvér z dévodu trhového nedos-
tatku, jeho zlej platobnej discipliny, problémov
pri preprave, atp.

Pravdepodobnost: NP

Dopad: VD

Navrh opatrenia:

Termin realizacie opatrenia:

Ak dodéavatel nie je schopny/ochotny dodat
zvoleny hardvér, je nutné vyhlasit nové verejné

obstaravanie.
Podpisovanie zmluvy s dodavatelom hardvéru
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Zodpovednost:

Nova hodnota rizika:

Dekan fakulty Ekonomiky a manazmentu
Nakolko v Case pisania tejto prace je Fakulta
ekonomiky a manazmentu v procese pripravy
verejného obstaravania, pri podpise zmluvy
s novym dodévatelom hardvéru je vhodné
zmluvne zakotvit sankcie pri problémoch s do-
dévkou hardvéru a dbat na produktové portfo-
lio budiiceho dodavatela s ohfTadom na projekt
Virtualizacie pracovnych stanic.

NHR — NHR

Hrozba:

Scenar:

Pravdepodobnost:
Dopad:

Navrh opatrenia:

Termin realizacie opatrenia:
Zodpovednost:

Nova hodnota rizika:

Riziko ¢. 3

Neocakavany narast ceny za licenciu vir-
tualizac¢ného softvéru

Neocakavany narast cien za licenciu virtualiza-
¢ného softvéru z dévodu zmeny vedenia v spo-
lo¢nosti vyvijajicej zvoleny virtualiza¢ny soft-
vér, pricom dojde k zmene obchodnej politiky
na agresivnejsiu.

NP

SD

V pripade neocakavaného cenového narastu
je potrebné zvazit alternativny virtualiza¢ny
softvér. V pripade tejto prace by sa jednalo
o VMware View Premier.

Predprojektova faza

Projektovy tim

Pri pravidelnej analyze trhu a sledovania ak-
tualneho diania na poli virtualizacie je mozné
véas predvidat zmeny v spolo¢nostiach, ktoré
vyvijaju virtualizacné rieSenia a tym padom
vhodne zvolit produkt, ktory bude nasadeny
na Fakulte ekonomiky a manazmentu.

NHR — NHR
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Hrozba:

Scenar:

Pravdepodobnost:
Dopad:

Navrh opatrenia:

Termin realizacie opatrenia:
Zodpovednost:

Nova hodnota rizika:

Riziko ¢.4

Nedodrzanie terminu projektu
Nedodrzanie terminu projektu moze byt spo-
sobené hlavne oneskorenim dodavky pozado-
vaného hardvéru, ¢o sposobi zna¢ny posun da-
tumu konca projektu.

SP

VD

Vytvorit oddelené objednavky na serverové vy-
bavenie a tenké klienty. V pripade problémov
s dodavkou s tenkymi klientmi sa da pokraco-
vat v projekte bez zdrzania. KedZe firma Dell
mé ovela vicSie zastupenie v krajindch stred-
nej Eurdpy, je mozné predpokladat, Ze zdrzanie
dodéavky méze nastat skor v pripade tenkych
klientov, kde sa najblizsie obchodné zasttupe-
nie nachadza vo Velkej Britanii.

Riadenie projektovych prac

Projektovy tim

Oddelenim objednavok je mozné dorucit v pri-
pade problémov asporti ¢ast dodavky a tak po-
kracovat v rieSeni projektu.

VHR — SHR

Hrozba:

Scenar:

Pravdepodobnost:
Dopad:

Navrh opatrenia:

Termin realizacie opatrenia:

Zodpovednost:

Riziko ¢.5

Nefunkénost siefovej infrastruktiry
Vypadok siefového komponentu moze sposobit
vypadok celej virtualnej infrastruktary.

NP

VD

Vymena nefunk¢éného sietového prvku za novy,
pripadna oprava.

Riadenie projektovych prac

Projektovy tim
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Nova hodnota rizika:

Sietové prvky st funkéné.
NHR — NHR

Hrozba:

Scenar:

Pravdepodobnost:
Dopad:

Navrh opatrenia:

Termin realizacie opatrenia:
Zodpovednost:

Nova hodnota rizika:

Riziko ¢.6

Neochota zamestnancov zaskolit sa
Vyssi priemerny vek akademickych zamestnan-
cov Fakulty ekonomiky a manazmentu médze
vyvolat neochotu ucit sa pouzivat nové zaria-
denie (tenky klient).

SP

SD

Jednou z tloh manazéra projektu je motivo-
vat akademickych pracovnikov pouzivat novi
technoldgiu a vysvetlit jej prinosy.

Riadenie projektovych prac

Projektovy manazér

Zamestnanci si motivovani ucit sa pracovaft
s novou technolégiou.

NHR — NHR

Hrozba:

Scenar:

Pravdepodobnost:
Dopad:

Navrh opatrenia:

Termin realizacie opatrenia:

Zodpovednost:

Riziko ¢.7

Vypadok zdrojov financovania
Precerpanie rozpoctu fakulty, nizky prijem
z predaja existujucich pracovnych stanic, alebo
neschvalenie finan¢nych prostriedkov z eurdp-
skych fondov.

SP

VD

VyrieSenie financ¢nej situacie bud presnym
spracovanim projektu podla stanov Eurdpske;j
Unie, pripadne Zziadostou o tver, ¢i leasing.
Predprojektova faza

Projektovy manazér
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Nova hodnota rizika: Fakulta ziska prostriedky na pokrytie vydav-
kov spojenych s realizéciou projektu bud z fon-
dov Eurdpskej tinie alebo zadlzenim.

VHR — NHR

Po definicii rizik projektu pristipime ku konstrukcii mapy rizik, ktorit mozno

pozorovat na obrazku 4.2.

Dopad | | | | | |
3 e B SRR

l l x l l l

< l l l l l
2 SR S R
) BN R S S

0 1 2 3

Pravdepodobnost

Obréazok ¢. 4.2: Mapa rizik (Zdroj: vlastné spracovanie)

Zhrnutie

Cielom analyzy rizik projektu Virtualizacia pracovnych stanic bola identifikacia
moznych rizik s negativioym dopadom na samotny projekt. Z hladiska tejto prace
bolo identifikovanych 7 rizik. Tento zoznam vsak nie je urcite Gplny a isto existuji
riziké, ktoré mozu mat na projekt negativny dopad, avSak cielom analyzy rizik bolo
oznacenie markantnych a najpravdepodobnejsich rizik.

Kazdé z rizik bolo ohodnotené, ¢o sa pravdepodobnosti vyskytu a dopadu na
samotny projekt tyka. Nésledne bolo spracované opatrenie, ktoré hodnotu rizika
znizuje na takd troven, aby bolo z hladiska projektu prijatelné a projekt bol s naj-

vicSou pravdepodobnostou tspesne ukondceny.
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4.3.6 Planované naklady projektu

Planované néklady projektu mozno rozdelit na priame naklady, ktoré priamo

stvisia s konkrétnym druhom ¢innosti/vykonu a nepriame alebo rezijné néklady.

Rezijné naklady sa neviazu ku konkrétnej ¢innosti, ale zabezpecuja priebeh vykonu

v SirSej suvislosti.

Priame naklady projektu

Tabulka ¢. 4.5: Naklady na techniku (Zdroj: vlastné spracovanie)

Polozka Jednotkova cena | MnozZstvo Cena
Dell PowerEdge R420 11596 € 3 34788 €
10Zig 5672v 259€ 250 64 750€
Citrix VDI-in-a-Box 1494 € 25 37350€
Samsung SE-208DB 34 € 10 340€
Ostatny priamy material — — 200€
Naklady na techniku celkom 137428 €

Kalkulacia na hardvér je stanovena na zaklade cenovej ponuky predoslého do-
dévatela hardvéru pre Fakultu ekonomiky a manazmentu. Pri stanoveni ceny za

licenciu Citrix VDI-in-a-Box sa vychadzalo z webovych stranok spoloc¢nosti Citrix.

Tabulka ¢. 4.6: Mzdové néklady (Zdroj: vlastné spracovanie)

Polozka Mzda
Projektovy manazér 1200€
Spravca Centra informacnych technolégii 1000€
Asistent Spravcu CIT ¢. 1 250€
Asistent Spravcu CIT ¢. 2 250€
Asistent Spravcu CIT ¢. 3 250€
Uctovnik 200€
Naklady na mzdy celkom 3150€

Vyska mzdovej odmeny pre ¢lenov projektového timu je stanovena na celé trvanie

projektu podla rozsahu a naroc¢nosti ¢innosti pocas implementéacie projektu.

Celkové naklady

V celkovych nakladoch nie st zahrnuté polozky:
e ndklady na dopravu — V zmluve s dodavatelom je ukotvené, ze naklady sivi-

siace s dodanim hardvérovych komponentov bude v plnej miere znasat doda-
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Tabulka ¢. 4.7: Celkové néklady (Zdroj: vlastné spracovanie)

Polozka Ciastka
Naklady na techniku 134428 €
Mzdové naklady 3150€
Rezijné naklady 400€
Medzisucet 137978€
Rezerva vo vyske 10 % medzisuc¢tu 13798 €
Naklady celkom 151776 €

vatelsky podnik, nakolko sa oba subjekty nachddzaji nedaleko od seba v rov-
nakom meste.

e ndklady na skolenie zamestnancov — Vzhladom na to, Ze projekt virtualiza-
cie je komplexne zabezpecovany ako interny projekt fakulty, nepovazujeme za
vhodné zverit s nim stvisiace $kolenie zamestnancov do réZie externej firmy.
Bude realizované internym zamestnancom, vedticim Centra informac¢nych tech-
noldgii, pricom fakulta poskytne potrebné priestory materidly ¢i vybavenie.
Mzdové ohodnotenie skoliaceho pracovnika predstavuje jednu z poloziek vstu-
pujucich do celkovej odmeny vediceho Centra informac¢nych technoldgii z ti-
tulu projektu virtualizacie.

Rezijné naklady pokryvaju vydavky, ktoré vznikaji s materidlnym zabezpecenim

realizacie projektu.

Celkové naklady na projekt st rovné 151 776 €, pricom zahfnaji desatpercentnt

rezervu medzisuctu celkovych nakladov a ¢ini 13 798 €. Rezerva bola zahrnuta z do-

vodu pokrytia neocakavanych situécii.

4.3.7 Financovanie projektu

Projekt Virtualizacia pracovnych stanic zahtiia 3 druhy zdrojov financovania:

1. Rozpocet Fakulty ekonomiky a manaZmentu

2. Predaj povodnych pracovnych stanic

3. Strukturdlny fond z Eurdpskej tinie

Po bliz§om preskimani zdrojov financovania je mozné narazit na isté riziko spo-
jené so Strukturdlnym fondom, ktory z Eurdpskej tnie nemusi byt schvéleny pri
nizkej kvalite vypracovania projektu.

Inym rizikom mozu byt nizsi zisk z predaja povodnych pracovnych stanic.

V pripade problémov s dostatkom finan¢énych prostriedkov je v8ak mozné siahnut

po alternativnych zdrojoch, ako bankovy tver alebo isty forma leasingu. Kedze sa
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projekt riesi na verejnej vysokej skole, najprv fakulta ziada o zdroje z Eurdpskej

unie, az v pripade vypadku tohto zdroja sa siahne po alternativnom.

4.3.8 Matica zodpovednosti

Tabulka ¢. 4.8: Matica zodpovednosti (Zdroj: vlastné spracovanie)

)

+~

Y

=

1BE

- —

S| E| 8|z

N [}

< > 51 8

S 2|22

QO

=R RS
Spustenie projektu Z|S|S|S
Technické analyza K|-12Z2/|S
Vyber serverov pre virtualizaciu K|-12Z/|S
Vyber tenkych klientov K|—-|Z/|S
Vyber ostatného materidlu K|-12/|S
Vyber virtualizacného riesenia K|—-1]12Z]|—-
Dodéavka hardvéru Z|—|-|-
Spustenie procesu vymeny
Zavedenie serverov do existujucej infrastruktiry K| - S
Instalacia virtualizacného softvéru na servery K| - —
Instalacia opera¢ného systému do virtuélneho pocitaca | K | — | Z | —
Instalacia zakladného softvérového vybavenia vo K 7
virtualnom pocitaci
Tvorba poolu virtualnych pocitacov K| — —
Instalacia virtualnych aplikécii K|—-|Z/|S
Nastavenie bezpecnostnej politiky K|—-1]1272]|—-
Zavedenie tenkych klientov do existujtce;j K 7 | s
infrastruktary
Likvidacia starych pracovnych stanic K| - S
Testovacia prevadzka K|—-1]1Z]|S
Ukoncenie procesu vymeny
Skolenie zamestnancov K|-|2Z|-
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Tvorba smernice na prevadzku virtualnej

infrastruktary

Projektova kontrola Z\|7Z|— |-

Ukoncenie projektu Z|S|S|S

Vysvetlivky:

CIT - Centrum informac¢nych technoldgii
K —  konzultuje
S — spolupracuje

— zodpoveda

4.4 Ekonomické a technické zhodnotenie

V tejto podkapitole sa praca venuje zhodnoteniu navrhovaného riesenia, ktoré je
hodnotené z dvoch hladisk — z technického hladiska, kedy stt hodnotené prinosy virtu-
alizécie ako takej pre Fakultu ekonomiky a manazmentu a z hladiska ekonomického,

kde st vycislené dolezité ukazovatele tykajice sa ispor a navratnosti investicie.

4.4.1 Prinosy virtualizacie

Zavedenie virtualizacie do fakultného prostredia prinasa vyhody a tie, ktoré su
definované v cieli projektu, mozno rozsirit o niekolko dalsich. Oc¢akavané prinosy

tohto projektu mozno definovat nasledovne:

PredlZenie doby prevadzky pracovnej stanice Pocet rokov Zivostnosti inves-
ticie je sice stanoveny na 7 rokov, avSak tenké klienty st beztidrzbové jednotcelové
zariadenia, ktorych tc¢elom je zobrazovat pracovnu plochu virtualneho pocitaca, ¢ize
je mozné konstatovat, Ze tieto zariadenia vydrzia v prevadzke dlhsiu dobu (mini-

maélne dvakrat tak dlho, ako bezné pracovné stanice).

ZnizZenie poruchovosti a vypadkovosti pracovnych stanic Vymenou klasic-
kych desktopovych pocitacov za tenké klienty sa eliminuju rizikda poruchy pohybli-
vych casti ako platnové pevné disky, ventilatory a pod. Tymto spésobom virtuali-

zacia v spojeni s tenkymi klientmi prispieva k znizeniu poruchovosti.

Skratenie doby potrebnej na servisny zasah Vyuzivanie technoldgie Linked

Clones, virtualizovanych aplikdcii dovoluje a Sablén virtudlnych pocitacov dovoluje
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vykonévat aj zlozitejsie softvérové opravy jednoduchou nédhradou nefunkéného ob-
razu virtualneho pocitaca Sablénou behom kréatkej chvile. Tento pristup dovoluje

administratorovi rychlo, efektivne a jednoducho instalovat virtudlne pocitace.

Centralna sprava Fakt, Ze virtudlne pocitace sa bezia v datacentre fakulty po-
maha administratorom k tomu, aby sa tieto pocitace dali spravovat centralne z jed-

ného miesta, ¢i uz na fakulte alebo z domu.

Efektivne vyuzZivanie zdrojov Vyuzivanie centralizovaného vypoctového vy-

konu na serveroch prispieva k efektivnemu vyuzivaniu tohto vykonu.

ZniZenie energetickej zataze Zavedenie tenkych klientov rapidne prispieva k zni-
zeniu energetickej zafaze fakulty, v pripade tejto prace je ispora na energii (uvazu-

jeme len tenké klienty vs. pracovné stanice) az 25-nésobna.

Znizenie hluku Tenké klienty vybrané v tejto praci neobsahuju ziadne pohyblivé
casti a teda po zavedeni virtualizacie d6jde aj k znizeniu hlucnosti v kancelariach

zamestnancov a cvic¢ebniach.

4.4.2 Naklady a tspory navrhnutého riesenia

Pri hodnoteni investicie projektu Virtualizacia pracovnych stanic nazerame na
problematiku z hladiska prevadzkovych nékladov a nékladov nutnych na obnovu
a opravu povodného hardvéru, a nie z klasického pohladu, kedy sa hodnoti vyhodnost
investicie pri 2 alternativach — pri nevirtualizovanom a virtualizovanom variante.

Vstupnym predpokladom pre oba pristupy, bez virtualizacie a s virtualizaciou,
je prevadzkovy cas pracovnych stanic, ktory pri 8 hodinach pracovnej doby, 5 pra-
covnych dnoch, 48 tyzdnoch ¢ini 1920 hodin prevadzky. Pri zavedeni virtualizacie je
potrebné uvazit ¢as prevadzky serverov, ktory ¢ini pri 24 hodinach prevadzky pocas
7 dni z tyzdna a 53 tyzdnoch z roka 8 904 hodin prevadzky.

Tabulka A.1 nazorne ilustruje odhadované naklady bez zavedenia virtualizicie na
Fakulte ekonomiky a manazmentu. Vstupnym predpokladom je priemerna energe-
ticka spotreba povodnych pracovnych stanic 300 W. Na fakulte je aktualne stanoveny
vek pracovnej stanice, kedy dochadza k jej obnove, na 6 rokov.

Tabulka B.1 zobrazuje odhadované naklady pri zavedeni virtualizacie do prostre-
dia fakulty, pricom uvazujeme 12 W energetickt narocnost tenkych klientov a 1,1 kW

pre zvolené servery.
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Priemerna ro¢na uspora

7

2.

. : 84512,29 4+ 19612,29 + 34952,29 + 15112, 29
QZSRU: =1 _ 9 + ) + 3 + ; +

7

7

| 74482,29 +13712,29 4 13122,29

= 36500,87€

7

Priemerna roc¢na tspora pri zavedeni virtualizacie ¢ini 36 500,87 €.

Priemerna ro¢na navratnost

Pri zavedeni virtualizacie do prostredia fakulty sa priemerne vrati 24,05 % inves-

or

_ ¢RU  36500,87

IN

151776

tovanej ¢iastky do projektu za rok.

Priemerna doba navratnosti

Odhadovana priemerna doba navratnosti investicie do virtualizacie pri rovno-

¢ doba = —

1 1

o 0,2405

mernom rozlozeni tspor su 4 roky a 74 dni.

Doba navratnosti

=24,05%

= 4.158

Tabulka ¢. 4.9: Doba navratnosti (Zdroj: vlastné spracovanie)

Obdobie | Tok penazi | Kumulovana uspora | Vysledny fin. efekt
Rok 0 —151776 € 0 —151776 €
Rok 1 84512,29€ 84 512,29 —67263,71€
Rok 2 19612,29€ 104 124.58 —47651,42€
Rok 3 34952,29€ 139076,87€ —12669,13 €
Rok 4 15112,29€ 154189,16 € 2413,16€
Rok 5 7448229 € 228671,45€ 76 895,45 €
Rok 6 13712,29€ 242 383,74 € 90607,74€
Rok 7 13122,29€ 255506,03 € 103730,03€
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Na zéklade hodnot z tabulky 4.9 pristipime k vypoctu doby ndvratnosti s ohla-
dom na casovy faktor. Je zrejmé, Ze v trefom roku nasadenia virtualizacie ostéva
12669,13€ k vrateniu investicie a v priebehu stvrtého roku dojde k tspore
15112,29€, c¢ize k navratu investicie dojde v priebehu stvrtého roku prevadzky
projektu. Pre stanovenie pomernej casti roku, kedy nastane vratenie investicie pou-

Zijeme postup:

12 1
doba — 669, 13

K splateniu investicie d6jde priblizne za 3 roky a 306 dni od nasadenia projektu
virtualizacie na Fakulte ekonomiky a manazmentu. Nakolko metéda doby navrat-
nosti uvazuje c¢asové rozlozenie uspor plyntcich z nasadenia technolégie virtualizacie,

tento idaj mozno povazovat za presnejsi, ako hodnotu priemernej doby navratnosti.

Celkové naklady na vlastnictvo

Ukazovatel celkovych nakladov na vlastnictvo je stanoveny ako stcet vSetkych
vydajov, ktora fakulta vynalozi pocas doby prevadzky virtualizacie pracovnych sta-
nic. V pripade tejto prace st hodnoty potrebné k stanoveniu tohto ukazovatela uz
zname, jedna sa o obstaravacie naklady a naklady spojené s priebehom zivotnosti
projektu (vid tabulka B.1).

7

TCO = obstardvacie ndklady + Z nadklady virtualizacie; =
i=1

= 151776 + (6 -4 712,48 + 9212, 48)

= 189263,36€

4.4.3 Porovnanie nakladov

Graf 4.1 néazorne ilustruje vysku nékladov vynalozenych fakultou v oboch va-
riantoch — s virtualizaciou a bez nej.

Cervena lomen4 ¢iara reprezentuje naklady vynalozené na prevadzku, obnovu
a spravu existujicej infrastruktary pracovnych stanic a v siedmom roku dosahuje
hodnotu 292 993,43 €. Modra lomena ¢iara predstavuje naklady spojené s virtuali-

zaciou, jej spravou a prevadzkou. V siedmom roku dosahuje tato krivka hodnoty
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Graf 4.1: Néklady s virtualizaciou a bez virtualizacie (Zdroj: vlastné spracovanie)

37487,38€, ¢o je omnoho menej v porovnani s prevadzkou desktopovych pracov-
nych stanic.

Hlavnym faktorom, ktory vstupuje do tspor st prevadzkové naklady, nakolko
len samotné tenké klienty st dvadsatpifkrat energeticky tspornejsie, ako povodné
pocitace. Dalsim faktorom, ktory napoméha udrziavat vysku nakladov na takto
priaznivej urovni v pripade zavedenia virtualnej infrastruktiry je doba nutné na
vykon servisného zésahu. Tato doba je ¢astokrat krat$ia, nakolko v mnohych pripa-
doch je mozné na opravu pouzit Sablénu instalécie opera¢ného systému v kombindcii

s virtualizovanymi aplikaciami.
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Zhodnotenie a zaver

Poruchovost, energetickd naroc¢nost, ¢i potreba centralnej spravy alebo aktudl-
nost softvérového vybavenia st jedny z mnoha impulzov, ktoré otvaraju dvere vir-
tualizacii koncovych zariadeni. Virtualizaciu koncovych zariadeni povazujem za ak-
tudlny a moderny pristup k vyuzivaniu vypoctovych prostriedkov stcasnosti. Jedna
sa o technolégiu, ktora ma svoje Specifické oblasti nasadenia, pricom fakultnu infra-
Struktiru mozno povazovat za vhodné prostredie na jej aplikaciu.

Cielom diplomovej prace bol navrh virtualizacie koncovych zariadeni, ktoré v kon-
texte prace tvoria desktopové pracovné stanice Fakulty ekonomiky a manazmentu
Slovenskej Polnohospodérskej Univerzity v Nitre. Praca si kladla za tlohu v prvom
rade vybraf vhodné virtualiza¢né rieSenie s ohladom na poziadavky fakulty, ale aj
prislichajice serverové vybavenie a tenké klienty, na ktorych bude samotna virtu-
alna infrastruktura prevadzkovana.

Diplomova praca je struktirovana do hlavnych casti, kde prva z nich podava ob-
raz aktuélnej situdcie na Fakulte ekonomiky a manaZzmentu z hladiska informaénych
technoldgii. Nasleduje kapitola, ktorej zamerom je ozrejmenie pojmového aparatu,
vyuzivaného v navrhovej casti prace.

Praca vo svojom navrhu prezentuje uceleny obraz toho, aky je potrebny hardvér
a virtualiza¢ny softvér, vzhladom na poziadavky definované fakultou, ale aj cenu li-
cencii, jednoduchost pouzitia a nasadenia a moznosti rieSenia ako celku. Prave tieto
volby navrhovej ¢asti napliiajt ciel diplomovej prace, ktory je este podporeny projek-
tovou ¢astou budicej realizacie. Nasadenie virtualizacie do tak rozsiahlej infrastruk-
tary, ako je pritomna na Fakulte ekonomiky a manazmentu, nie je jednoduchym
krokom, avsak v tomto pripade ddjde k navratu investicie vo vyske 151776 € za
necelé 4 roky od zaciatku prevadzky projektu. Je nutné podotknuft, Ze doba né-
vratnosti je odhadovana iba na zaklade tspore z prevadzkovych nakladov, nakladov
nutnych na kazdoro¢ni obnovu pracovnych stanic a case stravenom na servisnych
zasahoch pri rieSeni softvérovych a hardvérovych problémov zamestnancov fakulty.

I napriek rozsiahlosti, ktord zvySuje celkovii ndro¢nost projektu, povazujem zave-
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denie virtualizacie koncovych zariadeni za krok vpred a zna¢ni inovaciu informacne;j
infrastrukttry v prostredi Fakulty ekonomiky a manazmentu. Je potrebné brat zretel
na fakt, ze fungovanie virtualizovanej infrastruktury nie je zavislé len od samotného
technického vyhotovenia, ale aj od uzivatelskej zodpovednosti a pochopenia principu
celého systému, ktorym by mal disponovat kazdy uzivatel.

V diplomovej praci boli vyuzité a prehlbené znalosti z oblasti virtualizacie, ale
aj nastroje z projektového manazmentu, o com sved¢i vypracovanie navrhovaného
rieSenia na Fakulte ekonomiky a manazmentu vo forme projektu. Pouzité néastroje
nachadzaja jasné uplatnenie a prinasaji odpovede na otazky realizacie projektu vo
forme vycislenych nakladov projektu, jeho ¢asového trvania a mozné rizika vplyva-
juce na projektovu realizaciu. Projektové riesenie vyzadovalo prepojenie poznatkov
aj z manazmentu rizik.

Na zaver je vhodné dodaf, Ze virtualizacia pracovnych stanic je velky krok vpred,
avSak netreba zabudat na to, Ze technoldégie napreduju velkou rychlostou a je po-
trebné sledovat tieto trendy, ¢im fakulta prispieva k udrZaniu starostlivo vybudova-

nému imidZu a Urovni.
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Priloha A

Naklady pred zavedenim

virtualizacie

Tabulka ¢. A.1: Naklady existujicej infrastruktiry (Zdroj: vlastné spracovanie)

Polozka Cena | Mnozstvo | Cena celkom
Rok 1
Elektricka energia 0,0732€ 305 12859,78 €
Vymena komponentov a periférii 55€ 15 825,00€
Vymena zastaralych pracovnych stanic 560 € 124 69440,00€
Servisné zasahy 10€ 610 6100,00€
Naéklady celkom 89 224,78 €
Rok 2
Elektricka energia 0,0732€ 305 12859,78 €
Vymena komponentov a periférii 55€ 15 825,00€
Vymena zastaralych pracovnych stanic 560 € 14 7840,00€
Servisné zasahy 10€ 280 2800,00€
Naklady celkom 24 324,78 €
Rok 3
Elektricka energia 0,0732€ 305 12859,78 €
Vymena komponentov a periférii 55 € 15 825,00€
Vymena zastaralych pracovnych stanic 560€ 40 22 400,00€
Servisné zasahy 10€ 358 3580,00€
Naklady celkom 39664,78 €
Rok 4
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Elektricka energia 0,0732€ 305 12859,78 €
Vymena komponentov a periférii 55€ 15 825,00€
Vymena zastaralych pracovnych stanic 560 € 14 7840,00€
Servisné zasahy 10€ 280 2800,00€
Naklady celkom 24 324,78 €
Rok 5

Elektricka energia 0,0732€ 305 12859,78 €
Vymena komponentov a periférii 55 € 15 825,00 €
Vymena zastaralych pracovnych stanic 560€ 107 59920,00€
Servisné zasahy 10€ 559 5590,00€
Naklady celkom 79194,78 €
Rok 6

Elektricka energia 0,0732€ 305 12859,78 €
Vymena komponentov a periférii 55 € 15 825,00€
Vymena zastaralych pracovnych stanic 560€ 4 2240,00€
Servisné zasahy 10€ 250 2250,00€
Naklady celkom 18424,78 €
Rok 7

Elektricka energia 0,0732€ 305 12859,78 €
Vymena komponentov a periférii 55 € 15 825,00€
Vymena zastaralych pracovnych stanic 560 € 3 1680,00€
Servisné zasahy 10€ 247 2470,00€
Naklady celkom 17 834,78 €
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Priloha B

Naklady po zavedeni virtualizacie

Tabulka ¢. B.1: Naklady po zavedeni virtualizacie (Zdroj: vlastné spracovanie)

Polozka Cena | Mnozstvo | Cena celkom
Rok 1
Elektrické energia 0,0732€ 305 2572,48€
Vymena komponentov a periférii 200€ 2 400,00 €
Servisné zasahy 10€ 174 1740,00€
Néklady celkom 4712,48€
Rok 2
Elektricka energia 0,0732€ 305 2572,48€
Vymena komponentov a periférii 200€ 2 400,00 €
Servisné zasahy 10€ 174 1740,00€
Néklady celkom 4712,48€
Rok 3
Elektricka energia 0,0732€ 305 2572,48€
Vymena komponentov a periférii 200€ 2 400,00 €
Servisné zasahy 10€ 174 1740€
Néklady celkom 4712,48€
Rok 4
Elektrické energia 0,0732€ 305 2572,48€
Vymena komponentov a periférii 200€ 2 400,00 €
Obnova serverov 1500€ 3 4500,00€
Servisné zasahy 10€ 174 1740,00€

88




Néaklady celkom

9212,48 €

Rok 5

Elektrické energia 0,0732€ 305 2572,48€
Vymena komponentov a periférii 200€ 2 400,00 €
Servisné zasahy 10€ 174 1740,00€
Naklady celkom 4712,48€
Rok 6

Elektrické energia 0,0732€ 305 257248€
Vymena komponentov a periférii 200€ 2 400,00 €
Servisné zasahy 10€ 174 1740,00€
Néklady celkom 4712,48€
Rok 7

Elektricka energia 0,0732€ 305 2572,48€
Vymena komponentov a periférii 200€ 2 400,00 €
Servisné zasahy 10€ 174 1740,00,00€
Néklady celkom 4712,48€
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